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 “La agricultura se ve fácil cuando el arado es un lápiz y se está a mil millas del campo.” 

 

Dwight D. Eisenhower 
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RESUMEN 

La Agricultura Climáticamente Inteligente es, en estos momentos, una de las mayores 

pretensiones de la agroindustria azucarera cubana, para elevar la producción agrícola. Su 

posible formación se encuentra limitada por el uso de maquinarias con elevado desarrollo 

tecnológico, ejemplo de ello son las combinadas cañeras Case-IH. Estas están compuestas 

por módulos, dentro de los cuales encontramos el monitor de rendimiento. El presente trabajo 

desarrolla una metodología para la creación de informes de los datos de cosecha con el 

software SMS Advanced. Por último, se realiza un caso de estudio para validar la utilidad de 

la metodología expuesta, donde se analizan las diferencias entre los diferentes tipos de 

informes brindados por el software SMS.   
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INTRODUCCIÓN 

En el último medio siglo, la agricultura mundial se ha hecho notablemente más eficaz. Las 

mejoras en los sistemas agrícolas y programas de cultivo han doblado la producción con un 

ligero incremento de la tierra cultivada. Aun cuando el aumento es significativo, se espera 

que las transformaciones a largo plazo en los esquemas de temperaturas y precipitaciones, 

que son parte del cambio climático, cambien las estaciones de producción y, en última 

instancia, los medios de vida (FAO, 2010). 

Preservar y reforzar la seguridad agrícola requiere que los sistemas productivos cambien en 

la dirección de un mayor rendimiento, y presenten una menor variabilidad ante las 

condiciones climáticas. Con el fin de estabilizar la producción y los ingresos, se ha de tener 

mayor resiliencia1, lo que hace necesario la gestión de los recursos naturales y una mayor 

eficiencia en el uso de insumos agrícolas. 

Según FAO (2010), una de las vías para lograr este objetivo es la aplicación de técnicas de 

Agricultura Climáticamente Inteligente (CSA, por sus siglas en inglés). Con ella, se pretende 

ayudar en el manejo de los sistemas agrícolas y responder de forma eficaz al cambio 

climático. 

En Cuba, dichas acciones se pretenden utilizar en el cultivo de caña de azúcar. Ejemplo de 

ello, es la reunión efectuada en La Habana el 20 de septiembre de 2016, auspiciada por el 

Instituto de Investigaciones de la Caña de Azúcar (INICA, por sus siglas), donde se crea el 

grupo de Agricultura de Precisión (AP) y CSA (INICA, 2016). 

                                                 

1 Capacidad para sobreponerse a un cambio. 
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Uno de los elementos que pueden tributar al empleo de la CSA, es la utilización de las 

combinadas cañeras Case-IH, las cuales cuentan con un elevado desarrollo tecnológico.  

El grupo empresarial Azcuba y el departamento de Automática de la Universidad Central 

“Marta Abreu” de Las Villas, desde hace varios años, comenzaron a realizar estudios con las 

cosechadoras cañeras, para lograr una mayor explotación de los recursos integrados en las 

mismas. A partir de ahí, surgieron investigaciones como la de Hernández (2015), donde se 

investigan los componentes y las potencialidades de las combinadas cañeras para realizar 

AP, y se arriba a la conclusión que estas pueden ser empleadas en la realización de la misma. 

Por su parte, Perez (2016) en su investigación, expone una metodología para extraer los datos 

de cosecha del monitor de rendimiento, así como los procedimientos básicos para visualizar 

los mismos en los software especializados. A pesar de ello, no se ha logrado una asimilación 

del contenido por parte de la agro-industria azucarera. Esto conlleva a que no se manejen los 

elementos fundamentales de los datos de cosecha, que se desaprovechen las funcionalidades 

del software, y que no se tenga en cuenta la importancia de los análisis e informes para el 

mejoramiento de la producción azucarera. 

A partir de ello puede plantearse que: no existe una metodología para generar informes de 

cosecha de los datos extraídos por el monitor de rendimiento de las combinadas Case-IH, que 

coadyuve al desarrollo de la zafra azucarera. Este es el problema científico de la presente 

investigación.  

Para darle solución se plantea como objetivo general: 

Proponer una metodología para la creación de informes de datos de cosecha provenientes de 

las combinadas cañeras Case-IH A8000 con el software SMS Advanced, que contribuya al 

desarrollo de la producción azucarera. 

Como objetivos específicos se trazaron los siguientes: 

1. Identificar los elementos fundamentales de la CSA y la utilidad de las cosechadoras 

en su aplicación para el cultivo de caña de azúcar. 

2. Analizar los componentes de las combinadas cañeras Case-IH A8000. 

3. Analizar las funcionalidades del software SMS Advanced para el manejo de los datos 

de cosecha. 
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4. Proponer una metodología para la creación de informes de los datos de cosecha de 

las combinadas cañeras Case-IH A8000. 

5. Validar la metodología propuesta mediante la realización de un caso de estudio. 

Organización del informe  

El informe de la investigación se estructura en introducción, capitulario, conclusiones, 

referencias bibliográficas y anexos. Cada capítulo se encuentra estructurado de la forma 

siguiente: 

CAPÍTULO I: Se analizan los aspectos teóricos de la investigación, a partir del estudio de 

las técnicas de CSA empleadas en el cultivo de caña de azúcar. Luego se identifican los 

componentes de las combinadas cañeras A8000 y se presenta el software SMS Advanced para 

el manejo de los datos de cosecha. 

CAPÍTULO II: Se analiza el procesamiento de datos relacionados con las cosechadoras, que 

hace en la actualidad la empresa Azcuba de Villa Clara, y se propone una metodología para 

generar informes con el empleo de la tecnología propuesta por el software SMS Advanced. 

CAPÍTULO III: Se presenta un caso de estudio mediante el cual se valida la metodología 

propuesta. Además, se realiza un análisis de la utilidad de los informes presentados. 
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CAPÍTULO 1. CASE-IH para las nuevas prácticas agroecológicas en 

Cuba. 

En el presente capítulo se parte de la alusión de la técnica de Agricultura Climáticamente 

Inteligente, para lograr una agricultura sostenible en el cultivo de caña de azúcar. 

Posteriormente se realiza una descripción general de la cosechadora Case IH A8000, y se 

enfatiza el monitor de rendimiento AFS Pro 700. Finalmente, se describe el programa Spatial 

Management System para su utilización en el procesamiento de los datos de cosecha. 

1.1 Agricultura Climáticamente Inteligente 

Los pequeños productores y las comunidades indígenas en los países en desarrollo que 

dependen de la agricultura para su sustento, se encuentran entre los más vulnerables a los 

efectos del cambio climático. Los eventos meteorológicos extremos, los brotes de plagas, las 

sequías y las temporadas de cultivo más cortas, desestabilizan a las comunidades agrícolas 

locales y comprometen su resiliencia ante los desastres climáticos (Rainforest Alliance, n.d.). 

Como medida para contrarrestar las vulnerabilidades del medio ambiente, la Organización 

de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés) 

incentivó el empleo de una nueva técnica denominada Agricultura Climáticamente 

Inteligente, basada en los conceptos, tecnologías y experiencia de la agricultura (FAO, 2010). 

La CSA constituye un enfoque que ayuda a las personas que manejan los sistemas agrícolas 

a responder de forma eficaz al cambio climático. La misma persigue el triple objetivo de: 

 Aumentar de forma sostenible la productividad y los ingresos agrícolas. 

 Adaptarse y crear resiliencia ante el cambio climático. 

 Reducir y/o absorber gases de efecto invernadero en la medida de lo posible. 
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Esto no significa que todas y cada una de las prácticas puestas en marcha en cada lugar, 

tengan que reportar necesariamente estas tres ventajas. Más bien, la CSA trata de reducir las 

compensaciones y generar sinergias2 a partir de estos tres objetivos, con el fin de informar 

las decisiones que se toman desde la escala local a la global, y a medio y largo plazo, para 

poder desembocar en soluciones localmente aceptables (FAO, 2017). 

La CSA reconoce que la materialización de las opciones depende del contexto y la capacidad 

de cada país, así como de su acceso a una información más completa, la armonización de las 

políticas, la coordinación de los acuerdos institucionales y la flexibilidad de los incentivos y 

los mecanismos financieros (FAO, 2010). 

El concepto de CSA evoluciona permanentemente y no existe un planteamiento único que 

pueda utilizarse. De la consulta realizada, se comprende como aquella agricultura que tiene 

como elementos fundamentales: la productividad agrícola, la capacidad de adaptación al 

cambio climático y la reducción de la contaminación ambiental (Figura 1-1). 

 

Figura 1-1Elementos fundamentales de la CSA 

                                                 

2 Efecto producido por la conjunción de dos o más causas, cuyo resultado es superior al que cada una de las 

partes hubiera producido de manera individual. 
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Durante el IX Congreso Internacional de Desastres, el representante de la FAO en Cuba, 

Theodor Friedrich, manifestó la necesidad de transitar hacia una agricultura climáticamente 

inteligente. Explicó que ese proceso facilita la adaptación al cambio climático, pues 

disminuye las vulnerabilidades de las comunidades rurales ante fenómenos extremos. 

Además, recordó que en Cuba, los denominados Lineamientos de la Política Económica y 

Social habían dado al traste con cambios en la economía. Los mismos proporcionan más 

apertura al sector agrícola, con lo cual se espera mejoras en la producción de alimentos a 

mediano y corto plazo. Friedrich alegó también que, a nivel nacional, existen factores claves 

para obtener un progreso exitoso de la CSA en el cultivo de caña de azúcar, como son las 

estrategias de adaptación y mitigación3 (FAO, 2014). 

Estas estrategias traen consigo una serie de cambios en beneficio de la producción y el 

cuidado del medio ambiente. También aportan nuevas políticas y técnicas que están 

enmarcadas dentro del rango de CSA. 

1.1.1 Mitigación 

La estrategia de mitigación tiene una meta encaminada hacia prácticas de manejo avanzado 

de cultivo, una de ellas es la Agricultura de Precisión. Según Gil (2003), permite “efectuar la 

intervención correcta, en el momento adecuado y el lugar preciso”, producto de la integración 

funcional de dispositivos de elevada tecnología incorporados a las maquinarias agrícolas, 

entre los que se encuentran: receptores de posicionamiento, sensores, y computadoras de 

abordo. 

En el cultivo de caña de azúcar se han realizado numerosas investigaciones sobre el uso de 

la AP y sus potencialidades. Se destaca el trabajo realizado por Balastreire (1998) donde se 

expone los beneficios de la AP sobre dicho cultivo. Algunos de ellos son: 

 Beneficios económicos, donde la reducción del costo final del producto puede ser 

obtenida disminuyendo los insumos en los puntos de bajo potencial de producción y 

redireccionándolo a los puntos de mayor potencial. 

 Aumento de la producción y la cantidad de azúcar de caña. 

                                                 

3 Conjunto de medidas que se pueden tomar para contrarrestar o minimizar los impactos ambientales negativos 

que pudieran tener algunas intervenciones antrópicas. 
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 Reducción del impacto ambiental. 

1.1.2 Adaptación 

La herramienta que plantea la CSA para la adaptación, “integra el empleo de una 

mecanización sostenible a partir de novedosas maquinarias agrícolas de elevada eficiencia 

de trabajo” (FAO, 2014). De esta forma los agricultores tienen acceso a herramientas 

agrícolas mejoradas y tecnologías mecanizadas, lo que permite el cambio de una agricultura 

de subsistencia hacia una agricultura de eficiencia. 

El cultivo de caña de azúcar en Cuba, cuenta con maquinarias que pueden ser utilizadas en 

la aplicación de CSA. Una de ellas son las combinadas cañeras Case-IH A8000. 

1.2 Combinadas cañeras Case-IH A8000 

En Cuba la cosecha mecanizada de caña de azúcar ha constituido por muchas décadas un 

punto de especial interés, debido al elevado gasto de recursos que se involucran en esta 

actividad. Durante años se realizó con maquinarias de fabricación nacional denominadas 

KTP, hasta que en el 2008 el país adquiere en el mercado internacional las cosechadoras 

Case-IH A7000 (De la Rosa, 2014). 

Para finales del 2014, se introduce otra serie, la A8000. Esta posee dos modelos (Figura 1-2) 

cuya diferencia básica estriba en el empleo de llantas o esteras (orugas) para la tracción. Ellos 

son el A8000 y el A8800 (CNH, 2014). 

 

Figura 1-2 Cosechadoras Cañeras Case IH 
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Algunos de los componentes presentes son: picadores más potentes, rodillo alimentador con 

dientes más agresivos, nuevo sistema de refrigeración y una cabina con mayor confort, 

visibilidad y prestaciones. Dentro de esta última se destacan: la posibilidad de diagnóstico 

directo del bus, y la facilidad al operador de controlar la dirección y la transmisión 

electrónicamente (Coelho, 2009). 

Dichas cosechadoras poseen un rendimiento operativo de 80 toneladas/horas, y utiliza 

aproximadamente 0.6 litros/toneladas de caña cortada. Cuenta con un motor electrónico 

Smart Cruise que actúa en la optimización del uso de combustible, evita las pérdidas 

operativas y proporciona el menor esfuerzo del sistema hidráulico (Perez, 2016). 

Según Hernández (2015), su sistema automatizado puede ser considerado como un sistema 

de control distribuido dado que se compone de módulos. Los mismos operan de manera 

independiente sobre algún subsistema de la máquina, y entre todos, interactúan para que el 

equipo funcione correctamente. Algunos de ellos son sensores, actuadores, receptor de 

sistema de posicionamiento global (GPS, por sus siglas en inglés) y el monitor de rendimiento 

AFS Pro 700. Este último, es de gran importancia en general, ya que permite visualizar el 

comportamiento de los parámetros de la máquina. 

1.2.1 Monitor de Rendimiento AFS PRO 700 

La unificación funcional de los componentes presentes en la máquina tiene como principal 

vínculo con el operador al monitor de rendimiento (Figura 1-3). 

 

Figura 1-3 Monitor de Rendimiento AFS Pro 700 

Está formado por una pantalla táctil de 10.4 pulgadas y varios conectores a través de los 

cuales se permite la aplicación del sistema avanzado de cultivo. Algunas especificaciones 

son: 
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 Memoria interna de 1 GB. 

 Memoria RAM de 256 MB. 

 Resolución: 800x600. 

 Peso: 1.5 kg. 

 1 entrada de video. 

 1 puerto USB. 

 1 puerto Ethernet. 

Entre los conectores (Figura 1-4) podemos encontrar el puerto serie DB-9 y el conector 

principal de 26 pines, estos sirven para la reprogramación del firmware y la comunicación 

con los componentes de la máquina respectivamente. Además, posee un botón para el reinicio 

del monitor ante alguna falla de bajo nivel (Perez, 2016). 

 

Figura 1-4 Conectores del monitor de rendimiento 

Como se aprecia en la Figura 1-4 también se localiza un puerto USB, que permite la conexión 

de un dispositivo de almacenamiento masivo, en el cual se guaren los datos de cosecha. 

En la mayoría de las máquinas presentes en Cuba dicho monitor corre sobre la versión de 

firmware 27.1.0.0, aunque hay otras que presentan versiones más avanzadas, lo cual trae 

consigo la incorporación de nuevas variables. En el Anexo I se muestra una lista de las 

variables propuestas por el monitor en su versión de firmware 30.1.0.0.  

El mismo cuenta con una interfaz dividida en tres áreas: íconos de estado, área de 

información y la ventana principal (Figura 1-5). Esta última es la que brinda el acceso al resto 

de las pantallas que lo componen. En el área de ícono de estado, se representan los 

dispositivos de cosecha que se encuentran activos. Algunos de estos son: divisores de línea, 
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extractores y cortador de puntas. El área de información puede ser comprendida como la 

pizarra del vehículo. En ella se visualizan variables como la velocidad, consumo de 

combustible, presión de aceite, entre otros. Así como las alarmas emitidas durante el 

funcionamiento de la máquina, la activación de funciones avanzadas de cosecha y la 

conexión de algún dispositivo de almacenamiento (Perez, 2016). 

 

Figura 1-5 Interfaz del AFS Pro 700 

El resto de las ventanas poseen la funcionalidad de configurar y monitorizar el trabajo de la 

máquina. Estas poseen una estructura similar a la pantalla principal, ya que solo se sustituye 

la ventana principal por la ventana de función seleccionada (Figura 1-6) y se le añade la barra 

de navegación (Perez, 2016). 

 

Figura 1-6 Pantalla de trabajo 
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Las variables que se visualizan en las diferentes pantallas de trabajo se pueden configurar 

mediante la ventana de configuración y la pestaña diseño (Anexo II). Allí se seleccionan las 

deseadas en dependencia de las necesidades del operador y donde se desee mostrar. 

En investigaciones anteriores se analizan con mayor detenimiento la información de cosecha, 

en las mismas se expresan que dicho monitor exporta los datos hacia un dispositivo de 

almacenamiento masivo. Estos se encuentran codificados y para su uso se hace necesario la 

utilización de programas especializados como el SMS Advanced. 

1.3 SMS Advanced para el procesamiento de datos de cosecha  

SMS es un software proporcionado por Ag Leader, compañía de propiedad privada y gestión 

familiar. Desde hace 25 años, la firma ha contribuido con la producción de alta calidad e 

innovadoras herramientas agrícolas, lo cual mejora la toma de decisiones, la eficiencia y la 

ayuda a solucionar problemas agronómicos en todo el mundo. Es una herramienta de toma 

de decisiones y de fácil manejo que cuenta con tres versiones: SMS Basic, SMS Mobile y 

SMS Advanced. Su uso se encuentra normalizado por licencias (Tecnología Ag Leader, 

2017). 

La generación de mapas de variables e informes figuran entre algunas de las opciones con 

las cuales cuenta el SMS para la representación de la información procesada. Cuenta también 

con herramientas de creación de ecuaciones y reprocesamiento de datos. Además, presenta 

funciones de análisis del terreno, vistas 3D y animación de operaciones. Mediante estas se 

demuestran la relación existente entre la topografía y el rendimiento, y se visualiza una 

repetición instantánea de cómo se registra una operación en el campo. 

En la investigación de Perez (2016) se dan a conocer las partes que integran al software SMS, 

y además se muestra la compatibilidad del mismo (Figura 1-7) con los diferentes archivos 

exportados por dispositivos agrícolas.  
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Figura 1-7 Compatibilidad de diferentes marcas notorias con el SMS Advanced 

1.3.1 Tipos de Análisis de Datos 

 La herramienta de análisis (ver Anexo III), engloba múltiples funciones especializadas en la 

visualización y la gestión. Algunas de estas son: 

 Análisis Comparativo. 

 Análisis basado en ecuaciones. 

 Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI, por sus siglas en inglés). 

 Entradas Manuales. 

La información procesada en el software guía el trabajo en las etapas posteriores con el 

objetivo de manipular y aprovechar lo mayor posible el área cultivable. 

1.3.2 Exportar datos 

El software brinda la posibilidad de exportar el trabajo realizado en el análisis de las variables 

de dos formas. Una mediante la exportación de los datos de cosecha en formatos de archivo 

genérico, en este caso documentos de textos (*.csv) y (*.txt); y otra en exportación a una 

pantalla o monitor de campo. Esta última permite precargar tareas en el monitor de las 

combinadas, para así continuar con el seguimiento de las variables deseadas. Ejemplo de ello 

es, precargar en las combinadas los nombres de los operadores, fincas, lotes o campos de 

futuros trabajos. 
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1.3.3 Mapas de variables 

Los mapas poseen formato vectorial. Los datos se representan a través de puntos y un sistema 

de coordenadas cartesiano. La cantidad de información que se obtiene de cada punto depende 

del monitor de rendimiento que se utilice, o la versión de firmware que posea el monitor. 

Algunos de los mapas de variables pueden ser: presión de aceite del motor, distancia recorrida 

y velocidad de avance (Albarenque & Velez, 2011). 

En la Figura 1-8 se puede visualizar las diferentes áreas que conforman el espacio de 

muestreo de mapas. Entre ellas se encuentran el área trabajo donde se visualiza el mapa, la 

barra de herramientas que facilita el manejo del mapa, y la ventana de capas. En esta última 

se escogen los atributos a visualizar, la forma en que se quiere representar el atributo, y la 

leyenda a mostrar. 

 

Figura 1-8 Representación de un mapa de variables 

En el Anexo IV se muestra el conjunto de variables a las que es posible realizar la 

representación según los datos exportados por el monitor AFS 700 en su versión de firmware 

27.1.0.0.  
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Aunque la herramienta que se desea alcanzar en la industria azucarera cubana es la 

confección de mapas de rendimiento, se especifica que con las combinadas A8000 no se 

puede lograr cumplir esta meta, debido a que las combinadas no poseen sensores de pesaje. 

1.3.4 Informes de cosecha 

Se denomina informe al resumen estadístico de los datos de cosecha requeridos por el 

usuario. Permiten, entre otras, crear consultas a las bases de datos que puedan facilitar el 

análisis y la planificación de cosechas posteriores. Según Ag Leader (2012), los tipos de 

informes brindados por el software son: 

 Informe de Exploración: Permite crear uno o más conjuntos de datos de exploración 

mediante el dibujo de regiones o el cuadriculado del área del mapa de trayectoria. Las 

observaciones creadas pueden ser poblaciones de plagas, enfermedades, obstáculos, 

entre otros. 

 Informe de Seguimiento financiero: Genera un informe de ganancias y pérdidas de 

todas las entradas financieras que se hayan efectuado durante el período establecido. 

Permite realizar un control de la economía, la cual se puede comparar según año, 

agricultor, granja y lote. 

 Informe General: Consulta valores de una base de datos y brinda diversos informes 

de los recursos y elementos de administrativos de cosecha. Permite realizar una 

exhaustiva comparación entre operaciones de máquinas, actuaciones de operadores y 

el comportamiento del cultivo. Este tipo de informe brinda también la posibilidad de 

elegir las variables que se quieren analizar (ver Anexo V). Estas se pueden visualizar 

según la estadística deseada, entre las que encontramos: total, promedio, valor máx., 

valor mín., entre otras. 

Para los casos del informe general y de exploración el software brinda otra selección más 

detallada. Estas son: 

 Informe de exploración: 

 Informe de exploración condensado: Genera un informe que contiene un 

resumen de las observaciones de exploración con un mapa del lote. Este 

informe solo genera la información clave. 
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 Informe de exploración detallado: Genera un informe que contiene todos los 

detalles del informe condensado, pero además ofrece imágenes vinculadas, 

así como detalles de plaga individuales para cada observación registrada. Este 

informe ofrece detalles de toda la información de plaga recopilada. 

 Informe General: 

 Informe de operador: Permite comparar resultados entre los operadores. 

 Informe de resumen de cosecha: Presenta una síntesis de todos productos 

cosechados. 

 Informe de resumen de exploración: Crea un resumen de todas las 

observaciones existentes en el terreno. 

 Informe de resumen del producto: Genera un informe de recursos de los 

diferentes productos analizados.  

 Informe de uso de recursos: Muestra información separada por las 

maquinarias existentes en el conjunto de datos. 

 Informe producto condensado de granja: Permite comparar resultados entre 

las granjas. 

 Informe resumido de agricultor: Brinda valores específicos de cada agricultor, 

para realizar comparaciones productivas.   

 Informe resumido de lote: Compara recursos entre los distintos lotes de una 

granja. 

1.4 Consideraciones del capítulo 

 La CSA presenta tres pilares fundamentales: incremento de la productividad, 

fortalecimiento de la resiliencia y reducción de gases de efecto invernadero. 

 La correcta manipulación de las Case-IH A8000, tributan a la estrategia de adaptación 

de la CSA. 

 El correcto empleo de los módulos que componen las combinadas, permiten realizar 

acciones más allá de la cosecha mecanizada.    

 El software SMS Advanced constituye una herramienta de gran utilidad para la gestión 

y análisis de los datos de cosecha. El mismo presenta informes de diversos tipos 

como: informe de exploración, informe seguimiento financiero e informe general. 
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CAPÍTULO 2. Confección de informes de datos de cosecha 

En este capítulo se presenta una metodología para la presentación de informes, a partir de los 

datos de cosecha exportados por el monitor de rendimiento de las combinadas cañeras Case-

IH A8000. Se parte de explicar el sistema actual utilizado por las empresas azucareras 

cubanas, y posteriormente se representan los procedimientos a seguir para la confección de 

los diferentes tipos de informes. 

2.1 Procesamiento de datos relativos a las CASE-IH A8000 empleado en la actualidad 

Durante la etapa de zafra azucarera, el grupo empresarial Azcuba lleva un control de los 

recursos empleados en aras de maximizar la eficiencia. Para tal fin, utiliza personal 

capacitado y elementos computacionales en las diversas áreas de interés. Una de las más 

importantes es la maquinaria agrícola, principalmente por el alto consumo de combustible 

que generan. 

A partir de los múltiples encuentros llevados a cabo con directivos de la industria azucarera 

villaclareña, se constata el reforzamiento de los grupos informáticos de cada ingenio con 

transportes y elementos de cómputo. El objetivo principal es llevar un estricto control del 

combustible consumido por las combinadas en el corte de caña. En el Anexo VI se muestra 

la información acopiada.  

Los datos mostrados proceden de tres fuentes fundamentales: 

 La distancia recorrida, la velocidad promedio y el tiempo de movimiento son 

captados por un sistema de posicionamiento global (GPS, por sus siglas en inglés) 

externo, acoplado a cada combinada. Estos son administrados por la empresa 

Geocuba y se denomina sistema IRIS. Esta empresa es también la dueña del sistema 
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MovilWeb, interfaz empleada en la visualización de las variables. Debe añadirse que 

por este servicio debe abonarse un pago mensual. 

 El combustible consumido proviene de la relación entre el volumen del tanque de 

cada máquina y el despacho realizado por el carro cisterna. 

 La cantidad de caña cortada procede del centro de cómputo del ingenio. 

El procedimiento empleado en la actualidad para conformar el informe mostrado en el Anexo 

VI, consiste en recoger todos los datos diariamente y, de forma manual, plasmarlos en una 

plantilla en Excel hecha a la medida. Este proceso es altamente engorroso, conlleva un costo 

monetario y es proclive al error humano. 

2.2 Metodología para la creación de informes de cosecha con SMS Advanced 

En este epígrafe se presenta la metodología de forma general y luego se explican sus 

particularidades en dependencia del tipo de informe a crear. Esta se compone de tres etapas 

fundamentales: la extracción de datos de cosecha, la adecuación del software para adquirir 

los datos previamente mencionados y la confección de informes. Para la metodología 

elaborada se parte de establecer un flujo de trabajo como el mostrado en la Figura 2-1, donde 

se evidencia que el presente estudio es la continuidad del trabajo realizado por Perez (2016). 

En esta última, se expone la metodología para la extracción de datos e importación de los 

mismos en los software especializados, dándole cumplimiento a las dos primeras etapas del 

procedimiento de la presente investigación.  

 

Figura 2-1 Flujo de trabajo 
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La última etapa se compone de tres procedimientos generales, algunos de ellos se diferencian 

según el tipo de informe a confeccionar. Los mismos son: 

1 Configuración inicial. 

El primer procedimiento permite integrar al software observaciones, ingresos financieros y 

variables no brindadas por el monitor. Estas dependen del tipo de informe a crear y contienen 

valores de atributos, precios y plagas que son necesarios para el análisis de los informes de 

cosecha. 

2 Selección del tipo de informe a confeccionar. 

 

Figura 2-2 Selección del tipo de informe 

Haga clic en el ícono “Nuevo informe” de la barra de herramientas y seleccione el informe 

con el cual desea trabajar. Se tiene que tener bien claro lo que se desea analizar, para de este 

modo realizar una correcta selección. 

3 Selección de los filtros de datos. 

Haga clic en cada una de las barras plegables y escoja los elementos a filtrar de cada uno de 

los atributos disponibles (Figura 2-3). El filtrado permite organizar el informe, e instaurar los 

límites del conjunto de datos. Este puede hacerse también por un rango de fecha o por el 

árbol de administración. 
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Figura 2-3 Seleccionar filtros de datos 

4 Otras configuraciones.  

Este último procedimiento permite puntualizar las configuraciones finales de creación de 

informes. Al igual que en el procedimiento de configuración inicial, este también depende 

del tipo de informe a crear. 

2.2.1 Informe de seguimiento financiero 

En este caso la metodología se desdobla de la siguiente manera: 

1. Configuración inicial. 

• Busque la pestaña “Entradas financieras” en el espacio de trabajo de proyectos 

(Figura 2-4), y haga clic en el ícono “Agregar entrada de gastos/ingresos”, ubicado 

en la parte superior. 



CAPÍTULO 2. CONFECCIÓN DE INFORMES DE DATOS DE COSECHA 
20 

 

Figura 2-4 Ventana de visualización de gastos/ingresos 

• En la ventana “Seleccionar tipos de ingresos/gastos a agregar” (Figura 2-5), escoja 

el tipo de entrada (simple o calculada) y el gasto/ingreso que se desee.  

 Entradas simples: Son aquellas que solo requieren un solo monto por entrada. 

 Entradas calculadas: Requieren múltiples valores y montos totales para 

calcular un monto por valor.   

• Haga clic en el botón “Añadir nueva entrada”, lo cual direcciona el trabajo hacia la 

ventana “Información de gastos/ingresos”, donde se completa el nombre y la 

descripción de la entrada seleccionada. 

 

Figura 2-5 Selección del tipo de entrada ingresos/gastos 

• Haga clic en el botón “Siguiente”, el cual sirve de enlace con la ventana “Entrada de 

gastos/ingresos” (Figura 2-6). La misma, muestra las casillas para agregar los valores 

del dato ingresado y los elementos de administración brindados por el software para 

aplicar a este nuevo ingreso/gasto.  
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• Seleccione el botón “Finalizar”, y verifique que se haya añadido el dato configurado 

en la ventana de trabajo del proyecto. 

 

Figura 2-6 Pasos de rellenado de gastos/ingresos 

2. Selección del tipo de informe a confeccionar. 

• Seleccione la opción “Informe de seguimiento financiero” en la barra de herramientas 

del software. 

3. Selección de los filtros de datos. 

• Por último, elija los elementos de filtraje a instaurar y haga clic en el botón finalizar 

para visualizar el informe en la ventana principal del programa. 

4. Otras configuraciones. 

• Para este caso específico la creación del informe termina con la selección de filtros. 

2.2.2 Informe de exploración 

En este caso específico la metodología abarca también la creación de mapas, ya que mediante 

este se logra ingresar las observaciones en el terreno. Los procedimientos a seguir son los 

siguientes: 

1. Configuración inicial. 

• Seleccione los conjuntos de datos a los que desea agregar las observaciones Figura 

2-7. 
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Figura 2-7Conjunto de datos 

• Haga clic en el ícono “Nuevo mapa” ubicado en la barra de herramientas del 

programa. 

• Haga clic en Archivo/ Nuevo/ Capa de exploración, ubicado en la barra de 

herramientas del software.  

• En la ventana “Editor de exploración” (Figura 2-8), escoja la herramienta “Crear 

observaciones”, ubicada en el cuadro de herramientas. 

 

Figura 2-8 Partes del editor de exploración 
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• Escoja la región donde se encuentra la observación a introducir (Figura 2-9). Para 

esto haga clic en Seleccionar/Seleccionar polígono en la barra de herramientas de esta 

ventana, luego insértelo sobre el mapa y haga clic en el botón “Siguiente”. 

 

Figura 2-9 Selección de área de trabajo 

• La ventana “Opciones de región de exploración” (Figura 2-10), permite realizar 

cambios en el tamaño de las cuadrículas del área seleccionada. Para utilizar toda el 

área seleccionada y no fragmentarla escoja la opción “Crear cuadrícula de 

observaciones”, seguidamente haga clic en el botón “Siguiente”. 

 

Figura 2-10 Selección de tamaño de cuadrícula 
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• Haga clic en el ícono “Editar plagas”, ubicado en el cuadro de herramientas, para 

ingresar las plagas observadas. 

• La ventana “Editar entradas de plagas” (Figura 2-11) permite la selección y 

configuración de estas. Para agregar una nueva especie seleccione el botón 

“Seleccionar plagas”, lo cual conduce el trabajo hacia una nueva ventana (Figura 

2-12). En esta aparecen varias opciones como nombre, tipo de plaga, síntomas, 

período de exploración, entre otros datos de interés. 

• Cuando finalice el relleno de los campos, haga clic en el botón “Aceptar”. 

• Complete los valores de atributo de la plaga preestablecida en la observación, como 

se muestra en la Figura 2-11. Algunos de los atributos a rellenar son: 

 Unidad de exploración: Constituye la parte de la caña donde se visualizó la 

plaga. Ejemplo de estos son Hojas, núcleo de suelo, planta, contenedor, 

hectárea, entre otros. 

 Etapa de crecimiento de insecto: Es la etapa de desarrollo en que se encuentra 

el insecto. Ejemplo de estos son huevo, lava, pupa, adulto, entre otros. 

 Porcentaje de infestación: Establece el porciento de contaminación del 

cultivo. 

 

Figura 2-11 Ventana de selección y configuración de valores de plagas 
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Figura 2-12 Ingreso de las características de la plaga 

• Seleccione el botón “OK”, para retornar a la ventana “Editor de exploración”, y 

almacene el trabajo mediante el botón “Guardar”. 

2. Selección del tipo de informe a confeccionar. 

• Después de todo el procedimiento de configuración inicial, pase a seleccionar la 

opción de informe de exploración en el ícono “Nuevo informe” de la barra de 

herramientas. 

3. Selección de los filtros de datos. 

• Instaure los elementos para el filtrado de los datos y haga clic en el botón “Siguiente”. 

4. Otras configuraciones. 

• Escoja el tipo de informe de exploración que desea utilizar, para una representación 

más detallada de los datos. Las opciones son: 

 Informe de exploración condensado. 

 Informe de exploración detallado.  

• En la ventana “Seleccionar parámetros de contenido de informe” (Figura 2-13), 

establezca  las operaciones de exploración a incluir en el informe.  
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• Haga clic en el botón “Siguiente”, para pasar a la última ventana de configuración del 

informe. En esta puede cambiar el logotipo mostrar, o activar la escritura de 

comentarios en la hoja del informe. 

 

Figura 2-13 Selección de operaciones de exploración a incluir en el informe 

• Seleccione el botón “Finalizar” y visualice el informe de exploración en la ventana 

principal del programa. 

2.2.3 Informes generales 

En el procedimiento de configuración de informes generales, se encuentra la introducción de 

variables como cantidad de caña cortada y sus respectivos valores. Para ello se parte por: 

1. Configuración inicial. 

• Haga clic en el ícono “Mostrar menú”, ubicado en la parte superior de la pestaña 

“Principal” de la ventana de trabajo del software (Figura 2-14).  

• Seleccione la casilla “Editar elementos” en el menú desplegable. 
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Figura 2-14 Procedimiento para la configuración de entradas manuales 

• En la ventana que surge (Figura 2-15), haga clic en la pestaña de “Entradas 

manuales”. 

•  Haga clic en el botón “Añadir” para poder ingresar una nueva entrada o seleccionar 

una prestablecida. 

 

Figura 2-15 Ventana de visualización de entradas manuales 
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• La ventana “Seleccionar atributo” (Figura 2-16) muestra algunas de las posibles 

variables brindadas por el software. En caso de no querer utilizar ninguna de las 

brindadas por el software, haga clic en el botón “Añadir nuevo”. 

•  En la ventana “Editor de atributo” configure las variables a insertar. 

 

 

Figura 2-16 Ventana de atributos brindados por el software 

• Si se toma como ejemplo la variable “Masa de rendimiento de cultivo a granel”, la 

configuración resulta como se muestra en la Figura 2-17. 

 

Figura 2-17 Configuración de variables a introducir 
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• Al volver a la ventana “Seleccionar atributo”, establezca las demás variables a insertar 

en caso necesario, y luego seleccione el botón “OK”.  

• Introduzca los valores mínimos, máximos, totales y promedio de las variables 

insertadas (Figura 2-18). Para terminar, seleccione el botón “Aceptar”. 

 

Figura 2-18 Pasos para introducir valores de las variables 

2. Selección del tipo de informe a confeccionar. 

• Seleccione el tipo “Informe General” en el ícono “Nuevo informe”.  

• Escoja el tipo de informe general a presentar. En este procedimiento debe tener bien 

claro el tipo de informe general que se desea. 

3. Selección de los filtros de datos. 

• Al igual que en los informes anteriores escoja los filtros deseados.  

4. Otras configuraciones. 

En este caso particular de creación de informes generales, la metodología sigue con la 

ventana para la selección de las variables y los procedimientos siguientes: 

• Haga clic en el botón “Editar” para agregar los atributos deseados al informe (Figura 

2-19). 
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Figura 2-19 Ventana de elementos a mostrar en el informe 

• En la ventana de selección de elementos (Figura 2-20), aparecen las estadísticas de 

los atributos de cosecha que brinda el software. En esta seleccione las de su interés.  

• Haga clic en botón “Añadir” y reorganice el orden de los atributos si lo desea. 

 

Figura 2-20 Pasos para la selección de atributos 

• Seleccione el botón “OK” y consecutivamente haga clic en el botón “Siguiente” para 

pasar a la última ventana de configuración. 
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•  En esta (Figura 2-21) puede modificar el título, los colores, el logotipo y establecer 

el informe confeccionado como predeterminado. Para terminar, presione el botón 

“Finalizar”, y visualice el informe en la ventana principal del programa. 

 

Figura 2-21 Ventana de opciones de informe 

2.3 Consideraciones del capítulo 

 La metodología desarrollada se compone de tres procedimientos fundamentales: la 

configuración inicial, la selección del tipo de informe a mostrar y la elección de los 

filtros del conjunto de datos.  

 Los procedimientos se desdoblan según el tipo de informe a confeccionar.  

 La selección de cada uno de los informes está en dependencia de la información 

buscada por el usuario. 
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CAPÍTULO 3. Validación de la metodología propuesta 

En este capítulo se aplica la metodología desarrollada a un caso de estudio y se verifica su 

efectividad mediante la presentación de informes generales obtenidos de los datos de 

cosecha, con la ayuda del software SMS Advanced. Luego se realiza un análisis de los 

resultados expuestos por los informes mostrados. Por último, se efectúa una valoración 

económica y medioambiental de la investigación realizada. 

3.1 Caso de Estudio 

El caso de estudio realizado cuenta con una fuente de datos perteneciente a la Empresa 

Azucarera Héctor Rodríguez ubicada en el municipio de Sagua la Grande, provincia de Villa 

Clara. La investigación se ejecutó con datos extraídos de una combinada cañera Case-IH 

A8800 que se encargaba de la cosecha en los lotes 2, 3 y 4, de la Granja “5005” ubicada en 

22º51’0.3’’ latitud Norte y 79º59’41’’ longitud Oeste.  

La prueba tuvo lugar entre los días 7 y 9 del mes de marzo de 2017. Durante este período, se 

cortó un aproximado de 1486.1 toneladas de caña de azúcar (según datos del central) en un 

recorrido de aproximadamente 155.4 km. Dichos datos son el resultado del trabajo realizado 

por el pelotón 6 de dicha empresa, el cual cuenta con las combinadas cañeras 2435, 2362 y 

2366. 

La validación de la metodología consta de tres tipos de informes. El primero trata de 

reproducir el procesamiento actual de Azcuba y los demás se realizaron con el objetivo de 

emitir comparaciones entre los mismos. 

3.1.1 Informe general de uso de recursos 

1. Configuración inicial. 
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Se ingresaron las variables caña cortada y rendimiento real cortado. Estas se tuvieron en 

cuenta debido a que las mismas aparecen en el informe que desarrolla el grupo empresarial 

Azcuba en la actualidad. 

2. Seleccionar informe a confeccionar. 

Se elige un informe de tipo uso de recursos, el cual está comprendido dentro de la categoría 

de informe general. 

3. Filtrar datos. 

Como filtros se emplean los elementos:   

 Agricultor: Triunfo de la Revolución. 

 Granja: 5005. 

 Año: 2017. 

 Producto: Caña, de azúcar. 

 Operación: Verificación de sitio. 

4. Otras configuraciones. 

Las variables a seleccionar pueden ser disímiles, a modo de ejemplo se escogen: combustible 

utilizado, distancia recorrida, área de trabajo, caña cortada, rendimiento real de corte, entre 

otras. Esta selección se realizó con las variables que conforman el informe que emplea el 

personal de Azcuba en la gestión de sus máquinas. 

Al escoger las variables, se debe tener especial interés en la fuente de procedencia (Figura 

3-1) de cada una de ellas, ya que como se explicó en el apartado anterior de ello dependen 

los resultados esperados. Para el caso de las variables “Caña Cortada” y “Rendimiento Real”, 

la fuente de origen seleccionada fue “Entradas Manuales”, ya que los valores de estas se 

introdujeron de forma manual en el software. 
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Figura 3-1 Selección de variables y su fuente de origen 

Al culminar la selección de las variables, el informe de uso de recursos queda como se 

muestra a continuación. 

 

Figura 3-2 Informe de uso de recursos 
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3.1.2 Informe de operador 

1. Configuración inicial. 

Para este caso específico se utilizaron las mismas variables del informe anterior, ya que no 

es necesario ingresar las mismas de nuevo. 

2. Seleccionar informe a confeccionar. 

Al igual que el paso 2 del informe anterior, se opta por crear un informe general, lo que en 

este caso se refiere al operador. 

3. Filtrar datos. 

Particularmente para este caso se escogen los filtros siguientes:  

 Operador: Frank Perez. 

 Año: 2017. 

 Operación: Verificación de sitio. 

4. Otras configuraciones. 

En este caso se opta por escoger (Figura 3-3) la variable velocidad de corte, y algunas de las 

utilizadas en el informe de uso de recursos, se tiene especial celo en la fuente de datos de 

procedencia. 

 

Figura 3-3 Selección de variables y su fuente de origen 
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A continuación se muestra el informe de operador (Figura 3-4), donde se evidencia 

claramente cómo fue su comportamiento a lo largo del período estudiado. 

 

Figura 3-4 Informe de operador 

3.1.3 Informe resumido por lote 

1. Configuración inicial. 

Se utilizan las mismas variables de los dos casos anteriores. 

2. Seleccionar informe a confeccionar. 

Se escoge un informe general como vinculo para mostrar los valores. Se emplea el informe 

referido a los lotes que conforman la granja. 

3. Filtrar datos. 

El filtrado de los datos es un poco más amplio, ya que se componen por disímiles categorías. 

A modo de ejemplo se escogieron los elementos que distinguen al lote tres de la granja del 

caso de estudio. Los mismos son: 

 Agricultor: Triunfo de la Revolución. 

 Granja: 5005. 

 Lote: 3. 

 Año: 2017. 

 Operación: Verificación de sitio. 

 Producto: Caña, de azúcar. 
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 Caso operativo: Cosecha. 

4. Otras configuraciones. 

Para este caso típico, se seleccionan aquellas variables que proporcionan un análisis de como 

fue el comportamiento de la producción en el lote (Figura 3-5). 

 

Figura 3-5 Selección de variables y su fuente de origen 

Al concluir con los pasos de la metodología para la creación del informe resumido por lote, 

este queda estructurado (Figura 3-6) de la manera siguiente. 

 

Figura 3-6 Informe resumido por lote 
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3.2 Análisis de resultados 

Aunque los informes son de diferentes especies, brinda en su conjunto la noción del plan de 

trabajo que se realiza, tanto en la granja, como en un lote, u operador específico. De esta 

forma se determina dónde hay caída de productividad por bajo rendimiento cañero o por mal 

uso de la combinada por parte del operador. 

Por su parte, el informe de uso de recursos, a diferencia de los demás, expone los valores 

totales de la cantidad de caña cortada y el área real cultivable con la que cuenta la granja. Así 

mismo, permite conocer el valor promedio del rendimiento cañero, variable de elevada 

importancia para la planificación de futuras contiendas. Con los datos antes mencionados se 

puede lograr la exactitud del área cultivable. 

El informe de uso de recursos, se destaca también por brindar un control del conteo de las 

horas de trabajo de las máquinas, para así tener conocimiento de cuando se hacen necesarios 

los servicios de mantenimiento y reparación. 

Si lo que se desea es un análisis del comportamiento de un operador en específico, el informe 

recomendado sería el “Informe general de operador”. Este a diferencia de los demás 

informes, evidencia el tiempo que demora el operador en realizar la cosecha de un lote. El 

mismo brinda el valor de la cantidad de combustible que fue empleado para llevar a cabo 

dicha acción. Mediante el informe de operador, se logra estar al tanto de los índices de 

consumo de combustible que sostienen los operadores en la cosecha de cada lote.  

Por último, el informe resumido por lote, ofrece la posibilidad de tener el conocimiento de la 

productividad, además de la cantidad de caña extraída de este. Al igual que con el informe 

general, mediante el informe resumido por lote, se conocen los valores exactos del área, la 

distancia y la cantidad de caña que conforman el lote trabajado. 

Todos los informes tienen sus rasgos distintivos, estos aumentan su grado de dificultad a 

medida que se extienden los datos de cosecha. Su almacenamiento podría ser de gran utilidad 

para la creación de bases de datos históricas que podrían brindar valiosa información de las 

operaciones de las máquinas, las maniobras del operador e incluso el comportamiento del 

cultivo en determinadas zonas. 
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3.3 Análisis económico y medio ambiental 

El control de las operaciones del vehículo posibilita, entre otros, supervisar el uso desmedido 

de recursos energéticos, así como las operaciones de la máquina en el campo. Con el objetivo 

de lograr el cuidado del medio ambiente se tiene que lograr una planificación óptima de los 

recursos a emplear, y potenciar buenas prácticas de operaciones en el campo, para de este 

modo cuidar más las cepas del cultivo naciente. 

Para el manejo de datos referentes a posicionamiento y desplazamiento, el grupo empresarial 

Azcuba emplea un sistema de control de flota que requiere de mediciones visuales y 

elementos externos, con costos de 31 CUC por máquina empleada. Estos sistemas externos 

pueden ser suprimidos con una correcta manipulación del software, lo cual permite disminuir 

costos productivos. Una de las desventajas de su utilización, es la limitación por solo 21 días 

en cada máquina a trabajar, lo cual impide el análisis de mayor volumen de dato. Todo lo 

anterior expresado direcciona el trabajo hacia la adquisición de las licencias comerciales, 

estas tienen un costo de 862.50 USD para la versión básica y 2394.00 USD para la versión 

avanzada (Ag Leader, 2017). Si se analiza el costo del sistema externo, en la empresa donde 

se realizó el caso de estudio, se demuestra que: 

 La empresa cuenta con seis combinadas A8800, lo que supone un costo adicional de 

186 CUC por mes. 

 Con cinco meses de zafra el costo adicional supera los 862.50 USD de la versión 

básica del software. 

Si ese costo se extrapola al resto de los centrales, se demuestra que, en una zafra se recupera 

la inversión de pago de las licencias comerciales. Además, si se tiene en cuenta el valor que 

supone la información brindada por el software, se obtiene otra ganancia por la adquisición 

de dichas licencias.  

3.4 Consideraciones del capítulo 

 La aplicación de la metodología permite reproducir e insertar más variables al actual 

sistema de reportes empleado por Azcuba. 
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  Los informes que ofrece el software SMS Advanced, brindan la posibilidad de 

analizar el comportamiento de la zafra, y de este modo tributar al perfeccionamiento 

de producciones futuras. 

 El correcto manejo de los datos de cosecha con el software SMS Advanced, pueden 

disminuir costos adicionales empleados en sistemas externos de posicionamiento 

geográfico. 

 En el caso de estudio se valida la metodología, y se obtiene valiosa información de 

los resultados de los informes. 

 Con los informes se pueden comparar datos, lo cual facilita el análisis del 

comportamiento de los agricultores, lotes, granjas o maquinarias.  
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

1. De la bibliografía consultada se puede afirmar que: el incremento de la productividad, 

el fortalecimiento de la resiliencia y la reducción de gases de efecto invernadero 

constituyen los objetivos principales de la CSA. 

2. El trío GPS, sensores y monitor de rendimiento, figuran entre los módulos de mayor 

importancia de las combinadas cañeras Case-IH A8000.  

3. El SMS Advanced gestiona los datos de cosecha y brinda la posibilidad de crear 

informes de exploración, seguimiento financiero o informe general. 

4. La metodología se compone de tres procedimientos fundamentales, cada uno de los 

cuales pueden aumentarse en función del informe a confeccionar.  

5. Mediante el caso de estudio presentado, se valida la metodología propuesta, y se 

demuestra que no solo es posible reproducir el actual sistema de reportes empleado 

por AZCUBA, sino que también es permisible el análisis del cultivo para lograr un 

desarrollo de la producción azucarera.  

 

 

 

 

 

 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
42 

Recomendaciones 

1. Estudiar a fondo las ventajas propuestas por la actualización del firmware de los 

monitores de rendimiento. 

2. Utilizar la metodología propuesta para la generación de disímiles informes que 

contribuyan a la toma de decisiones en el cultivo de caña de azúcar. 

3. Adquirir las licencias del software SMS con el fin de realizar un procesamiento más 

profundo de los datos proporcionados por el monitor de rendimiento de la 

cosechadora. 
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Anexo I Variables brindadas por el monitor en su versión de firmware 30.1.0.0 

% RPM picador Flujo caña, Med Nombre Vehículo SNR DGPS 

Altitud GPS Flujo caña Operador Tarea 

Altura corte base GPS HDOP Pasada temporal Temp. aceite 

hidráulico  

Altura maniobra GPS PDOP Peso Restante 

Estimado, Húmedo 

Temp. cultivo 

Altura trabajo CB Granja Peso caña Temp. aceite motor 

Área límite Horas del motor Peso transporte Temp. admisión 

Campo Horom. Ascensor Porcent. Combust Temp. agua motor 

Carga motor Inclinación del 

elevador 

Pres aceite motor Temp. Combust 

Combust. Ahorrado 

campo 

Indicación: Presión. 

Hidráulica  Picador 

Pres. atmosférica Tiempo Restante 

Combust. Utilizado 

campo 

Indicación: Presión 

CB derecha 

Pres. 

sobrealimentada 

Tiempo trabajo 
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Combust/Area, 

campo 

Indicación: Presión 

CB izquierda 

Presión CB derecha Tiempo, Camino 

Combust/dist. campo Indicación: Presión 

hidráulica  CB 

Presión CB 

izquierda 

Tiempo, campo 

Combust/h.campo Latitud GPS Presión Trozador Tipo cultivo 

Condición trabajo Longitud GPS Presión carga CB Transporte previsto 

Consumo Combust, 

Transporte 

Límite Grabación Presión extractor 

primario 

Turbo 

Consumo 

Med.,Transporte 

Límites Área Total Presión hidráulica  

CB 

Veloc. trab, campo, 

medida. 

Consumo Total Mapas Presión trab. CB Veloc. trab, trab, 

mediada. 

Corte base sin carga Mapa Trayectorias  RPM Corte base Veloc trabajo media 

Cultivador Marcadores Campo   RPM Picador Veloc. transporte 

Distancia Carretera Med. Carga motor, 

trab 

RPM extractor 

Primario 

Voltaje batería 

Distancia campo Estado GPS RPM medida motor Videos 

Distancia trabajo Etiqueta RPM motor Rendimiento caña 

Ejemp. de operación Registro Obstáculo Nivel combust Rendimiento caña, 

Medida 

Fecha/Tiempo Ruta GPS Área Restante velocidad elevador 

Área Área, Campo Total   
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Anexo II Pantalla de configuración de variables 

 

Anexo III Modelos de análisis brindados por el software SMS 
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Anexo IV Variables que se logran visualizar mediante mapas 

Carga del motor Estado tornillo de descarga 

(Detallado) 

Presión cortador base (kPa) 

Código parada emergencia 

software 

Estado trabajo  Productividad  

Configuración cóncava  Modo cortador base  RPM motor  

Configuración criba 1 Nivel aceite hidráulico bajo  RPM transportador  

Configuración criba 2 Nivel aceite motor bajo  RPM velocidad ventilador 

Eficiencia del combustible 

(Área) 

Tasa de consumo de 

combustible (área) (L/ha) 

Tasa de consumo de 

combustible (Tiempo) 

(L/hr) 

Elevación  Nivel potencia(Alta 

potencia inteligente) 

Temperatura aceite 

hidráulico  

Estado de elevador 

(Detallado) 

Nivel refrigerante bajo  Temperatura aceite 

hidráulico fuera de rango 

Estado filtro aceite OK  Potencia del motor (W) Temperatura refrigerante  

Estado filtro de aire OK  Presión aceite motor (kPa) Temperatura refrigerante 

fuera de rango  

Estado filtro combustible 

OK  

Presión aceite motor fuera 

de rango  

Velocidad  

Voltaje batería   
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Anexo V Fragmento de la lista de variables que ofrece el software para la 

confección de informes 
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Anexo VI Tabla de registro de datos de la industria azucarera cubana 

 

 

 

 

 


	PENSAMIENTO
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTOS
	RESUMEN
	INTRODUCCIÓN
	Organización del informe

	CAPÍTULO 1. CASE-IH para las nuevas prácticas agroecológicas en Cuba.
	1.1 Agricultura Climáticamente Inteligente
	1.1.1 Mitigación
	1.1.2 Adaptación

	1.2 Combinadas cañeras Case-IH A8000
	1.2.1 Monitor de Rendimiento AFS PRO 700

	1.3 SMS Advanced para el procesamiento de datos de cosecha
	1.3.1 Tipos de Análisis de Datos
	1.3.2 Exportar datos
	1.3.3 Mapas de variables
	1.3.4 Informes de cosecha

	1.4 Consideraciones del capítulo

	CAPÍTULO 2. Confección de informes de datos de cosecha
	2.1 Procesamiento de datos relativos a las CASE-IH A8000 empleado en la actualidad
	2.2 Metodología para la creación de informes de cosecha con SMS Advanced
	2.2.1 Informe de seguimiento financiero
	2.2.2 Informe de exploración
	2.2.3 Informes generales

	2.3 Consideraciones del capítulo

	CAPÍTULO 3. Validación de la metodología propuesta
	3.1 Caso de Estudio
	3.1.1 Informe general de uso de recursos
	3.1.2 Informe de operador
	3.1.3 Informe resumido por lote

	3.2 Análisis de resultados
	3.3 Análisis económico y medio ambiental
	3.4 Consideraciones del capítulo

	CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	Conclusiones
	Recomendaciones

	REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	ANEXOS
	Anexo I Variables brindadas por el monitor en su versión de firmware 30.1.0.0
	Anexo II Pantalla de configuración de variables
	Anexo III Modelos de análisis brindados por el software SMS
	Anexo IV Variables que se logran visualizar mediante mapas
	Anexo V Fragmento de la lista de variables que ofrece el software para la confección de informes
	Anexo VI Tabla de registro de datos de la industria azucarera cubana


