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Resumen Ejecutivo

La productividad de la industria-azucarera nacional ha estado
limitada por el ‘nivel tecnoldgico empleado por el campo
canero mexicano en elaprovechamiento de las potencialidades
propicias para el cultivo de la cana de aziicar y la obtencion de
rendimientos sustanciales de biomasa que le permita competir
al Sistema Producto de la Cafia de Az(icar, con otros cultivos
de la misma region. La \cosecha-de volimenes elevados de
biomasa fresca con alto contenido de azicares, es el punto
critico de este sistema de produccion y en especial de la
industria azucarera del pais.

Desde/el punto de vista geografico, los ingenios del pais se
ubican en las regiones climaticas tropicales y subtropicales
dondeelclimaylos suelos posibilitan rendimientos de mas de 40
toneladas de cafia por hectarea bajo condiciones de temporal.
Sin embargo, la presion que ejercen los insumos e intensidad
de mecanizacion agricola aplicados al cultivo reflejados en los
costos de produccion, en un afan de los productores por lograr
cosechas mas elevadas, es motivo de que en la actualidad
algunos ingenios cosechen mas de 120 ton-ha de cana por afio.
Esta situacion ha originado un amplio rango tecnoldgico y de
productividad entre los ingenios del pais.

Estudios previos sobre los ingenios azucareros que fueron
elaborados por el Colegio de Postgraduados y el INEGI, son
tomados en cuenta para que el presente trabajo, pueda indagar
aspectos fundamentales relacionados con la productividad
canera ligada a las practicas mecanizadas.

Si bien la productividad es un reflejo del grado de organizacion
existente entre los productores, la industria y el gobierno en
el sector azucarero, la tecnologia que se aplica esta ligada
intimamente a la productividad y en consecuencia, al éxito
del negocio. La cafa de azdcar por ser un cultivo del tipo
CA4 tiene una alta respuesta a los agroquimicos, en especial
a los fertilizantes. A través de la fertilizacion se proveen los
elementos requeridos para la sintesis de la biomasa deseada,

mientras que la aplicacion de insecticidas y herbicidas
contrarrestan las mermas en la produccion que resultan del
ataque de plagas, enfermedades y malezas que proliferan en
los ambientes tropicales.

Entre los ingenios mexicanos, la maquinaria agricola es un factor
limitante de la produccion potencial de cafa. La utilizacion de
implementos agricolas va desde la preparacion de los terrenos
en tiempo y forma, la aplicacion de los agroquimicos requeridos
en las dosis recomendadas y finalmente la realizacion de una
cosecha eficiente para lograr los mejores rendimientos de
sacarosa.

Es importante mencionar que el problema del uso adecuado
de fertilizantes por parte de los ingenios azucareros ya fue
abordado en forma directa y precisa por estudios previos a
esta investigacion, por parte del Colegio de Postgraduados;
donde fueron establecidas las recomendaciones dptimas en el
uso de los fertilizantes y bajo el supuesto de que no existieran
limitaciones en cuanto a la disponibilidad de maquinaria para
fertilizar.

Es por esto que este estudio aborda la identificacion de
necesidades de maquinaria agricola que utilizan los ingenios
del pais para la produccion de cana de aztcar exclusivamente,
sin olvidar que los productores utilizan los equipos en otros
cultivos que estan fuera del contexto de la produccion de azticar.
Mas aun, este estudio considera el aumento en productividad
y por consiguiente la mayor demanda de maquinaria agricola,
derivado de la base de referencia nacional de fertilidad de
suelos con que cuenta la SAGARPA realizada por el COLPOS.

Debemos considerar que el presente estudio no pretende
constituirse como el inventario de maquinaria y equipo para
cada zona de abasto de los ingenios azucareros del pais;
pues de ello existen informaciones previas, obtenidas por la
SAGARPA, el Padron de Productores de Cana de Azicar del
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INEGI y proyectos recientes desarrollados en coordinacion con
el Comité Nacional para el Desarrollo Sustentable de la Cana de
Azlicar. Mas bien, se conceptualiza como la identificacion de las
necesidades reales de maquinaria y equipo, derivadas de procesos
geomaticos, de modelado, entrevistas con técnicos de ingenios
azucareros y organizaciones caieras y recorridos de campo; asi
como, la\definicion de zonas potenciales de mecanizacion.

La tarea no ha sido simple, pues ha involucrado el
procesamiento y analisis/de 16,000 unidades de muestreo,
millones de registros climatoldgicos, recorridos de campo
y entrevistas con técnicos de Ingenios Azucareros vy
representantes de organizaciones productivas en 15 Estados
del pais, asi-como el desarrollo de Sistemas de Consulta e
Informaciéon Geografica derivados del estudio.

A manera de resumen, a continuacion se presentan dos tablas
fundamentales; la primera de ellas presenta la informacion
disponible del inventario de maquinaria agricola en los ingenios
azucareros del pais. (Informacidn obtenida por la SAGARPA
en el 2007 y por el COLPOS en el presente afio. Cabe aclarar
que solo se presentan algunos ingenios actualizados dado que
ya se explicd que no fue motivo de este estudio el realizar un
inventario de maquinaria). En tanto que la segunda, representa
las necesidades estimadas de maquinaria agricola por ingenio
azucarero producto de este estudio.

Como se hace evidente en los cuadros, el inventario de
maquinaria agricola existente en los ingenios, es suficiente
para cubrir las necesidades fundamentales de mecanizacion
para cada uno; aunque es necesario considerar que el equipo
productivo de los productores caneros se encuentra en
obsolescencia, subutilizacion y deterioro.

A fin de contar con un analisis mas profundo de la situacion
que guarda el equipo y maquinaria agricola se sugiere revisar

el contenido total de este documento donde se abordan los
siguientes aspectos para cada Capitulo:

Capitulo 1: El impacto de la mecanizacion agricola en los costos
de produccion.

Capitulo 2: La situacién que guarda la mecanizacién de los
terrenos caneros por Estado y Municipio, asi como sus efectos
en la compactacion de suelos y alternativas de manejo.

Capitulo 3: Elanalisis detallado de los paquetes mecanizados por
ingenio azucarero, donde se muestran diferencias significativas
respecto a la intensidad de uso de practicas mecanizadas por
ingenio

Capitulos 4 y 5: La identificacion y analisis de las necesidades
de mecanizacion por ingenio

Capitulo 6: Se aborda el tema de la vision de los ingenios
azucareros respecto a las necesidades de mecanizacion,
eficiencia en el uso de equipos vy antigiiedad de los mismos;
este enfoque fue obtenido a partir de recorridos de campo y
encuestas de validacion con técnicos de ingenios.

Capitulo 7y 8:Paralograrunmejorentendimientodelasvariables
analizadas por este estudio, se han disefiado dos sistemas de
informacion: El primero de ellos, descrito en el Capitulo 7 para
usuarios de Sistemas de Informaciéon Geografica, donde se
integran las capas nacionales de informacion geografica de la
mecanizacion de los campos caiieros; y el segundo, descrito en
el Capitulo 8, donde los usuarios sin experiencia en Sistemas
de Informacion Geografica, podran explorar las principales
variables que influyen en la mecanizacion agricola por
ingenio azucarero; representadas en cerca de 1,500 imagenes
cartograficas a detalle.
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Cuadro 1.\Inventario de maquinaria agricola por ingenio azucarero.

_ Tractores Implementos Arrastre

55-75 |76-95 96 - 115 |Méasde 115 . . Camiones
Arados Niveladoras |Sembradoras | Fe Cultivadoras |Alzadoras Cosechadoras
HP HP HP HP rabones

86 67 0 0 98 63 69 0 148 112 6 45 163
12 75 24 14 122 122 1 o 58 125 54 9 10 440 3 14 o
169 153 38 3 278 252 0 1 17 205 80 7 317 110 0 4 354
0 35 0 0 34 31 33 0 0 28 20 0 85 4 0 0 0
34 47 2 4 54 38 3 2 8 18 16 4 44 71 0 0 0
o 36 14 8 47 4 o o 4 47 60 o 145 67 o a o
3 1 26 21 66 69 1 o 23 73 38 6 18 104 o 57 235
o 150 18 o 80 28 o o 15 100 130 o 615 35 o o o
10 12 8 a 34 16 o o 18 34 22 a 97 111 3 o o
o o o 28 13 26 6 o a7 28 12 7 o 109 o o o
0 45 40 0 18 20 1 0 30 50 37 10 0 159 a1 201 78
2 78 20 5 14 109 32 0 89 75 a1 8 21 383 0 0 0
0 0 0 43 40 35 0 0 10 43 40 1 20 166 0 0 0
Emiliano Zapata 121 143 21 6 272 183 32 4 17 183 35 9 0 378 0 0 0
Huixtla 8 14 9 19 49 56 1 2 28 76 32 10 53 88 5 146 22
o o o o o o o o o 18 1 30 110 o o o
88 209 137 50 377 372 20 8 182 389 100 9 o 410 o o o
o 138 6 30 165 174 o o 33 95 15 9 o 127 o o o
32 5 2 19 39 39 0 2 18 43 45 5 40 158 12 0 0
3 3 0 0 2 3 21 3 30 103 0 0 77
15 12 11 27 25 25 5 0 15 25 5 12 0 0 39 60 90
8 34 19 0 59 31 0 0 16 48 56 0 50 225 0 0 0
o 12 o o 12 8 o o 2 5 13 o 58 16 o o o
a 3 9 o 12 6 o o 3 12 8 2 108 8 o o o
13 31 22 36 78 89 23 o 60 73 18 7 o 182 o o o
39 28 37 o 80 01 o o 35 93 65 a a2 200 o a5 6
27 60 50 122 208 209 6 0 84 217 55 12 11 425 12 0 0
12 34 61 50 134 142 0 0 71 160 39 15 a2 235 19 230 0
0 12 0 53 65 65 0 1 20 55 68 4 70 36 0 620 20
N

10 50 27 o 83 84 3 o 28 73 40 o 58 358 o o o
12 38 50 10 100 95 o 5 38 90 55 6 180 120 o o o
59 38 37 122 214 222 o o 90 203 110 30 10 200 1 450 750
a4 56 12 6 70 73 2 7 18 73 29 5 o 170 10 o o
0 31 0 25 56 13 0 0 56 13 38 6 27 180 0 0 283
4 16 3 0 15 20 0 0 8 20 30 3 0 47 0 188 229
0 90 10 0 100 100 0 0 100 100 32 12 0 380 0 0 0
0 8 0 0 8 0 0 0 0 8 29 0 201 58 0 0 0
45 a1 7 0 24 35 35 4 79 84 30 1 0
7 31 27 20 74 75 o o 61 72 70 o 171 107 o 212 462
8 a2 36 13 01 62 2 6 26 45 33 a 62 165 a o o
8 9 8 6 15 17 o 2 19 31 33 2 62 2 o 64 344
65 69 98 o 221 221 o o 203 160 104 3 113 249 24 496 o
58 74 77 18 174 189 2 o 147 177 56 5 o 319 o o o

Fuente: SAGARPA 2007




Cuadro-2-Maquinaria-agricola requerida por ingenio azucarero en México
INGENIO MEDIA /D ACION A

5]
ADOLFO LOPEZ MATEOS 71.2 201 62.2 28.0 69.5 2725 219.7 65.7 61.3 12.6 115 24 1399 45.4
AARON SAENZ GARZA 53.9 10.8 47.2 18.9 52.6 12.8 AL 37.6 46.5 4.2 7 0.8 UL 27.2
ALIANZA POPULAR 66.4 121 58.1 22.6 64.9 15.0 205.2 43.7 57.3 22 10.7 0.4 130.6 317
ATENCINGO 44.2 8.7 38.7 15.4 433 110 136.8 316 38.2 3.6 U 0.7 87.0 221
AZSUREMEX - TENOSIQUE 14.2 2.8 12.4 4.9 139 343 43.9 9.9 1173} 11 23 0.2 27.9 71
BELLAVISTA 23.0 4.7 20.2 8.3 225 5.7 711 16.5 19.8 18 By 0.3 45.2 1LL3)
CALIPAM 95 1.8 8.3 B¥) Er3l 73 29.3 6.4 8.2 0.6 15 0.1 18.6 4.6
CASASANO (LA ABEJA) 12.8 24 11.2 4.4 125 29 39.5 8.5 11.0 0.6 21 0.1 25.1 6.2
CUATOTOLAPAM 343 8.0 30.1 12.8 33.6 9.5 106.0 275 29.7 4.6 5.6 0.9 67.7 19.9
EL CARMEN 29.0 6.1 25.4 10.4 28.3 72 89.5 21.0 25.0 2.6 4.7 0.5 56.9 14.4
EL DORADO 19.5 4.1 17.1 7.1 19.0 5.0 60.1 14.2 16.8 19 Shil 0.4 38.2 10.0
EL HIGO 49.4 1= 43.2 1772 483 12.6 152.7 B5i0) 42.6 4.5 8.0 0.8 O/7518 24.8
EL MANTE 57245 10.0 45.9 18.0 L3 17272 162.1 B5%7 453 343 8.5 0.6 103.1 25.0
EL MODELO 42.4 7.8 37.1 14.3 414 9.7 1309 27.2 36.6 1.6 6.9 0.3 83.4 20.2
EL MOLINO B 6.4 23l 117 324 7.8 102.5 232 28.6 24 54 0.4 65.2 16.1
EL POTRERO 74.3 139 64.9 Z25%) 725 16.8 229.3 49.7 64.1 3.7 12.0 0.7 146.0 35.6
EL REFUGIO 230 53 203 8.7 28] 6.3 s 19.0 19.9 il B/ 0.6 453 12.8
EMILIANO ZAPATA 38.0 7.4 BaY 13.0 371 8.8 117.6 P2765 32.8 3.0 6.2 0.6 74.8 19.0
HUIXTLA 41.0 9.1 35.9 14.8 40.0 10.5 126.6 30.6 35.4 4.4 6.6 0.8 80.5 Zil3)
INDEPENDENCIA 14.2 =3 12.6 7.0 SEG) 515 44.2 18.6 1172:3) 4.3 23 0.8 28.0 11.8
JOSE MA. MARTINEZ (TALA) 76.3 14.2 66.8 26.3 74.5 17.5 235.7 51.2 65.9 4.8 12.4 0.9 150.2 37.7
JOSE MARIA MORELOS 28.3 5.7 24.7 9.9 27.6 6.8 87.4 20.7 244 2.4 4.6 0.5 55.6 14.6
LA CONCEPCION 7.7 220) 6.7 3.4 73 Sl 23.6 8.9 6.6 Zel 1.7 0.4 BLiGAIE 6.2
LA CONSTANCIA 42.0 7.8 36.7 14.3 41.1 9.8 129.8 28.5 36.3 25 6.8 0.5 82.6 20.6
LA GLORIA 53.6 ALl 46.8 18.5 52.4 plis 165.5 381 46.3 4.7 8.7 0.9 105.5 P2Z20]
LA JOYA 26.5 7.6 23172 10.4 25.9 8.5 82.2 264 229 51 4.3 10 52.4 17.8
LA PRIMAVERA 18.6 6.4 16.2 8.1 181 6.9 57.4 72113} 16.0 4.8 3.0 0.9 36.4 13.7
LA PROVIDENCIA B0 104 B510) 15.7 38.9 119 123.6 36.6 345 6.6 6.5 1.7 78.5 239
LAZARO CARDENAS 13.2 245 11.6 4.6 129 512 40.9 98 114 0.9 21 0.2 26.0 6.5
LOS MOCHIS 49.2 104 43.0 17.4 48.1 12.7 1L 36.1 42.4 4.8 8.0 0.9 96.8 259
MAHUIXTLAN 16.0 4.0 15 5 153 4.3 49.2 13.0 13.8 23 2.6 0.4 314 9.2
MELCHOR OCAMPO 314 5.6 27.4 10.7 30.6 7.0 96.9 20.2 27.1 0.6 SIS 0.1 61.7 14.7
MOTZORONGO 714 129 62.4 23.8 69.8 16.4 220.7 47.4 61.7 B2 1L 0.6 140.6 34.7
NUEVO SAN FRANCISCO (NARANJAL) 27.6 12.7 24.1 14.0 27.1 13.4 85.0 39.3 23.8 9.7 4.5 18 53.9 25.8
PABLO MACHADO (LA MARGARITA) 54.3 10.1 47.5 18.5 Sl 12.6 167.9 Sl 46.9 225 8.8 0.5 106.8 26.0
PEDERNALES BLISAIE 2.6 114 4.5 12.8 B2 40.5 9.2 bLKIPS) 1.0 2ol 0.2 25.8 6.6
PLAN DE AYALA 66.8 16.7 58.9 26.6 65.3 19.5 206.4 57.1 57.7 10.1 10.8 1.9 131.6 39.6
PLAN DE SAN LUIS 56.7 12.6 49.6 20.6 55.4 14.9 175.0 42.9 48.9 6.8 O 1.5 111.4 30.1
PRESIDENTE BENITO JUAREZ 57.8 11.2 50.6 20.0 56.4 135 178.2 38.7 49.8 3.6 9.3 0.7 113.7 28.8
PUGA 69.2 14.2 60.5 24.2 67.6 17.3 214.0 51.2 59.7 59 11.2 11 136.1 35.5
PUJILTIC (CIA. LA FE) 57.6 10.2 50.4 19.6 56.3 13.0 177.9 37.4 49.7 a7 9.3 0.2 113.3 272
QUESERIA 40.0 7.5 35.0 13.7 391 9.4 123.8 28.1 34.6 2.8 6.5 0.5 78.8 20.0
SAN CRISTOBAL 154.4 284 1350 52.6 150.6 34.8 476.9 102.7 1331 Sl 250 10 303.4 73.6
SAN FRANCISCO AMECA B5% 793 30.7 123 343 8.8 108.6 260 30.3 Bi5] 5.7 0.7 69.0 17.6
SAN GABRIEL 26.8 4.9 235 9.3 26.2 6.2 82.7 17.4 231 1.2 4.3 0.2 52.7 12.8
SAN JOSE DE ABAJO 29.1 =7/ 258 101 28.4 6.9 90.1 21.0 21, 2.0 4.7 0.4 S0, 14.3
SAN MIGUELITO 239 4.3 20.9 8.0 234 5.5 73.9 15.5 20.7 0.6 3.9 0.1 47.1 113
SAN NICOLAS 282 6.6 24.6 10.0 27.4 7= 86.9 2l 243 BiS 4.6 0.7 55.4 S5
SAN PEDRO 47.7 105 41.7 17.0 46.6 119 147.4 36.0 41.2 St 7.7 10 93.6 ZE)
SANTA CLARA 25.0 7.0 218 9.8 24.5 7.9 VS 24.2 21.6 4.9 4.1 0.9 49.2 16.1
SANTA ROSALIA 32.6 6.0 285 110 Sl 73 100.7 215 28.1 17 5 0.2 64.1 15.4
TAMAZULA 45.8 8.7 40.0 15.9 44.7 10.8 1414 31.8 39.5 32 7.4 0.6 90.1 22.8
TRES VALLES 96.9 235 84.2 341 94.7 27.3 299.3 80.3 83.5 13.4 15.7 25 190.3 54.6
ZAPOAPITA - PANUCO 5313 10.2 46.6 183 52.0 12.4 164.8 36.7 46.0 243 8.6 0.6 104.8 259
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Introduccion

Este estudio.de caracterizacion de zonas potenciales de
mecanizacion en-las zonas-de abasto caneras, se enmarca
dentro de la Accion 2:9 del PRONAC, la cual indica que la
organjzacion de la cosecha debe efectuarse bajo el principio de
“unidades compactas de'corte, alce y acarreo” (en unidades que
representen como minimo el 10% de la molienda del ingenio)
que permita estandarizar gastos-de cosecha, aumentar el
volumen|cosechado, asi como-mecanizar e incorporar sistemas
de entrega de cafia de aztcar eficientes.

Asi mismo, la Accion 2.10 indica la modernizacion del campo
canero mediante el apoyo para inversion en maquinaria y
equipo de cosecha en unidades de servicio, cosechada en verde
[disminucién-de fa cafia quemada de 90 a 70%] eficiencia en
el alce y en la alineacion del acarreo con el sistema de descarga
de cana.

En este sentido, se ha definido como objetivo del Estudio:

- Identificar las necesidades de maquinaria agricola de cada
uno de los ingenios azucareros del pais, considerando
las caracteristicas agroecoldgicas de sus unidades de
produccion, el estado actual que guarda el parque
de equipos disponibles y el eventual aumento de la
productividad del Sistema Producto de la Cafia de Azlcar.

Y como objetivos particulares:

- Integrar un estudio que identifique las necesidades de
mecanizacion del campo mediante estudios cartograficos,
catastrales y simulacion productiva.

- Realizar un diagnéstico general de la situacion de la
maquinaria agricola para cada zona de abasto de cada
ingenio validada con recorridos de campo y entrevistas
con técnicos de los Ingenios Azucareros del pais.

- Identificacion de zonas potenciales de mecanizacion
mediante Sistemas de Informacion Geografica, recorridos
de campo y empleo de estudios cartograficos vy
catastrales.

- Integrar lainformacion obtenida en un modelo de Sistema
de Informacion Geografica de consulta para tomadores de
decision.

Para ello, han sido considerados como insumos adicionales
a este proyecto los estudios cartograficos y catastrales
previos obtenidos por el INEGI y la SAGARPA en 2007,
2008 y 20009.
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Capitulo 1.
Las Practicas Mecanizadas
en Cana de Azucar

Importancia del cultivo de la cana de azdicar en México
" Problematica del sector

"  La mecanizacion agricola en los costos de produccion
" El proceso de produccion de cana de aztcar
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Capitulo 1. Las Practicas Mecanizadas en Cana de Azucar

IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE LA CANA DE
AZUCAR EN.MEXICO

La historia moderna _dela industria azucarera en México, se
remonta a los anos Cuarenta. En esta época se formaron las
principales empresas y México llegd a ser el segundo exportador
mundial de azicar después de Cuba.

Para1970se nacionalizan 60ingenios del pais por laincapacidad
de cubrirsus deudas, quedando 15 en manos de particulares; en
los anos siguientes la industria sufri6 alzas y bajas, generandose
periodos de escasez que convirtieron a México en importador
de azucar. El nivel de vida de los cafieros y azucareros no tuvo
mejoria alguna, mientras tanto los ingenios empezaron a
deteriorarse, los niveles de eficiencia descendieron, la mayoria
de ingenios se llenaron de empleados en proporciones tres a
cuatro veces superior a sus necesidades y no fue sino hasta
1988 que el gobierno decidié desincorporarlos.

México ha pasado durante los Ultimos anos por diferentes
etapas, ya que de ser un pais tradicionalmente exportador,
se convirtio en la década de los 70 en importador pero en los
ultimos afios ha llegado nuevamente a la autosuficiencia.

La produccion de cafia de azdcar se registra en 15 estados del
pais, en 227 municipios. La agroindustria de la cafia de az(icar
tiene un efecto socioecondmico sobre 12 millones de personas
que de una manera u otra, estan relacionadas con las 734,681
hectareas de cafa que se cultivan en el pais.

En los Ultimos diez afos, el volumen de produccion promedio
anual de cafa de azticar (materia verde) fue de 47.3 millones de
toneladas con una tasa media anual de crecimiento de 1.6 %.

El principal productor de caiia de azticar durante este periodo es
Veracruz obteniendo un promedio de 18 millones de toneladas
superior al de Jalisco, San Luis Potosi, Oaxaca, Tamaulipas,
Chiapas, Sinaloa, Nayarit, Morelos y Tabasco, ya que su

produccion promedio es menor a los 6 millones de toneladas
en cada uno.

En relacion con las modalidades de riego, Veracruz es el estado
que obtiene el mayor volumen de produccion de caia de azicar,
tanto en la modalidad de riego (el 24.2% del total), como en
el temporal, (50.4% del volumen total obtenido). Al igual
que en los otros rubros, Jalisco ocupa la segunda posicion, al
registrar en la modalidad de riego el 22.0% del volumen total
obtenido y el 2.8% en la modalidad de temporal.

En el ambito nacional, por su calidad de suelos Puebla es el
estado que obtiene los rendimientos mas altos con 150
toneladas por hectarea, seguido de Morelos con 105 ton-ha™,
le sigue Chiapas, con 86.5 ton - ha; Jalisco, con 85.1 ton- ha;
en Sinaloa el rendimiento de la cafa de aziicar en promedio es
de 84 toneladas por hectarea.

En Nayarit, Veracruz, Oaxaca, Tabasco, Tamaulipas, San Luis
Potosi, los rendimientos obtenidos en promedio no rebasan las
75 toneladas por hectarea.

Veracruz a pesar de ser el principal productor de caiia de azticar
obtiene rendimientos de 72.2 toneladas por hectarea.

La superficie sembrada con cana de azicar en México se
distribuye principalmente en los estados de Veracruz, donde
se cultiva, en promedio anual, 253 miles de hectareas lo que
representa el 36.7% del total nacional. En segundo lugar se
encuentra Jalisco, que destina 70 mil hectareas representando
un 10.2%; San Luis Potosi tiene 58 mil hectareas que equivale
a 8.5% del total, Oaxaca y Tamaulipas destinan en promedio
52 Y 51 mil hectéreas, lo que significa un 7.6% vy 7.5%
respectivamente, en Sinaloa la superficie sembrada es de 32 mil
hectareas equivalente al 4.7%, Nayarit y Tabasco destinan 28
mil hectareas, Chiapas en promedio tiene 27 mil hectareas, que
implica un 4%, y Morelos dedica 16 mil hectareas en promedio
cifra que es igual a un 3% de la superficie total. La superficie
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destinada a la produccion de este cultivo en las entidades antes
referidas representan el 89.5% del total nacional.

Alo largo del periodo Chiapas presenta.una tasa media anual de
crecimiento de 2.4%, siguiéndole Nayarit con 2%, Tamaulipas
con 1.8%. Los afios én que se tuvo una mayor superficie
sembrada en el pais fueron, 1998 y 1999 con 692 y 693 mil
hectareas respectivamente..De 2003 a 2007 la superficie
sembrada aument6 de 682 mil'a 727 mil hectareas. Al igual
que en-la superficie sembrada, el estado mas representativo
en lo que se refiere a superficie cosechada es Veracruz al
promediar 248 mil hectareas de superficie cosechada en el
periodo; seguido de Jalisco con 66 mil hectareas; San Luis
Potosi con 54 mil hectareas; Oaxaca, 49 mil hectdreas vy
Tamaulipas con 42 mil\hectareas. Nayarit 27 mil hectareas,
Tabasco 26 mil hectareas, Chiapas 25 mil hectareas, Sinaloa
promedia 24 mil hectareas y Morelos 15 mil hectareas. En el
periodo_de referencia, la superficie cosechada tuvo una tasa
media de crecimiento anual del 1.2%. Los afos en los que se
registré una mayor superficie cosechada fueron 1998 y 1999
con 631 mil y 643 mil hectareas, en ese orden. En el afio 2000
la superficie cosechada descendid a 618 mil hectareas; durante
los siguientes afios la/superficie cosechada ascendi6 hasta el
ano 2005 altlegara 670 mil hectareas y aumentando en 2007
a 690 mil hectareas.

La produccion de caia de aziicar en México genera 440 mil
empleos directos y 2.5 millones de empleos indirectos.

Meéxico a nivel mundial ocupa el 7° lugar en produccion y en
consumo de azticar. 6° lugar en produccion de caiia de azicar.
5° lugar en productividad. (Rendimiento por ha). A nivel
nacional, el consumo de azicar y edulcolorantes es de 5.8
millones de toneladas, de las cuales 5 millones corresponden
a azucar y 800 mil toneladas a alta fructosa. Se estima que
para el 2012, el consumo llegue a 6.4 millones de toneladas
lo que significa que el incremento del consumo de azicar y
edulcolorantes en México es de 150 mil toneladas por afio.

PROBLEMATICA DEL SECTOR

1) Rezago tecnoldgico, tanto en el proceso industrial como
en las técnicas de cultivo de la cafa de azicar, provocado
por la desorganizacion del trabajo en el campo, deficiencias
en la aplicacion de paquetes tecnolédgicos y falta de
maquinaria agricola.

2) Bajos precios pagados al productor. En términos reales,
el precio pagado al productor presenta una tendencia
decreciente, la cual no incentiva la produccion de cana de
azlcar.

3) Infraestructura heterogénea y en algunos casos obsoleta
o rezagada, que provoca bajos rendimientos, pérdida de
tiempo y costos elevados de produccion.

4) Serios problemas para obtener financiamiento. El crédito
requiere de multiples gestiones y se otorga en forma
insuficiente, fuera de tiempo y sobre-regulado.

5) Laincipiente capacidad administrativa de los ingenios y la
penetracion legal de las organizaciones en las decisiones
técnico-productivas.

6) Rezago y baja capacidad tecnoldgica en la produccién
primaria, la cual ademas tiene dificultades de movilizacion
oportunay eficiente por falta de transporte u obsolescencia
del mismo.

7) En general, los ingenios del pais sufren altos niveles de
endeudamiento, su descapitalizacion asciende a 2 mil 500
millones de pesos, lo cual representa entre el 30 y el 40
por ciento del valor de la planta productiva del pais.

8) Los ingenios que sobrevivan a la crisis, tendran que
volverse mas eficientes y capaces de atraer inversion, lo
que proporcionara la elevacion de la produccion de aziicar
a su capacidad instalada actual, que es del orden de 5
millones de toneladas.

Otro factor determinante en mercado de los edulcorantes,
es la creciente demanda de la Alta Fructosa por parte de la
industria refresquera y dulcera. Esto ha venido a mermar las
ventas de aziicar con un impacto adverso al sector azucarero.
El alta fructosa es un derivado del maiz y sustituto de la cana
de aziicar. Se estima que anualmente se consume un millon
de toneladas de alta fructosa, la cual se importa a un precio de
cien dolares la tonelada, mientras el aziicar refinada se cotiza
en 540 ddlares por tonelada, desproporcion que desafia a la
industria azucarera a abatir sus costos de produccion.

Desde octubre de 1997, la SECOFI esta aplicando un impuesto
compensatorio de 6.1 por ciento aplicado a las importaciones
dealta fructosa, pero no se ha revertido la tendencia al aumento
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en las compras de este sustituto altamente demandado por las
empresas refresqueras Mundet, Barrilito y Coca Cola, entre
otras. A futuro se han perfilado escenarios complejos para el
azucar, provocados por el impacto del creciente consumo de la
alta fructosa. Estos escenarios establecen para el azdcar una
baja inmediata de precio y por consiguiente de rentabilidad y
capacidad de pago.

LA MECANIZACION AGRICOLA EN LOS COSTOS DE
PRODUCCION

Los costos de produccion de la cana de azicar siempre se
han_comportando a'la-alza, como cualquier tipo de costo de
produccion que es afectado por una baja productividad, aunque
pueden existir excepciones.

En promedio, los costos 'de produccion de una tonelada de
cafia-de azlicar en México bajo riego ha sido de $350.00

pesos para el afio 2006 y $418.00 pesos para el afio 2007,
con un incremento del 16.3% de un afio a otro. En el caso de
la cana producida bajo condiciones de temporal, el costo de
produccién de una tonelada de cafia de azicar fue de $317.00
pesos en el afio 2006 y de $333.00 pesos en el afio 2007, con
un incremento relativamente bajo (4.9%) en los costos de un
afio al otro (Unién Nacional de Cafieros A.C.).

Cabe destacar que el comportamiento promedio de estados
productores de cafia de aziicar en México es enganoso, debido
a que los costos de produccion de los diversos estados difieren
significativamente. Los costos de produccion reflejan
diferencia que existe en cada estado para la produccion de la
cana de azlcar. A continuacion se presenta una tabla con los
costos de produccion reportados por la SAGARPA para los afos
2005, 2006 y 2007.

Cuadro. 1. Costos de produccién de cafia de azlicar en México (Pesos por ton)*

ESTADO AMBIENTE 2005 2006 2007

Chiapas
temporal

Colima
temporal
Jalisco
temporal
Morelos
temporal

Oaxaca

217.89

318.70 371.42

temporal 149.89 201.86 22291
temporal 158.67 186.44 198.00
temporal 290.94 291.65 292.37

Sinaloa
temporal

Tamaulipas

temporal 433.41 444.34 450.03
temporal 277.27 383.50 381.75

* Fuente: SIAP SAGARPA

(Elaborado en base a: Sistema de Costos de Produccién, SIAP 2010)
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En el afio 2007, ultimo reportado por la SAGARPA, el estado
con los costos mas altos fue Puebla en modalidad de riego y
Tamaulipas en modalidad/ de temporal, con costos de $635
y $450 por tonelada, respectivamente. Los estados con
menores costos fueron Morelos en riegoy Puebla en temporal,
con $178 y $198 por tonelada, respectivamente.

El precio al productor de cafna durante el periodo de 1996-
2006 cambid-de $177.00 por tonelada en 1996 a $372.00

por tonelada en 2006. El precio promedio durante este periodo
fue de $280.00 a nivel nacional, lo que implica un crecimiento
de 7.69%. El mayor precio al productor se registré en el
estado de San Luis Potosi al promediar $303.00 por tonelada
y el precio mas bajo se tuvo en Sinaloa al promediar $254.00
pesos por tonelada. En Veracruz, el promedio del precio al
productor fue de $272.00 por tonelada, y un crecimiento del
7.84%.

Fig. 1. Precios de |a cafia de aztcar pagados a los productores en tres estados.
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(Elaborado en base a: Sistema de Costos de Produccién, SIAP 2010)

Aunque no es el propdsito de este documento abundar en los
precios del azicar al consumidor, solamente mencionaremos
que el precio al consumidor del aziicar estandar y refinada
en la ciudad de Guadalajara fueron mas altos que en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México y en Monterrey. El
precio que se registro en enero de 2007 en Guadalajara fue
27.29 pesos por kilogramo para azicar estandar. El mayor
precio al mayoreo se registré en agosto del 2006, alcanzando
$460.00 pesos por bulto de 50 kilogramos. El comportamiento
es moderadamente al alza.

La cotizacidn internacional mas alta del azicar se dio durante
la zafra 2005/06 al registrarse en $327.00 US délares por
seguin el contrato No. 11, de $499.00 USD para el contrato
No. 14, de $405.00 USD por toneladas para el contrato No. 5
y el MIDWEST de $794.00 USD por tonelada.

Los factores econdmicos que afectan el desarrollo del sector
azucarero son principalmente el rezago tecnoldgico, pues la

maquinaria y el equipo utilizado en el sector canero del pais son
antiguos, lo que se refleja en baja productividad en comparacion
a si se tuviera la maquinaria y equipo adecuados. Relacionado
con este punto, esta la infraestructura heterogénea del sector
canero en México, pues si bien existen predios en ingenios con
buena infraestructura para la produccion, la mayoria son de
infraestructura pobre o nula.

Esimportanteresaltarqueelaccesoalfinanciamientoeslimitado
y dificultoso por los numerosos tramites y papeleos. Los pocos
productores que lo obtienen, sienten al financiamiento como
una carga mas vy a la larga terminan por no pedirlo.

Los bajos precios al productor son otro grave problema en la
cadena productiva de la cafia de azlcar. Si bien, anteriormente
se puede observar una tendencia a la alza en los precios pagados
al productor, la realidad es que estos ingresos al productor no
han aumentado, es decir, al deflactar dichos precios tenemos
que presentan una tendencia a la baja.
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Fig. 2. Precio real de la cafia de aziicar pagado al productor.
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Otro aspecto importante relacionado con la baja productividad e incremento de los costos de produccion de la caia de azucar lo
constituye el alto nivel de parcelamiento y fragmentacion de la tierra, lo que dificulta el manejo agricola por zonas compactas y
reduce la eficiencia operacional del parque de maquinaria y equipo existente en las zonas carieras.

Fig! 3. Fragmentacion de los predios caiieros del pais
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La figura 3, presenta muestra de 15,000 predios caiieros de diversos ingenios caneros de la Reptblica Mexicana donde se observa
que, el 98% de los predios tienen una superficie inferior a las 10 Ha, en tanto que la media nacional del tamafio de predios producto
de esta muestra, se ubica en 2.47 Ha por predio. Situacion que dificulta la mecanizacion de labores agricolas.
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EL PROCESO DE PRODUCCION DE CANA DE AZUCAR

Manejo/del cultivo

La cafa de azicar se produce en diversos climas, suelos y
condicjones culturales en 14 regiones agroecoldgicas de 15
entidades federativas del pais. El cultivo se sittia entre los 37°
de latitud norte y los-31° de latitud sur. Se encuentra en las
costas del Océano Pacifico-y del Golfo de México, en el sur
de Quintana Roo y comprende una fanja transversal sobre el
paralelo-de los 19° de latitud norte:

El cultivo se desarrolla en un-amplio margen de condiciones de
humedad, se encuentradesde las zonas con precipitacion pluvial
de mas de 4,000 mm anuales, hasta zonas que experimentan
sequias estacionales, nortes que inciden durante de zafraen la
costa del Golfo de México, y huracanes y ciclones que tocan
tierra enlas costas del Golfo de México, como en las del Océano
Pacifico. Desde el punto de-vista climatoldgico, los ambitos
caneros se ubican en climas calidos, semicalidos y templado-
calidos, pero eventualmente algunas zonas muy al norte o de
gran elevacion, son afectadas por las bajas temperaturas con
un efecto de heladas.

Edafolégicamente hablando, las zonas caneras se encuentran
en cuatro unidades de suelos predominantes segin la
clasificacion de FAO - UNESCO: CamsisoL (55%), VERTISOL
(15%), FLuvisoL (15%) v LuvisoL (15%). En términos
generales, son suelos con pH acidos o ligeramente acidos, con
bajo contenido de materia organica y fertilidad. Generalmente
el drenaje superficial es bueno pero en el trépico himedo se
presentan problemas de inundaciones.

La cana de azdcar al ser un cultivo semi perenne, su ciclo de
vida comprende una fase de plantilla, uno de soca y tres de
resocas, pero eventualmente ocho o mas resocas.

La producciéon de cafia de azicar se distribuye en terrenos
de temporal (76.6%) y predios que cuentan con riego
(23.4%). Se tienen problemas en el manejo del agua, en la
infraestructura hidraulica, en el intervalo y laminas de riego. Se
han puesto en marcha proyectos de riego por goteo, el cual no
es mayor debido a la falta de recursos propios y por la carencia
de financiamiento.

Proceso

El éxito del incremento productivo de la caia de aziicar depende
en gran medida de la correcta aplicacion de la tecnologia de

produccion, por lo que se considerd relevante que el usuario
de la informacion tenga en mente las recomendaciones de las
instituciones de investigacion con el propdsito de asegurar
una alta productividad. A continuacion se describe el paquete
tecnoldgico para la produccion de la cafia de azdcar con base
a recomendaciones del INIFAP, Colegio de Postgraduados y la
Universidad Auténoma de Chapingo.
SELECCION DE UNA VARIEDAD A CULTIVAR. Los principales
aspectos que deben considerarse para la eleccion de una buena
variedad, sonelbuenrendimientoencampo, elbuenrendimiento
en fabrica y resistencia al clima, plagas y enfermedades. Tanto
el INIFAP, como Colegio de Postgraduados y la Universidad
de Chapingo, disponen de publicaciones sobre las mejores
variedades de cafa de azUcar para las zonas caferas del pais.
De acuerdo a lo comentado por los entrevistados en estudios
acerca de la cana de azlcar, se emplean variedades resistentes
a plagas y enfermedades y rendidoras en campo y fabrica. Las
variedades mas comunes son: MEX 69-290, MEX 68-P23 y
CP 72-2086. De 45 a 120 dias después de la siembra se realiza
el primer aporque.

PREPARACION DEL SUELO. Las labores de preparacion se efectiian
un mes antes de la siembra, con el fin de facilitar la germinacion
de las yemas y el desarrollo de las raices. La “cama” para la
plantacion requiere de un suelo adecuadamente labrado. El
terreno se prepara con las actividades de limpia, subsoleo (40-50
cmde profundidad), barbecho, cruza, rastreo, nivelacion, surcado
(de 70 a 120 cm entre surco y surco y una profundidad de 25 a
40 cm), desagiie y en caso de predios con riego, con el trazo y
construccion de regaderas. Las actividades mas frecuentes en la
preparacion son el barbecho, rastra y el surcado. Las faenas se
realizan con traccion mecanica y donde se carece de maquinaria,
o la topografia del terreno y el exceso de piedras no permiten el
empleo del tractor, se usa traccion animal.

Se han iniciado sistemas de siembra con labranza minima o
de conservacion. En éstas, se eliminan el subsoleo, barbecho
y rastra, exterminando la cepa con el uso de herbicidas para
realizar después el surcado y la siembra. Este sistema tiene dos
ventajas: por un lado, disminuye el costo de produccion, y por
otro, le devuelve al suelo su estructura original.

SIEMBRA. La época de siembra se encuentra en funcion de
varios factores: por una parte, se consideran los factores
que determinan la germinacion de las yemas, temperatura y
humedad del suelo, y por otro lado, se consideran los dias de
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maduracion de las variedades y el periodo de molienda de los
ingenios donde se procesa la-graminea. La recomendacion de
un periodo de siembra que va de junio a noviembre, aunque
en las regiones de riego se hace en el.periodo de Diciembre a
Febrero. Se emplean tallos de ciclo plantilla de 8 a 10 meses
de edad, se procura evitar el uso de tallos de mayor edad,
abultados y endurecides, porque son menores sus posibilidades
de germinacion. Es comun eluso de corddn doble, dejando tres
yemas. Se emplean 8 a 10 toneladas de planta por hectarea
si usan-tallos delgados y 10 a 12 toneladas al emplear tallos
gruesos. En‘las zonas de riego, €l primer riego se lleva acabo
inmediatamente después de sembrar la cafa-semilla en el suelo
y se debe de continuarregando el cultivo aproximadamente
cada'l5 dias.

FErTILIZACION.  La fertilizacion quimica al suelo, aporta
los nutrientes que requiere la cana. Dosis adecuadas y
aplicaciones oportunas se traducen en un incremento de la
produccion. En el campo canero, se estan empleando varios
tratamientos que seguin la/opinion de los técnicos de campo de
los ingenios y de acuerdo a las publicaciones de los institutos
de investigacion, consideran un balance de nutrientes entre el
cultivo y el suelo. Esta opinidn no es compartida por algunos
académicos einvestigadores del ramo que formulan que uno de
los elementos prioritarios de la generacion y transferencia de
tecnologia, debe versar en el establecimiento de tratamientos
que consideren las necesidades especificas del cultivo, ciclo y
suelo de cada region, lo que permitiria aprovechar de mayor
forma el potencial agroecolégico local.

En este sentido, El Colegio de Postgraduados desarrollo durante
los afios 2008 y 2009 proyectos de informacion tendientes a
proponer esquemas de fertilizacion adecuada para cada uno
de los ingenios azucareros del pais en el marco del PRONAC
2007-2012.

La fertilizacion, casi en forma generalizada, se realiza en dos
etapas: la primera se lleva a cabo entre los 45 y 75 dias después
de la siembra y ésta puede ser manual o mecanica y la segunda
que se realiza entre los 150 y 180 dias después de la siembra, y
por las condiciones del cultivo, es necesariamente manual. En
general, se utilizan 400kg de triple 17 y 200kg de urea para
la primera fertilizacién (160-68-68) y 300 kg de urea en la
segunda aplicacién (138-00-00).

La produccion de caiia de azlcar incide en el agotamiento del
suelo. Estasituacion es provocada en parte por la alta extraccion

de nutrientes y por las dosis de fertilizacion aplicada a los
terrenos. Algunos estudios indican que una cosecha de 100
ton/ha extrae en términos medios 133, 83 y 278 kilogramos
de nitrégeno, fosforo y potasio por hectarea. Con animo de
enfrentar esta situacion, se operan proyectos con caracter de
“piloto” al aplicar composta a partir de cachaza y compostas a
base de bagazo y cachaza.

Elempleo de estos fertilizantes debe ser alentado porque acttian
como mejoradores de suelo, aportan nutrientes (Ia cachaza de
los ingenios es rica en nutrientes), incrementan la produccién
y su empleo amplio y permanente puede constituirse como
generador de empleos. En forma reducida también se estan
usando los fertilizantes liquidos como vinaza y en algunos
casos se aplica cal agricola para corregir el pH en suelos acidos,
esquema que se vuelve ain mas favorable si consideramos
la gran cantidad de residuos organicos generados durante la
produccion del aziicar en los ingenios en forma de bagazo y
cachaza.

Algunas fuentes sealan que plagas y enfermedades provocan
dafios que reducen el rendimiento en un 10%. Las plagas con
mayor incidencia son los roedores (ratas y tuzas), la mosca
pinta o salivazo y el gusano barrenador.

PLAGAs Y ENFERMEDADES. Los roedores son combatidos
con rodenticidas: difasinona, fosfuro de zinc, carbofuran y se
inicia el combate de la tuza con buromadilona en zanahoria,
ademas se registran casos de empleo de productos prohibidos
como el 1080. La Mosca pinta se enfrenta con el uso de
metarizium, limpieza de canales y con el empleo de insecticidas,
principalmente con este ultimo producto. El gusano barrenador
se combate con insecticidas. Otras plagas presentes en el
campo canero son el chapulin, langosta, gusanos trozadores,
chinches de encaje, pulgdn amarillo, gusano falso medidor,
gallina ciega, gusano soldado, termitas, para todas estas
plagas, los técnicos de cabecera de los productores también les
recomiendan combatirlas con el uso de insecticidas.

En la produccion cafiera hay un alto empleo de agroquimicos.
En el corto plazo incrementan los rendimientos y disminuyen
la carga de trabajo. Pero no se debe olvidar que en el mediano
y largo plazo crean dependencia. Las especies crean resistencia
y el combate de ellas requiere productos mas fuertes y
peligrosos.
muchos paises desarrollados, ain se aplican en el nuestro.
El manejo de los agroquimicos puede ser inadecuado: no se

Productos prohibidos por su alta toxicidad en
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siguen las precauciones indicadas; se almacenan en lugares
inapropiados y se emplean sin equipo protector. Algunos de
los efectos secundarios asociados al empleo de los plaguicidas
en el ambiente son: contaminacion de fuentes de agua, mantos
fredticos y aire; destruccion de biodiversidad, erosion, dificultades
en la reproduccion de los animales, incremento excesivo de algas
en flos y lagos, alta residualidad (permanencia a largo plazo)
de las sustancia en’el ambiente, plantas e insectos dafinos con
resistencia a plaguicidas, y participacion en la destruccion de la
capa de-ozono. Los plaguicidas también repercuten en la salud
de agricultores y poblacion rural.” Algunos efectos secundarios
asociados a los mismos son: dolor\de cabeza, problemas
digestivos y del sistema-respiratorio, irritacion cutanea y de ojos,
esterilidad, cancer y envenenamiento.

Auln cuando las enfermedades del cultivo no causan dafios
econdmicos significativos, no se debe olvidar que afectan el
rendimiento y la calidad |industrial del producto: disminuye
el brix, sacarosa, pureza de los jugos y el azicar recuperable.
Las enfermedades presentes son mancha de ojo, raya roja,
poca bhoeng, mosaico, roya, carbon, escaldadura de la hoja
y amarillamiento de la hoja. Las enfermedades se estan
combatiendo con la sustitucion de variedades susceptibles por
variedades con resistencia. También se registran controles al
desinfectar la semilla.

ComBATE DE MALEZAS. Labores de cultivo y deshierbes tiene
como fin generar condiciones para optimizar el desarrollo de
la planta. Con ellas se eliminan las hierbas que compiten con
la cafia por el agua y los nutrientes, evita la compactacion del
suelo, facilita la penetracion del agua, proporciona soporte a la
planta y prepara el terreno para aplicar el fertilizante y agua.

Las malezas presentes estan dadas por los zacates (privilegio,
pasto estrella, pata de gallina, del ano, de agua, caminadora,
agrarista) coquillos y flor amarilla. Las malezas se controlan
con productos quimicos (herbicidas pre-emergentes y/o post-
emergentes), de forma manual y con procedimientos mecanicos.
Para la realizacion de limpias y cultivos se utilizan cultivadoras,
arados, azadon, machetes, y palas. Las actividades mas
habituales son raspadilla, escardilla, arrope o aporque, despacho
o levantamiento de surco, socas y descarne. El control quimico
es un método usual, presente en el 90% de la superficie.

CosecHA. Previo a la cosecha se realizan muestreos de tallos y
analisis de laboratorio para garantizar que el corte se efectta

en cana debidamente madura. Esta labor se realiza dos o
tres meses antes del corte. Se muestrean tallos en campo y
se someten a analisis de laboratorio. El indice de madurez se
construye al determinar el porcentaje de humedad, los grados
brix, la cantidad de sacarosa, la pureza del jugo y los azucares
reductores. Esta actividad corre a cargo del ingenio donde se
procesara la graminea.

Aligual que la determinacion del grado de madurez de lacafay la
programacion del corte, la cosecha es una actividad que desarrolla
el ingenio. La organizacion de ésta comprende la contratacion
de jornaleros, equipo de transporte asi como poner atencion en
los caminos. La cosecha se realiza de forma manual y de forma
semimecanizada predominantemente. La cafa de azdcar es un
cultivo perenne el cual su primer cosecha ocurre en un periodo
de 15 a 18 meses después de la siembra. Su cepa (socas o
rebrotes) se cosechan cada 12 meses y duran en promedio 4y 8
cosechas mas de acuerdo con el manejo agronémico.

La cosecha se divide en tres periodos conocidos como tercio de
la zafra de dos meses cada uno. En el primer tercio se cortan las
variedades tempraneras o precoces y si es el caso de que existan
canas quedadas de la zafra anterior. El segundo y dltimo tercio
corresponden a las caiias de maduracion media y tardia.

Como la mayor cantidad de sacarosa se encuentra en la base
del tallo se procura cortar al ras del suelo. De lo contrario, parte
de la sacarosa se queda en campo y da lugar al destronque
incrementando con esto los costos de produccion. Se procura
que la cana cortada no permanezca en campo mas de 24 horas;
si esto ocurre, la cana pierde peso y calidad.

En general, como actividad previa al corte se realiza la quema
del cultivo y se eliminan (cortan) punta y hoja. La quema
por una parte, facilita la realizacion del corte, empero, otros
efectos de la misma son: disminucion de la humedad del suelo,
incidencia de malezas, descenso de la materia organica original
del suelo, perdida de nitrégeno, incremento de la erosion,
perdida de cepas, deterioro de la fertilidad, contaminacion
ambiental, deterioro de la cafa y disminucion de la calidad de
la caa que ingresa al ingenio y destruccion de biodiversidad.

PRACTICAS MECANIZADAS EN CANA DE AZUCAR
DescepapA. Consiste en la destruccion e incorporacion al suelo

de los residuos de cultivos anteriores. Cuando los lotes son
nuevos, generalmente estos residuos son de pastos y cultivos
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estacionales, y cuando son de cultivo de cafa, estan formados
por trozos de cepas y residuos vegetales de la cosecha. La calidad
de la labor depende del grado de destruccion e incorporacion
de los residuos al suelo, y de ella, ademas de la germinacion
del cultivo, depende el rendimiento en)la ejecucion de otras
labores posteriores como la nivelacién con tractores de oruga 'y
traillas, la cual a veces se dificulta por Ia presencia de residuos
en el suelo.

NiveLaciOn. Consiste en la modificacion del relieve superficial
mediante cortes y rellenos, hasta conseguir pendientes
uniformes que faciliten las labores de riego, drenaje superficial
vy la_ejecucion de otras labores culturales necesarias para el
desarrollo y cosecha del cultivo.

SussoLEo. Se ejecuta después de la nivelacion. Consiste en
fracturar el suelo hasta una profundidad de 60 cm, con el fin
de destruir las capas compactadas o impermeables, y de esta
manera, mejorar la estructura y movimiento del aire y agua.

ArADO, Se realiza después del segundo paso de subsolado.
Tiene /como objetivo fracturar y voltear el suelo hasta una
profundidad entre 30 y 40 cm, con el fin de favorecer la
distribucion de los agregados.

RAsTRA. Serealiza para destruir los terrones grandes resultantes
en las labores antes descritas, y garantizar el buen contacto
entre la semilla y el suelo.

Surcapo. Consiste en hacer surcos o camas donde se coloca
la semilla o material vegetativo de siembra. Esta labor requiere
definir previamente la direccion y el Espaciamiento entre los
surcos. La calidad del surcado depende, en gran parte, de la
calidad de la preparacion del suelo.

Actividades como la Siembra, Fertilizacion, combates de
plagas y enfermedades se realizan por medios manuales y
mecanizados, siendo mas frecuentes las practicas manuales
para el caso de los predios azucareros de nuestro pais.

QuemA PROGRAMADA. Se realiza en forma programada cuando
el contenido de sacarosa es optimo en la cana, utilizando
quemadores manuales o quemadores de tractor (lanza - llamas).
Los primeros funcionan por goteo, dejando caer gotas de
combustible (gasolina) encendidas que prenden fuego a la cana.
Los segundos, utilizan Diesel para generar llama. Esta practica se
realiza para facilitar el corte de la cafia y eliminar malezas.

CosecHA MEecANIcA. El corte mecanico puede realizarse para
cana en verde o cafia quemada. Las maquinas cosechadoras
cortan un surco por pasada, pican la caiia y mediante aspas, por
diferencia de densidad, la separan de las hojas. El rendimiento
esta entre 20 y 30 ton/hora. Las hojas quedan esparcidas
uniformemente sobre el campo. La cosechadora entrega la
cana directamente a vagones, que la reciben picada para
transportarla a fabrica.

En este sentido, la mecanizacion vy las labores culturales del
cultivo de cana de aziicar en México, estan condicionadas
al tamafio de la superficie por productor, donde el 80 % de
esta corresponde a extensiones menores de tres hectareas,
situacion que dificulta establecer programas competitivos de
mecanizacion que incrementen los rendimientos y disminuyan
costos de operacion, tanto en la preparacion del cultivo como
en la cosecha.

Las labores de mecanizacion que se realizan en el ampo cafiero
encontradas como producto de las encuestas realizadas vy la
verificacion de datos en ampo son las siguientes:
B Preparacion de suelos para la siembra.

- Subsoleo

- Ardura

- Rastreo

- Nivelacion

- Surcado
B Siembra

- Manual

B Cultivo

- Fertilizacién mecanica
- Cultivo Mecénico

B Cosecha
- Alza mecanica

- Cosecha mecanica
- Medios de transporte
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Para atender las demandas tecnoldgicas en la produccion de
cana de-azucar existen muy-diversos equipos entre los que se
encuentran:

- Tractores de diferentes capacidades
- Subsoleadores

- Arado de discos

- Despedregadoras

- Rastras de discos

~Cultivadoras

- Sembradoras mecanicas

- Fertilizadoras

- Composteadora

- Cosechadora combinada de uno|y de dos
- Entre otros equipos

Jia kL
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INFRAESTRUCTURA PRODUCTIVA NACIONAL

La infraestructura productivacon que cuentan los productores
caneros, se ha venido acrecentando a lo largo de los afos por
el creciente interés que la SAGARPA le ha puesto a los apoyos
para adquisicion de maquinaria.

Sin embargo, gran cantidad de los‘campos caneros presentan
superficies con pendientes arriba del 5% vy areas de excesiva
pedregosidad, lo que dificulta la mecanizacion del campo
canero y por ende, obstaculiza las acciones realizadas.

La principal maquinaria/con que cuentan los ingenios para las
labores en campo son tractores, alzadoras y cosechadoras.

O TRACTORES B ALFADORAS [ CAMIONES W COSLCHADDRAS

(Elaborado en base a: Padron de Productores de Cafia de Azticar 2007, INEGI)

La Figura 1 muestra claramente que el Estado donde existe mayor inventario de maquinaria agricola para Cana de Azlcar, es
Veracruz; seguido de los Estados de Jalisco y San Luis Potosi. Resulta evidente que el Estado de Jalisco tiene una enorme cantidad
de tractores (cerca de 2,400), niimero varias veces superior al niimero de camiones, cosechadoras y alzadoras.
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ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA PRODUCTIVA POR ESTADO

A continuacion se muestran los analisis de infraestructura productiva para cada uno de los principales Estados productores de
caia de/Aztcar, donde se/puede constatar la variacion de la mecanizacion por municipio. Las variables analizadas son Unidades
de Produccion, Tractores, Camiones, Alzadoras, Cosechadoras y Otros Equipos.

Fig. 2. Variacion de la Meécanizacion Agricola por Municipio Cafiero en el Estado de Campeche

Estado de |
: Huﬂlﬂiplnlcﬁum 1
Campeche |
MUNICIPIO 1,503
PRODUCCION | MIN. POR MUNICIPIO 1,503 |

'STD. POR ESTADO o

MEDIA POR o MEDIA POR
MUNICIFIO 38 MUNICIFIO 80
NUMERODE | TOTALESTADO % NUMERODE | TOTALESTADO b
TRACTORES | MIN, POR MUNICIPIO 3% CAMIONES MIN. POR MUNICIPIO 20
MAX. POR MUNICIPIO 36 MAX. POR MUNIGIPIO 20
STD. POR ESTADO 0 STD. POR ESTADO o

NUMERD CE

MUNICIPIO

TOTAL ESTADO

MIN. POR MUNICIPIO

=/8/8 88

(Elaborado en base a: Padrén de Productores de Cafia de Azticar 2007, INEGI y Sistemas Geograficos COLPOS, 2010)

Estudio de Caracterizacion de Zonas Potenciales de Mecanizacion en las Zonas de Abasto Caneras




Capitulo 2. Mecanizacion de los Campos Caiefos en Meéxico vy sus Efectos

Fig. 3. Variacion de la Mecanizacion Agricola por Municipio Cafero en el Estado de Chiapas

Estado de Mircitos Cotertss
Chiapas

MUNICIPIO a1
PRODUCCION | MIN. POR MUNICIPIO 23
_MAX POR MUNICIPIO | 1,478
STD. POR ESTADOD 514

MEOIA POR | MEDIA POR
MUNICIPIO 18 MUNICIPIO 20
H-IEEDDE TOTAL EﬁTﬂDﬂ 167 Hu_ﬂﬁ!b DE TﬂTALEE!ADG . 224
TRACTORES | MIN. POR MUNICIPIO 0 CAMIONES | MIN. POR MUNICIPIO. 0
MAX. POR MUNICIFIO 37 MAX. POR MUNICIPIO 63
STD. POR ESTADO 13 STD. POR ESTADD 22

MEDIA POR
MUNICIFIO 5
NUMERODE | TOTAL ESTADO 54
Falipes MIN. POR MUNICIPIO _ P
: MAX. POR MUNICIPIO i ]
STD. POR ESTADD 8

(Elaborado en base a: Padrén de Productores de Cafia de Azlicar 2007, INEGI y Sistemas Geograficos COLPOS, 2010)

Estudio de Caracterizacion de Zonas Potenciales de Mecanizacion en las Zonas de Abasto Caneras




Capitulo 2. Mecanizacion de los Campos Caiefos en Meéxico vy sus Efectos

Fig. 4. Variacion de la Mecanizacion Agricola por Municipio Canero en el Estado de Colima

Estado de

Colima

MEDIA POR : MEDIA POR
MUNICIPIO U MUNICIFIC 2
NUMERO DE TGI“I'AL ESTADO 149 NUMERO DE m'm mma ? 85
TRACTORES | MIN. POR MUNICIPIC 3 CAMIONES MIN. POR MUNICIPIO 0
MAX. POR MUNICIPIO 12 MAX. POR MUNICIPIO (]
§TD. POR ESTADO 52 STD. POR ESTADO az

MUNICIPIO 2

NUMERODE | TOTAL ESTADO 13
EQUIPOS “'.'. FORI.IUHI'BIHD [']
MAX. POR MUNICIPIO (-3

STD. POR ESTADO 3

(Elaborado en base a: Padrén de Productores de Cafia de Azlicar 2007, INEGI y Sistemas Geograficos COLPOS, 2010)
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Fig. 5. Variacion de la Mecanizacion Agricola por Municipio Cafiero en el Estado de Jalisco

Jalisco

a7
13
|

MEDIA POR MEDIA POR:
MUNICIFIO 54 MUNICIFIO 18
TRACTORES | MIN. POR MUNICIPIO 1 ot MIN. POR MUNICIPIO 0
MAX. POR MUNICIPIO 220 MAX. POR MUNICIPIO 106
STD. POR ESTADO 53 STD. POR ESTADO 22

MEDIA POR

MUNICIPIO 16
NUMERODE | TOTAL ESTADO 508
OTRO5 MIN. POR MUNICIPIO 0
EQUIPOS - :

MAX. POR MUNICIPIO 157

STD. POR ESTADO 36

(Elaborado en base a: Padrén de Productores de Cafa de Azticar 2007, INEGI y Sistemas Geograficos COLPOS, 2010)
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Fig. 6. Variacion de la Mecanjzacion Agricola por Municipio Caniero en el Estado de Michoacan

Estado de
Michoacan

382
.|
393
MEDIA POR MEDIA POR
MUNICIFIO 10 MUNICIPIC 14
NUMERODE | TOTAL ESTADO 12 NUMERODE | TOTALESTADO -
TRACTORES | MIN. POR MUNICIPIO (] CAMIONES MIN. POR MUNICIPIO 0
MAX. POR MUNICIPIO 24 MAX. POR MUNIGIPIO a“
STD. POR ESTADO 9 STD. POR ESTADO 12

NUMERO DE
EQUIPOS

MUNICIPIO

MIN. POR MUNICIPIO

MAX. POR MUNICIPIO

STD. POR ESTADO

AP

(Elaborado en base a: Padrén de Productores de Cafia de Azlicar 2007, INEGI y Sistemas Geograficos COLPOS, 2010)
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Fig. 7. Variacion de la Mecanizacion Agricola por Municipio Cafiero en el Estado de Morelos

Estado de
Morelos

MUNICIPIO 25 MUNICIFIO 18
NUMERO DE Toiru ESTADO 479 NUMERO DE 'rmm. Esrm ’ 338
TRACTORES | MIN, POR MUNICIPIO 3 CAMIONES MIN. POR MUNICIPIO 1
MAX. POR MUNICIPIO 69 MAX. POR MUNICIFIO 80
STD. POR ESTADO 24 '8TD. POR ESTADO 20

MEDIA POR
MUNICIPIO
NUMERODE | TOTAL ESTADO
EQUIPOS HH--POF.HUH!GW :
MAX. POR MUNICIPIO 165
STD. POR ESTADO 46

o &lg

(Elaborado en base a: Padrén de Productores de Caia de Azticar 2007, INEGI y Sistemas Geograficos COLPOS, 2010)
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Fig. 8. Variacion de la Mecanizacion Agricola por Municipio Canero en el Estado de Nayarit

Estado de

Municipios Cafieros: 1
Nayarit

'PRODUCCION | MIN. POR MUNICIPIO 51

MEDIA POR MEDIA POR
MUNICIPIO 54 MUNICIPIO 41
NumEropE [ TOTALESTADD | 433 NUMERODE | TOTALESTADO as
TRACTORES | MIN. POR MUNICIPIC 8 CAMIONES | MIN. POR MUNICIPIO 4
MAX. POR MUNICIPIO 155 MAX. POR MUNICIPIO 18
STD. POR ESTADO 53 STD. POR ESTADO 43

MEDIA POR
MUNICIPIO B0
NUMERODE | TOTAL ESTADO 478
EQUIPOS wﬂ. POR wumm 1
MAX, POR MUNICIPIO 260
STD. POR ESTADO 90

(Elaborado en base a: Padrén de Productores de Cafa de Azticar 2007, INEGI y Sistemas Geograficos COLPOS, 2010)
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Fig. 9. Variacion de la Mecanizacion Agricola por Municipio Caiiero en el Estado de Oaxaca

Estado de
Oaxaca

7120
17
¥ =
913
MUNICIFIO 29 MUNICIFIO 23
NUMERO DE w[m ESTADO 345 NuMeRoDE | TOTAL Ewm 391
TRACTORES | MIN. POR MUNICIPIC 0 CAMIONES MIN. POR MUNICIPIO o
MAX. POR MUNICIPIO 175 MAX. POR MUNICIPIO 210
STD. POR ESTADO 53 STD. POR ESTADO &0

MEDIA POR
MUNICIPIO AT
NUMERODE | TOTAL ESTADO 204
OTROS. MIN. POR MUNICIPIO 0
EQUIPOS ——— .
MAX. POR MUNICIPIO 102
STD. POR ESTADO EY

(Elaborado en base a: Padrén de Productores de Cafia de Azlicar 2007, INEGI y Sistemas Geograficos COLPOS, 2010)
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Fig. 10. Variacion de la Mecanizacion Agricola por Municipio Canero en el Estado de Puebla

Estado de
H.
MUNICIPIO 17 MUNICIPIO 28
NUMERO DE Wim ESTADO 218 NUMErRoDE | TOTAL m 382
TRACTORES | MIN. POR MUNICIPIO 1 CAMIONES | MIN. POR MUNICIPIO L
MAX_ POR MUNICIPIO 57 MAX. POR MUNICIPIO 92
STD. POR ESTADO 20 STD. POR ESTADD 30

MEDIA FOR
MUNICIPIO 12
NUMERODE | TOTAL ESTADO 158
(OTROS. MIN. POR MUNICIPIO 0
EQUIPOS MUNICIPIO
MAX. POR MUNICIPIO 96
STD. POR ESTADO 26

(Elaborado en base a: Padrén de Productores de Cafia de Azlicar 2007, INEGI y Sistemas Geograficos COLPOS, 2010)
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Fig. 11. Variacion de la Mecanizacion Agricola por Municipio Cariero en el Estado de Quintana Roo

Estado de
Q. Roo
0
2,202
7 =
_ ; 0 _
MEDIA POR MEDIA POR
MUNICIPIO 268 MUNICIPIO 228
NUMERODE | TOTALESTADO e NUMERODE | TOTALESTADO m
TRACTORES | MIN. POR MUNICIPIO 268 CAMIONES MIN. POR MUNICIPIO 228
STD. POR ESTADO 0 STD. POR ESTADD 0

MUNICIFIO 1856

NUMERODE | TOTAL ESTADO 185
OTROS | MiN. POR MUNICIPIO 185
MAX. POR MUNICIPIO 185

STD. POR ESTADO 0

(Elaborado en base a: Padrén de Productores de Cafia de Azlicar 2007, INEGI y Sistemas Geograficos COLPOS, 2010)
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Fig. 12. Variacion de la Mecanizacion Agricola por Municipio Cafiero en el Estado de S.L.P.

Estado de
S.L.P.
“‘i;yf
e
1185 |

MEDIA POR MEDIA POR
MUNICIFIO 50 MUNICIPIO 40
NuMeRO pE | TOTE- SSTERO = NUMERODE | TOTA-ESTARO =
TRACTORES | MIN. POR MUNICIPIO 0 CAMIONES MIN. POR MUNICIPIO 1
MAX. POR MUNICIPIO 308 MAX. POR MUNICIFIO 188
STD. POR ESTADO o7 STD. POR ESTADO 64

MEDIA POR
MUNICIPIO 40
NUMERODE | TOTAL ESTADO a5
OTROE MIN. POR MUNICIPIO 0
EQUIPOS § :
MAX. POR MUNICIPIO 121

(Elaborado en base a: Padrén de Productores de Cafia de Azlicar 2007, INEGI y Sistemas Geograficos COLPOS, 2010)
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Fig. 13. Variacjon de la Mecanizacion Agricola por Municipio Canero en el Estado de Sinaloa.

Estado de Municipios Caferos: 1
Sinaloa B

)

MUNICIPIO 64 MUNICIFIO 18

NUMERODE | TOTALESTADO 183 NUMERODE | TOTALESTADO 54
TRACTORES | MIN. POR MUNICIPIO 5 CAMIONES MIN. POR MUNICIPIO 0
MAX. POR MUNICIPIO 9 MAX. POR MUNICIPIO il

§TD. POR ESTADO 52 ‘STD. POR ESTADD 25

MEDIA POR
MUNICIPIO 18
NUMERODE | TOTAL ESTADO 53
STRDS. MIN. POR MUNICIPIO 0
EQUIPOS e :
MAX. POR MUNICIPIO A7
STD. POR ESTADO 2

(Elaborado en base a: Padrén de Productores de Cafia de Azlicar 2007, INEGI y Sistemas Geograficos COLPOS, 2010)
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Fig. 14. Variacion de la Mecanizacion Agricola por Municipio Cafiero en el Estado de Tabasco.

Estado de
Tabhasco

891

ﬂ' Fe
1,228

MUNICIPIO 21 MUNICIPIO 12

TRACTORES | MIN. POR MUNICIPIO 1 CAMIONES MIN. POR MUNICIPIO 0
MAX. POR MUNICIPIO 76 MAX. POR MUNICIFIO 41
STD. POR ESTADO 28 STD. POR ESTADO 16

MUNICIPIO 2

NUMERODE | TOTAL ESTADO 1"

OTROS | MIN. POR MUNICIPIO 0
EQUIPOS o i

MAX. POR MUNICIPIO 10

STD. POR ESTADO 4

(Elaborado en base a: Padrén de Productores de Cafia de Azlicar 2007, INEGI y Sistemas Geograficos COLPOS, 2010)
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Fig. 15. Variacion de la Mecanizacion Agricola por Municipio Canero en el Estado de Tamaulipas.

Estado de

Municipios Cafieros: 1
‘Tamaulipas -

MEDIA POR MEDIA POR

MUNICIPIO 62 MUNICIPIO 2
Nomeope | TOTALESTACO = werooe | TOALESTAO | tse
TRACTORES | MIN. POR MUNICIFIO 3 CAMIONES MIN. POR MUNICIPIO 2

MAX. POR MUNICIPIO 132 MAX. POR MUNICIPIO 48

STD. POR ESTADO # STD. POR ESTADO 18

MEDIA POR
MUNICIFIO

NUMERODE | TOTAL ESTADO
MAX. POR MUNICIPIO
STD. POR ESTADO

al4 e8| =

(Elaborado en base a: Padrén de Productores de Cafia de Azlicar 2007, INEGI y Sistemas Geograficos COLPOS, 2010)
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Fig. 16. Variacion de la Mecanizacion Agricola por Municipio Cafiero en el Estado de Veracruz.
Estado de
Veracruz

MEDIA POR _ MEDIA POR
MUNICIPIO 29 MUNICIPIO 1
NUMERODE | ToTALESTADO i NUMERoDE | TOTALESTADO | 2620
TRACTORES | MIN. POR MUNICIPIO (] CAMIONES MIN. POR MUNICIPIO ]
MAX_ POR MUNICIPIO 330 MAX. POR MUNICIPIO 224
STD. POR ESTADO B0 STD. POR ESTADOD 48

MEDIA POR

MUNICIPIO 4
NUMERGDE | TOTAL ESTADO 2,072

MAX. POR MUNICIPIO 200

STD. POR ESTADO 54

(Elaborado en base a: Padrén de Productores de Caia de Azticar 2007, INEGI y Sistemas Geograficos COLPOS, 2010)

Estudio de Caracterizacion de Zonas Potenciales de Mecanizacion en las Zonas de Abasto Caneras




Capitulo 2. Mecanizacion de los Campos Caiefos en Meéxico vy sus Efectos

LA MECANIZACION AGRICOLA EN LOS TERRENOS
CANEROS

El realizar un estudio como el presente para diagnosticar el
estado/que guarda la maquinaria y la mecanizacion del campo
canero aunada a su verificaciéon en campo permite generar
indices que también ayudan a encontrar otras deficiencias que
se reflejan en el rendimiento.de cafia de azticar en campo.

Para realizar este diagnostico y poder entender de manera global
lo que ocurre-en el campo cariero; es necesario tener en cuenta
para el futuro el'tamafo minimo operativo de superficies, la
pendiente, la pedregosidad, el drenaje v, la maquinaria dptima,
de manera tal que, los indices generados en este trabajo puedan
ser aplicados y redunden en beneficio de/los cafieros.

La descripcion de las labores mencionadas en el Capitulo 1,
permitirdn entender cdmo se-generaron los indices y cémo se
pueden aplicar, asi como la situacién que guarda el parque de
maquinaria actual para una mejor utilizacion.

Es importante mencionar que en la mecanizacion del campo
canero, la preparacion y calidad del cultivo jugaran un papel
determinante—en la productividad, asi como las maquinas
e implementos en las diferentes operaciones o labores. En
México el 65% del costo de cultivo y cosecha estan vinculados
a la utilizacion y mantenimiento de la maquinaria.

La mecanizacion del cultivo de cafa de azicar en los ciclos
plantilla y socas, tiene por objetivo disminuir la compactacion
del suelo, ocasionada por el paso de camiones y maquinaria
durante la cosecha. En el caso de siembras nuevas preparar el
suelo para una buena germinacién, nacencia y prendimiento
del cultivo. La compactacion de suelos afecta drasticamente
la productividad del cultivo de cafia de azticar, cuando ésta
llega a una profundidad promedio de 25 cm, su efecto se
puede determinar en la época de lluvias, ya que ocasiona
encharcamientos y lavado de suelos, llegando o a formar
carcavas sobre todo cuando la preparacion vy las labores del
cultivo se realizan en sentido de la pendiente y cuando ésta es
mayor al 5 %.

Como ejemplo de la compactaciéon podemos citar que un
camién tipo rabén (capacidad de carga 10-12 Toneladas).
tiene un peso total promedio de 15 a 17 toneladas y una
presion al suelo de 13.3 kg - cm?, y una superficie de contacto
de 1.2m’ si a esto, le sumamos el peso y el transito de
alzadoras o cosechadoras y otros equipos, podemos decir que
la presion puede incrementarse a 20.0 kg - cm?, sobre suelos
donde predominan las texturas arcillosas y que ocupan el 75%
de la superficie del campo caiiero.

Como se ha mencionado, el volumen vy el peso de la cafa que
se trasporta en forma continua durante la época de zafra, tanto
en periodos secos como lluviosos, requiere de equipos pesados
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y.de gran potencia que se movilizan dentro de los surcos de
cultive, y pocas veces se tiene en consideracion los dafos y
bajas de rendimiento debido a que causan pérdidas de cepas,
ya que éstas se reflejan un ciclo posterior a la cosecha, ademas
de ocasionar darios al suelo debido al patinaje y enterramiento
de equipos.

COMPACTACION DE SUELOS DEBIDA A LOS EQUIPOS DE
TRANSPORTE Y A LA MAQUINARIA EMPLEADA.

Las llantas traseras de tractores, alzadoras, cosechadoras,
camiones, tractocamionesy carretas, son el factordeterminante
en la compactacion de suelos. Este factor determina el indice
de mecanizacion de acuerdo con los componentes del peso de
los equipos que se utilizan en las operaciones de cosecha y las
componentes de la fuerza vertical y tiro en el caso de tractores
y carretas.

El campo cafiero Mexicano tiene caracteristicas propias,
debido a que el cultivo de cafa de azlcar, como en la mayoria
de paises de América Latina, ha evolucionado utilizando
equipos modificados utilizados para otros cultivos. Otro
aspecto relevante es que en México existen pocos estudios
que determinen el efecto de los sistemas de cultivo y cosecha
mecanizada y semimecanizada, asi como del efecto de los
patrones y modelos de trafico utilizados durante la siembray la
cosecha de cafa de azicar. La utilizacion de equipos y llantas
comunes en cana de azlcar, debe tener en cuenta que se trata
de una planta semiperenne y que como cultivo es anual o ciclico
seglin sea el caso y que su rendimiento estara en funcion de
la calidad de las labores de cultivo y de los equipos y llantas

utilizadas. Como ejemplo obtenido durante la verificacion de
campo en este trabajo, podemos decir que se obtuvieron datos
que demuestran que camiones y tractores que tiraban carretas
causan compactacion en suelos a profundidades superiores
a 40 cm, mientras que en equipos que utilizan llantas de
flotacién (tipo avidn), la compactacién no superd los 15 cm
de profundidad al determinar la densidad aparente del suelo
por el método de pesada.

Para el caso de la operacion de equipos en siembras mecanizada
o semimecanizada, la compactacion de suelos llega a los
primeros 12 cm, causando problemas de desarrollo y fijacion de
las raices de soporte de las plantas de cafa provocando caida en
la época de vientos (acame) que genera bajas de rendimiento
y ocasiona problemas durante la cosecha.

La compactacion de suelos provoca reduccion del sistema
radicular, disminuyen la infiltracidon de agua, asi como su
almacenamiento en la capa arable limitando el desarrollo
del cultivo y con ello su rendimiento. La disminucion del
rendimiento en cafa de azicar puede llegar hasta el 20 %.
(Bowen y Kratky, 1985), (GEPLACEA, CONACYT, CIATEQ,
1992).

Torres, et al., 1990. Senala que la compactacion puede
reducir la absorcion de nutrimentos tales como potasio,
nitrégeno, magnesio y calcio, en 40%, 30%, 20% y 10%
respectivamente, esta reduccion dependera de la textura del
suelo y de la disponibilidad de oxigeno en la zona radicular
debido al incremento de la densidad aparente.
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Fig. 17. Fuerzas componentes que acttan en la distribucion del

peso del tractor-agricola.

SIMBOLOGIA DESCRIPCION

Fuerza de reaccion del suelo a la carga de las llantas delanteras.

P Peso del tractorsin incluir el peso del implemento.

Pt Fuensdetacéndelsslanssobreclsuelo.
Fti Fuerza de trabajo necesaria para mover el implemento de

trabajo.

i Fueravertcal transferida por el implementoal tractor.
xL Distancia entre ejes.

Dgd  Distanciaentre el cento de gravedad y el e deantero.
DdTp Distancia entre el eje delantero y el tercer punto de acople del

implemento.

EFECTOS DEL LABOREO AGRICOLA EN LOS TERRENOS
CANERQS Y RECOMENDACIONES DE MANEJO

Preparacion para la siembra

SussoLEo. Es lalabor primaria usada en la etapa de preparacion
de’suelos-para siembra de cafa de azicar, y forzosa cuando
la cosecha se realiza en condiciones de alta precipitacion en
suelos de texturas arcillosas o pesadas.

En la mayoria de la superficie de las zonas caneras de México
se presentan superficies con capas endurecidas en la superficie
vy en el subsuelo que impiden la infiltracion de agua a través del
perfil provocando encharcamientos y problemas de emergencia
de brotes de cafia de az(icar en plantillas y bajo desarrollo del
sistema radicular y anclaje en socas y resocas, tal y como lo
muestran en los resultados de las encuestas y la verificacion
de campo.

En estas condiciones, el agua se pierde por escorrentia, lo que
causa déficit de humedad en el suelo, por lo que el cultivo de
canadeazucaren las zonas temporaleras, presentarendimientos
para
el caso de las areas con riego una mayor necesidad de agua en
la época seca.

por debajo del promedio nacional que es de 65 ton - ha™,

Subsoleo tiene como fundamento roturar la superficie
compactada con un subsolador para mejorar las condiciones
de permeabilidad de la capa arable, propiciando un medio
adecuado para el crecimiento y desarrollo del sistema radicular
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de las cepas de cana. Esta labor se debe realizar en promedio a
40 cm de profundidad vy la potencia requerida para realizar esta
labor es de 100 kW, es decir 135 HP, se recomiendan tractores
de orugas o de llantas de doble traccion, con la finalidad de
evitar el patinamiento. El implemento recomendado a la barra
portaherramientas consiste en un gancho curvo fabricado en
placa de acero que en su extremo inferior presenta una zapata
de acero con relevamiento de esfuerzo manufacturado con un
recubrimiento de acero endurecido que realiza la roturacion del
suelo, tal y como se muestra en la Figura 18.

Fig. 18. Vista posterior del tractor equipado con un par de subsuelos

a la barra portaherramientas.
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Los ingenios de la region central de Veracruz y Este del Estado
de Oaxaca, los campos caiieros presentan texturas arcillosas
en un 60 % y pedregosidad de mediana a alta por lo que Ia
capacidad de trabajo en los ingenios San Miguelito, Constancia,
El Carmen, Central Motzorongo, El Refugio, San José de abajo,
El Potrero, La Margarita, La gloria, Mahuixtlan, La concepcion,
Independencia, El modelo, San Pedro y San Francisco, para
realizar esta laborva de 2.5a.3.5 ha - dia®, mientras que para el
caso del ingenio Central Progreso que’presenta altos indices de
pedregosidad, la capacidad operativa promedio para esta labor
es de 1.5 a 2.0 ha - dia™. En la zona de abasto de los ingenios
Lopez Mateos, Tres Valles, San Cristdbal y Cuatotolapan las
texturas en su mayoria-son arcillosas y franco arcillosas v el
contenido de pedregosidad es bajo por lo que la capacidad de
subsoleo en sus campos'va de 2.5 a 4.5 ha - dia™.

Un factor importante a destacar en-esta region, es la topografia
que en_un 30% de la superficie presenta pendientes mayores
al 5% y se encuentra asociada a contenidos de pedregosidad
medios y altos, lo que genera una disminucién de la capacidad
operativa, por lo que se/recomienda realizar operaciones de
preparacion de suelos en el contorno de la pendiente. Las
obsefvaciones de campo muestran que en un 80% de la
superficie, laslabores se realizan en sentido de la pendiente
por lo que en algunos casos se presentan problemas de lavado
de suelos y carcavas.

ARADURA. La aradura es la operacion que tiene como proposito
roturar el suelo mediante un implemento tirado por un tractor
conocido como arado. Los arados se clasifican en arado de
vertederas y arado de discos, que a su vez pueden estar

dispuestos en linea o excéntricos, esta labor es necesaria para
romper la compactacion de la capa arable. En algunos ingenios

la aradura se realiza con cinceles parecidos a los ganchos de
subsoleo pero de menor tamario, sobre todo en terrenos con
mediano vy alto contenido de pedregosidad. La operacion de
aradura permitira dejar al terreno listo para la operacion de
rastreo, en suelos de textura arcillosa o muy pesados se realiza
la operacion en forma cruzada. La operacion de aradura también
se utiliza en las superficies donde se renuevan los campos
caneros, la aradura tiene como finalidad aflojar, pulverizar y
airear el suelo, asi como voltear y enterrar los residuos de caa
en el caso de volteo de cepas.

El volteo completo de la capa arable y el transporte de
nutrimentos a la superficie pueden ser aprovechados por el
nuevo cultivo. La Figura 19, muestra un arado reversible de
cuatro discos.

En la operacién de aradura requiere el 75% de la potencia
efectiva del tractor, en suelos muy pesados se recomienda el uso
de tractores de llantas de doble traccion y de potencia mayor
a los 100 kW o 140 HP. Para realizar la operacion con calidad,
es importante considerar que la potencia requerida estara en
funcion del nimero de cuerpos o discos que tenga el arado vy la
profundidad de trabajo, que debe ser mayor a 30 cm, esto debido
a que la mayoria de las variedades de cana de azticar cultivadas
en México de acuerdo a la verificacién en campo, muestran que
el 80% de su sistema radicular se encuentra en los primeros
40 cm y el 20% restante, se localiza en promedio a 80 cm de
profundidad. Otra funcién de la aradura es fijar las cepas de caiia
al suelo, al promover un mejor desarrollo de su sistema radicular,
ademas de obtener los elementos nutrimentales que requieren,
por lo que la aradura favorece la superficie de contacto de las
raices de absorcion y de anclaje.

Fig. 19. Arado reversible de cuatro discos.

IERET IR

Amlvpm L3 LT

¢ Duebernan o ol 2010
-

Estudio de Caracterizacion de Zonas Potenciales de Mecanizacion en las Zonas de Abasto Caneras




Capitulo 2. Mecanizacion de los Campos Caiefos en Meéxico vy sus Efectos

Los arados mas utilizados en México de acuerdo a las
entrevistas y verificacion en_campo, son los de discos y en
menor proporcion, ganchos y arados de rejas. Los arados de
discos no operan ejerciendo presion a diferencia de los ganchos
y el arado de rejas. Los/arados de discos, basan su principio
de operacion en su peso y angulo con que cortan los prismas
de suelo, su efecto es parecido al de cuchillas giratorias. La
velocidad de operacidon en-la mayoria del campo cafero en
México, es en-promedio de 2.5km - h™, su mantenimiento es
minimo-comparado con el arado de(rejas y se puede utilizar en
toda la gama-de texturas, solo presenta el inconveniente de ver
disminuida su capacidad en suelos con baja pedregosidad y en
suelos con mediana'y alta pedregosidad no se puede utilizar al
igual'que el de rejas por lo que se usan ganchos de cultivo para
realizar esta labor.

La potencia requerida en el campo-canero Mexicano obtenida
en este trabajo y verificada en.campo para la aradura de acuerdo
con la NMX-0O-183-SCFI-2003, que en su apartado 4.2.1.
Senala que: Las dimensiones del enganche del arado, debe
corresponder al enganche de los tres puntos del tractor, para
categorias |, y Il correspondiente al tipo de tractor indicado
por el fabricante, clasificado de acuerdo a la norma mexicana
NMX-0-185; se calculd teniendo en cuenta la resistencia
del suelo, Cuadro 1. Mediante la féormula vy las equivalencias
del Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI), de la
siguiente manera:

Primero debemos precisar que el Sl tiene como unidad de
potencia el kilowatt (kW), que equivale a 1.34 caballos de
fuerza (CF) oHP, enla operacion se conoce el término HP, por
ser frecuentemente utilizado por los fabricantes y distribuidores
de maquinaria e implementos agricolas en México, pero que de
acuerdo a la NOM la unidad de medida de potencia es el kW.

_d-F
3404.5
Férmula:
Donde:
kW= kilowatt (1.34 HP).
d= distancia en m - min™.
F= Fuerza en kg.

3404.5 = Valor constante equivalente a 1 kW en kg - min™.

La verificacion de campo en un vertisol del area de abasto
del Ingenio San Miguelito, nos permitio corroborar que el
arado cominmente utilizado es el de cuatro discos y que su

corte prismatico es de 35 cm de ancho y que la profundidad
promedio de corte de 40 cm, por lo que la seccion de corte es
de 1400cm2 o 1.4 m? si consideramos que el suelo arcilloso
pesado se requieren 0.7 kgf - cm™ de fuerza de tiro, (Cuadro
1) por lo que:

Fuerza de tiro

(FT)=  Seccidn de corte x resistencia del suelo.
FT= 1400 cm2 x 0.7 kg - cm™.
FT= 980 kef.

Por lo que si consideramos que el arado utilizado fue de cuatro
discos, entonces tenemos que:

FT= 980 x Numero de discos o cuerpos
FT= 980kgf x 4
FT= 3920kgf.

La distancia d, de trabajo esta determinada por la velocidad de
trabajo que en este caso fuede 4.5 km-h* 075 m-min™. Ahora
utilizamos la formula para calcular la potencia requerida.

_d-F
W= 3404.5

k= 75+ 3920
3404.5

kW= 86.40115.9 HP.

Este calculo se realizd para determinar, corroborar vy
fundamentar los calculos requeridos para determinar los indices
de mecanizacion de este trabajo.

Cuadro 1. Resistencia del suelo a la aradura segiin su textura.

RESISTENCIA A LA ARADURAEN
TEXTURA DEL SUELO K 2
g-cm

Arenoso 0.22
Arenoso, hiimedo 0,25
Arenoso, seco 0.35
Limoso, seco 0.39
Limoso, hiimedo 0.46
Arcilloso, seco 0.52
Arcilloso, himedo 0.59
Arcilla pesada, seca 0.70
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La potencia consumida se puede también expresar utilizando el
Galgas-extesiométricas Ortiz,.et al., 2008. El tractor utiliza el
18% de la potencia efectiva parael tiro del arado, el 48% en el
corte del prisma del suelo y el 38% en'el volteo del suelo. Como
va hemos mencionado, el arado de discos es el mas utilizado en
el campo canero y el mas eficiente. Sin embargo, su utilizacion
se recomienda para stelos con pendiente no mayores del 5%y
realizando la operacion siguiendo el contorno de la pendiente.

Actualmente existe un implemento denominado Multiarado,
cuya operacién requiere un 30% de la potencia efectiva del
tractor, la operacién consiste-en trozar.a una profundidad de 5
cm las cepas de cafa de-azicar, al igual que el arado tradicional
disminuye su eficiencia al aumentar la pedregosidad. Ademas,
después del paso de este implemento es necesaria la aplicacion
de herbicidas para eliminar los brotes’y secar las plantas de
cana que quedan en el campo, se recomienda en suelos con
pendientes mayores al 5%, su-costo se considera alto, debido a
la aplicacion adicional de herbicidas, pero su beneficio se aplica
a los programas de labranza de conservacion de suelos, se
recomienda en suelos que no presenten problemas de drenaje
y compactacion.

RAsTREO.Esta operacion se lleva a cabo con un implemento
conocido como rastra o grada de discos, éstos estan dispuestos
en tandem, las rastras se clasifican en pesadas, semipesadas y
ligeras, ésto en funcion del nimero y didmetro de los discos
que las componen y su peso, asi también se denominan de tiro
y portadas, las primeras son tiradas por el tractor agricola y
generalmente son de los tipos pesada y semipesada, mientras
que las portadas van soportadas por el tractor al sistema de tres
puntos y se clasifican como ligeras, su uso esta condicionado
a la capacidad de levante del sistema hidraulico del tractor
agricola, a las dimensiones de los predios, a la pedregosidad, y
a la textura del suelo.

La potencia requerida para la operacion de este implemento
estara en funcion del nimero de cuerpos o discos, al peso del
implemento, al angulo de corte que forman el chasis del disco
anterior respecto al posterior, dicho angulo debe tener una
abertura maxima de 20° entre las dos secciones que soportan
los discos, a la textura del suelo y a la velocidad de operacion
que permitan mullir y pulverizar el suelo. La Figura 20, muestra
una rastra como la que se describe. El propodsito agronémico de
esta operacion es preparar el suelo después del paso del arado

para tener suelo mullido y aireado que propicie condiciones
optimas para una buena cama para la siembra de cana de
azucar. La finalidad del rastreo es entonces, desmenuzar y
homogenizar los terrones provenientes de la aradura. Es
decir, permite un cultivo mecanico ideal que disminuye el uso
de agroquimicos ya que la superficie de contacto aumenta y
mejora la eficiencia de productos a aplicar. Ademas, elimina los
espacios libres, permite el mezclado y eliminacion de residuos
de cultivos y malezas y disminuye los costos de nivelacion.

Otras ventajas de esta operacion, es que al propiciar uniformidad
de particulas de suelo, la aplicacion de fertilizantes hace que
éstos se distribuyan normalmente y el sistema radicular de
absorcion y de anclaje tenga mayor superficie de contacto.

La profundidad minima de rastreo, debe ser en promedio de
12.5 cm. El rastreo logra voltear la parte superficial del suelo
exponiendo las semillas de malezas, por lo que se recomienda
el paso cruzado de rastra espaciado uno de otro por un periodo
de 8 a 15 dias dependiendo de la textura. Para texturas pesadas
y suelos himedos, periodos de cruza no mayores a 8 dias y
en suelos de texturas ligeras, espaciamientos de 15 dias. La
profundidad 6ptima es de 20 cm para cafna de azticar, ésto con
la finalidad de que en las dreas de riego después de la nivelacion,
la semilla quede bien enterrada para evitar problemas de
germinacion, mala distribucion de la lamina de riego en el
caso de riego rodado o por surcos y problemas de pudricion
de la semilla provocados por la oxidacion de azucares, debido
a espacios con aire en el fondo de surco o bien surcos poco
profundos que provoquen encostramiento o deshidratado de
la semilla al quedar expuesta al sol.

Fig. 20. Rastra portada ligera de 20 discos equipada

con sistema de acoplamiento de tres puntos.

Deibvstrigeci ot al, 2010
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Al verificar los datos de las encuestas en campo, encontramos
que existen rastras de los tres tipos mencionados prevaleciendo
las de tipo de tiro y semipesadas,.sus condiciones mecanicas
y de vida atil indican que requieren de reparaciones y en la
mayoria de los caso el remplazo total.

El costo de mantenimiento es alto ya que los discos y
rodamientos en las condiciones del campo canero tienen una
vida atil no mayor a 300 ha de preparacion. La mayoria de
estos implementos estan en el rango de vida util de 10 afios
o mas de utilizacion y su grado de obsolescencia es alto. Otro
factor observado.es la mala“preparacion realizada por estos
equipos debido al tamafio de la superficies que en el 80 %
de terrenos de siembras nuevas o de renuevo de cepas no
es mayor a 3 ha, por lo que las dimensiones de las rastras
semipesadas causa complicaciones, debido a que la operacion
se realiza a velocidades menores a-6 km - h, situacién que no
permite el mullido y la profundidad correctas para tener una
buena cama de siembra antes de la nivelacion y el surcado
segun sea el caso.

Después de haber verificado los resultados de las encuestas en
campo podemos sefalar que el tamario de rastra 6ptima para la
labor enel-campo canero, es en su mayoria la de tipo portado
de 20 discos en tandem.

Las mediciones realizadas en campo nos dieron los resultados
siguientes: Cuando se utilizé la labor con una rastra portada
de 20 discos con un ancho de trabajo de 2.20 m y un peso de
650 kg de acuerdo con los datos de placa del fabricante en un
predio de 8000 m’ donde se voltearon cepas y posteriormente
se realizo el rastreo se pudo laborar a una velocidad de 8 km -
h*, utilizando un tractor de tipo Il, el consumo de potencia en
un suelo arcilloso pesado fue de 33.6 kW o 45 HP de acuerdo
a la NMX-0-183-SCFI-2003, la labor se realizo con calidad, el
mullido del suelo fue uniforme y la profundidad fue de 20 cm
en promedio.

También se pudo observar que en esta operacion, la eficiencia
y calidad disminuyen cuando aumenta la pedregosidad
haciéndose inoperante para contenidos medios y altos de
piedra en suelos.

De acuerdo con lo anterior, la labor de rastreo para obtener una
buena preparacion de suelos para el cultivo de cana de azticar
debe realizarse a velocidades superiores a 6 km - h™ y de bajo
costo si se logra adaptar adecuadamente la rastra al tractor que

se tiene. Se debe considerar que esta labor antecede a las labores
de surcado, siembra y cultivo de las nuevas plantaciones
de cana de azucar, por lo que es importante realizarla con
calidad, ya que de lo contrario se pueden desencadenar una
serie de ineficiencias que ponen en riesgo la inversion vy el
tiempo empleado sobre todo en la zonas donde se siembra
cana de temporal.

NivELACION Y DESPIEDRE. La nivelacion se define como
la operacion agricola necesaria para modificar la pendiente
natural del suelo con propdsitos de produccion. Basicamente
esta operacion es considerada de gran importancia en terrenos
donde se implementara riego por inundacion o riego rodado
por surcos en cafia de azdcar.

La nivelacion tiene tres aspectos fundamentales que justifican
su ejecucion:

1. Hace posible el aprovechamiento de agua de lluvia, ya
que esta al distribuirse uniformemente sobre el terreno,
permite que los excedentes se infiltren facilmente evitando
inundaciones o anegamientos. El drenaje superficial se
mejora al tener un gradiente uniforme, se aprovecha la
totalidad del terreno al eliminar zanjas profundas y se
redisefia la ubicacion de nuevas zanjas en donde se pueden
establecer areas de transito de maquinas y equipos para
el cultivo y la cosecha.

2. La humedad en el suelo se distribuye uniformemente,
aumentando la produccion y uniformizado rendimientos,
asi como la aplicacion de riego por gravedad se torna
eficiente y resulta econémico.

3. Laoperacion de maquinaria se realiza a mayor velocidad
y por lo tanto se disminuye el costo de las labores.
Cuando se realiza cosecha mecanica ésta se aprovecha
al realizar corte uniforme casi a ras del suelo y se
incrementa el rendimiento de azicar al aumentar la
produccion de cana.

Los equipos utilizados en esta operacion demandan una gran
potencia sobre todo cuando se trata de grandes extensiones
a nivel o cuando la operacién se combina con el despiedre, la
potencia requerida es mayor. Es importante tener en cuenta
que en suelos poco profundos, la nivelacion no debera mover
la capa superficial a mas de 15 cm de profundidad.
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En superficies menores a 15 ha se deben usar niveladoras
pequenas, si son suspendidas_en llantas, se recomienda que
éstas sean de flotacion.

La potencia de tiro y la ¥elocidad, son importantes cuando se
trata/de suelos endurecidos o con pedregosidad mediana la
maquina debe contar‘con ganchos escarificadores.

Dadas las circunstancias existentes en el campo cafiero
Mexicano, donde se considera que la nivelacion precisa de
suelos, requiere de un analisis econémico que asegure el retorno
de capital en términos productivos, del manejo del agua y la
eficiencia en el uso de-esta maquinaria\que es especializada y
que en la actualidad cuentan con un sistema de estacion laser.
La Figura 21, muestra un equipo de nivelacion.

La nivelacion trata de lograr unasuperficie plana con una
pendiente que varie de acuerdo con la estructura del suelo, de tal
manera que no se produzcan arrastres y erosion que eliminarian
gradualmente los surcos de cafia de azicar. En las encuestas
realizadas para este trabajo se estima que la superficie nivelada
mediante estos equipos,/con sistema laser, representa el 7% de
la superficie total y la demanda no es generalizada, el principal
argumento-es-el costo de operacion y el valor de los equipos,
en algunos ingenios para evitar realizar esta labor, invierten
preferentemente en riego presurizado que comparado con el
riego rodado no presenta diferencias en cuanto a produccion, pero
si en cuanto a la inversion a favor de usar sistemas presurizados
con el consecuente ahorro de agua.

El Cuadro 2, muestra las pendientes maximas promedio
recomendadas para el cultivo de cafa de azdcar en funcidonala
textura del suelo.

Fig. 21. Equipo de nivelaciéon, Motoconformadora

con equipo de nivelacion laser.

Es importante sefalar que para efectuar la correcta operacion
de nivelacion, se requiere un estudio topografico previo que
permita determinar los movimientos de tierra en términos de
m?> a remover, la ubicacion de drenes primarios y secundarios y
los caminos conocidos como de saca o de transporte de cana y
de movimiento de maquinaria y equipos, asi como los canales
de riego, drenes primarios y secundarios y su conexion a la red
principal de drenaje.

La operacion de nivelacion requiere de tractores o maquinas
especializadas cuya potencia de tiro va de 70 a 250 kW o 100
a 330 HP.

Cuadro 2. Pendientes maximas recomendadas para el cultivo de

cana de aztcar en funcidn a la textura del suelo.

TEXTURA PENDIENTES

Arenosa 1.25% en 150 m de longitud
2.50% en 150 m de longitud
0.90% en 250 m de longitud
4.50% en 250 m de longitud

1.00% en 225 m de longitud

Limo-arenosa
Limo-arcillosa
Arcillosa

Franca

Despiebre. El despiedre se realiza actualmente en
aproximadamente 4% de la superficie cultivada de Cana de
azucar en México. Esta operacion se realiza antes del subsoleo
cuando se trata de rocas o piedras de gran tamano, y cuando
se trata de piedras entre 7 y 14 cm de diametro se realiza
después del primer paso de rastra. Esta operacion resulta
econémicamente factible en terrenos de mediana pedregosidad,
asi lo demuestra la verificacion de campo. En terrenos con alta
pedregosidad 80% piedra 20% suelo, como en el caso de los
suelos del ingenio central progreso, zonas caneras del Estado de
Colima en el Ingenio Queseria cercanas al nevado de Colima, en
la zonas de abasto cercanas a las areas volcanicas de los Ingenios
Puga y el Molino en el Estado de Nayarit, la zona de Pedernales
en el Estado de Michoacan y las zonas cercanas a la region
Montanosa de los Ingenios La Gloria, EI Modelo, San Miguelito,
El Carmen, Providencia, Motzorongo, Potrero, San José de Abajo,
Mahuixtlan y la Concepcion en el Estado de Veracruz; resulta
antiecondmica la remocion de piedras, ademas las pendientes
son superiores al 5% situacién que puede causar erosion y que
en la practica no se pueden nivelar, en algunos casos debido a la
pendiente y la pedregosidad se opta por el sistema de cultivo con
yuntas y la cosecha y carga se realiza manual, como se muestra
en la Figura 22.
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Figura 22. Alce manuaky acarreo con traccién animal en la zona de
Pedernales en Michoacan,

El despiedre en superficies establecidas con cana de azucar
con pendientes entre O y 5%, se realiza después o durante
la zafra_cuando se utiliza corte manual y alza mecanica, ésto
con la finalidad de mantener los surcos libres de piedra para
el cultivo y poder transitar con camiones y carretas durante
la zafra/ En este caso se/utilizan palas frontales montadas en
tractores agricolas con ayuda de personal contratado para tal
fin. En este caso, se retiran solo las piedras que dificultan la
operacion-decultivo y cosecha que normalmente son rocas de
gran tamano y muy pesadas, como se pudo corroborar durante
las verificaciones hechas en campo. La Figura 23 muestra una
despedradora a la barra de tiro de un tractor agricola equipada
con un sistema de triturado de piedra.

Fig. 23. Despedradora a la barra de tiro de un tractor agricola

equipada con un sistema de triturado de piedra.

Surcapo. El surcado o formacion de surcos o hileras se realiza
con la finalidad de poder realizarse la cosecha de manera

ordenada y poder cuantificar la produccion de cafa de azdcar.
La distancia entre surcos y la profundidad de surcado, se
realiza de acuerdo con el tipo de cosecha, suelo, humedad vy
precipitacion. Es importante considerar también el sentido
del surcado respecto a la pendiente y accesos al terreno, con
la finalidad de no causar mermas en la produccion y evitar la
pérdida de cepas por pisoteo de los equipos empleados en la
operacion de corte. En el surcado es importante trabajar a
profundidad uniforme y no menor a 15 cm.

La experiencia generada en los campos caneros como se
pudo constatar a través de las encuestas y la verificacion
de campo, muestran que la formacién del surco se hace
manual en pendiente pronunciadas cercanas a las zonas
de montana vy sierras, como en el caso de los
Potrero, Central Motzorongo, Tala, Central Progreso y San
Miguelito principalmente. En el resto de los ingenios donde
las pendientes no son tan pronunciadas, el cultivo de cana
de azlicar es mecanizado al menos en un 75 %, las distancias
entre surcos van de 1.00m, a 1.60m, siendo la mas comun la
distancia entre surcos de 1.20 m, es decir, 8,333.3 metros
lineales de cana de aziicar por hectarea. Ultimamente se han
incrementado las distancias entre surco comprendidas entre
1.40m y 1.60m, esto, debido al incremento de la cosecha
mecanizada en pendientes menores a 5% vy en terrenos donde
la pedregosidad es baja o donde practicamente no hay piedras.
Estas superficies estan practicamente asociadas a riego y a
programas de alta productividad en cafa de azicar.

Ingenios El

Como ya se ha mencionado, en México la maquinaria y los
equipos se han adaptado a las condiciones regionales y en
algunos caso a las condiciones de operacion de cada ingenio,
debido a que no existen programas de desarrollo tecnolégico en
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Meéxico para la mecanizacion de cafia de azdcar, con excepcion
de algunos implementos| desarrollados por el Colegio de
Postgraduados, el CIATEQ'y particulares que han desarrollado
pequeiios implementos como el contenedor o modificaciones a
implementos y maquinas existentes sobre todo, para las labores
primarias del cultivo de’cana de azticar. Debernardi, 2009.

La importacion y dependencia tecnoldgica de maquinaria e
implementos para cana de azlcar es/alta, es decir, superior al
60% y-en algunos casos se depende de desarrollos que hacen
las marcas transnacionales y fabricantes que por lo general,
argumentan que en México no se pueden desarrollar maquinas
especificas para cana de azicar debido a que el tamafo de
parcelas es muy pequefio en un 80% de la superficie total y
donde las posibilidades de ventas son bajas.

El largo de los surcos es otro factorimportante cuando se trata
de cosecha mecanica. De acuerdo con los datos de las encuestas,
se pudo determinar que la/longitud de los surcos para cosecha
mecanica debe ser entre 200 y 300 m, asi también, que en
trabajos de siembra y despacho se disminuyen costos del orden
del 25% con esta longitud. Esto se debe que en lotes muy
pequenos el cabeceo y las vueltas disminuyen la productividad
y términos de operacién en 25% de la capacidad efectiva de Ia
magquinariay se aumenta el consumo de combustibles, situacion
que incrementa el costo de las labores de mecanizacion. Para
el caso de la cosecha manual, este factor no es importante, ya
que el corte se asigna de acuerdo a la clave del productor y
al grado de madurez de la cana sin importar las dimensiones
de la superficie y del espaciamiento entre surcos, el problema
de pérdidas se presenta por pisoteo de cepas y patinamiento
de los equipos cuando la distancia entre surcos no es acorde
a las dimensiones de la distancia entre ejes de los equipos de
cosecha, tales como alzadoras, camiones, tractores y carretas.

La profundidad del surcado y colocacion de la semilla de cania,
esta relacionada al régimen pluviométrico, al tipo de suelos
y a la pedregosidad; de acuerdo a las entrevistas, cuando la
siembra se realiza en zonas con precipitaciones menores a 800
mm y en suelos profundos, el surcado se realiza a 20 cm de
profundidad, mientras que en condiciones de tepetate o capas
endurecidas, como el caso del Ingenio La Joya en Campeche
y Atencingo en Puebla, asi como en suelos poco profundos,
se recomienda al menos cubrir la semilla con un capa delgada
de suelo. El implemento usado para esta labor es similar a los
ganchos de subsoleo, pero de menor tamario y consiste en un

cincel curvo que en los extremos presenta dos rejas en forma
de alas de mariposa, a dichas rejas se les conoce en el campo
cafero como “rejas de mariposa”, que se sujetan a una barra
portaherramientas y acoplados al tercer punto de un tractor
agricola, por lo que deben estar alineados para conseguir la
distancia entre surcos, el alineamiento se realiza considerando
la parte central del tractor tomando en cuenta la distancia de |a
parte media del eje trasero del tractor. En México se le denomina
“trocha”. Una vez alineado el implemento, en la mayoria de
los casos se realiza de derecha a izquierda procurando que las
llantas delanteras y traseras del tractor queden alineadas al
entresurco con la finalidad de mantener el paralelismo de los
mismos. Cuando se presentan pendientes mayores al 5% se
recomienda seguir el contorno de la pendiente. La Figura 24,
muestra el implemento usado para surcado en cafa de azdcary
su acoplamiento vy alineacion para surcos a 1.20 cm.

Fig. 24. Implemento usado para surcado en cana de azicar y su

acoplamiento y alineacion para surcos a 1.20 cm.

rajas an forma de ales de matipess

Dabernans of @, 570
L

SIEMBRA. La siembra de cana de azicar, es la operacion de
campo posterior al surcado. Consiste en colocar al fondo del
surco, esquejes de trozos de tallos y cubrir dichos trozos con
una capa de suelo de no mas de 5 cm de espesor. También se
pueden obtener plantulas por medio de un saca yemas, o bien a
través de un programa de cultivo de tejidos de una variedad de
cana de azicar previamente evaluada para la zona del Ingenio
azucarero o una aérea especifica dentro de su campo cafiero.
Las encuestas v la verificacion de campo, demuestran que el
Programa de Semilleros Certificados implementado por la
SAGARPA en 2009, ha comenzado a incentivar y generar un
programa de siembras de mayor responsabilidad y seriedad.
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Sin embargo, los ingenios |y grupos azucareros han empezado
a generar sus variedades con experiencias propias, sin que
se tenga la certificacion oficial de las mismas, e incluso han
cambiado las claves y la nomenclatura de identificacion de
variedades MEX, a nombres propios delos grupos azucareros
o de/los ingenios sin/ninguna certificacion y registro en la
mayoria de los casos:

La multiplicacion de la cafa por medio del cultivo de tejidos
utilizando el meristemo, o la obtencion de plantulas a partir
de yemas extraidas con sacabocado, son técnicas que en la
actualidad se utilizan en la siembra mecanica. Sin embargo,
las plantulas obtenidas se deben plantar bajo un esquema
diferente al que en forma tradicional se utiliza para la siembra
de material vegetativo. Por lo anterior, la siembra se clasifica en
manual'y mecanica.

Algunos | grupos azucareros~ tienen sus bio-fabricas de
vitroplantas, como en el caso del Ingenio Pablo Machado, La
Margarita, Oax., que utiliza el método de cultivo de tejidos
para la multiplicacion de variedades tanto para la siembra como
para la reposicion de cepas o resiembra. Esta operacion no es
muy/comun ya que en México no todos los ingenios cuentan
con sembradoras mecanicas, situacion que eleva el costo de
trasplante. Algunos ingenios del grupo Beta San Miguel como
el Constancia han comenzado a utilizar maquinas modificadas
utilizadas para el trasplante de cultivos como jitomate, pero
adaptadas y modificadas, en este caso el rendimiento es de 2
a 3 ha - dia™ de siembra, sin embargo el trasplante mecanizado
en el campo canero en México, es incipiente y se encuentra en
fase de desarrollo.

Los datos anteriores fueron obtenidos en las encuestas y
corroborados en campo, pudiéndose constatar también, que
la mayoria del trasplante y siembra de plantulas, se realiza
manual preferentemente a la entrada de la época de lluvias en
las zonas temporaleras; mientras que en las de riego, se efectiia
con un riego pre-siembra con la finalidad de coadyuvar a tener
mayor eficacia al permitir una mayor penetracion de la coa que
utilizan los sembradores, ademas de evitar la deshidratacion
de las plantulas y asegurar alto prendimiento. La siembra
con plantulas obtenidas por cultivos de tejidos o de yemas
obtenidas por un sacabocados mecanico, dan como resultado
pureza varietal, sanidad vegetal y uniformidad en el cierre de
campo y por lo tanto mayores rendimientos de azticar y cafa
por unidad de superficie.

La siembra por esquejes o material vegetativo requiere de una
buena preparacion de suelos y un surcado bien alineado. Esta
adecuacion tiene como propdsito la preparacion del campo,
de acuerdo con la pendiente y la infraestructura de riego y
drenaje necesario para el cultivo. En zonas planas, la pendiente
no debe ser mayor de 2%, para facilitar el riego por gravedad
y el escurrimiento de excesos de lluvia, lo que requiere la
construccion de canales u obras de drenaje subterraneo como
en el caso del Ingenio Benito Juarez y Santa Rosalia en el Estado
de Tabasco, el Huixtla en el Estado de Chiapas; San Cristobal,
La Gloria y El Modelo en el Estado de Veracruz. En las zonas
cercanas a las cadenas montanosas, donde la pendiente natural
es mayor, la adecuacion se limita a mejorar el relieve, a la
construccion de la red de canales de riego y drenaje y a realizar
surcos en contorno para evitar la erosion. La profundidad de
surcado en suelos de texturas franco-arenosas, debe ser de 30
vy 35 cm y en suelos de textura arcillosa, entre 20 y 30 cm. La
siembra de cafia de aziicar por esquejes, es la mas difundida en
México en el 95% de la superficie, tanto en resiembra, como
en nuevas plantaciones y renuevo o siembras de reposicion
de superficies. La mayoria de los ingenios realizan siembras
de reposicién en cada ciclo en aproximadamente 10% de la
superficie zafrada, la siembra por esquejes es en su mayoria
manual y solo algunos ingenios como Tres Valles en el Estado
de Veracruz y Adolfo Lopez Mateos en el Estado de Oaxaca,
realizan la siembra mecanica. En las encuestas la mayoria de los
ingenios sefialan que la siembra mecanica presenta problemas
que reflejan pérdidas hasta del 25 % del material de siembra
por diversas razones que explicaremos a detalle en el apartado
de siembra mecanica.

La preparacion y preseleccion de la semilla vegetativa previa a
la siembra, es un aspecto basico y consiste en el tratamiento
térmico con la finalidad de eliminar huevecillos e insectos en la
fase larval y adulta. El pelado o despajado de los tallos de caiia,
consiste en la remocion de las hojas, pero sobretodo de la vaina
de las mismas que envuelve el entrenudo y protege a las yemas
del sol, lo cual evita su deshidratacion y dafios mecanicos. Esta
operacion se debe realizar (inicamente a la semilla que va a ser
sembrada durante la jornada de trabajo, la preseleccion permite
también desechar canas deshidratadas o danadas para asegurar
buena germinacion y altos prendimientos.

La densidad de siembra que se maneja en el campo cariero
en Meéxico, en practica sigue la metodologia explicada
anteriormente como se pudo determinar de acuerdo a las
encuestas y entrevistas de campo. Para la siembra con
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plantulas, se siembran de 3 a 4 plantulas por metro lineal
dependiendo de la variedad-y el régimen pluviométrico de la
zona canera, si es de riego o temporal, mientras que para el
caso del material vegetatijvo varia de'9 a 12 yemas por metro
lineal. La cantidad de semilla varia con ladistancia entre surcos
y corvla profundidad de siembra, las encuestas vy la verificacion
de campo asi lo confirman, de manera/general se utilizan de
10 a 12 ton - ha*; dependiendo principalmente de la calidad
de la semilla y de su edad fisioldgica que no debe ser mayor
a 10 meses de edad y de semilleros puros y certificados
previamente.

La Figura 25, muestra-fa disposicion de la semilla de cana de
azucar al fondo del surco, bajo el sistema de siembra de trozos
o esquejes.

Figura 25. Disposicion de I3 semilla dé cafia de aztcar al fondo del

surco,bajo el sistema de siembra-de trozos o esquejes.

— 1.20m —

e

Siembra Manual a corddn sencillo

6 -7 ton-ha"
(-Ch 1 ¥ 8

SIEMBRA MANUAL. Como su nombre lo indica, toda la
operacion se realiza manualmente, depositar pelar y tapar la
semilla de cafa, tiene muchas ventajas respecto a la siembra
mecanizada, el troceado se realiza con machete al fondo del

surco y a la mitad del entrenudo, cada tallo se selecciona y se
pela manualmente al momento de la siembra, con este método
de siembra se obtienen altas poblaciones. En las condiciones
de México, esta operacion requiere de 16 a 20 jornales por
hectarea y de acuerdo a las entrevistas y a la verificacion de
campo, los productores la consideran costosa, pero sefalan que
en la practica, la seguridad de prendimiento bajo este método
estd por encima del 90%.

Otraversiondelsistemadesiembramanualeslasemimecanizada,
que es una combinacion de operaciones manual y mecanica:
el surcado, el tape de la semilla, la aplicacion de insecticidas
y fertilizantes, se efectian mecanicamente, mientras que la
distribucion de la semilla, su fraccionamiento y colocacion en
el surco, son tareas manuales.

En este sistema los tallos de cana que van a ser usados como
semilla, son cortados en forma manual para evitar danos en
las yemas. Ense-guida, las semillas son cargadas en un camion
o en carretas caferas acopladas a un tractor agricola para
transportarlas al lugar de la siembra. El vehiculo de transporte
entra al lote que se sembrara en el sentido de los surcos y una
cuadrilla formada por 2 a 6 hombres retira los tallos y los distri-
buye en los surcos, cruzando la base de un tallo con la punta del
siguiente a doble cordén (punta-cola) como se observa en la
figura 25 anterior. Posteriormente otro grupo de trabajadores
con machetes recorre los surcos cortando los tallos en trozos

de aproximadamente tres yemas.
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Después de la operacion de picado de la semilla, ésta es cubierta
con tierra. La capa para cubrirla semilla tiene un espesorde 5a 8
cm de tierra, lo anterior se debe al tipo de suelo, las condiciones
de preparacion y las condiciones climaticas, asi como a la época
de siembra. El tapado de la semilla se realiza manualmente.
Posteriormente se supervisa la siembra y se realiza el retape,
para corregir las fallas-en la cobertura de las semillas.

SIEMBRA MECANICA. Esta se realiza totalmente con maquinaria
agricola-disenada para este proposito. En México la siembra
mecanica se realiza en forma reducida en pocos Ingenios como
es el caso del campo caniero del ingenio Tres Valles en el Estado
de Veracruz. En la década pasada se hacia generalizada aunque
en pequenas superficies ya que de acuerdo a las entrevistas a
caneros y funcionarios de campo de la mayoria de los ingenios,
senalan\varios problemas\como los listados a continuacion:

®  Desperdicio de mucha semilla, sobre todo cuando los
tallos se curvan y no entran en el canal de conduccion y
equipo de troceado y/corte causando taponamientos.

semilla

B Deterioro que sufre la

desprendimiento,de yemas

por arranque vy

®  Dano por pisoteo, por parte del operario al mantenerse

parado sobre las tolvas de conduccion, donde se coloca
la semilla.

B Falta de calibracion del avance de acuerdo a la frecuencia
de corte de la cuchilla cortadora.

B Desgarramiento de la semilla y arranque de las yemas, ya
que no siempre el material es uniforme.

La ventaja de la siembra mecanica es la disminucién de costos
respecto alamanual. En condiciones del campo canero Mexicano,
el rendimiento promedio es de 4 ha - dia™*, pero las pérdidas, fallas
y deficiencias germinativas llegan a ser del 25%, situacién que
se tiene que corregir con resiembra manual, que normalmente
se realiza a destiempo, es decir, 30 dias después de la siembra
cuando la emergencia de tallos se ha completado. La figura 26,
muestra el principio mecanico y operativo de la sembradora
de cana tirada por un tractor agricola de tipo Il. Es pertinente
mencionar que en Brasil, existen maquinas autopropulsadas
disenadas para este fin, pero que para nuestras condiciones,
debido al tamano de las superficies, resultan demasiado costosas
e inoperantes, el costo de estas maquinas es equiparable al de
una cosechadora de cana.

La siembra mecanica resulta util cuando se trata de grandes
superficies, en terrenos bien preparados y cuando el tamafio y
didmetro de la semilla tienen cierta uniformidad, ya que bajo
estas condiciones se pueden alcanzar rendimientos operativos
del orden de las 10 ha - dia™.La figura 26. Muestra el sistema
de una sembradora de cana de azlicar de tiro.

Figura 26 Esquema operativo de una sembradora de cana, tirada por

un tractor de tipo II.
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Curmivo. El cultivo de cana de azicar también es conocido
como despacho y consiste en limpiar de malezas el entresurco
y~la aplicacion de fertilizante. Estas operaciones se pueden
realizar /de dos maneras, manual y mecanica, siendo ésta
ultima de acuerdo con la encuestas, la mas utilizada. La limpia
y fertilizacion manual/se realizan en pendientes mayores a 5
% vy en suelos con alta pedregosidad, el nimero de jornales va
de 10 a 16 por hectarea y en el caso/de la fertilizacion, ésta
no es uniforme y mas costosa que la mecanica por lo que se
considera ineficiente.

FERTILIZACION DE LA CANA DE AzUCAR. Para planificar los
programas de fertilizacién tomamos en\cuenta varios factores
como la fertilidad del suelo, la demanda de nutrientes, el tipo
de fertilizante a utilizar y la forma en que debe ser aplicado.

Para este proposito, promovemos €l concepto de fertilizacion
incorporada por medio |de~una Fertilizadora-cultivadora,
especialmente en los fertilizantes fosfatados: cal dolomitica,
sulfato de zinc y sulfato/de cobre. Esta técnica, ademas de
contrarrestar la eutrofizacion de los cuerpos superficiales
de agua, incrementa el/crecimiento en las socas y plantillas,
restringiendo la pérdida de agua del suelo por evaporacion.
Asimismo, debido a que este implemento, da suficiente soltura
al suelo, incrementa notablemente la infiltracion de las primeras
lluvias, reduciendo su efecto erosivo. Como resultado, se logra
un desarrollo mas rapido de las plantaciones y un cierre de
campo mas temprano, lo que reduce la erosion y las malezas
post-emergentes.

FERTILIZACION MANUAL. La fertilizacion y la aplicacion de
insumos y mejoradores son de gran importancia para la
produccion de azicar. La aplicacion de fertilizantes en los
ingenios del campo cafero mexicano, se realiza en algunos
casos de forma manual, situacion que requiere de aplicacion de
fertilizantes perdigonados y disminuir el uso de derivados de la
urea para evitar pérdidas por evaporacion. La incorporacion de
nutrimentos lo mas cercano a la zona radicular de la caia de
azucar, es un factor que determina el rendimiento en el ciclo
posterior en términos de kilogramos de azticar por hectarea.

Las desventajas de emplear este tipo de fertilizacion se enlistan
a continuacion:

B Aplicacion de fertilizantes fosfatados, puesto que el
fosforo, debido a su nula movilidad, no es aprovechado en
su totalidad.

B Aplicacion de mezclas fisicas, debido a que en ocasiones,
los elementos se separan, lo que provoca aplicaciones no
uniformes.

®  Falta de limpia previa del terreno, lo que fomenta el
crecimiento de malezas y un inadecuado aprovechamiento
del fertilizante por la cafa de azicar.

®  La correcta dosificacion, que no se puede controlar atin
con la experiencia de los aplicadores

Esta serie de inconvenientes, hacen que cada dia se limite este
tipo de aplicacion. El resultado de las encuestas indican que en
2009 se aplicaron fertilizantes en el 80 % de siembras nuevas
y solo en el 40 % de socas y resocas, argumentando que ésta
disminucion, se debié al alto costo de los fertilizantes. De las
2,650,000 ha fertilizadas, el 45% se fertilizd manualmente y
el 55% restante se fertilizé mecanicamente. Otro argumento
fue, qué debido al tamafio de las superficies y a la baja en la
cantidad de superficies a aplicar, los maquileros que cuentan
con equipos para la aplicacion de fertilizantes, incrementaron
el costo de la aplicacién en 25 % para la labor combinada,
llegando a tener un costo por hectarea de $ 1,400.00. Los
entrevistados recomiendan la aplicacion manual de fertilizante
solamente en suelos donde por altos contenidos de piedra y
pendientes pronunciadas, no se pueda utilizar la fertilizacion
mecanica, o su operacion sea practicamente imposible.

FERTILIZACION MECANICA. Se debe considerarquelafertilizacion
de la cafa de azticar se debe realizar entre 75 y 90 dias después
del corte. De acuerdo con las encuestas, los equipos existentes
en México conocidos como fertilizadoras, tienen una capacidad
entre 300 y 600 kg en sus tolvas de carga, la mayoria son
de transmision mecanica y en menor cantidad de trasmision
hidraulica. Estas ultimas son mas precisas pero mas costosas
y casi no requieren de mantenimiento si se operan de acuerdo
con las normas del fabricante. Los datos obtenidos, senalan
que la mayoria de estas maquinas, distribuyen el fertilizante
mediante sinfines helicoidales. Su requerimiento de potencia
cuando cuentan con ganchos de cultivo, es de 44.7kW o 60
HP vy de 29.8kW o 40HP, cuando el implemento que aplica
el fertilizante es un disco de 90 cm de diametro, conocido
también en el campo cafiero Mexicano como disco central.

La fertilizacion mecanizada presenta una serie de ventajas
respecto de la manual, entre las mas importantes se encuentran
las siguientes:

Estudio de Caracterizacion de Zonas Potenciales de Mecanizacion en las Zonas de Abasto Caneras




Capitulo 2. Mecanizacion de los Campos Caiefos en Meéxico vy sus Efectos

El rendimiento operativo promedio obtenido en las
encuestas es de 4.5 ha-dia™, por lo que una maquina de
éstas puede fertilizar en promedio 540 ha por ciclo.

La fertilizacion se puede realizar inmediatamente después
de la zafra.

Se realiza una doble labor, “labor/combinada”, cuando se
utilizan ganchos de cultivo; es decir se efectiia al mismo
tiempo el cultivo (aporque, descompactacién de suelos y
limpia del entresurco).

El fertilizante se deposita en el suelo y bajo la superficie
situacion que evita perdidas por evaporacion.

La ‘aplicacion de fertilizantes es uniforme y calibrada en
funcion de las necesidades y particularidades de cada zona
de abasto de los ingenios:

La fertilizacion mecanica se puede realizar en suelos con
contenidos medios de pedregosidad.

Cuando la fertilizacion se realiza con el disco central, ésta
presenta, ademas de los beneficios anteriores, el que los

elementos fertilizantes queden depositados en la zona
radical del cultivo, es decir, en la parte central de las
cepas, por lo que nutrimentos inmdviles como el fésforo,
quedaran en contacto con las raices de absorcion. Con
el corte de cepas, se provoca una mayor emergencia de
tallos y debido a la localizacion del fertilizante se puede
reducir la dosis hasta en un 25 %. Con el uso del disco
central se han incrementado los rendimientos hasta en un
20 % cuando se utilizan ganchos de cultivo, y hasta en
un 35% con la aplicacién manual. El dnico inconveniente
es que el disco solo se puede utilizar en suelos con nula
a baja pedregosidad y se vuelve inoperante a medida que
incrementa la pedregosidad.

La figura 27. Muestra un equipo de fertilizacion equipado
con disco central, que en la actualidad es el mas utilizado
en Meéxico, conocido como Fertilizadora CP-36 acoplada al
disco Central CP-40. Ambos equipos fueron disefiados por los
investigadores del Colegio de Postgraduados y resultaron ser
los mas eficientes en la aplicacion de fertilizantes e insumos
en el campo canero de acuerdo a la informacion obtenida; no
solo por su alta precision y desempefio, sino también por los
materiales con los que estan fabricados.

Fig. 27. Fertilizadora CP-36 y Disco Central CP-40,para el cultivo de caiia de az(icar

Colegio de Postgraduados, 2010.
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Esta labor se realiza con un tractor de tipo Il de 52kW o 70HP,
a la barra de tiro y 540 rpm-a la toma de fuerza, mientras que
en las hidraulicas el régimen es para una bomba de 34.1 |-min™
0 9 galones - min™, lo cual no requiere de equipos adicionales
como en otras maquinas.

De ‘acuerdo con las encuestas, la fertilizacion mecanica esta
limitada a superficies grandes y en menor escala a superficies
mayores de 5ha, por lo que a.menor escala, los costos se
incrementan de manera considerable.

Cosecha, alcey Acarreo de’Cana'de azucar.

OPERACION DE LA CosecHA. El Departamento de campo de
cada‘ingenio a través de su comité canero coordina ésta labor.
En México existen varios sistemas para la cosecha de la cana
de azdcar. Las ventajas y desventajas de cada uno de ellos se
presentan a continuacion.

CorTE MANUAL. Es una labor pesada que se realiza debido a
que se tienen condiciones/de mano de obra en México.

De acuerdo con la informacion obtenida, existen varios factores
que limitan la cosecha’mecanica, entre los mas importantes se
encuentranlapedregosidad, la pendiente y el costo y operacion
de la maquinaria. La ventaja principal es la calidad de la cafa
cuando se corta manualmente. Cabe mencionar que es dificil
de obtener rendimientos operativos similares con el sistema
de cosecha mecanico, el cudl es un factor obligado por las
condiciones de cosecha.

Aproximadamente, solo un 15% de la superficie se cosecha
mecanicamente, mientras que el 85% restante se realiza
mediante cosecha manual y semimecanizada. Al inicio de
la zafra debido a las condiciones climatoldgicas de invierno,
la cana se corta manualmente sin quemar, para este caso, el
rendimiento por jornal es de 2.5 toneladas diarias. En el mes
de febrero empiezan a quemar los caiales de forma arrasiba, en
este caso el rendimiento promedio aumenta a 3.5 toneladas
por dia por cortador.

Como ventajas de este sistema se pueden mencionar:

B E| correcto beneficio de la plantacion, ya que permite
cortar los tallos a ras del suelo, el descogolle entre hojas
verdes y maduras y la colocacion ordenada de los tallos en
el suelo para el alce mecanico.

B Facilitalaseleccioninicialdelmaterialmolederodesechando
los tallos secos e inmaduros y malezas. No obstante, la
quema y el corte manual estan siendo cuestionados como
resultado de la apertura de nuevos mercados y del impacto
de estas practicas sobre el medio ambiente; por lo tanto,
se deben evaluar nuevas alternativas para la cosecha.

El corte se hace con machete comuin de forma recta con
el cual se alcanza un rendimiento en promedio, de 2.5 a
3.0 ton en 8 horas de trabajo, como ya se ha mencionado,
situacion que se pudo verificar en campo.

Entre las principales ventajas del corte a machete se pueden
mencionar:

® | a Cana obtenida es de mayor calidad al cortar la parte
apical y basal de la cana de azdicar, de manera mas precisa
en la seccién 80 (cogollo) y en el area basal al ras del
suelo, originando menor riesgo de accidentes ya que el
area de exposicion es menor.

®  |a cana se transporta entera, por lo que el riego de
deshidratacion es menor y practicamente libre de
impurezas, mientras que en la cosecha mecanica son del
orden del 15 % en promedio.

®  No es necesario un espacio entre surcos definido ni
uniforme.

El programa de corte manual de cana, depende de la
programacion anual de actividades, que debe ajustarse cada
mes de acuerdo con el estado de maduracién del cultivo, la
variedad v la eficiencia y disponibilidad de mano de obra y
maquinaria.

FRENTE DE CORTE. Estd formado en México de manera general
de la siguiente manera:

1. Grupo de cosecha. Este agrupa a un nimero de
cortadores, alzadoras y equipos de transporte
asignados a una superficie en cada zona de los
ingenios azucareros.

2. Jefe de grupo. Es el encargado de controlar las
operaciones para alcanzar la cuota diaria asignada
en toneladas de cana por jornada
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3. Cabo-corte’. Encargado de la asistencia del frente de
corte; y ademas|encargado de vigilar varios factores
en esta actividad.

Para el control del corte, los ingenios disponen de un sistema de
registro que incluye, entre otros datos, la condicion del cultivo,
la fecha de corte, la~hora de inicio y /finalizacion del corte,
cédigo de los equipos de alce y transporte. (Orden de corte
vy quema a la-que le asignan un ndmero de boletas o tickets
de acuerdo con el rendimiento estimado, previo muestreo al
momento de-zafrar). Con estos tickets o boletas se controla el
peso y por lo tanto, el pago al productor, al cortador y el flete
al transportista.

ALce mecANico. El levantado de la cafia de aziicar en la década
de los sesentas, se hacia manual en el 100 % de la superficie, de
acuerdo con las encuestas realizadas'y la verificacion de campo,
en la-actualidad se realiza solamente en areas de montana y
zonas serranas y no representa mas del 1% de la superficie
zafrable, La operacién se lleva a cabo después del corte y
consiste en levantar bultos o montones de cafia que acomoda
el cortador en el suelo o bien sobre un contenedor, el peso de
estos bultos es de 350 kg promedio, como se pudo verificar
en’las visitas-de campo. La operacion mecanica la realiza una
magquina conocida como alzadora, que consiste en una especie
de trascabo, que en su parte frontal, en el lugar de la tolva de

Fig. 28. Alzadora mecanica de cafa de aztcar tipo Bell

depdsito de materiales, tiene una especie de ganchos en forma
de patas (arafa) con las que sujeta y levanta el bulto de cafay
lo deposita en la carroceria o tolva del equipo de transporte.

Este equipo puede encontrarse en el mercado solo como
alzadora para cafia de azticar, o bien en algunos casos se monta
a un tractor de tipo Il y se adapta para la labor, el 85 % de los
equipos encontrados vy las encuestas en verificacion de campo
fueron adaptados al chasis de un tractor agricola de las distintas
marcas comerciales que se distribuyen en México. También se
pudo constatar que el consumo de potencia dptima en estos
equipos es de 74.5kW o 100 HP, su capacidad operativa por
jornada promedio es de 160 ton - diat y la asignacion de
superficie promedio por zafra es de 275 ha por alzadora. El
equipo puede incrementar su capacidad operativa cuando los
terrenos sembrados con cana tienen longitudes superiores a
300m y pendientes menores a 5 % con baja pedregosidad. Otro
factor importante es la habilidad del operador y la potencia y
capacidad de giro de las maquinas en el campo cafero, cuando
existen estas condiciones el rendimiento operativo de las
alzadoras de cafa llega a ser en promedio de 240 ton - dia™. La
figura 28, muestra una alzadora para cana de azdcar.

Se estima que una alzadora es rentable cuando durante la zafra
tiene una productividad promedio de 20800 toneladas de cafia
levantadas o 300 hectareas de superficie atendidas. Este dato
fue proporcionado en las entrevistas en verificado en campo.

bﬁ Debemnardi et al., 2010
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COSECHA MECANIZADA DE CANA DE AzUcCAR. La cosecha
mecanica de caia de azucar-implica la realizacion de todas las
operaciones de cosecha (corte, limpieza y levantado) realizado
por una/maquina disefiada ex profeso para este proposito.

El corte se realiza en campos que se siembran para ser
coseéchados mecanicamente, debido a la amplitud del espacio
entre surcos de 1.30 a 1.60 m estandar, que se maneja a
nivel mundial-para la cosecha mecanica. En el procedimiento
de cosecha la cana es cortada en trozos de una longitud
aproximada de 25 a 35 cm como se pudo observar durante la
verificacion de campo. La preparacioninicial y de este tipo de
corte en trozos facilita-las operaciones| posteriores al interior
de lasmaquina, facilita.ademas la limpieza de la cana, ya que
un alto porcentaje de hojas se desprende durante el troceado
v hace posible la carga continua de los equipos de transporte.
La cafa troceada ocupa un menorvolumen, lo que facilita su
transporte y requiere menor-preparacion en los ingenios para
entrar al tandem de molinos.

Se pudo observar que en algunos campos de ingenios como,
Central Progreso, Motzorongo, El Carmen y San Cristobal, la
cosecha mecanica de cana quemada se considera mas barata y
disminuye-los castigos por impurezas, que de manera normal,

en la mayoria de los ingenios se tasan entre el 10y 15%.

La cosecha mecanica requiere de una buena sincronizacion
en larecepcion de la canaen los Ingenios, ya que el deterioro
de la misma es acelerado, debido a la accion de bacterias
que tienen mayor superficie de contacto. En la figura 29 se
observan las filas de camiones cargados de cafia para entrar
al Batey.

Otro aspecto importante observado, es que los medios de
transporte se modificaron para esta operacion y la molienda
en los ingenios, debe ser continua, sobre todo cuando se corta
mecanicamente cana quemada y el tiempo de molienda o de
espera no debe ser mayor a 18 horas (frescura), para evitar
pérdidas de azticar provocado por invertirlas.

La potencia requerida para esta operacion es superior en la
mayoria de los casos a los 186 kW o 250 HP, dato obtenido
durante las encuestas y medido de acuerdo a las maquinas
encontradas en la verificacion de campo. Por lo anterior, se
puede decir que una cosechadora de cafia es una estacion
de trabajo. En el cuadro3 se observan los requerimientos de
potencia de los componentes de una cosechadora de cana de
azicar.

Figura 29. Fila de Camiones esperando su turno para la Entrada al Batey.
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Cuadro. 3 Requerimientos de potencia promedio de los componentes principales de una cosechadora de

cana de 3zdcar calculados para este trabajo

PORCENTAJE DE LA

POTENCIA TOTAL

COMPONENTES POTENCIAKW - HP
Traccion 30-40
Cortadores 15-20
Troceado 16 -21
Transporte 10-13
Extractores 40 - 54
Total 111-150

Basados en el Cuadro 3 y en la informacion obtenida, una
cosechadora requiere una potencia por encima de 100 kW o
140 H.P,, como es el caso de las utilizadas en el campo canero
Mexicano. Esta debe atender por lo menos una superficie por
zafra-de 360 hectareas como-minimo y el dptimo en nuestras
condiciones es de 500 hectareas, como se pudo constatar en
el Ingenjo Huixtla, debiendo cosechar como minimo 23 400
toneladas por zafra.

Debemos considerar que las condiciones del campo canero
Mexicanono—permiten la cosecha nocturna como en el
caso de Australia y Brasil, situacion que obliga a modificar
las operaciones de la cosecha mecanizada sobre todo en el
transporte para evitar deterioro de la cafia de azdcar. La siembra
de cafa de azicar se hace por costumbre a distancias no
aptas para cosecha mecanica, esta situacion provoca pérdidas

PORCENTAJE DE POTENCIA
CONSUMIDA POR LOS SISTEMAS.

11 15
15 22
9 12
38 41
100 100

operativas, ya que la distancia y la cabecera de los lotes hacen
disminuir el rendimiento operativo de éstas maquinas.

La figura 30 muestra una cosechadora mecanica de cana de
aztcar, en donde se observan los componentes principales de
la misma. En general, todas éstas maquinas se basan en los
mismos principios y mecanismos operativos.

TRANSPORTE DE CANA DE AZUCAR. El transporte de cana de
aztcar es la operacion final de campo y consiste en transportar
la cana del campo al ingenio. Esta operacién se realiza con
diferentes medios de transporte.

Los mas utilizados son, en orden de importancia y por
capacidad, camiones tipo torton, patines (16 al8 ton) y
camiones tipo rabon (10 a 12 ton) 88%, tractocamiones (25

Figura 30. Componentes principales de una cosechadora mecanica de cana de azticar.
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a 35 ton) 5.28% vy Carretas caneras (equipos: tractor Il y 5
carretas; 30 ton) 6.62 %; datos promedio de las encuestas y
verificados en campo.

El transporte en la mayoria de los ingenios se realiza con
camiones y en algunos ingenios se presentan excedentes
en €l nimero de éstos, superiores al 60% de la capacidad
optima de molienda y generando problemas de frescura. Esto
se determino-midiendo el tiempo de espera y de salida del
campo-canero y de acuerdo con la’ capacidad de carga y por
tipo de transporte que ya hemos descrito. Las encuestas y
observaciones en.campo en el batey, sefialan un rezago inicial
de 9 horas en la frescura de manera normal, esto debido a
que la carga y cosecha se realiza de dia y por periodos no
mayores a 16 horas por dia. Si a este factor le adicionamos
el excedente de transporte en el tiempo de descarga normal,
aumenta a 14.5 horas de rezago. Este tiempo de rezago
puede_aumentar por lluvias,” reparaciones, dias festivos y
paros no imputables a la operacién del campo.

El costo del transporte de cana de azlcar se determind de
acuerdo a la capacidad de carga y fluidez del transporte,
teniendo en cuenta factores como el costo de mantenimiento

de equipos, precios de combustibles, lubricantes y llantas. De
acuerdo con lo anterior, el costo por tonelada fue de $2.30 por
km, si consideramos la media de distancia nacional de acarreo
en 20 km, el costo promedio del flete por tonelada es de $46
por tonelada de cana. La potencia promedio requerida para esta
operacion es de 74.5 kW o 100HP, al respecto de la operacion,
podemos decir que en el caso del transporte con camiones, la
eficiencia es mayor y el riego de accidentes es menor.

En el caso del transporte de cafia con carretas, esta operacion
requiere destreza para la operacion y ademas de espacio
suficiente en el patio de maniobras y descarga de los ingenios
azucareros, los ingenios que utilizan actualmente carretas
son Cuatotolapan, San Pedro, San Francisco y Tres Valles. La
descarga en los ingenios es alternada y en promedio un equipo
de estos mueve 7500 toneladas por zafra, mientras que un
camion tipo rabdn transporta 3000 toneladas. Para el camion
tipo torton y patin de 3900 ton, el camién tandem doble 6600
y para el trailer 8000 ton por zafra, este dltimo resulta ser
el mas ventajoso cuando las distancias de movimiento son
grandes o se usan patios de trasbordo. La figura 31, muestra un
camion tipo torton a la llegada al batey del ingenio Casasano
en el Estado de Morelos.

Fig. 31. Camidn tipo tortdn a la llegada al batey del ingenio Casasano en el Estado de Morelos. (Foto obtenida

durante el trabajo de campo).
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Capitulo 3. Paquetes Tecnolégicos Mecanizados por Ingenio en México

PROPIEDAD DE LA MAQUINARIA/AGRICOLA

Desde finales delafio 2008 y principios del 2009, el Servicio
de Informacién Agroalimentaria y Pesquera desarrollé con el
apoyo del Colegio de Postgraduados, la aplicacion de encuestas
a cercade 2,200 productores caneros del pais para la obtencion
de coeficientes técnicos del cultivo de cana.

Derivado de ello y con| el-objeto de profundizar en el
conocimiento de los paquetes tecnoldgicos y la aplicacion de
practicas mecanizadas por ingenio azucarero en México; se
obtuvieron algunos indicadores comparativos entre ingenios
respecto a la intensidad/y empleo de practicas mecanizadas en
la produccion de cafia de azicar.

En este sentido, la Figura 1, muestra la proporcion existente
de las labores realizadas con maquinaria agricola para todos los
ingenios azucareros del pais en dos aspectos fundamentales: a
la derecha, las labores efectuadas con maquinaria alquiladay a
la izquierda, las labores efectuadas con maquinaria propia.

Como se hace evidente, a excepcion de los Ingenios La
Providencia y Los Mochis, en todos los ingenios azucareros del
pais, las labores mecanizadas se efectiian preponderantemente
con maquinaria alquilada, en mas del 50%, y en 38 ingenios
azucareros, mas del 90% de las labores agricolas se efecttian
con maquinaria alquilada.

Los Ingenios donde es mas frecuente las labores con maquinaria
propia son: Los Mochis, La Providencia, Puga, Casasano (La
Abeja), Melchor Ocampo, Tamazula, Plan de San Luis y San
Miguel del Naranjo; en tanto que los menos frecuentes en el
uso de maquinaria agricola propia son: El Molino, El Refugio,
La Concepcién, Mahuixtlan, Nuevo San Francisco (Naranjal),
Presidente Benito Juarez, San Cristobal, San Pedro, Santa
Rosalia y Zapoapita - Panuco.

Fig 1. Proporcion de labores agricolas efectuadas con maquinaria

propia v alquilada en los ingenios azucareros del pais.
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Capitulo 3. Paquetes Tecnoldgicos Mecanizados.por Ingenio en México

INTENSIDAD DE EJECUCION DE LABORES MECANIZADAS POR INGENIO AZUCARERO EN MEXICO

La intensidad de ejecucion de labores mecanizadas representa el porcentaje de los productores entrevistados que informaron
realizar dichas labores con el empleo de maquinaria agricola propia y/o alquilada para una zafra (2008-2009). (Algunos ingenios
no se presentan debido a informacién insuficiente)

IngenioAaron-Saenz.

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Cinceleo, Cabecereo y Aplicacion de fertilizantes.

Fig 2. Intensidad de Ejecugion de labores mecanizadas en el Ingenio Aaron Saenz
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Ingenio Adolfo Lopez Mateos.

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Aplicacion de fertilizantes, Aplicacion de Insecticidas y Carga
de Cana.

Fig 3. Intensidad de Ejecucion'de labores mecanizadas en el Ingenio Adolfo Lépez Mateos
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Ingenio Alianza Popular.

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Carga de Cafia y Cinceleo.

Fig 4. Intensidad de Ejecucion‘de labores mecanizadas en el Ingenio Alianza Popular
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Ingenio Atencingo.

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Cabecereo y Barbecho.

Fig 5. Intensidad de Ejecucion de labores Mecanizadas en el Ingenio Atencingo
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Ingenio Bellavista.

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Cinceleo, Desvare y Corte de Cafa.

Fig 6. Intensidad de Ejecucion.de labores mecanizadas en el Ingenio Bellavista
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Ingenio Casasano.

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Barbecho, surcado y Rastra.

Fig 7. Intensidad de Ejecucion‘de labores mecanizadas en el Ingenio Casasano
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Ingenio Coatotolapam,

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Rastra, Cinceleo, Barbecho y Surcado.

Fig 8. Intensidad de Ejecucion‘de labores mecanizadas en el Ingenio Cuatotolapam
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Ingenio El Higo.

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Carga de Cafia y Aplicacion de Fertilizantes.

Fig 9. Intensidad de Ejecucion de labores mecanizadas en el Ingenio El Higo.
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Ingenio El Mante.

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Cinceleo, Rastra y Aplicacion de Fertilizantes.

Fig 10. Intensidad de Ejecucion de labores mecanizadas en el Ingenio El Mante.
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Ingenio El Molino.

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Carga de Cafia y Cinceleo.

Fig 11. Intensidad de Ejecucion de labores mecanizadas en el Ingenio El Molino.
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Ingenio El Dorado.

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Aplicacion de fertilizantes, Cinceleo, Rastra y Surcado.

Fig 12. Intensidad de Ejecucion de labores mecanizadas en el Ingenio El Dorado.
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Ingenio Huixtla.

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Aplicacion de Herbicidas, Aplicacion de fertilizantes y

Aporque.

Fig 13. Intensidad de Ejecucion de labores mecanizadas en el Ingenio Huixtla.
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Ingenio Tala.

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Cinceleo, Desvare y Aplicacion de fertilizantes.

Fig 14. Intensidad de Ejecucion de labores mecanizadas en el Ingenio Tala.
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Ingenio La Joya.

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Carga de Caiia, Aplicacion de fertilizantes y Guardarraya.

Fig 15. Intensidad de Ejecucion de labores mecanizadas en el Ingenio La Joya.
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Ingenio La Primavera.

Capitulo 3. Paquetes Tecnoldgicos Mecanizados.por Ingenio en México

Las labores mecanizadas mas. frecuentes son: Acarreo de cosecha, Aplicacion de fertilizantes, Cinceleo, Tumba de Regaderas y

Rastra.

Fig 16. Intensidad de Ejecucion de labores mecanizadas en el Ingenio La Primavera.
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Ingenio Lazaro Cardenas.

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Cruza, Surcado y Rastra.

Fig 17. Intensidad de Ejecucion de labores mecanizadas en el Ingenio Lazaro Cardenas.
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Ingenio Mahuixtlan.

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Barbecho, Cruza, Surcado y Rastra.

Fig 18. Intensidad de Ejecucion de labores mecanizadas en el Ingenio Mahuixtlan.
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Ingenio Melchor Ocampo.

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Cinceleo, Cultivo y Fertilizacion.

Fig 19. Intensidad de Ejecucion de labores mecanizadas en el Ingenio Melchor Ocampo.
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Ingenio Pablo Machado.

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Carga de Cania, Aplicacion de Fertilizantes y Cinceleo.

Fig 20. Intensidad de Ejecucion de labores mecanizadas en el Ingenio Pablo Machado.
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Ingenio Plan de Ayala.

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Cinceleo, Rastra, Surcado y Barbecho.

Fig 21. Intensidad de Ejecucion de labores mecanizadas en el Ingenio Plan de Ayala.
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Ingenio Plan de San Lus.

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Cinceleo, Aplicacion de Herbicidas y Guardarraya.

Fig 22. Intensidad de Ejecucion de labores Mecanizadas en el Ingenio Plan de San Luis.
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Ingenio Puga.

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Cinceleo, Aplicacion de Fertilizantes y Rastra.

Fig 23. Intensidad de Ejecucién de labores Mecanizadas en el Ingenio Puga.
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Ingenio Pujiltic.

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Carga de Cana, Cinceleo y Aplicacion de Fertilizantes.

Fig 24. Intensidad de Ejecucion de labores mecanizadas en el Ingenio Pujiltic.
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Ingenio Queseria.

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Carga de Cana, Cinceleo y Aplicacion de Fertilizantes.

Fig 25. Intensidad de Ejecucion de labores mecanizadas en el Ingenio Queseria.
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Ingenio|San Francisco Ameca.

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Cinceleo y Aplicacion de Fertilizantes.

Fig 26. Intensidad de Ejecucion de labores mecanizadas en el Ingenio San Francisco Ameca.
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Ingenio San Miguel del Naranjo.

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Cinceleo, Aplicacion de Fertilizantes y Carga de Cana.

Fig 27. Intensidad de Ejecucion de labores mecanizadas en el Ingenio San Miguel del Naranjo.

Wolteo de cepas
Tumnba de regaderas
surcado

Siambra y Tapa
FRasira

Daras labores
Nevirlacidn
Limgis, junda y quema
Limpsa de Regaderss

Aporque

Aglicacitn de Insocticides
Aplicscion de hericidss
Aglicacibn da fantilizastes
Afnado

Acanmts do cosocha
Ahne brechas

Estudio de Caracterizacion de Zonas Potenciales de Mecanizacion en las Zonas de Abasto Caneras




Capitulo 3. Paquetes Tecnoldgicos Mecanizados.por Ingenio en México

Ingenio San Rafael de Pucte.

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Carga de Cana, Aplicacion de Fertilizantes y Guardarraya.

Fig 28. Intensidad de Ejecucion de labores mecanizadas en el Ingenio San Rafael de Pucté.
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Ingenio Santa Clara.

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Desvare, Carga de Cana y Barbecho.

Fig 29. Intensidad de Ejecucion de labores mecanizadas en el Ingenio Santa Clara.
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Capitulo 3. Paquetes Tecnoldgicos Mecanizados.por Ingenio en México

Ingenio Tamazula.

Las labores mecanizadas mas frecuentes son: Acarreo de cosecha, Carga de Caiia, Cinceleo, Cultivo y Fertilizacion.

Fig 30. Intensidad de Ejecucion de labores mecanizadas en el Ingenio Tamazula.
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Capitulo 3. Paquetes Tecnoldgicos Mecanizados.por Ingenio en México

Ingenio Tres Valles.

Las labores mecanizadas mas_frecuentes son: Acarreo de cosecha, Carga de Cana, Aplicacion de Fertilizantes y Aplicacion de

Insecticidas.

Fig 31. Intensidad de Ejecucion de labores mecanizadas en el Ingenio Tres Valles.
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Simulacion de la Productividad y Necesidades de Mecanizacion por Ingenio Azucarero

UBICACION DE LOS INGENIOS

En la actualidad, México cuenta con 57 ingenios azucareros
ubicados en 15 estados de la republica, los que cultivan
aproximadamente 750 mil hectareas de cafia de azicar y
cosechan alrededor de las 60 millones de toneladas de biomasa
por ano.

Veracruzles el estado del pais donde se localiza el mayor niimero
de ingenjos (22) y en consecuencia, es el estado que hace la
mayor aportacién a la produccién nacional de biomasa (mas de
25 millones de toneladas por afio) y de azicar. Por su parte,
Campeche y Colima hacen la menor aportacion, con poco mas
de 800 mil toneladas de biomasa por afio (Cuadros 1y 2).

Ademas de la extension que cada estado dedica a la produccion
de cafa de azicar, el volumen de la produccién de cana esta
determinado por las caracteristicas propias de los ingenios,
tal como el clima, la superficie de tierras cultivables, tipos
de suelos, nivel tecnoldgico aplicado, vias de comunicacion,
etc., pero que el conjunto de variables determina el grado
de mecanizacion requerida para la producciéon objetivo.
Desafortunadamente, la mayoria de los ingenios no han
logrado un equipamiento satisfactorio que les permita alcanzar
los niveles de productividad deseados.

Fig. 1. Localizacion geografica de los ingenios azucareros

que aportaron informacion para la simulacion.
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Capitulo 4. Simulacion de la Productividad y Necesidades de Mecanizacion.por Ingenio Azucarero

Cuadro 1, Modelacion de la|produccion de la biomasa de cafia de azdcar.

RENDIMIENTO(MV/ha/ano) SUPERFICIE (ha) PRODUCCION (tons)

TOTAL/TONS
TEMPORAL TEMPORAL TEMPORAL

Campeche 75.1 96.5 9926 653 745,581 62,990 808,571
Colima 56.5 81.2 11,955 2,357 675,410 191,298 866,708
Chiapas 56.6 98.2 14,143 12,253 800,954 1,203,102 2,004,056
Jalisco 63.7 80.3 15,245 53,311 971,299 4,279,692 5,250,991
Michoacan 69.7 714 221 14,521 15,411 1,036,063 1,051,474
Morelos 65.3 97.5 19 21,948 1,253 2,139,564 2,140,817
Nayarit 71.9 70.4 24,474 8,142 1,759,480 573,404 2,332,884
Oaxaca 78.0 104.2 59,820 3,438 4,663,914 358,118 5,022,032
Puebla 53.1 79.5 853 18,267 45,261 1,452,654 1,497,915
San Luis P. 86.9 95.8 71,199 15,368 6,188,670 1,471,533 7,660,203
Sinaloa 46.4 83.1 155 29,742 7,200 2,471,830 2,479,030
Tabasco 80.0 99.4 27,145 518 2,171,749 51,479 2,223,228
Tamaulipas 67.5 98.5 12,681 34,773 856,156 3,423,458 4,279,614
Veracruz 81.8 96.1 225,816 70,549 18,482,514 6,777,300 25,259,814
TOTAL 37,384,852 25,492,487 62,877,338
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Capitulo 4. Simulacion de la Productividad y Necesidades de Mecanizacion.por Ingenio Azucarero

Cuadro 2. Ingenios azucareros, ubicacién y extension de la superficie de abasto.

INGENI MUNICIPIO PRINCIPAL SR
2 © SRCEIS £ ABASTO RIEGO TEMPORAL

AARON SAENZ GARZA Tams Xicotencatl 13,952 10,464 3,488
ADOLFO LOPEZ MATEOS Oax San Jose Chiltepec 18,380 372 18,008
ALIANZA POPULAR SLP Ciudad Valles 18,741 3,077 15,665
ATENCINGO Pue Huaquechula 13,812 13,812 -
AZSUREMEX - TENOSIQUE Tab Tenosique 3,680 - 3,680
BELLAVISTA Jal Cocula 5,952 = 5,952
CALIPAM Oax San Antonio Nanahuatipam 2,453 975 1,478
CASASANO (LA ABEJA) Mor Yautepec 3,444 3,444 B
CENTRAL PROGRESO Ver Carrillo Puerto 10,365 222 10,143
CUATOTOLAPAM Ver Acayucan 8,898 - 8,898
EL CARMEN Ver Tierra Blanca 7,053 1,475 5,578
EL DORADO Sin Culiacan 6,748 6,748 -

EL HIGO Ver El Higo 13,459 13,459 =

EL MANTE Tams Gémez Farfas 13,590 10,193 3,398
EL MODELO Ver Paso de Ovejas 11,983 11,983 -

EL MOLINO Nay Xalisco 8,591 = 8,591
EL POTRERO Ver Yanga 21,396 4,000 17,396
EL REFUGIO Oax San Miguel Soyaltepec 5,970 = 5,970
EMILIANO ZAPATA Mor Ayala 9,045 9,045 -
HUIXTLA Chis Escuintla 11,856 - 11,856
INDEPENDENCIA Ver Nautla 3,696 = 3,696
JOSE MA. MARTINEZ (TALA) Jal Etzatlan 24,543 11,233 13,310
JOSE MARIA MORELOS Jal Cuautitlan de Garcia Barraga 8,169 2,416 5,743
LA CONCEPCION Ver Naolinco 1,978 - 1,978
LA CONSTANCIA Ver Tezonapa 10,260 711 9,549
LA GLORIA Ver Actopan 13,880 - 13,880
LA JOYA Camp Champotén 8,501 1,458 7,043
LA PRIMAVERA Sin Navolato 6,341 6,341 -
LA PROVIDENCIA Ver Tierra Blanca 10,377 5,932 4,445
LAZARO CARDENAS Mich Taretén 3,900 3,900 -
LOS MOCHIS Sin Ahome 12,732 12,732 -
MAHUIXTLAN Ver Tlaltela 4,126 1,550 2,576
MELCHOR OCAMPO Jal El Limén 8,117 8,117 -
MOTZORONGO Ver Tezonapa 19,500 = 19,500
PABLO MACHADO (LA MARGARITA) Oax Acatlan de Pérez Figueroa 15,800 7,964 7,836
PEDERNALES Mich Turicato 3,391 - 3,391
PLAN DE AYALA SLP Ciudad Valles 17,300 4,532 12,768
PLAN DE SAN LUIS SLP Ciudad Valles 15,364 3,531 11,833
PRESIDENTE BENITO JUAREZ Tab Cérdenas 16,500 = 16,500
PUGA Nay San Blas 17,903 = 17,903
PUJILTIC (CIA. LA FE) Chis Venustiano Carranza 15,232 15,484 -
QUESERIA Col Colima 10,371 2,200 8,171
SAN CRISTOBAL Ver Cosamaloapan de Carpio 41,809 = 41,809
SAN FRANCISCO AMECA Jal Ameca 9,279 9,279 -
SAN FRANCISCO (NARANJAL) Ver San Andrés Tuxtla 6,618 - 6,618
SAN GABRIEL Ver Ixmatlahuacan 7,500 - 7,500
SAN JOSE DE ABAJO Ver Cuitlahuac 7,537 - 7,537
SAN MIGUEL DEL NARANJO SLP El Naranjo 16,087 2,500 13,587
SAN MIGUELITO Ver Cérdoba 7,066 - 7,066
SAN NICOLAS Ver Omealca 9,488 1,664 7,824
SAN PEDRO Ver Angel R. Cabada 11,746 = 11,746
SANTA CLARA Mich Cotija 6,714 6,714 -
SANTA ROSALIA Tab Cérdenas 9,038 - 9,038
TAMAZULA Jal Tamazula de Gordiano 11,850 4,740 7,110
TRES VALLES Ver Tierra Blanca 23,045 2,287 20,758
ZAPOAPITA - PANUCO Ver Panuco 18,035 - 18,035
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Capitulo 4. Simulacion de la Productividad y Necesidades de Mecanizacion.por Ingenio Azucarero

El clima|determina el potencial de produccion de cana de
azlcar, pero el agua es el factor mas limitante de la produccion,
principalmente durante la época seca del afio (febrero a mayo).
En el empefio por alcanzar los mayores rendimientos posibles,
muchos ingenios han establecido sistemas de irrigacion siempre
y cuando exista el recurso.

Se estima que en’el pais se.irrigan 286 mil hectareas de las
750 mil hectareas con caia de aztcar, o sea el 38%. Esto es
un indicador muy importante de la’ modernizacion del sector
canero ya que sobre las areas irrigadas es donde concurre la
mejor tecnologia para la produccion ante el interés de recuperar
las inversiones de los sistemas de riego.

Es importante mencionar que las superficies de los ingenios
azucareros han variado a través de los anos, como respuesta
a_los altibajos en el precio del aziicar, principalmente en los
ultimos 12 a 15 anos, tal como lo demostro el estudio de bases
técnicas para el fomento de biocombustibles a partir de cafa
de azicar en su etapa 1,/del Colegio de Postgraduados. Sin
embargo, puede decirse que la superficie nacional de abasto de
cana; se encuentra en las 750 mil hectareas y que actualmente
producen 60 millones/de toneladas de biomasa por ano.

FACTORES QUE DETERMINAN EL GRADO DE
MECANIZACION

Un elemento integrador que determina el volumen de la
produccion de biomasa de cafia, es la fisiografia del area de
abasto. Las tierras que pueden destinarse a la produccion de
cana de azlcar, estan definidas por la pendiente, topografia,
pedregosidad, fertilidad de los suelos, susceptibilidad de
inundacion o irrigacion y el grado de compactacion de las
parcelas, entre otros factores.
determinan el grado de mecanizacion y el potencial de
produccion de la cana, tales como:

Este conjunto de variables

1. La pendiente y pedregosidad limitan la utilizacion
de cortadoras de cana de alto despeno, asi como de
maquinaria de gran tamano.

2. Lafertilizacion manual es la Ginica manera de realizar esta
practica en terrenos de pendientes pronunciadas y de
dificil acceso.

3. La pedregosidad elevada, disminuye el desemperio de
la maquinaria agricola y la vuelve incosteable, ante el
desgaste que ésta sufre en la preparacion de los suelos.

4. La parcelizacion no permite utilizar maquinaria de gran
tamano que ha sido disefiada para la cosecha de grandes
volimenes de biomasa en poco tiempo. La atomizacion
del uso del suelo baja la eficiencia de laboreo.

5. Los suelos poco profundos con rocas someras dafian a
los arados y cultivadoras, y solo es posible cultivarlas con
implementos de traccion animal.

6. La susceptibilidad de los terrenos a la inundacion
imposibilitan el laboreo en determinadas épocas del afio,
principalmente en tierras bajas con suelos andosoles.

7. Los suelos pesados arcillosos himedos reducen la
eficiencia de maquinaria hasta menos de un tercio de la
eficiencia para la cual fue disefiada.

Los Cuadros 3 y 4 presentan los parametros de eficiencia
que se obtienen de la maquinaria agricola en el cultivo de la
cafa de azicar, considerando los factores del tipo de suelo,
pedregosidad , pendiente y la reduccion de la eficiencia por
concepto de parcelizacion de los ingenios azucareros.

Esta informacion proviene de estudios realizados en los campos
caneros mexicanos por parte del Colegio de Postgraduados, por
lo que constituyen un buen acercamiento a la realidad nacional
del sector en estudio.
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Capitulo 4. Simulacion de la Productividad y Necesidades de Mecanizacion.por Ingenio Azucarero

Cuadro. 3. \Parametros técnicos de labores del cultivo caria de aztcarpor tipo de suelo y factor de
pedregosidad (Fuente: Inédito, Debernardi, 2010).

ANCHO (M) VELOCIDAD (KM-HR™) POTENCIA DE TIRO (KW-M*) POTENCIA DE TIRO (HP-M?)

120 140 6.10 520 420

275 3275 4755 56.40 60.35 4392  63.77 56.40 60.35

limoso 1.00 120 140 7.35 575 515 325 2845 3675 4522 56.67 3815 49.28 4522 56.67

arenoso 1.00 1.20 140 8.50 6.35 5.50 4.35 24.75 30.42 38.93 49.24 3319 40.79 38.93 49.24
e e e e e e e e e e
Arado3D/4D arcilloso 1.00 D 6.35 5.56 473 2.96 33.22 49.16 58.64 62.83 44.55 49.16 58.64 62.83

limoso 1.00 D 7.53 5.62 5.06 318 29.35 39.63 47.93 57.16 29.35 53.14 47.93 57.16

arenoso 1.00 D 8.68 6.17 5.35 4,26 25.23 32.98 40.15 50.28 33.83 44.23 40.15 50.28
e

3.60 7.96 5.72 5.20 4.80 13.46 17.22 25.32 27.33 18.05 23.09 25.32 27.33
3.60 833 735 6.43 5.28 10.25 12.67 22.75 24.83 13.75 16.99 22.75 24.83

834 721 610 922 1075  17.37 2045 1236 1442 17.37 2045

3.60 9.67
ANCHO (M) VELOCIDAD (KM-HR') POTENCIA DETIRO (KW-M*) POTENCIA DETIRO (HP-M?)
1.00 1.40 5.83

120 435 372 245 2485  26.65 34.38 36.84 3332 35.74 34.38 36.84

1.00 120 140 6.93 5.47 435 311 22.81 2491 3221 34.28 30.59 33.40 3221 34.28

1.00 120 1.40 7.62 6.12 5,23 3.75 20.33 2216 30.46 32.54 27.26 29.72 30.46 32.54
1.00 1.20 140 5.83 4.35 372 245 2485  26.65 3438 36.84 3332 35.74 34.38 36.84
limoso 1.00 120 140 6.93 5.47 435 311 2281 2491 3221 34.28 30.59 33.40 3221 34.28
arenoso 1.00 120 140 7.62 612 523 3.75 20.33 2216 30.46 32.54 27.26 29.72 30.46 32.54
1.00 1.20 140 4.50 4.03 3.23 232 1698 1874 2314 27.87 22.77 2513 31.03 3737
limoso 1.00 120 140 5.10 4.25 3.57 2.46 1465  16.92 19.82 24.15 19.65 22.69 26.58 3239
arenoso 1.00 120 140 575 4.57 3.95 287 12.24 14.64 17.21 2132 16.41 19.63 23.08 28.59

sp= sin piedra bp= baja pedregosidad pm= pedregosidad media ap= alta pedregosidad

Cuadro. 4. Parametros de desempefio de implementos agricolas para la produccion de cana en México.

RENDIMIENTO (HA-HR-1) EFICIENCIA (%) mm
SUELO

oo [ [omns | s Lo Lomus | o | oo [ormwo | o wiow Lo

Subsuelo 1.75 3.30 4.50 0.60 0.70 0.80 1.05 2.31 3.60 31.50 69.30  108.00
Barbecho 2.50 3.10 4.75 0.60 0.65 0.80 1.50 2.02 3.80 45.00 60.45 114.00
Rastreo C-2 2.75 4.20 6.50 0.30 0.60 0.90 0.83 2.52 5.85 24.75 75.60  175.50
Surcado 1.20m 2.00 3.00 4.50 0.35 0.55 0.70 0.70 1.65 3.15 21.00 49.50 94.50
Surcado 1.40m 2.75 3.75 5.75 0.35 0.55 0.70 0.96 2.06 4.03 28.88 61.88  120.75
Fertilizacion mecanica 3.25 4.25 6.00 0.50 0.65 0.80 1.63 2.76 4.80 48.75 82.88  144.00
Siembra mecanica 2.50 4.00 5.75 0.50 0.70 0.90 1.25 2.80 5.18 37.50 84.00  155.25
Alza mecanica 0.18 0.25 0.35 0.40 0.55 0.70 0.58 1.10 1.96 69.12  132.00  235.20
Cosecha mecanica 0.21 0.33 0.52 0.30 0.50 0.70 0.50 1.32 2.91 60.48 1584  349.44
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INVENTARIO DEL PARQUE DE MAQUINARIA AGRICOLA
DEL SECTOR CANERO

La aplicacion de una encuesta a los ingenios azucareros del pais
por parte de este estudio, permitié disponer de un panorama
de la/maquinaria agricola, tractores y camiones que utilizan
los ingenios, con la intencion de cuantificar la deficiencia en
equipos que debe‘de subsanarse en el corto plazo dentro del
programa de modernizacion de sector de la cafia de azucar.

Es importante sefalar, que aunque se obtuvo informacion
del nimero de tractores disponibles, el estudio no se orientd
a contabilizar los implementos disponibles, dada la falta
de recursos para ello; sino que se orientd en conocer la
disponibilidad, eficiencia y antigiiedad de los mismos. Por lo
general, la reposicion de los implementos agricolas ha pasado
a.un segundo término en|los programas de equipamiento del
sector,-por lo que se han detectado serios cuellos de botella en
la produccion al'no disponer de los implementos adecuados en

las areas/de abasto de cana.

Independientementedelacantidad y tipodeequiposdisponibles
en los ingenios, es importante sefalar que la maquinaria
disponible es utilizada por la mayoria de los productores en
otros cultivos fuera del contexto de la produccion de azicar, lo
cual le resta oportunidad al ingenio para preparar los terrenos
de cultivos en el momento requerido.

Por otra parte, este estudio estim6é de forma genérica el
estado o condicion de los implementos de labranza, teniendo
en consideracion que los equipos en mal estado merman
eficiencia de operacion durante la preparacion de los terrenos.
Sin embargo, las inspecciones visuales por los técnicos que
participaron en el estudio permitieron detectar que solamente
alrededor del 30% de los equipos estan en condiciones
optimas para ser utilizados en forma inmediata.
son implementos que requieren alguna reparaciéon o ya son

El resto

simplemente chatarra.




Capitulo 4. Simulacion de la Productividad y Necesidades de Mecanizacion.por Ingenio Azucarero

Cuadro 5. Inventario de maquinaria agricola en ingenios del pais.

Tractores Implementos

_ LSEHE
Misde Carvetas | Carretas <
S5-75HP [76-95HP |96-115HP Rastras | Niveladoras |Sembradoras | Fertilizadoras | Cultivadoras | Alzadoras | Cosechadoras
nsHP 1015tn |10ton
Aa. Saenz (Xico)

86 67 o o 98 63 69 o 148 112 6 45 163
12 75 24 14 122 122 1 o 58 125 54 9 10 440 3 14 o
169 153 38 3 278 252 (] 1 17 205 80 7 317 110 o a4 354
o 35 o o 34 31 33 o o 28 20 o 85 4 o o o
34 a7 2 4 54 38 3 2 8 18 16 4 a4 71 o o o]
o 36 14 8 47 4 o o 4 a7 60 0 145 67 o 4 0
3 11 46 21 66 69 1 o 23 73 38 6 118 104 o 57 235
o 150 18 o 80 28 o o 15 100 130 o 615 35 o o o
10 12 8 4 34 16 o o 18 34 22 4 97 111 3 o o
o o o 28 13 26 6 o a7 28 12 7 (] 109 o o o]
CIE

a1 78 20 5 114 109 32 o 89 75 41 8 21 383 o o o
o o 0 43 40 35 o o 10 43 40 1 20 166 o o} o

121 143 21 6 272 183 32 4 17 183 35 9 o 378 o o} 0
8 14 9 19 49 56 1 2 28 76 32 10 53 88 5 146 22
o o o o (] o o 0 o 18 1 30 110 0 o o
88 209 137 50 377 372 20 8 182 389 100 9 o 410 o o} 0
o 138 6 30 165 174 o o 33 95 15 9 o 127 o o} o
32 5 2 19 39 39 o 2 18 43 45 5 40 158 12 o o
3 3 0 o 2 3 21 3 30 103 o o 77
15 12 11 27 25 25 5 o 15 25 5 12 o o 39 60 90
8 34 19 o] 59 31 o o 16 48 56 o 50 225 o o o
o 12 o o 12 8 o o 2 5 13 o 58 46 o o o
4 3 9 0 12 6 o o 3 12 8 2 108 8 o o} 0
13 31 22 36 78 89 23 o 60 73 18 7 o 182 o 0 0
39 28 37 o 80 91 o o 35 93 65 4 42 200 0 45 6
27 60 50 122 208 209 6 o 84 217 55 12 11 425 12 o} 0
12 34 61 50 134 142 o o 71 160 39 15 42 235 19 230 o]
o 12 o 53 65 65 o 1 20 55 68 4 70 36 o 620 20
o |
10 50 27 0 83 84 3 o 28 73 40 0 58 358 o o} 0
12 38 50 10 100 95 o 5 38 90 55 6 180 120 o 0 o]
59 38 37 122 214 222 o o 90 203 110 30 10 200 11 450 750
4 56 12 6 70 73 2 7 18 73 29 5 o 170 10 o o
o 31 o 25 56 13 (] o 56 13 38 6 27 180 o o 283
4 16 3 0 15 20 o o 8 20 30 3 o 47 o 188 229
o 90 10 o 100 100 o o 100 100 32 12 o 380 o o o
o 8 o o] 8 (] o o 0 8 29 (] 201 58 0 o o
7 31 27 20 74 75 o o 61 72 70 o 171 107 o 212 462
8 a2 36 13 91 62 2 6 26 a5 33 4 62 165 4 o s
8 9 8 6 15 17 0 2 19 31 33 2 62 2 0 64 344
65 69 98 0 221 221 o o 203 160 104 3 113 249 24 496 0
58 74 77 18 174 189 2 o 147 177 56 5 o 319 o 0 s

Fuente: SAGARPA 2007, con informacién de los Ingenios Azucareros
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ESTIMACION DE LA PRODUCCION DE BIOMASA' Y
SIMULACION DE NECESIDADES DE MECANIZACION

Un punto medular de este estudio, fue estimar la produccion
actual y potencial de biomasa de cafia dejazticar en los ingenios
azucareros, con el propdsito de conocer las necesidades
actuales y potenciales-de alzadoras y cosechadoras mecanicas.
Con este propdsito, se aplico la modelacion del crecimiento
vegetal utilizando datos de clima, suelos, manejo agronémico
y extension de la superficie con caiia de azticar para estimar los
volimenes de biomasa.

Asi_mismo, el modelo-considerd los aspectos de pendiente,
pedregosidad y textura de los suelos laboreados en el
desempeiio de la maquinaria agricola aplicada.

Para modelar la produccidn de biomasa de cafa de azcar, se
utilizé.el modelo EPIC (Erosién Productivity Impact Calculator)
desarrollado por J. Williams del Agricultural Research Service
del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos,
en colaboracion con la estacion experimental de Blackland
Research Center de la Universidad de Texas A&M. EPIC hasido
ampliamente utilizado’por el gobierno de los Estados Unidos y
de’otros paises del mundo en la investigacion del cambio en
la productividad primaria por efectos del clima, como es el
impacto del fenémeno El Nifio en la Agricultura (lzaurralde et
al. 1998; Tiscareno et al. 1999; Adams et al. 2002) en cambio
climatico (lzaurralde et al. 2006) y secuestro de carbono
atmosférico (Izaurralde et al. 2007).

EPICesunmodelodesimulacionde procesos biofisicos disefiado
para la estimacion del impacto del manejo de los cultivos en su
rendimiento, contaminacion, erosion y conservacion de suelos
y costos de produccion, en areas agricolas representativas de
unidades de produccion.
clima, hidrologia, erosion (edlica e hidrica), flujo de nutrientes
(N, P % K), pesticidas, salinidad, labranza, crecimiento vegetal,
manejo agronémico, pastoreo, aplicacion de abonos organicos
y economia.

EPIC agrega los componentes de

El componente climatico, ampliamente utilizado en esta
investigacion, contiene un simulador estocastico para la
generacion de clima bajo un esquema de Cadenas de Markov; a
fin de producir series de precipitacion diaria (Nicks, 1974), asi
como la temperatura maxima y minima del aire correlacionada
con la radiacion solar (Richardson, 1981). La generacién de
lluvia a partir de parametros estadisticos de las estaciones,

utiliza las probabilidades de transicion de las secuencias de
dias secos y lluviosos de las series reales de precipitacion. La
cantidad de lluvia es generada por una distribucion normal
asimétrica (Sharpley and Williams, 1990).

EPIC calcula el crecimiento vegetal diario del cultivo, el cual
se realiza con una funcion para cada especie vegetal, su
eficiencia en la utilizacion de la radiacion solar y la radiacion
fotosintéticamente activa interceptada por la cubierta vegetal.
El déficit de vapor y la concentracion del CO2 atmosférico,
tienen un efecto directo en la conversion de energia solar a
biomasa de la planta (Stockle et al., 1992). La temperatura
promedio determina las tasas de fotosintesis, respiracion,
transpiracion y de desarrollo fenoldgico. El nivel de nitrégenoy
fosforo disponible en el suelo, tiene un efecto en el rendimiento
del cultivo. De esta manera, el rendimiento final es el resultado
de la acumulacién de biomasa multiplicado por el indice de
Eficiencia de Cosecha que utiliza una funcién no-lineal para la
acumulacién de Unidades Calor, desde cero en el momento de
la siembra hasta su valor mas alto en la madurez del cultivo
(Sharpley and Williams, 1990).

Se utilizaron datos de 384 estaciones meteoroldgicos
localizadas en las cercanias de los ingenios azucareros, para
calcular los pardmetros que permitieran la generacion sintética
del clima requeridos en este estudio, principalmente para
efectos de cambio climatico. Los parametros fueron las medias
y desviaciones estandar
maxima, temperatura minima, velocidad y direccion del viento,
probabilidad de precipitacion y nimero de dias lluviosos, para
cada mes del ano.

de la precipitacion, temperatura

Asi mismo, las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos
utilizados en la simulacion de biomasa, fueron: arena, limo,
arcilla, densidad aparente, materia organica, capacidad de
intercambio catidnico y pH; ademas de la concentracion de
nitrégeno, fésforo y potasio en el suelo, para cada una de
las capas edafoldgicas del perfil del suelo. El modelo calculd
otras variables del suelo, tal como capacidad de campo, punto
de marchitez permanente y conductividad hidraulica, entre
otras. Con dicha simulacion, se obtuvo la biomasa producida
y a partir de la media de biomasa estimada, se obtuvieron las
necesidades de mecanizacién agricola para el 100% de esa
productividad media y condiciones localizadas de pendiente
y pedregosidad del terreno, considerando la eficiencia de los
equipos reportada por las encuestas y verificaciones en campo
de este Estudio.
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Capitulo 4. Simulacion de la Productividad y Necesidades de Mecanizacion.por Ingenio Azucarero

Cuadro 6. Variables de suelq utilizadas por EPIC para la simulacion de la biomasa de la cafia de azlcar, ejemplificada para el ingenio Aarén

Saenz en Xicoténcatl,-Tams.

010128 AA.Saenz Tams Xicoténcatl -99.10 23.06 12.0 2.0 1089.0 0.27
020128 AA.Saenz Tams Xicoténcatl -98.97 22.95 42.0 20 640 3.46
030128 AA.Saenz Tams Goémez Farias -99.09 22.91 10.0 2.0 1062.0 0.92
040128 AA.Saenz Tams Gonzalez -98.83 2281 12.0 20 9900 0.62
050128 AA.Saenz Tams Xicoténcatl -98.97 22.83 14.0 20 9240 0.39
060128 AA.Saenz Tams Xicoténcatl -98.87 23.00 10.0 2.0 1200.0 0.84
070128 AA.Saenz Tams Xicoténcatl -99.00 22.89 12.0 20 5540 0.81

8.0 3.9 69.0 0.0 33.0 200 51.0 25.0 24.0 235
7.7 4.7 113.0 0.0 320 20.0 41.0 23.0 36.0 22.2
8.5 6.7 282.0 251 340 26.0 57.0 20.0 23.0 235
8.4 SN} 77.0 40.9 320 18.0 45.0 47.0 8.0 22.5
7.8 3.7 49.0 44.6 320 220 56.0 34.0 10.0 22.2
7.9 4.2 80.0 43.8 320 230 54.0 32.0 14.0 22.2
8.1 2.1 10.0 46.7 29.0 210 36.0 43.0 21.0 22.2

Fig. 2. Simulacion de la produccion de materia seca de cana de aziicar en ciclos de cinco afios de produccion en el ingenio A.A. Saenz en

Xicoténcatl, Tams.
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Afio de Simulacion

Ante la dificultad de tener datos confiables sobre los
rendimientos de biomasa de cafia de azticar de cada ingenio bajo
las modalidades de riego y de temporal asi como la superficie
real en cada modalidad, se aplicé la simulacion Monte Carlo para
obtener las distribucion de las producciones de biomasa con
base a los estadisticos obtenidos a través de las simulaciones

con el modelo de crecimiento vegetal. La Figura 3 ilustra el

procedimiento de manera esquematica que se aplico en este
estudio. Los resultados del método Monte Carlo tuvieron un
acercamiento a la produccioén nacional reportada por el SIAP-
SAGARPA pero con la ventaja de que ahora se dispone de los
rendimientos de los ingenios bajo las condiciones de riego y de
temporal.
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Capitulo 4. Simulacion de la Productividad y Necesidades de Mecanizacion.por Ingenio Azucarero

Figura 3.\Esquema de Simulacion MonteCarlo de la produccion de biomasa de cana de azticar por modalidad

ESTIMACION PROBABILISTICA DE LA PRODUCCION NACIONAL DE BIOMASA
Simulaciéon Monte Carlo(1,500 realizaciones x sitio)

Produccion
Nacional

Ingenio ..
Municipio =
Estado 7

Rendimiento
Simulado por
EPIC

Distribucion
de rendimiento

A
Frodhaccion Moteria Vet
Wiz Hillows
Ingenio
Municipio
Estado

Produccion
Nacional

Estudio de Caracterizacion de Zonas Potenciales de Mecanizacion en las Zonas de Abasto Caneras




Capitulo 5.
Estimacion de Necesidades de

Mecanizacion en los Ingenios Azucareros
del Pais

® Modelacion de las necesidades de maquinaria agricola

= Estimacion de las necesidades de maquinaria agricola




Capitulo 5. Estimacion de Necesidades de Mecanizacion en los Ingenios Azucareros del Pais

MODELACION DE LAS NECESIDADES DE MAQUINARIA
AGRICOLA

Para llegar a conocer las necesidades reales de maquinaria
agricola en cada uno de los ingenios, se tomaron en
consideracion los siguientes elementos:

a. Superficie del area de abasto o zona de produccion

b. “Superficie con cafa bajo-irrigacion y temporal

c.  Produccion actual y potencial de biomasa de cana

d. Porcentaje de renovacién de las plantaciones (siembras)
e,/ Cantidady tipo de actividad de laboreo a través del afio

f.  Inventario de los equipos disponibles

g. Caracteristicas fisico-quimicas de los suelos

h. Pendiente de los terrenos de cultivo

i.  Grado de pedregosidad

j.  Parcelizacion o dispersion de las parcelas que integran el
area de abasto

k. Parametros de eficiencia de la maquinaria agricola

Teniendo en consideracion que las necesidades de maquinaria
agricola varian entre afios en un mismo ingenio, como resultado
del volumen de la cosecha, variaciones en la superficie de cana
de renovacién (plantillas) y factores no controlables como el
clima que pueden determinar areas laborables en funcién de la
humedad en el suelo, esta investigacion parti6 de las premisas
siguientes:

A. SUPERFICIE DEL AREA DE ABASTO: Obtenida por
procedimientos de sistemas de informacion geografica y
verificaciones de campo. Las variaciones entre afios en un
mismo ingenio se obtuvo de las estadisticas provistas del estudio
cafero nacional elaborado por la SAGARPA. Esto permitid
identificar las variaciones en superficie y por consiguiente las
variaciones en las necesidades de maquinaria agricola

8. SUPERFICIE IRRIGADA Y DE TEMPORAL: Se obtuvo de
las encuestas a cada ingenio y de estadisticas oficiales. Con
la modelacion del rendimiento, mas la superficie irrigada y de
temporal, se llegd a conocer el volumen de produccion en los
ingenios bajo las dos modalidades.

c. PRODUCCION ACTUAL Y POTENCIAL DE CANA:
La modelacion del cultivo de la caia permitié corroborar
las estadisticas actuales de la produccion de biomasa. Se
identificaron variaciones entre afios en los volimenes de
produccion debido a efectos del clima y mejoramiento de la
tecnologia.

p. RENOVACION DE PLANTACIONES DE CANA: Aunque se
sabe que muchos ingenios dejan sus plantaciones hasta mas de
10 afios, este estudio asumié que el 20% de la superficie con
cana se renueva cada ano, ésta es una situacion ideal hacia la
modernizacion de la produccion de cafia de azicar.

e. CANTIDAD Y TIPO DE LABOREO: Se parti6 de que
la produccion moderna de cana de azicar toma las
recomendaciones de los paquetes tecnoldgicos sugeridos por
las instituciones de investigacion cientifica en la materia, por
lo que se definieron de dichas recomendaciones, las practicas
de laboreo recomendadas y en consecuencia, la necesidad real
de maquinaria agricola.

F. INVENTARIO DE EQUIPOS: Se obtuvo de informacion
proporcionada por la SAGARPA obtenida en 2007 y actualizada
por COLPOS para algunos ingenios.
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Capitulo 5. Estimacion de Necesidades de Mecanizacion en los.Ingenios Azucareros del.Pais

. CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS: El muestreo de los
suelos de los ingenios del pais que fue realizado por el Colegio de
Postgraduados en 2007 y 2008, fue utilizado para la modelacion
de la produccion de biomasa y para identificar el tipo de suelo al
que esta expuesto el implemento y su consecuente desempefio.

H. PENDIENTE DE LOS TERRENOS: Los investigadores que
participaron en este estudio, identificaron condiciones de
pendiente excesiva (mas del 15%) en terrenos con cafa en
diferentes ingenios del pais y que por consiguiente, no es posible
Esto
obligd a clasificar-los suelos que realmente son laborables con
maquinaria moderna.

la mecanizacion con maquinaria de alto desempeno.

1. PEDREGOSIDAD: También se identificaron condiciones de
exceso de piedra sobre los terrenos de cultivo lo que reduce de
manera importante la eficiencia de-la maquinaria. Este factor
también |se incluy6 en lal modelacion de las necesidades de
equipamiento.

3. PARCELIZACION DEL CAMPO CANERO: A sabiendas que
los ingenios han sufrido de una atomizacion de las parcelas
como resultado de la reparticion de las tierras agricolas entre
el campesinado mexicano, este estudio tuvo que agregar una
disminucidn en la eficiencia de laboreo del orden del 40% y que
debe atribuirse al tiempo requerido para transportar los equipos
de una parcela a otra y de la pérdida de tiempo por vueltas
frecuentes en parcelas muy cortas.

k. PARAMETROS DE EFICIENCIA DE MAQUINARIA: Son
los valores de desempefio de cada implemento agricola y que
estan definidos por las caracteristicas propias de los equipos, tal
como su diseno, ancho, largo, peso, velocidad de trabajo, energia
requerida, consumo de combustible, etc. Los valores de los
parametros fueron calculados por los investigadores del Colegio

de Postgraduados.
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Capitulo 5. Estimacion de Necesidades de Mecanizacion en los.Ingenios Azucareros del.Pais

Cuadro 1) Superficie de los ingenios evaluados en este estudio.

ESTADO / INGENIO SUF"‘EEerIiITEA"I;i RENOVACION 20 SUPERFICIE CON CANA BIOMASA CosechA

AARON SAENZ GARZA 13,952 1250.8 13951.8 3487.9 13952 10464 3488 1329537.0 18993.4 18993.4 12026.0 6967.4
ADOLFO LOPEZ MATEOS 18,380 3767.1 18379.8 4594.9 18380 372 18008 1510251.6 21575.0 21230.7 3783.7 17447.0
ALIANZA POPULAR 17,189 667.1 17189.3 4297.3 18741 3077 15665 1764406.5 25205.8 21050.4 11707.4 9343.0
ATENCINGO 11,459 1067.8 11459.0 2864.8 13812 13812 (o] 1253917.2 17913.1 17230.7 1445.7 15785.0
AZSUREMEX - TENOSIQUE 3,680 325.1 3680.3 920.1 3680 (o] 3680 275104.1 3930.1 3884.4 1116.6 2767.8
BELLAVISTA 5,952 553.3 5951.8 1487.9 5952 [0 5952 323601.0 4622.9 4387.0 436.2 3950.8
CALIPAM 2,453 174.8 2452.6 613.1 2453 975 1478 138388.4 1977.0 1786.9 699.8 1087.1
CASASANO [LA ABEJA] 3,306 185.3 3306.4 826.6 3444 3444 0 316761.4 4525.2 4467.1 340.0 4127.2
CUATOTOLAPAM 8,898 1393.7 8897.8 22244 8898 (o] 8898 608765.3 8696.6 8647.0 3046.3 5600.7
EL CARMEN 7,501 765.7 7501.1 1875.3 7053 1475 5578 580882.0 8298.3 7227.6 1880.2 5347.3
EL DORADO 5,038 583.6 5038.3 1259.6 6748 6748 0 601148.0 8587.8 8587.8 1278.0 7309.9
EL HIGO 12,791 1350.0 127911 3197.8 13459 13459 0 1377967.0 19685.2 19685.2 16090.5 3594.7
EL MANTE 13,590 1001.5 13590.2 3397.6 13590 10193 3398 1199661.0 17138.0 17093.3 13665.7 3427.5
EL MODELO 10,978 469.1 10977.8 2744.4 11983 11983 (o] 1271329.0 18161.8 17026.7 3130.8 13896.0
EL MOLINO 8,591 709.8 8590.8 2147.7 8591 (o] 8591 572591.7 8179.9 6168.4 2184.1 3984.4
EL POTRERO 19,219 1109.5 19218.9 4804.7 21396 4000 17396 2097001.0 29957.2 28837.9 5958.4 22879.5
EL REFUGIO 5,970 935.3 5970.4 1492.6 5970 [0 5970 476165.0 6802.4 6735.0 396.8 6338.2
EMILIANO ZAPATA 9,844 894.5 9844.4 2461.1 9045 9045 (o] 817783.7 11682.6 10906.7 1964.3 8942.3
HUIXTLA 10,613 1308.9 10613.1 2653.3 11856 (o] 11856 716494.0 10235.6 10148.5 814.3 9334.2
INDEPENDENCIA 3,696 1276.2 3696.4 924.1 3696 (o] 3696 250538.4 3579.1 29144 1253.2 1661.2
JOSE MA. MARTINEZ (TALA) 19,763 1459.3 19763.4 4940.9 24543 11233 13310 1747838.5 24969.1 23677.6 2240.9 21436.7
JOSE MARIA MORELOS 7,316 727.0 7316.0 1829.0 8169 2416 5743 653924.6 9341.8 9157.4 1420.9 7736.5
LA CONCEPCION 1,978 621.5 1978.3 494.6 1978 (o] 1978 114329.3 1633.3 1020.8 396.1 624.7
LA CONSTANCIA 10,879 756.5 10878.6 2719.6 10260 711 9549 829501.0 11850.0 11064.4 6270.0 4794.4
LA GLORIA 13,880 1409.5 13879.6 3469.9 13880 [0 13880 902054.0 12886.5 12594.9 1844.6 10750.3
LA JOYA 6,865 1520.6 6865.1 1716.3 8501 1458 7043 689533.0 9850.5 9653.5 7051.9 2601.6
LA PRIMAVERA 4,815 1440.0 4814.7 1203.7 6341 6341 [0} 531857.6 7598.0 7598.0 4115.6 3482.4
LA PROVIDENCIA 10,337 1975.2 10337.1 2584.3 10377 5932 4445 889824.0 12711.8 11478.5 2188.5 9290.1
LAZARO CARDENAS 3,422 270.9 3422.0 855.5 3900 3900 (o] 393432.7 5620.5 5240.7 2467.2 2773.5
LOS MOCHIS 12,732 1438.5 12732.0 3183.0 12732 12732 0 963650.7 13766.4 13766.4 3074.5 10691.9
MAHUIXTLAN 4,126 691.4 4126.2 1031.6 4126 1550 2576 337345.0 4819.2 3645.8 1031.6 2614.3
MELCHOR OCAMPO 8,117 174.3 8117.4 2029.4 8117 8117 0 597818.0 8540.3 7918.1 2011.0 5907.1
MOTZORONGO 18,499 963.3 18499.2 4624.8 19500 (o] 19500 1613881.0 23055.4 19670.3 4686.2 14984.1
NUEVO SAN FRANCISCO (NARANJAL) 7,137 2920.4 7136.9 1784.2 6618 [0} 6618 762457.1 10892.2 10211.5 692.6 9518.9
PABLO MACHADO (LA MARGARITA) 14,057 754.1 14057.3 3514.3 15800 7964 7836 1541770.7 22025.3 21102.1 4032.2 17069.9
PEDERNALES 3,391 295.8 33914 847.9 3391 (o] 3391 136181.6 1945.5 1193.8 636.1 557.7
PLAN DE AYALA 17,300 3043.3 17299.6 43249 17300 4532 12768 1471149.3 21016.4 20736.8 13886.3 6850.6
PLAN DE SAN LUIS 14,684 2033.6 14684.4 3671.1 15364 SEEL 11833 1345154.1 19216.5 17349.1 13006.3 4342.7
PRESIDENTE BENITO JUAREZ 14,949 1091.8 14949.0 37373 16500 [0 16500 1380252.1 19717.9 19717.9 5746.4 13971.5
PUGA 17,903 1763.4 17903.4 4475.9 17903 [0 17903 1241162.8 17730.9 14142.5 6577.5 7565.0
PUJILTIC [CIA. LA FE) 14,906 370.3 14906.0 3726.5 15232 15484 0 1486163.1 21230.9 20364.3 5515.2 14849.2
QUESERIA 10,371 839.5 10370.8 2592.7 10371 2200 8171 690425.2 9863.2 7653.9 2094.6 5559.3
SAN CRISTOBAL 39,931 1534.5 399314 9982.9 41809 [0} 41809 3372687.0 48181.2 48181.2 26124.2 22057.0
SAN FRANCISCO AMECA 9,101 1043.0 9100.6 2275.1 9279 9279 [0} 706988.0 10099.8 9848.4 2078.2 7770.2
SAN GABRIEL 6,934 3733 6933.7 1733.4 7500 (o] 7500 641837.0 9169.1 9169.1 2821.3 6347.8
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Cuadro. 2. Porcentajes de las superficies de los ingenios con diferentes grados de pendiente y pedregosidad que tuvieron que ser

considerados-para el calculo de maquinaria agricola.

PENDIENTE PEDREGOSIDA|

NULA LIGERA ALTA BAJA. | MEDIA | ALTA

0.0 0.0 2.0 0.0

AARON SAENZ GARZA 100.0 63.3 34.7

ADOLFO LOPEZ MATEOS 98.4 1.1 0.5 16.5 26.6 45.2 11.7
ALIANZA POPULAR 83.5 15.2 1.3 46.9 44.0 6.9 2.2

ATENCINGO 96.2 3.3 0.5 4.8 63.3 28.1 3.8

AZSUREMEX - TENOSIQUE 98.8 1.2 0.0 27.9 a7.7 18.6 5.8

BELLAVISTA 94.9 5.1 0.0 5.1 66.3 23.0 5.6

CALIPAM 90.4 9.6 0.0 32.7 48.1 17.3 19

CASASANO (LA ABEJA) 98.7 13 0.0 6.4 51.3 39.7 2.6

CUATOTOLAPAM 99.4 0.6 0.0 349 28.0 20.0 17.1
EL CARMEN 87.1 129 0.0 15.1 63.4 21.5 0.0

EL DORADO 100.0 0.0 0.0 149 51.2 24.4 9.5

EL HIGO 100.0 0.0 0.0 81.7 16.5 1.7 0.0

EL MANTE 99.7 0.3 0.0 79.9 18.5 1.6 0.0

EL MODELO 93.8 6.3 0.0 12.9 48.2 26.3 12.5
EL MOLINO 75.4 20.9 3.7 14.3 36.9 41.4 7.4

EL POTRERO 96.3 3.5 0.2 17.6 45.9 30.1 6.4

EL REFUGIO 99.0 1.0 0.0 5.0 29.7 47.5 17.8
EMILIANO ZAPATA 93.4 5.9 0.7 12.2 62.0 21.0 4.8

HUIXTLA 99.1 0.9 0.0 7.2 39.6 31.5 21.7
INDEPENDENCIA 81.4 11.4 7.1 30.0 48.6 15.7 5.7

JOSE MA. MARTINEZ (TALA) 94.8 4.7 0.4 4.5 23.1 34.5 37.9
JOSE MARIA MORELOS 98.0 2.0 0.0 13.8 41.4 29.6 15.1
LA CONCEPCION 62.5 BY/S) 0.0 2.1 79.2 14.6 4.2

LA CONSTANCIA 93.4 585 11 53.6 35.4 11.0 0.0

LA GLORIA 97.7 2.3 0.0 12.7 42.5 31.2 13.6
LA JOYA 98.0 2.0 0.0 72.5 24.5 3.0 0.0

LA PRIMAVERA 100.0 0.0 0.0 54.2 42.5 3.3 0.0

LA PROVIDENCIA 90.3 9.7 0.0 10.4 35.6 44.4 9.6

LAZARO CARDENAS 93.2 6.8 0.0 43.2 54.1 2.7 0.0

LOS MOCHIS 100.0 0.0 0.0 22.3 64.0 11.7 2.0

MAHUIXTLAN 75.7 20.0 4.3 5% 69.6 22.6 2.6

MELCHOR OCAMPO 92.7 6.6 0.7 19.5 32.1 40.4 7.9

MOTZORONGO 85.3 11.5 2.2 10.7 32.9 48.0 8.3

NUEVO SAN FRANCISCO (NARANJAL) 93.8 6.3 0.0 0.6 44.3 47.2 8.0

PABLO MACHADO (LA MARGARITA) 95.8 3.9 0.3 15.6 44.6 36.2 3.6

PEDERNALES 61.4 38.6 0.0 239 59.1 17.0 0.0

PLAN DE AYALA 98.7 1.3 0.0 66.5 27.3 4.9 1.3

PLAN DE SAN LUIS 90.3 8.2 1.6 72.3 25.5 2.2 0.0

PRESIDENTE BENITO JUAREZ 100.0 0.0 0.0 29.1 43.1 18.0 9.7

PUGA 79.8 19.4 0.8 32.9 34.7 27.2 5.2

PUJILTIC (CIA. LA FE) 95.9 3.8 0.3 24.0 49.5 23.0 3.6

QUESERIA 77.6 21.6 0.8 6.4 25.2 29.6 38.8
SAN CRISTOBAL 100.0 0.0 0.0 54.2 32.3 11.2 2.3

SAN FRANCISCO AMECA 97.5 2.1 0.4 19.1 34.0 39.4 7.5

SAN GABRIEL 100.0 0.0 0.0 30.8 62.0 6.8 0.5

SAN JOSE DE ABAJO 99.4 0.6 0.0 27.6 36.5 35.9 0.0

SAN MIGUELITO 89.2 9.2 1.5 6.2 70.8 20.8 2.3

SAN NICOLAS 96.4 2.2 1.4 5.8 46.0 37.4 10.8
SAN PEDRO 94.0 6.0 0.0 2.1 28.8 29.5 39.6
SANTA CLARA 96.5 2.8 0.7 24.8 56.0 14.2 5.0

SANTA ROSALIA 100.0 0.0 0.0 41.0 44.9 10.7 3.4

TAMAZULA 90.1 9.4 0.5 1.2 20.2 37.3 41.2
TRES VALLES 99.9 0.1 0.0 155 38.8 39.9 5.8

ZAPOAPITA - PANUCO 100.0 0.0 0.0 77.6 19.4 3.0 0.0
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ESTIMACION DE LA NECESIDAD DE MAQUINARIA
AGRICOLA

Las necesidades de maquinaria agricola se determinaron para
cada ingenio del pais de la manera que se ejemplifica en el
ingenio Aardn Saenz Garza.

INGENIO AARON SAENZ GARZA

LocaLizacion GEoGRAFICA. El ingenio azucarero Aarén Saenz
Garza se'encuentra ubicado en el sur del Estado de Tamaulipas,
teniendo sus-instalaciones de procesamiento en el municipio
de Xicoténcatl, sin embargo,su area de abasto comprende los
municipios de Gomez Farias, Gonzalez y El Mante. De acuerdo
con los datos oficiales, el ingenio A.A. Saenz cuenta con un
area total de 15,640 hectareas; sin embargo de acuerdo a
los procesamientos de sistemas de informacion geografica y
verificaciones en campo realizados al ingenio, el area de abasto
es de-13,952 hectareas, de las'cuales 10,464 ha son irrigadas
y 3,488 son de temporal.

CLimA ¥ sueLos. La mayor parte de la zona de influencia
del ingenio A. A. Saenz es plana y se distingue por su clima
semicalido, con lluvias en verano al poniente, centro vy
oriente. Latemperatura media anual fluctia entre los 22 y
26°C, con precipitacion pluvial media anual entre 500 y 800
mm. Predominan los vientos del sur y sureste. Los suelos
caracteristicos de esta region son los Vertisoles. También
parte del ingenio comprende la llanura costera del Golfo y
esta formada por terrenos planos, las estribaciones de la Sierra
Madre Oriental y las partes altas de la sierra con altitudes
entre 1,500 y 1,900 m sobre el nivel del mar. En esta region
la precipitacion es mas abundante, pudiendo llegar hasta los
1,900 mm por ano.

ProbuccioN DE BIOMASA DE cANA. De acuerdo con el
modelo de simulacion, el rendimiento de biomasa es de
80 y 100 ton - ha - ano, para las condiciones de temporal y
riego, respectivamente; bajo un régimen pluvial de 900 mm.
Una estimacion del agua requerida para riego durante los
meses secos del afio es de 760 mm (Fig. 1). Tomando en
consideracion la superficie destinada al cultivo bajo temporal
y riego, el volumen de la produccién oscila entre 220 y 380
mil toneladas para la condicién de temporal (Fig. 2) y de 950
mil a 1.12 millones de toneladas bajo irrigacién (Fig. 3). El
volumen total de la produccion tiene un rango de 1.2 a 1.45
millones de toneladas anuales de biomasa (Fig. 4), que tiene
que cosecharse con el apoyo de maquinaria agricola.

Fig. 1. Frecuencia relativa de los rendimientos de cana de az(icar

(ton - ha - afio) bajo condiciones de temporal y de riego en el

ingenio A. A. Saen
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Fig. 2. Frecuencia relativa del volumen de produccion anual de
biomasa de cana de azticar bajo temporal en el ingenio Aarén Saenz

(miles de toneladas).
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Fig. 3. Frecuencia relativa del volumen de produccion anual de
biomasa de caia de azicar bajo riego en el ingenio Aarén Saenz

(millones de toneladas).
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Fig. 4. Frecuencia relativa del volumen de produccion total anual de
biomasa de cafia-de-azcar en el ingenio Aarén Sdenz (millones de

toneladas)).
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NECESIDADES DE EQUIPOS PARA LA COSECHA. La fluctuacion
interanual de biomasa de cana de azdcar que puede atribuirse
a las variaciones de las superficie con cana en cada ingenio,
asi como los efectos del clima entre afos, provocan que
el volumen de produccion de biomasa a cosechar tenga
una variabilidad del 29.1% y en consecuencia la demanda
de’ maquinaria para la cosecha aumenta o disminuye en
determinados arios.

Por otra parte, existen restricciones en la factibilidad de
aplicacion de la maquinaria para la cosecha por efectos de
pendiente y pedregosidad. En el caso de las cosechadoras
de alto desempeno que en su mayoria fueron disenadas para
cortar y picar grandes voliimenes de biomasa, éstas no pueden
operar en terrenos con pendientes mayores a 15%. De igual
manera, la pedregosidad baja la eficacia de las cosechadoras
mecanicas de la manera siguiente: al 75% en terrenos de baja
pedregosidad, 50% en mediana pedregosidad y al 25% en
terrenos de alta pedregosidad. A groso modo, unacosechadora
tiene un desempeiio 6ptimo de 1 ha - hr; sin embargo, por
efectos de pendiente y pedregosidad el rendimiento oscila
desde 0.4 hasta 3 hectareas por dia.

Ambos factores de pedregosidad y pendiente fueron
considerados en el Cuadro 3 y 4 para ser incluidos en la
estimacion de maquinaria requerida.

Ademas la cosecha se facilita mediante alzadoras mecanicas
aumentando la velocidad con que la biomasa se recoge del

campo de cultivo y con la consecuente disminucion de la
mano de obra. Aunque a la alzadora mecanica le afecta muy
poco la padregosidad, su uso queda restringido a terrenos
de menos de 20% de pendiente y con buena accesibilidad.
El efecto de pendiente y tipo de terreno determina que las
alzadoras tengan un desempefio desde los 0.5 hasta 2.0
hectareas por dia.

NECESIDADES DE EQUIPOS DE LABOREO. Los equipos de
laboreo son aquellos destinados a la preparacion del terreno de
siembray practicas culturales, tal como fertilizacion, escardas,
etc. Los implementos de labranza que se identificaron en el
proceso de obtencion de informacion en campo, estan los
siguientes:

a. SussoLeo: Implemento para la ruptura de las capas
de suelo compactadas, que por lo general se utiliza en
la apertura de terrenos nuevos al cultivo o terrenos
sobreexplotados a través de muchos afos y que el paso
de la maquinaria agricola ha compactado.

b. Arapo: Equipo para el volteo de la capa de suelo dtil
para el cultivo. Es una practica obligada al establecer
nuevas plantaciones. Hay arados de disco y de rejas.

c. RasTrA: Implemento para el desmoronamiento de los
terrones del suelo que ayuda a dejar una cama mullida
para el eventual surcado. Un terreno puede requerir
mas de un paso de rastra. Este equipo esta disponible en
discos, cinceles y rejas.

d. NiveLapora: Equipo de uso eventual, sobretodo en
terrenos nuevos que van a ser irrigados y que se requiere
de una buena nivelacion, que facilite la aplicacion del
agua de riego. Por lo general, la nivelacion se realiza con
la experiencia visual de los operarios de tractores, pero
cada dia es mas frecuente la aplicacion del rayo laser
montado en un tractor que ayuda distinguir las areas del
terreno que requieren tierra para subsanar hondonadas
o bien la remocion de pequefios lomerios dentro de la
parcela.

e. FerTmiLizabora: Aplicadoras de abono quimico como
material granulado seco y liquido. Las que aplican el
material granulado son las que tienden a dominar en el
campo cafnero mexicano.
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f. CuLmivaboras: Maquinaria para realizar labores de
aporque, que consiste-en la remocion de suelo para
reafirmacion de los surcos.

g. SuRcADORAs: Equipos para levantar el surcado en los
terrenos con el suelo ya mullido. Tienen el propdsito de
ubicar a la planta-en una posicion que evita que sus raices
se aneguen yfacilite su-acceso a la humedad del suelo.

La aplicacion de todo el proceso -arado, rastreo, nivelacion,
siembra, surcado, fertilizacion ycultivo- solo se aplica a los
terrenos de nuevas plantaciones, cominmente denominados
“plantillas”. Los terrenos con cana que ya fueron cosechados
v que el rebrote se utilizara para una|segunda cosecha, se
denominan “socas” o' “resocas”. El proceso del laboreo
se restringe al aporque vy fertilizacion principalmente vy
eventualmente a la aplicacion de algiin agroquimico con
maquinaria, tal como herbicidas, insecticidas y fungicidas.

Como se menciond anteriormente, la renovacién de las
plantaciones de cana de azlcar en los ingenios mexicanos
debe ser del orden del /20%; bajo este contexto y tomando
el historial de la superficie con cafa del ingenio Aarén Saenz
Garza; seestim6 una superficie de 13,952 hectdreas con
una desviacion estandar de 1,251 has. La figura 5 presenta
la distribucion de la superficie de este ingenio a través de los
anos, donde ha llegado alcanzar hasta las 15,640 hectareas en
el afio 2008 pero desde el anio 2000 mantiene un crecimiento
sostenido. Las estadisticas permitieron inferir la distribucion
de la superficie cultivada.

Fig. 5. Frecuencia relativa de la superficie (has) con cafia en el
ingenio Aarén Saenz,donde la tendencia actual permite inferir que en

el corto plazo se tengan mas de 17 mil hectareas de cafa.

La superficie del 20% de renovacién anual de la plantacién
de cafa de azucar puede variar a través de los afios como lo
muestra la figura 6 vy que va desde las 2,500 hasta 4,400
hectareas.

Fig. 6. Frecuencia relativa de la superficie (has) de renovacién

de cafia en el ingenio Aardn Saenz.
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El conocimiento de la distribucion de las superficies de cana
permitié establecer las necesidades de implementos agricolas
dentro de rangos de probabilidad de ocurrencia de épocas de
mayor y menor demanda.

Tomando en cuenta la capacidad laborable de cada
implemento en términos de superficie por dia considerando
los factores de pendiente, pedregosidad y coeficientes de
disefio, a continuacion se presentan las distribuciones de los
requerimientos de arados, rastras, niveladoras, cultivadoras,
fertilizadoras, subsoleadoras, alzadoras y cosechadoras.

Las salidas del modelo indican que el ingenio Aardn Saenz
Garza requiere en promedio las cantidades de maquinaria y
equipos que refiere el Cuadro 3

Cuadro 3. Necesidades estimadas de maquinaria y equipo para el

Ingenio Aardn Saenz Para satisfacer la produccion total promedio

por zafra

e | weon | S|

Arados 53.9 10.6

Rastras 47.3 19.3

Niveladoras 8.7 0.8

Cultivadoras 46.5 4.2

Fertilizadoras 166.6 37.9

Subsoleadoras 52.6 12.6

Alzadoras 106.0 27.5

Cosechadoras 44.4 15.2
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Fig. 7. Distribucion de arados requeridos por el ingenio Aarén Fig. 8. Distribucion de rastras requeridas por el ingenio Aaron Saenz,
Saenz, en|Tamaulipas. en Tamaulipas.
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Fig. 9. Distribucion de subsoleadorasréqueridas por el ingenio Fig. 10. Distribucion de fertilizadoras requeridas por el ingenio
Aardn Saenz, en Tamaulipas. Aaron Saenz, en Tamaulipas.
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Fig. 11. Distribucién de cultivadoras requeridas por el ingenio Aarén  Fig. 12. Distribucién de niveladoras requeridas por el ingenio Aarén

Saenz, en Tamaulipas. Saenz, en Tamaulipas.
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Fig. 13. Distribucion de alzadoras requeridas por el ingenio Aaron Fig. 14. Distribucion de cosechadoras requeridas por el ingenio
Saenz, en|Tamaulipas. Aardn Saenz, en Tamaulipas.
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Cuadro 4. Concentrado de las necesidades de maquinaria agricola requerida por los ingenios caferos mexicanos.

MAQUINARIA REQUERIDA
(MEDIA / DESVIACION ESTANDAR)
INGENIO
ARADOS RASTRAS SUBSOLEOS FERTILIZADORAS CULTIVADORAS NIVELADORAS ALZADORAS
712 201 62.2 280 69.5 223 65.7 613 126 24 45.4

ADOLFO LOPEZ MATEOS 219.7 115 139.9

AARON SAENZ GARZA 53.9 10.8 47.2 189 52.6 128 LSeS 37.6 46.5 4.2 87 0.8 L 27.2
ALIANZA POPULAR 66.4 121 58.1 226 64.9 15.0 205.2 437 5775 22 10.7 0.4 130.6 317
ATENCINGO 44.2 8.7 38.7 154 433 11.0 136.8 316 38.2 3.6 7.2 0.7 87.0 221
AZSUREMEX - TENOSIQUE 14.2 2.8 124 4.9 139 25 43.9 9.9 vz 11 285 0.2 279 7.1
BELLAVISTA 230 4.7 202 8.3 225 57/ 711 16.5 19.8 18 =7/ 0.3 45.2 UL
CALIPAM 9.5 18 83 32 9.3 23 293 6.4 82 0.6 15 0.1 18.6 4.6
CASASANO (LA ABEJA) 12.8 24 112 4.4 125 29 395 8.5 110 0.6 21 0.1 251 6.2
CUATOTOLAPAM 343 8.0 30.1 128 33.6 9.5 106.0 s 29.7 4.6 5.6 0.9 67.7 19.9
EL CARMEN 29.0 6.1 254 104 283 7.2 89.5 210 25.0 2.6 4.7 0.5 56.9 144
EL DORADO 19.5 4.1 17.1 7.1 19.0 5.0 60.1 142 16.8 19 =hl 0.4 382 10.0
EL HIGO 49.4 10.5 43.2 17.2 48.3 12.6 152.7 359 42.6 4.5 8.0 0.8 97.1 248
EL MANTE 52.5 10.0 45.9 18.0 Sil2) L 162.1 B854 453 23 8.5 0.6 103.1 25.0
EL MODELO 424 7.8 37.1 14.3 41.4 9.7 1309 27.2 36.6 1.6 6.9 0.3 83.4 20.2
EL MOLINO 332 6.4 29.1 117 324 7.8 102.5 232 28.6 24 5.4 0.4 65.2 16.1
EL POTRERO 743 139 64.9 A58 pZi5] 16.8 2293 49.7 64.1 27/ 12.0 0.7 146.0 35.6
EL REFUGIO 23.0 52 203 8.7 225 6.3 7ILS 19.0 1) Sl 2/ 0.6 453 128
EMILIANO ZAPATA 38.0 7.4 332 13.0 371 8.8 117.6 275 328 3.0 6.2 0.6 74.8 19.0
HUIXTLA 41.0 9.1 359 14.8 40.0 10.5 126.6 30.6 354 4.4 6.6 0.8 80.5 213
INDEPENDENCIA 14.2 55 12.6 7.0 139 50 44.2 18.6 itz 43 25 0.8 28.0 118
JOSE MA. MARTINEZ (TALA) 76.3 142 66.8 26.3 74.5 pL7E5) 235.7 51.2 65.9 4.8 124 0.9 150.2 377
JOSE MARIA MORELOS 283 5.7 247 9.9 27.6 6.8 87.4 20.7 244 24 4.6 0.5 55.6 14.6
LA CONCEPCION 7.7 29 6.7 3.4 75 31 23.6 8.9 6.6 21 12 0.4 15.1 6.2
LA CONSTANCIA 420 7.8 36.7 14.3 411 9.8 129.8 285 36.3 p25] 6.8 0.5 82.6 20.6
LA GLORIA 53.6 111 46.8 185 52.4 Azi7 165.5 381 46.3 4.7 8.7 0.9 105.5 279
LA JOYA 26.5 7.6 232 104 259 8.5 822 26.4 229 51 43 1.0 524 17.8
LA PRIMAVERA 18.6 6.4 16.2 8.1 181 6.9 57.4 213 16.0 4.8 3.0 0.9 36.4 137
LA PROVIDENCIA 39.9 104 35.0 15.7 389 alil(s) 123.6 36.6 345 6.6 6.5 12 78.5 239
LAZARO CARDENAS 132 72 116 4.6 129 3.2 40.9 9.3 114 0.9 2l 0.2 26.0 6.5
LOS MOCHIS 49.2 10.4 43.0 17.4 48.1 12.7 151.9 36.1 424 4.8 8.0 0.9 96.8 259
MAHUIXTLAN 16.0 40 139 59 15.5 43 49.2 13.0 13.8 ) 2.6 0.4 314 9.2
MELCHOR OCAMPO 314 5.6 274 10.7 30.6 7.0 96.9 202 27.1 0.6 Ehal 0.1 61.7 147
MOTZORONGO 71.4 129 62.4 238 69.8 16.4 220.7 47.4 61.7 3.2 116 0.6 140.6 347
NUEVO SAN FRANCISCO (NARANJAL) 27.6 12.7 241 140 27.1 13.4 85.0 393 238 9.7 4.5 18 53.9 25.8
PABLO MACHADO (LA MARGARITA) 54.3 10.1 47.5 185 GEEI 12.6 167.9 B7AN 46.9 2] 8.8 0.5 106.8 26.0
PEDERNALES Azl 2.6 114 4.5 12.8 5% 40.5 9.2 ULz 1.0 21 0.2 258 6.6
PLAN DE AYALA 66.8 16.7 58.9 26.6 653 19.5 206.4 57.1 57.7 10.1 108 19 131.6 39.6
PLAN DE SAN LUIS 56.7 12.6 49.6 20.6 55.4 149 175.0 429 48.9 6.8 9.2 13 1114 301
PRESIDENTE BENITO JUAREZ 57.8 112 50.6 20.0 56.4 LS5 178.2 387 49.8 3.6 EL3) 0.7 113.7 28.8
PUGA 69.2 142 60.5 24.2 67.6 75 2140 Gz 59.7 5.9 Lz P 136.1 5t}
PUJILTIC (CIA. LA FE) 57.6 10.2 50.4 19.6 56.3 13.0 177.9 374 49.7 12 9.3 0.2 1133 27.2
QUESERIA 40.0 7.5 35.0 13.7 39.1 9.4 123.8 28.1 34.6 2.8 6.5 0.5 78.8 20.0
SAN CRISTOBAL 154.4 284 135.0 52.6 150.6 34.8 476.9 102.7 SR 51 25.0 1.0 303.4 73.6
SAN FRANCISCO AMECA 352 7 30.7 123 343 8.8 108.6 26.0 303 3 57 0.7 69.0 17.6
SAN GABRIEL 26.8 4.9 235 9.3 26.2 6.2 82.7 17.4 231 12 4.3 0.2 52.7 12.8
SAN JOSE DE ABAIO 29.1 5.7 225 10.1 284 6.9 90.1 210 25518 20 4.7 0.4 Sp 143
SAN MIGUELITO 239 43 209 8.0 234 55 739 LGS 20.7 0.6 B 0.1 47.1 UL
SAN NICOLAS 282 6.6 24.6 10.0 274 7/ 86.9 219 243 B 4.6 0.7 55.4 155
SAN PEDRO 47.7 10.5 417 17.0 46.6 119 147.4 36.0 41.2 55 7.7 10 93.6 239
SANTA CLARA 25.0 7.0 218 9.8 245 7.9 775 242 216 4.9 41 0.9 49.2 16.1
SANTA ROSALIA 326 6.0 285 110 319 7/ 100.7 ZaL5 281 1z 5 0.2 64.1 154
TAMAZULA 45.8 8.7 40.0 159 a4.7 10.8 141.4 318 39.5 3.2 7.4 0.6 90.1 228
TRES VALLES 96.9 255 84.2 341 94.7 s 299.3 80.3 83.5 134 15.7 25 190.3 54.6
ZAPOAPITA - PANUCO 535 10.2 46.6 183 52.0 124 164.8 36.7 46.0 2 8.6 0.6 104.8 259
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Capitulo 6. La vision de los Ingenios respecto a la Mecanizacion

A fin de lograr un panorama regional respecto a la situacion
actual .de la maquinaria y equipo agricola en los campos
caferos del pais,
ingenios y representantes de’las organizaciones productivas,

se realizd una encuesta a técnicos de los

mediante visitas fisicas, gestiones telefonicas y a través de
correo electrénico. A continuacion se presenta el analisis de
los resultados derivados de la aplicacion de dicha encuesta;
mismos\que fueron reforzados en los recorridos y verificaciones
de campo.

Dicho analisis incluyd variables especificas, las cuales se
presentan en los recuadros amarillos, cada una de ellas se
encuentra acompanada del grafico descriptivo de la misma asi
como su interpretacion respectiva.

PENDIENTE DE LAS ZONAS DE ABASTO

Las Figuras 1 a 3 muestran la opinion generalizada de los
encuestados respecto al porcentaje de las zonas de abasto de
sus respectivos ingenios agrupados en tres rangos de pendiente
del terreno: terrenos planos menores a 5% de pendiente,
terrenos en lomerio somero con pendientes entre 5y 15% y
terrenos en ladera con pendientes superiores a 15%.

Fig. 1. Fuente COLPQOS, 2010, con informacion recabada en los
Ingenios Azucareros
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r-p-in-hn-h tiens pendisnes N, ian
waskor mestva de 5% de nacwanal con pendionies manores & 5%

Fig. 2. Fuente COLPQOS, 2010, con informacién recabada en los
Ingenios Azucareros

Pasa in mayoria te ban encuestatios, onire el 10 y 2554 de iy superficses de atasto

B BuN reRpeclivs ingenios azicarercs ene penciontes quu:lmdlllm
un valor macia dn 17.13% de la suparficin nacicnsl con pandisntes
derdra de eule rango,

Fig. 3. Fuente COLPQOS, 2010, con informacion recabada en los
Ingenios Azucareros
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~ Fig. 7. Fuente COLPOS, 2010, con informacion recabada en los
TEXTURA'Y PEDREGOSIDAD DE LOS SUELOS CANEROS Ingenios Azucareros

En las Figuras 4, 5y 6, se aprecia un analisis de los terrenos
caneros/ agrupados en rangos de porcentaje de los suelos
Arenosos, Arcillosos y Limosos, al interiorde las zonas de abasto
de los ingenios azucareros. La figura 7 muestra la percepcion
de los entrevistados en relacion a que porcentaje, dentro de las

! | o
zonas de abasto de sus respectivos ingenios azucareros, tiene PO R
PrObIemas de pedregOSidad' mwm superficies ;:::Ilﬂl.l : nﬂm
infariores & 30% dn ks suporficls a valores do 0% de suparficls con
. : e probloman de pedregoakdad pors 4 de los enirevislades. En osle sontido, e
Fig. 4. Fuentel COLPOS, 2010, con informacién recabada en los . il pimi-togad il ottt
Ingenios Azucareros gl 32 83 de ks uparficie pacional,

Fig. 5. Fuente COLPOS, 2010, con informacion recabada en los
Ingenios Azucareros

D ignesl Blanera, mas del A0 da loa terrenos canmros lenan poco contamedo do
Lismioed. msme @ S condommm kas eniiaaiados.

Fig. 6. Fuente COLPQS, 2010, con informacion recabada en los
Ingenios Azucareros
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Capitulo 6. La vision de los Ingeniosirespecto a la-Mecanizacion

SUFICIENCIA DE EQUIPOS DE LABOREO

La suficiencia de equipos de laboreo agricola, representa la
opinion/ generalizada de/ representantes caieros y técnicos
de los/ingenios azucareros del pais, entrevistados respecto
a considerar, si dentro/del area de abasto de sus respectivos
ingenios, existe suficiencia de equipos para satisfacer las
necesidades reales'de labranza y mecanizacion agricola. Si bien,
éste es un indicador generalizado, existen amplias diferencias
de opinidn entre distintos entrevistados, en el hecho de estar
totalmente de acuerdo o totalmente en desacuerdo, respecto a
considerar que son suficientes los equipos e implementos.

Las Figuras 8 a 11 presentan la opinion de los entrevistados
respecto a la suficiencia de equipos de mecanizacion agricola
de los campos caneros; \en tanto que las Figuras 12 a 16

presentan la opinion para implementos agricolas.

Fig. 8. Fuente COLPOS, 2010, con informacidn recabada en los Fig. 9. Fuente COLPOS, 2010, con informacién recabada en los
Ingenios Azucareros

Ingenios Azucareros
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i . Enn mayer & Bpores tal ! o G o
uﬂm-.ta__uﬂ-mm-qu-lmumrmnmnﬂ]
N
Fig. 10. Fuente COLPOS, 2010, con informacion recabada en Fig. 11. Fuente COLPOS, 2010, con informaci6n recabada en
los Ingenios Azucareros los Ingenios Azucareros
g
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Capitulo 6. La vision de los Ingeniosirespecto a la-Mecanizacion

Fig. 12. Fuente COLPOS, 2010, con informacion recabada en

Fig. 13. Fuente COLPOS, 2010, con informacion recabada en
los Ingenios Azucareros

los Ingenios Azucareros
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Fig. 14. Fuente COLPOS, 2010, con informacion recabada en
los Ingenios Azucareros

Fig. 15. Fuente COLPOS, 2010, con informacién recabada en
los Ingenios Azucareros
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Fig. 16. Fuente COLPOS, 2010, con informacién recabada en
los Ingenios Azucareros
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Capitulo 6. La vision de los Ingeniosirespecto a la-Mecanizacion

INTENSIDAD DE MECANIZACION DE LOS TERRENOS
CANEROS

El hecho de conocer la opinion generalizada de los entrevistados
respecto a su percepcionpersonal del porcentaje de los terrenos
caneros mecanizados, al interior de las areas de abasto de sus
respectivos ingenios; nos permite tener/un panorama nacional
de la intensidad de mecanizacion de/la Cana de Azicar en
nuestro pais. En este sentido, las Figuras 19 a 21 nos brindan
el panerama de las superficies caneras mecanizadas, sobre
preparacion del suelo, fertilizacion, siembra, corte y cosecha
mecanizada de la'caia de aziicar. Las figuras 22 a 24 presentan
la forma generalizada de acarreo de la\cosecha en camiones,
tractocamiones y carretas.

Todas las graficas se describen en funcion de la frecuencia
relativa por porcentajes de mecanizacion reportada por los

encuestados.
Fig. 17. Fuente COLPOS, 2010, con informacién recabada en Fig. 18. Fuente COLPOS, 2010, con informacién recabada en
los Ingenios Azucareros los Ingenios Azucareros
ree
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Fig. 19. Fuente COLPOS, 2010, con informacién recabada en Fig. 20. Fuente COLPOS, 2010, con informacién recabada en
los Ingenios Azucareros los Ingenios Azucareros
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Fig. 21. Fuente COLPOS, 2010, con informacion recabada en
los Ingenios Azucareros
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Fig. 23. Fuente COLPOS, 2010, con informacion recabada en
los Ingenios Azucareros
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Fig. 22. Fuente COLPOS, 2010, con informacion recabada en

los Ingenios Azucareros
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Fig. 24. Fuente COLPOS, 2010, con informacion recabada en

los Ingenios Azucareros
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Capitulo 6. La vision de los Ingeniosirespecto a la-Mecanizacion

INTENSIDAD DE USO DE TRACTORES Y COSECHADORAS

Laintensidad en elusode tractoresy cosechadoras, seinterpreta
como la/percepcion generalizada de los entrevistados, respecto
al nimero de hectareas'que en promedio son atendidas por
cada tractor y el nimero de hectareas en promedio que son
coséchadas por cadacesechadora, dentro del area de abasto de
sus respectivos ingenios y durante una zafra. Los resultados de
dichas opiniones se muestran en.las Figuras 25y 26.

Fig. 25. Fuente COLPOS, 2010, con informacion recabada en
los Ingenios Azucareros

[rl poieral, los enbvvistsdos consideran que cads tracior dentre del jies de

dal aliends on promoedis las necedkdades de labores |
arenls de mae o 100 has dursnte tne Zaire. La medin mocional indies e |
s Iractor slisnds e promedio 50, 13 has de speices

‘4

PERCEPCION DE LA EFICIENCIA EN EL USO DE EQUIPOS E
IMPLEMENTOS AGRICOLAS

Con el proposito de conocer la calificacion de los entrevistados
respecto a la eficiencia en el uso de equipos y maquinaria
agricola, se partio de la premisa que un tractor logra una
eficiencia de 10, cuando atiende las necesidades de laboreo
agricola de 120 has durante una zafra.

Fig. 27. Fuente COLPOS, 2010, con informacién recabada en
los Ingenios Azucareros
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Fig. 26. Fuente COLPOS, 2010, con informacién recabada en

los Ingenios Azucareros
s
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Considerando lo anterior, los técnicos de
representantes de organizaciones productivas entrevistados,
opinaron sobre la eficiencia en el uso de equipos agricolas, lo

que se muestra en las Figuras 27 a 33.

ingenios y
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Fig. 28. Fuente COLPOS, 2010, con informacién recabada en Fig. 29. Fuente COLPOS, 2010, con informacién recabada en

los Ingenios Azucareros los Ingenios Azucareros
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Fig. 30. Fuente COLPOS, 2010, con informacién recabada en Fig. 31. Fuente COLPOS, 2010, con informacién recabada en
los Ingenios Azucareros los Ingenios Azucareros
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Fig. 32. Fuente COLPOS, 2010, con informacién recabada en Fig. 33. Fuente COLPOS, 2010, con informacion recabada en
los Ingenios Azucareros los Ingenios Azucareros
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Capitulo 6. La vision de los Ingeniosirespecto a la-Mecanizacion

COMPARATIVO DE PERCEPCION ENTRE TECNICOS DE
INGENIOS Y REPRESENTANTES DE ORGANIZACIONES
PRODUCTIVAS

A fin de lograr un mejor entendimiento de la percepcion
generalizada, en cuanto a la suficiencia de equipos e
implementos para el*laboreo agricola, y sus diferenciaciones
entre distintos actores de laagroindustria azucarera, las Figuras
34 a 41, muestran comparativamente la percepcion entre los
entrevistados agrupados por Técnicos de Ingenios Azucareros,
Representantes de la CNC Canera local y Representantes de la
CNPR Caiiera local de los ingenios azucareros.

Fig. 34. Fuente COLPOS, 2010, con informacion recabada en Fig. 35. Fuente COLPOS, 2010, con informacién recabada en
los Ingenios Azucareros opey e— los Ingenios Azucareros
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Fig. 36. Fuente COLPOS, 2010, con informacién recabada en Fig. 37. Fuente COLPOS, 2010, con informacién recabada en
los Ingenios Azucareros los Ingenios Azucareros P
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Capitulo 6. La vision de los Ingeniosirespecto a la-Mecanizacion

Fig. 38. Fuente COLPOS, 2010, con informacion recabada en
los Ingenios Azucareros e R
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Fig. 40. Fuente COLPOS, 2010, con informacién recabada en
los Ingenios Azucareros
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Fig. 39. Fuente COLPOS, 2010, con informacion recabada en

los Ingenios Azucareros
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Fig. 41. Fuente COLPOS, 2010, con informacion recabada en
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Capitulo 6. La vision de los Ingeniosirespecto a la-Mecanizacion

ANTIGUEDAD DE LOS EQUIPOS Y MAQUINARIA
AGRICOLA

Un aspecto por demas interesante dela vision de los ingenios
respecto a la mecanizacion agricola, lo constituye la percepcion
que los encuestados tienen, en relacion a la antigiiedad de los
equipos y maquinaria-agricola. Dicho panorama, se vuelve mas
interesante si lo analizamos de tal forma que presente visiones
comparativas-entre los encuestados (Técnicos de ingenios
azucareros y representantes de organizaciones productivas)
segmentados-en ingenios pertenecientes al sector publico y
sector privado.

En este sentido, las Figuras 42 a 44, presentan el panorama de
antigliedad para las alzadoras; las Figuras 45 a 47 presentan
la antigliedad de los camiones vy las Figuras 48 a 50 presentan
la_antigiiedad de los arados. Ello-solo para darnos una idea
generalizada de la antigliedadde equipos e implementos en el
campo canero.

Fig. 42. Fuente COLPOS, 2010 con informacion recabada en
los Ingenios Azucareros

I

joras dentro de esin rango de antigiedad |

Fig. 43. Fuente COLPOS, 2010, con informacion recabada en
los Ingenios Azucareros

Fig. 44. Fuente COLPOS, 2010, con informacion recabada en
los Ingenios Azucareros
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Fig. 45. Fuente COLPOS, 2010, con informacion recabada en
los Ingenios Azucareros
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Fig. 47. Fuente COLPOS, 2010, con informacion recabada en
los Ingenios Azucareros
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Fig. 49. Fuente COLPOS, 2010, con informacién recabada en
los Ingenios Azucareros
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Fig. 46. Fuente COLPOS, 2010, con informacion recabada en
los Ingenios Azucareros
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Fig. 48. Fuente COLPOS, 2010, con informacién recabada en
los Ingenios Azucareros

Arados menores o 8 afns
e antig e

m Seeiox FITEROn
Ll

[— _—
|
= o M
it

P miseho, ) BRE1OF BAVBH Len Mas Sradis dentro d 1sla Fango de
h e T Tr e A e,

Fig. 50. Fuente COLPOS, 2010, con informacion recabada en
los Ingenios Azucareros
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Capjtulo 7. Sistema de Consulta de la Mecanizacion Agricola por Ingenio Azucarero

El Sistema de consulta es una aplicacion que permite la
exploracion “geografica de los ingenios azucareros del pais,
programada en PDF, que tiene la finalidad de presentar a los
tomadores de decisiones, usuarios de la informacién y publico
en general, un esquema sencillo de consulta de las principales
variables que intervienen en la mecanizacion de los campos
caneros\del pais, con enfoque geografico y sin la necesidad de
el dominio de un Sistema de Informacion Geografica.

Para los| usuarios con mayor experiencia en el manejo de
Sistemas de informacion/ Geografica, el Capitulo 8 describe
la instalacion y operacion basica del Sistema de Informacion
Geografica de la mecanizacion de los Campos Caneros

Durante el-desarrollo del presente trabajo, fueron desarrollados
56 sistemas de consulta geografica para igual nimero de

ingenios azucareros del pais; mismos que se encuentran en
archivos digitales anexos al presente informe. Cada uno de
estos sistemas tiene la posibilidad de explorar para el area de
abastecimiento del ingenio azucarero, 10 temas relacionados
con la mecanizacion agricola de la caia de azticar. En algunos
casos no fue posible la generacion de todas las capas geograficas
necesarias para el sistema, debido a la poca geocodificacion
de variables analizadas (como en el caso del Ingenio Mochis,
donde no existen capas de maquinaria para cada area de control
debido a que el ingenio maneja el 100% de la superficie cafiera,
en cuyo caso el Padron de Productores de Caiia de Aztcar del
2007 de INEGI, no reflejé datos por area de control).

La Navegacion dentro del sistema es sencilla, al abrirse
el archivo PDF solo tienen que seguirse los vinculos
marcados como:

ExPLORAR el tema de interés

EXPLORAR

ReGrEsAR al Nivel de exploracion anterior

REGRESAR

A manera de ejemplo a continuacion se presenta el Sistema de Exploracion Geografica del Ingenio La Gloria.
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Capitulo 8. Sistema de Informacion Geografica de la Mecanizacion de la Cana de Azicar.

INTRODUCCION

El Sistema -de Informacion ~Geografica del estudio de
identificacion de_ necesidades de ‘\mecanizacion en los
ingenios azucareros.del pais, se desarroll6 en dos variantes
fundamentales: Sobre'plataforma de Arc View de ESRI para
usuarios que cuenten con dicho software y sobre plataforma
ARC Reader para usuarios que no cuenten con licencias de
Sistema 'de Informacion Geografica. Los archivos en formato
Shape (.shp) vy los de bases dedatos (.dbf), asi como el archivo
dereferenciageografica (.prj) y otros creados automaticamente
se pueden visualizar en ambas variantes.

VERSION PARA USUARIOS QUE CUENTEN CON LICENCIA
DE ARC VIEW 3.X

REQUERIMIENTOS MiNIMOS

Es necesario contar con una computadora con memoria libre
suficiente en disco duro, es recomendable que tenga por lo
menos 256 Mb de memoria RAM, y buena velocidad de
procesador (Pentium lll o superior) con la finalidad de que los
despliegues sean oportunos, ademas de memoria de video, de
por lo menos 4Mb.

Por supuesto, contar con el Software de Sistemas de
Informacion Geografica, llamado Arcview 3.2, con los modulos
(extensiones): JPEG (JFIF) Imagen Support, MrSID Image
Support, Overview y Utility, debido a que el archivo ejecutable
que abre el proyecto buscara este tipo de elementos y al no
encontrarlos emitira una advertencia de busqueda que el
usuario habra que cancelar, accion que repercutira en que el
programa no abrira algunas capas de informacion importantes
o incluso, el sistema completo.

Instrucciones.
Para visualizar el sistema de informacion geografica, se tiene que

copiar desde el CD la carpeta llamada “SIG_MECANIZACION"
a disco duro en la raiz de C:\

Una vez que ha sido descargada la informacion en la unidad
C:\, se llevan a cabo los siguientes pasos:

1.- Abrir Arcview desde su acceso
directo o desde el administrador de
programas:

2.- Elegir la opcion que dice “Open an existing project” y dar
clic en OK.

3.- En la nueva ventana entrar al directorio C:\SIG_
MECANIZACION vy elegir el archivo sig_mecaniza.apr,
dar clic en OK y esperar que se visualice las capas de
informacion que conforman el sistema de informacion

geografica.
SELECCIONAR Y DAR
CLIC

Internet
Inkernet Explorer

% Correo electrinico
Micrasaft Office Ouklook

' ArcMap

&) i sitios de red
Microsoft Office Word 2003

(3 Panel de contral
m Adobe Reader 7.0 @Cﬂﬁraramesoy

oY

D Bloc de natas {Qmﬁvfm
Micrasaft Office Excel 2003 @) SyLCEystpte Bk

p Buscar

Todos los programas D i Ejecutar
|

g Inicio
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Capitulo 8. Sistema de Informacion Geografica de la Mecanizacion de la Cana de Azucar.

. Open Project lﬁ
ﬁile M arne: Directanes: oK

B sig_mecaniza.apr - Cancel

R

] [0 documentos K
Archivo @ dvectores MDirectorio

£ estenziones
it £ imaneres ﬂ

| Project [+.apr| ] | o ]

Posterior a este paso, se puede visualizar y utilizar los archivos como mejor convengan al usuario.
MANEJQ DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

La ventana en la que se despliega el sistema de informacion geografica, consta de 4 componentes principales; barra de menu,
barra de botones, barra de herramientas y la vista o ventana de documentos (tabla de contenidos y visualizador de temas).

W TR ; ’ ATa 08 menu
H (%) ESIE) FEEE) SR ] ¥ pamm—— Baira de bolones
[TIR] A e A S pe | NE S mmmmmms== fara de Geramenlas = \[ET mings
) =il

4 4 a4

Para poder visualizar el area de interés, se utiliza la herramienta de zoom en la opcion de aumento, para lo cual se da un clic sobre
el boton para poder utilizarla, posteriormente sobre el mapa se dibuja un rectangulo que cubra el area de interés sin soltar
el boton izquierdo del mouse hasta que se forme el rectangulo de interés. Como primera aproximacion podemos abarcar a la
Republica Mexicana, posteriormente algiin estado y finalmente la zonificacién deseada.



Capitulo 8. Sistema de Informacion Geografica de la Mecanizacion de la Cana de Azucar.

FINALIZAR CUADRO
DE ZOOM

Z00OM
REALIZADO

CUADRO DE ZOOM ZOOM FINAL
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Capitulo 8. Sistema de Informacion Geografica de la Mecanizacion de la Cana'de Azucar.

Para observar, con mayor detalle, los rasgos incorporados al
sistema de informacion geografica como son: malla de zonas
caneras, zona cafiera, unidades de produccion, mecanizacion
de ingenios, indice de cosecha, indice de labores, puntos de
factibilidad es necesario tener una escala de visualizacion menor
oigual a 1:17,500,000;

ESCALA DE VISUALIZACION O DESPLIEGUE

Laescalade visualizacion o desplieguese refiere a una caracteristica
en particular-de cada tema vy consiste en la visualizacién y/o
despliegue de los temas activos en el visor en un determinado
rango de escala, si el rango de escala \sale del establecido el
tema\no es visualizado. En general todos los temas activos son
desplegados o visualizados en cualquier escala pero para el mejor
manejo de algunos archivos principalmente de imagenes y temas
muy detallados es necesario hacer uso de esta caracteristica.

Temas visualizados

La escala de visualizacion se encuentra en la parte superior derecha
de la vista y puede modificarse a la necesidad que se requiera.

El sistema de informacion geografica de los Ingenios de la
Republica Mexicana esta elaborado de tal manera que se tienen
tres rangos de visualizacién para los temas que lo componen,
los cuales son los siguientes:

0 e e s o Dottt
B P @88 AN SHERRE G0 @ FEEE

Escala de visuall

Visualizacion

30,000,001 - Planeta Tierra

- Paises

- Colindancias México
- R. Mexicana

- Mar

30,000,000 17,500,001

- Estados R.M.

- Puntos de factibilidad (5, 9, 10, 11, 13, 14, 15,17 y 18)

- indice (Labores y cosecha)

-

- Magquinaria y equipo propio (Tractores, camiones, alzadoras, cosechadoras, carretas

y yuntas)

- Ingenios unidades de produccion
- Zona (5,9,10,11,13,14,15,17 y 18)
- Slop ingenios

- Zona cafiera

- Malla imagenes

- Malla nacional

- Carretera

- Rios

- Ciudades

- Estados reptblica mexicana

- Paises

- Colindancias México

- Mar

17,500,000
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Capitulo 8. Sistema de Informacion Geografica de la Mecanizacion de la Cana de Azucar.

VISUALIZACION DE LA INFORMACION DE LOS TEMAS Al Finkos Bk Hors_ TR st
A8 Wy==== Temas seleccionados
El sistema de informacion geografica integra ademas de la o
visualizacion de los rasgos cartograficos algunas caracteristicas V| IngLisicascosssho
de importancia como /las tablas de 'datos de los temas = D e .
incluidos. ee-121 == Temas seleccionados
B 132- 240
B 247 - 492
La visualizacion de los datos incorporados a algtin tema se o] Zonate
realiza mediante la utilizacién de la herramienta iDENTIFY = s4a
para lo-cual es necesario dar clic al boton para hacer uso 48-4.9
. . o ] 49-52 4
de esa herramienta. Una vez activada la opcion de IDENTIFY, ; iiag === Temas seleccionados
se selecciona el tema del-cual se quiere realizar la consulta ::’ '::
dando clic sobre la leyenda en la tabla de contenidos del tema 81-84
v .y . ) 8.4-6.7
a consultar, realizada esta operacion, el tema de interés es E,}_T
resaltado. Finalmente en el visualizador /de temas, se da clic a < el
. Mex_zona_cafera_vishp -
:';llguno delzllos componen.tes del tema aconsultar y aparecera la i Temas seleccionados
informacion correspondiente. ¥ W i vetvi e .
] 4y~ Temas seleccionados

ARCHIVOS INCLUIDOS EN EL SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA

El sistema de informacion geografica se conjunté en un
“proyecto”-dentro del software Arc View el cual se puede abrir
bajo el nombre de sig_mecaniza.apr guardado directamente
dentro de la carpeta C:\SIG_MECANIZACION, tal como se
describe a continuacion:

Ubicacion y contenido del sistema de informacion geografica

CARPETA PRINCIPAL CARPETA SECUNDARIA CONTENIDO

Archivos en Word en los cuales se describe la informacion referente al sistema de informacion
geografica o a los archivos que lo componen.

Documentos

Herramientas adicionales que se incorporan a la plataforma de Arc View y mediante los cuales

Extensiones - ; . - .,
se realizan algunas operaciones especificas como el despliegue de imagenes.

Imagenes usadas con fines ilustrativos para el desarrollo del sistema de informacion

Imagenes )
g geografica.
INGENIOS Dgride Archivos grids que contienen 9 zonas caiieras.

Archivos shapefile que contienen informacion de unidades de produccion y de existencia de

Dvectores maquinaria y equipo propio, indices de labores y cosecha, ademas de puntos de factibilidad
de zonas cafieras. También contiene archivos en shapefile que son considerados para el mapa
base del SIG_Mecanizacion.

llustracion Archivos vectoriales o shape’s propios del software Arcview utilizados con fines ilustrativos.

Estudio de Caracterizacion de Zonas Potenciales de Mecanizacion en las Zonas de Abasto Caneras




Capitulo 8. Sistema de Informacion Geografica de la Mecanizacion de la Cana de Azucar.

El sistema de referencia de los archivos es: Cénica Conforme
de Lambert cuyos parametros son los siguientes:

Esferoide WGSs84

17°30'0''00 (17.5)

Primer paralelo estandar:

29°30'0".00 (29.5)

Segundo paralelo estindar:

Meridiano central: -102° de longitud
Latitud de origen: 12°
Falso origen Este: X = 2500000 metros

Falso Norte: Y = 0 metros

Los shapes en su totalidad, presentan un archivo prj el cual es
utilizado para la referencia geografica y un archivo .txt utilizado
como metadato el cual incluye:

Nombre del archivo

Fuente de origen

Proyeccion cartografica

Nombre y significado de los campos que vienen en la base
de datos.

VERSION PARA USUARIOS QUE NO CUENTEN CON
LICENCIA DE ARC VIEW (OPCION EJECUTABLE DE ARC
READER)

Para operar el software ArcReader, se generd el archivo de
publicacién de mapas (.pmf), con el cual se podra visualizar la
informacion sobre el estudio de identificacion de necesidades
de mecanizacioén en los ingenios azucareros del pais.

REQUERIMIENTOS MiNIMOS

Es necesario contar con una computadora con memoria libre
suficiente en disco duro, es recomendable que tenga por lo
menos 256 Mb de memoria RAM, y buena velocidad de
procesador (Pentium Ill o superior) con la finalidad de que los
despliegues sean oportunos, ademas de memoria de video, de
por lo menos 4Mb.

Se requiere ademas, el Software WinRaR Zip, que viene
incluido en el CD en la Carpeta “WinRaR_Zip” y por supuesto,
contar con el Software de Sistemas de Informacion Geografica,
llamado ArcReader el cual viene incluido en el CD en la carpeta
“Arc_Reader” y que podra instalar facilmente.

INSTRUCCIONES DE INSTALACION

1. Copie las carpetas incluidas en
el DVD a la unidad C:\

2. Abra la carpeta WinRaR_
Zip que contiene el software
WinRaR y ejecute la aplicacion

“wrar391es”

3. Identifique la carpeta Arc_
Reader la cual contiene el archivo

“arcreaderwindows931"”

4. Extraiga los archivos que

conformanlaaplicacién ArcReader

en el directorio C:\Arc_Reader

5. Identifique el archivo llamado

“setup” y ejecttelo con doble

clic

6. Debera seguir los pasos que se
indican en el setup, dandole clic al

botén “Next” (Siguiente).

Estudio de Caracterizacion de Zonas Potenciales de Mecanizacion en las Zonas de Abasto Caneras




Capitulo 8. Sistema de Informacion Geografica de la Mecanizacion de la Cana de Azucar.

7. Debera seguir los pasos que se
indican en el setup, dandole clic al

botén “Next” (Siguiente)

8. Seleccione la opcién “Typical”
y presione el boton “Next”

(Siguiente).

9. Le pedira que indique la ruta
donde se almacenaran los archivos
a ser instalados, le recomendamos
que se quede la ruta que viene
por “default” que es: C:\Program
Files\ArcGis\; usted debera dar
clic al botén “Next” (Siguiente)

y continuar

10. El asistente le pedira dar clic
al botén de “Back” (Regresar)
para re iniciar la instalacion de la
informacion, 6 dar clic al botén
“Cancel” para salir del asistente,
sin embargo usted presionara
“Next” (Siguiente). para

continuar con la instalacién.

11. El asistente comenzara
la instalacion de archivos
necesarios para el correcto
funcionamiento del ArcReader,
deberd esperar a que la barra
avance completamente a fin de
asegurar la correcta instalacion

de los archivos.

12. Cuando la barra del asistente
haya concluido, aparecera Ila
ventana que le indica que el ArcGis
ArcReader ha sido instalado
satisfactoriamente y debera dar

clic al botén “Finish” (Terminar).

ABRIENDO EL MAPA EN ARCREADER

Una vez concluida la instalacion del Software ArcReader, se
debera continuar con la apertura del archivo que contiene la
informacion del estudio de identificacion de necesidades de
mecanizacion en los ingenios azucareros del pais.

1. Se dara clic en el botén de

an b Mol

Inicio = Todos los programas = st

ArcGis = ArcReader y se dara clic e |_I
a dicha aplicacion. o drcharin

2.Seabriralaaplicacion ArcReader
Version 9.3.1.

3. Del ment “File” (Archivo),

elegir la opcién “Open” (Abrir).

4. Seleccionar el archivo que

contiene la extensién (.pmf)
llamado “SIG_MECANIZACION" |§ e — [

y dar clic en el botén “Abrir".

5. Se desplegaran los archivos del
tipo “shapefile” (.shp) y grids,

que conforman el Sistema de

ooooooooDR

Informacién Geografica (SIG).

dli

i

poooooDooon

’”’”Eiﬁiiitini
l'

CER R R R R R R AR R R R R R
= lelngu]:
IE{

L
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Capitulo 8. Sistema de Informacion Geografica de la Mecanizacion de la Cana de Azucar.

VISUALIZACION DEL SIG

Moviéndose en el mapa.

ArcReader unicamente /abre mapas. con extension PMF,
que han sido creados con ArcMap en)ArcGis. Estos mapas
creados o publicados en ArcReader realmente no almacenan
la informacidon que se _muestra en el mapa, sino mas bien,
referencian los datos. Los mapas desplegados en ArcReader no
se pueden modificar, solamente'se pueden desplegar, consultar

i“-I- arTRIES W

L

EEEET
CEEEEEDER™

e imprimir. A
u
a
e
i
fealizacid : : o B i
Visualizacion de mapa. Esta’barra de herramientas permite i

hacer acercamiento _yalejamiento del mapa. Igualmente

permite cambiar la escala de la visualizacion del mapa, moverse nE=
. . Rt

con la mano por todo el'mapa y volver a la vista anterior. T

Visualizacion de pantalla.|\Esta barra de herramientas permite Hy=
hacer-acercamiento y alejamiento de la plantilla. Igualmente
permite cambiar el porcentaje de acercamiento del mapaen la

plantilla;
CONSULTAS SENCILLAS EN EL MAPA
1. En la tabla de contenido " Oamas
del mapa aparecen las capas 6 =:;'-l“
temas con la informacién que se I =:: :
despliega en el mapa. I E:: * File Edt View Bockmars Eﬁ-
-
i .

r T

> | : [y :
Obsérvese que en cada capa ==_" : ﬁhlallé La Q u‘ ek M
existe una casilla, en caso de estar G% T el : i i

sefalada, permite que la capa sea me-s
e -
visible. 0 Wi

2. Cuando se selecciona una capa, 1 M, pivetens shsbp

se despliega en el mapa 6 pantalla. RS-
Si no se selecciona esta capa no se | % I Entnten repulibin mesting, sl shg

despliega.

Identificador de mapas

1. Cuando se selecciona el

3. El uso del magnificador permite icono indicado, se despliega la

ey ) eEEEniEie @n o informacién de la base de datos

pequeiia zona especifica del mapa que posea la capa 6 tema.
desde un 200% hasta un 1000%.
Es muy util en el caso de que
se requiera conocer un detalle

especifico del mapa
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Capitulo 8. Sistema de Informacion Geografica de la Mecanizacion de la Cana de Azucar.

2. la capa & tema, cuya IMPRESION DEL MAPA

informacion se requiere desplegar,

se puede seleccionar con la opcidn Seleccion de impresora

indicada.

!ill't' i ::

1. La opcion indicada permite

Huiélil.

:

seleccionar la impresora o plotter

con el cual se desea imprimir el

mapa.

3. La medicion de distancias,

permite hacer mediciones en el

104 VG5_ MECAMITACION prof
mapa de distancias y areas en A 1816, MECANEZACHIN pred
P y - o Jr— 1

diferentes unidades. - ) T — m.) B i

2. Las opciones de impresion

permiten seleccionar el tamaiio

de papel, la orientacién del papel y

ajustar la medida de la impresion.

AJUSTES DE IMPRESION
1. Permite seleccionar impresora
2. Se selecciona el tamano del papel

3. Se selecciona la orientacién del papel (Horizontal 6
Vertical)

4. Selecciona si desea ajustar a la medida de la hoja.
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Capijtulo 9. Discusion y Conclusiones

En este estudio, se expuso la~manera racional de como se
pueden-obtener los beneficios dexla produccion de cana de
aztcar mediante la mecanizacion, \desde la preparacion y
adecuacion de las areas de-siembra \y produccion, hasta la
entrega de cafa de azicar a los ingenios.

Como 'se pudo observar en los recorridos y verificaciones de
campo, en las encuestas a cada uno delos ingenios azucareros,
v.en algunas ocasiones, dentro de’las propias zonas de cada
uno de ellos; existen variaciones significativas en cuanto al
uso de maquinaria, sobre todo en las operaciones de siembra,
acarreo y cosecha.

Un aspecto importante olvidado en la década pasada, ha
sido/la capacitacion,/y afortunadamente en la actualidad,
se/comienza-a capacitar a productores y funcionarios de los
diferentes ingenios de México, como una de la acciones del
PRONAC. Al respecto existen diversos enfoques y conceptos
pero con areas de oportunidad que se deben atender.

La capacitacion en México se considera como un gasto en la
mayoria de las empresas y en ocasiones, hasta innecesaria,
debido principalmente a que no se conocen las innovaciones
regionales, la capacidad y las necesidades de operaciones de
los equipos para otras condiciones, (sobre todo en donde
las superficies minimas de produccion de cafa de azicar
son mayores a 50ha), lo que genera el riesgo de no tener la
utilidad esperada con dichos equipos y sobre todo el minimo
mantenimiento de los mismos.

Esto ocurre en la mayoria de los ingenios en Meéxico,
situacion que se pudo observar al verificar algunos equipos,
cuya utilizacion ha sido menor a 5 afios pero que sus
condiciones mecanicas y operativas en la practica, no tienen
calidad y su estado mecanico es deplorable. Los principales
equipos identificados con estas caracteristicas son: tractores,
alzadoras, carretas caferas y la mayoria de implementos
(arados, rastras, equipos de subsoleo, surcado, fertilizacion
y de siembra).

Un aspecto importante que se pudo constatar, es la falta de
mantenimiento y servicio de los equipos, por lo que se requiere
responsabilizar a los distribuidores de maquinaria para que sus
ventas sean acompanadas con servicios 6ptimos. Es necesario,
por otro lado, concientizar a los productores y maquileros del
buen manejo y uso de los implementos y equipos a través de la
capacitacion en las condiciones propias de operacion. Generar
lineas de trabajo operativo y de certificacion de equipos, no
solamente con las empresas internacionales que los fabrican,
sino también con las empresas regionales y aquellas que prestan
servicios en las propias zonas caneras de cada ingenio.

Se debe promover un programa de certificacion de las
operaciones y uso de la maquinaria para la operacion del
campo canero, que permita en el futuro, programar los apoyos
gubernamentales a la mecanizacion agricola. Se recomienda
un censo de maquinaria agricola utilizada en caia de azdcar,
digitalizado y asociado al padrdn vy distribucion parcelaria de
cada ingenio azucarero, a fin de generar una base de datos mas
completa, que permita alimentar al sistema de informacion
geografica proporcionado en este trabajo, con dos fines
principales; la toma de decisiones sustentada en informacion
confiable, y sobre todo, el reordenamiento y optimizacion de
las labores agricolas de la caia de aziicar en México.

Es necesario, para establecer un programa de reordenamiento
y optimizacion de las labores de mecanizacion y operativas de
campo en cana de aztcar, contar con un padron actualizable de
forma dinamica de los productores cafieros y sus equipos de
mecanizacion, que funcione como una plataforma base donde
se anadan los datos y alcances de este trabajo.

Finalmente, se deben proponer lineas de desarrollo e
investigacion a través de entidades de financiamiento, que
promuevan y estimulen el desarrollo de tecnologias propias
como ocurre en Brasil y Australia, donde la mayoria de los
equipos que operan los campos caferos, son productos
desarrollados por instituciones de investigacion a través de
convenios y consorcios con los fabricantes de equipos. En
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Capitulo 9. Discusion.y Conclusiones

México existen instituciones publicas que por mandato de ley
son responsables del desarrollo rural, con las que se pueden
desarrollar las acciones planteadas en el marco de la ley de
desarrollo rural sustentable para el cultivo de cafia de azicar.

Se considera que en este estudio, se determina con bastante
aproximacion, el estado que guardan /las operaciones de la
maquinaria para la’‘preparacién, despacho y cosecha del cultivo
de cafia de azlicar, ademas de conocer las necesidades vy las
capacidades de los diferentes equipos que operan en el campo
canero Mexicano.

La tendencia de la innevacion tecnoldgica y el estado del arte
en la mecanizacion del campo cafiero Mexicano, dadas las
encuestas aplicadas y su verificacion de campo nos permite
concluir lo siguiente:

- Ladistribucion, el tamaiio, la pedregosidad y la pendiente
parcelaria, asi como lel grado de adopcion tecnoldgica,
disminuyen la eficiencia de las maquinas utilizadas para
las/labores de cultivo y de despacho del cultivo de cana de
azucar.

- / Eltamanodelosimplementos y la calidad en el desempefio
de labores en campo presentan ineficiencias del orden del
60 %.

- Los programas de actualizacion y modernizacion del
parque de maquinaria del campo canero Mexicano, ha
dado como resultado un mayor niimero de equipos por
unidad de superficie, llegando a un indice de 100 ha por
tractor. Sin embargo su distribucion espacial es ineficiente,
como se puede apreciar en los sistemas de consulta
geograficos desarrollados por este estudio para cada
ingenio azucarero.

- El indice de mecanizacién producto de las encuestas y
verificaciones en campo, demuestra que el nimero de
tractores es suficiente y que el grado de obsolescencia, en
el 80 % de tractores, fue menor a 5 afios.

- Los programas de apoyo a la mecanizacion agricola y
del campo caiiero operados por diferentes dependencias
gubernamentales, han proporcionado tractores agricolas
de tipo Il, estos equipamientos se han realizado sin
estudios previos, situacion que en algunos ingenios ha
causado desbalances en el indice de mecanizacion y por lo

tanto, disminucion de la superficies (tiles por tractor, con
el consecuente aumento en el costo de las labores.

En cuanto al estado de obsolescencia de los implementos
agricolas, podemos decir que el 85 % de los implementos
para las labores de preparacion de suelos y despacho
del cultivo de cana de azlcar, presentan un grado de
obsolescencia mayor a 10 anos.

El equipo de transporte mas empleado, resulté ser los
camiones. Dentro de estos el tipo torton, ocupa el 75 %
como medio de transporte de cana, sin embargo en los
ingenios del pais, se presenta un excedente del 60 %,
situacion que provoca aumentos en el costo de los fletes,
disminucion de la frescura, y por consiguiente, el deterioro
y baja en la produccion de azucar.

El costo del flete por tonelada de cafia en México es de $
2.30 por kilometro por tonelada, y la distancia de acarreo
promedio es de 20 km, por lo que el costo promedio del
transporte de cafia es de $ 46.0 por tonelada.

El 70% de los equipos adquiridos a través de programas
gubernamentales, no se ajustan a las necesidades del
campo cafero mexicano, por lo que algunos implementos
y tractores son abandonados y retirados de la labores. Esto
se debe, a que el tamano de las superficies por productor,
encarece las labores de campo hasta en un 60% de su
costo real, respecto a paises como Brasil, Australia y
Colombia.

En el caso de la cosecha mecanica, solamente se realiza en
un 20% de la superficie zafrable, debido principalmente
a tres factores: campos no planificados para cosecha
mecanica, tamarios de los lotes de cosecha y pedregosidad.
Dentro de la eficiencia, se pudo establecer que la superficie
minima 6ptima por maquina es de 300ha.

En el caso del transporte, se determind un coeficiente de
molienda y rezagd de 18 horas como minimo, observado
en la verificacion de campo, con maximos hasta de 72
horas en los ingenios donde los camiones que acarrean
cana realizan 2 viajes maximo en 24 horas.

Los tipos de camiones dptimos fueron el tortén (16-20ton
- viaje) y patin (14-16 ton - viaje) a diesel, con el que se
determind un costo de flete por tonelada de $46.0
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Para la cosecha mecanica, se pudo determinar como
superficie promedio 300 ha por maquina, es decir, 19,500
ton cosechadas por equipo por zafra.

El/consumo de combustible diesel en los motores en las
operaciones de cultivo y zafra en tractores, alzadoras
y cosechadoras“fue de 220 gr - kW-h" (0.198 litros)
o 164 gr ~'HP-h*(0.147 litros), es decir, un motor
de un tractor tipo Il de 52 kW/o 70 HP, que es el mas
utilizado en el campo canero, consume a carga plena 10.3
|- h*, 0-82.4 litros por jornada'de trabajo; por lo que el
consumo por labor, estara en funcion del tiempo y de la
facilidad operativa-del predio, tipo de suelo, pendiente y
pedregosidad.

Para el caso del consumo en el transporte, se entrevisto
a una muestra de operadores-de camiones de diferentes
capacidades de cargay endiferentes condiciones mecanicas
y operativas del transporte de cafia, obteniéndose un
rendimiento promedio de 1.75 km - I, por lo que el
consumo para el trayecto de transporte promedio a nivel
nacional, fue de 11.4 litros por viaje para camiones a
diesel; esto también se debio, al estado de obsolescencia
del transporte que en un 98% superan los 10 aios de vida
util 0 60,000 km.

Existen innovaciones en implementos y componentes
a nivel local, es decir, algunos grupos azucareros han
promovido a través de sus departamentos de campo,
modificaciones o innovaciones que facilitan y eficientizan
las labores de campo, en términos de incrementos en la
produccién de aziicar, pero no en la disminucion de costos
operativos, tal es el caso del uso del contenedor.

La mayoria de los equipos utilizados en las labores de
preparacion, cosecha y transporte, se utilizan en promedio
130 dias por afio o 1,040 horas en promedio, por lo
anterior se deben implementar programas de renovacion
de equipos en promedio cada 10 afios. Sin embargo, es
necesario realizar primero un censo de las necesidades
de equipos en funcion al tamafo de superficies y al
reordenamiento de los campos carieros, que en algunos
casos requieren compactar superficies y balancear el campo
con variedades de caia que permitan zafras ordenadas, lo
que redundaria en disminuciones sustantivas en el costo
de produccion.

Capitulo 9. Discusion.y Conclusiones

Se requiere un programa continuo de capacitacion en
el mantenimiento, operacion y planeacion de caracter
tedrico-practico, que permita utilizar eficientemente la
maquinaria, equipos de transporte y cosecha existentes,
antes de implementar un programa de renovacion vy
reparacion de equipos.

Se requieren renovar en un 90% los implementos para
las labores de siembra, surcado, fertilizacion, subsoleo,
empacado de esquilmos y composteo.

El nimero de tractores resulto suficiente en 85%,
requiriéndose equipos especializados, solo en areas de
riego (niveladoras) y en areas de alta pedregosidad
(despedradoras).

El nimero de alzadoras es suficiente en el 95% de la
superficie y el 80% de éstas tiene un tiempo de operacién
entre Oy 5 anos.

Se requiere incrementar el niumero de cosechadoras en
200% respecto de las existentes, pero primero se deben
compactar, nivelar y en su caso despedrar, superficies
compactas minimas de 50 ha, con longitudes de surcos
mayores a 250m vy en superficies con espaciamientos
entre surcos dptimas para cosecha mecanica.
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