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Resumen: El presente trabajo se propone como objetivo determinar las propiedades
fisico-mecéanicas de racimos de banana como objeto de su transportacion en cable aereo,
como parametros requeridos para el disefio de un sistema de transporte de racimos de
banana en zonas montafiosas del estado Trujillo, Venezuela. Se realizd un analisis
descriptivo de todas las muestras para las propiedades estudiadas obteniendo la media
aritmética y las medidas de dispersion (desviacion estandar y coeficiente de variacion),
asi como un andlisis de varianza del tipo LSD, determinando el p-valor y un analisis
de regresion simple y maltiple con el empleo del Statgraphics version 16. Los resultados
obtenidos arrojan que la media aritmética obtenida para el didmetro del raquis ascendi6 a
5,41 cm, con una desviacion estandar de + 0,77 cm; la longitud de los racimos 63,96 cm,
con una desviacion estandar de £+ 14,92 cm; el didmetro de los racimos ascendi6 a 33,67

cm, con una desviacién estandar de + 2,69 cm; la masa de los racimos obtenida ascendi6
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a 16,58 kg, con una desviacion estandar de + 4,91 kg; la coordenada X del centro de

masa de los racimos arribd a 28,84 cm, con una desviacion estandar de + 3,78 cm y el
momento de inercia ascendié a 0,13 kg m2 con una desviacion estandar de + 0,11 kg

m2. El mejor modelo ajustado de la relacion entre el momento de inercia y la masa de los racimos
de bananos fue el método de box — cox con un R? de 86,65 %. En cuanto a la relacion con el
diametro de los racimos el modelo que mejor se ajusté fue el polinomial con un R?de 88,7 %.

Palabras Clave: Disefio; Maquinas agricolas; Zona montafiosa

Abstract: The objective of this work is to determine the physico-mechanical properties of
banana bunches as an object of their transportation in aerial cable, as parameters
required for the design of a transport system of banana bunches in mountainous areas of
Trujillo State, Venezuela. A descriptive analysis of all the samples was carried out for the
properties studied, obtaining the arithmetic mean and the dispersion measurements
(standard deviation and coefficient of variation), as well as a variance analysis of the
LSD type, determining the p-value and an analysis of simple and multiple regression with
the use of Statgraphics version 16. The results obtained show that the arithmetic mean
obtained for the diameter of the rachis was 5,41 cm, with a standard deviation of £ 0,77
cm; the length of the clusters 63,96 cm, with a standard deviation of + 14,92 cm; the
diameter of the bunches amounted to 33,67 cm, with a standard deviation of £ 2,69 cm;
the mass of the bunches obtained amounted to 16,58 kg, with a standard deviation of £
4,91 kg; the X coordinate of the center of mass of the clusters arrived at 28,84 cm, with a
standard deviation of + 3,78 cm and the moment of inertia amounted to 0,13 kg m? with
a standard deviation of + 0,11 kg m?. The best adjusted model of the relationship between
the moment of inertia and the mass of banana clusters was the box-cox method with an
R? of 86, 65 %. Regarding the relationship with the diameter of the bunches, the model
that was best adjusted was the polynomial with an R? of 88, 7 %.

Keywords: Design; Agricultural machines; Mountainous area
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La ubicacion geografica le otorga a Venezuela potencialidades para la agricultura tropical,
pudiendo obtener altos rendimientos en cultivos de caracter permanente tales como café, cacao,
palma aceitera y frutales, o semi-permanentes como cafia de azlcar, banano, platano y yuca (FAO,
2009).

El cultivo de platanos (Musa paradisiaca) y el banano (Musa cavendish) en Venezuela representa
la mayor actividad fruticola del pais con 459 000 t en 2013. La produccion se distribuye en
diferentes partes del territorio nacional en relacion al grado adaptativo del cultivar (Martinez,
2009a). Las zonas de mayor produccién de banano estan en los estados Aragua, Carabobo,
Trujillo, Mérida, Barinas y Yaracuy. Cifras del censo agricola (Mayo 2007/Abril 2008) sefialan
que el Estado Mérida es el mayor productor, seguido de Trujillo con una produccion de 144 000
t (Martinez, 2009b).

La principal zona bananera del estado Trujillo son monocultivos con fines de exportacion, esta se
ubica en la planicie aluvial del rio Motatan, segun cifras del Censo Agricola representa el 15,75%
de la produccion; el 84,25% corresponde a la zona media y alta del estado donde por tradicion
existe la produccion agroecoldgica de bananos, generalmente asociada con el rubro café y
citricos. Los principales municipios productores son Monte Carmelo, Bocond, Trujillo, Escuque
y San Rafael de Carvajal. Ramirez et al., (2010) y Lescot, (2013) sefialan que el banano de zona
alta presenta caracteristicas idoneas de calidad para la comercializacion, pero con la condicion de
escaso manejo agronémico y en el traslado durante su cosecha, en las plantaciones provocan que
la calidad estética de la fruta no sea la mas adecuada.

Los bananos cultivados bajo la modalidad de finca patronal y familiar son cosechados de forma
manual por una o dos personas, a fin de evitar que los racimos caigan al suelo y se estropeen
perjudicando el precio y la calidad final del producto. En la zona de estudio las plantaciones de
banano estan establecidas a 1 300 msnm de altitud promedio y en terrenos con pendientes
elevadas (IGVSB, 1999), lo que dificulta en gran medida las labores de traslado en la cosecha del
cambur. La cosecha es una de las tltimas operaciones del cultivo de bananos y a la vez un punto
clave para obtener la fruta de la calidad deseada en el mercado. El acarreo de los racimos de
bananos desde el cultivo hasta el punto donde se prepara para su transportacion a los mercados,
se hace normalmente en ascenso de forma manual (al hombro) y en animales (mulas y asnos),

segun Magalhaes et al., (2004). Ademas el transporte manual de los racimos de banano, dentro
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de las parcelas, provoca dafios fisicos a los frutos que comprometen su calidad. Estos dafios se
producen generalmente por caida y aplastamiento.

No todos los paises poseen sistemas para el manejo y transporte de los productos agricolas recién
cosechados, desde la plantacion hasta las plantas empacadoras 0 embarque. El sistema cable via
(transporte por cable aéreo) de la plantacidn, es tan importante como el sistema de riego y drenajes
de la plantacion, pues de él depende el transporte y la calidad de la fruta. Este método es sin duda
la forma mas eficiente y econémica de transporte de fruta en plantaciones bananeras que se ha
desarrollado en los Gltimos afios (Soto, 2008).

Por otro lado durante las investigaciones vinculadas con los 6rganos de trabajo de las maquinas
agricolas en general y en particular en el caso del transporte de racimos de bananos por cable via,
la determinacion de las propiedades fisico-mecénicas de los productos agricolas a transportar
resulta una etapa indispensable [Parra et al., 2006 y 2007; Valdés et al., 2008], ya que constituyen
datos de entrada durante la evaluacion de los modelos teéricos elaborados, segun Valdés et al.,
(2018); Valdés y Martinez, (2012), para el célculo de los diferentes parametros de disefio,
constructivos y de explotacion de dichas maquinas.

Investigaciones de dichas propiedades relacionadas con el objeto de estudio han sido realizadas
por Martinez y Mollineda, (2003); Ciro et al., (2005); Millan y Ciro, (2012) y Martinez y
Bermudez, (2016), pero dirigidas a los bananos y platanos burro directamente, no para el caso de
los racimos, por otro lado no se investigan las propiedades inerciales.

Tomando en cuenta estos aspectos se plantea como objetivo: Determinar las propiedades
fisico-mecéanicas de los racimos de banana (Musa cavendish L.) como objeto de su
transportacion en cable aéreo, las cuales son requeridas como datos de entrada en los
modelos tedricos, con vista al disefio de un sistema de transporte de racimos de bananos en las
zonas montafiosas del estado Trujillo de Venezuela.

2. Metodologia

2.1. Caracterizacion de la zona experimental

La zona objeto de estudio se encuentra ubicada en el caserio Alto de la Cruz, parroquia Carvajal
del municipio San Rafael de Carvajal del estado Trujillo en Venezuela. Las muestras fueron
obtenidas de cuatro cosechas de bananos variedad Cavendish correspondientes a los meses
de noviembre 2012, enero 2013, febrero 2013 y abril 2015, en las cuatro cosechas realizadas

se obtienen 36, 22, 26 y 14 racimos respectivamente, para un total de 98 racimos cosechados. El
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relieve de los suelos es montafioso con altitudes que van desde los 800 hasta 1 400 m.s.n.my
con una pendiente promedio de 53,84 %, lo que equivale a un angulo de inclinacion de 24°. La
finca esta conformada de forma general por dos parcelas (A y B), las cuales ocupan un area de
2,5y 1,30 ha respectivamente, como se aprecia en el levantamiento topografico planialtimétrico
(Figura 1a). La funcion del sistema consiste en transportar la carga en la trayectoria indicada
desde la parte mas baja (punto 1) hasta la via de acceso (punto 2) donde se realiza el embarque

del producto (Figura 1b).

)

FIGURA 1. a) Levantamiento topografico, b) Distribucion del cultivo en la finca
2.2. Materiales y métodos para la determinacion de las caracteristicas dimensionales.
-Diametro del raquis (dr). Asumiendo que la geometria de la seccién transversal del raquis es
aproximadamente circular se calcul6 el didmetro del raquis midiendo el perimetro (pr) en el
primer anillo del mismo con una cinta métrica de 100 cm de longitud y una precision de 1 mm
como se indica en la Figura 2a. El didmetro (d;) se calcula a partir de la siguiente expresion:
p =m. dr [m] 1
-Longitud de los racimos (Lr). Se midi6 con el uso de una cinta métrica de 100 cm de longitud
con una precision de 1mm, desde el Gltimo clister o mano hasta el primer anillo del raquis, como
se ilustra en la Figura 2b.
-Diametro de los racimos (Dy). Se midi6 el perimetro (P;) en tres secciones del racimo (parte
superior, central e inferior), con una cinta métrica de 100 cm de longitud y precision de 1 mm,
segun Figura 2c. A estos resultados se le determino la media aritmética total para las tres secciones

estudiadas. El célculo del didmetro se realizé de forma similar al didmetro del raquis.
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FIGURA 2. Forma de medicién de las caracteristicas dimensionales. a) Perimetro del raquis, b) Longitud
y ) Diametro de los racimos.

2.3. Materiales y métodos para la determinacion de las propiedades inerciales

-Masa de los racimos (my). Se determind utilizando una balanza digital con capacidad para 40

kg y una precision de 0,01 kg, segun se ilustra en la Figura 3. El peso de los racimos se calcul6 a

partir de la masa mediante la siguiente expresion W, = m,.g siendo g = 9,81 m/s2.

FIGURA 3. Forma de medicion de la masa. a) Colocacién del racimo en la balanza; b) Balanza digital
empleada
-Centro de masa. Se soport6 el racimo sobre un gancho rigido de acero y se fue desplazando
hasta lograr la horizontalidad y verticalidad del mismo comprobandola a partir de un nivel de
burbuja y dos guias de madera, como se muestra en la Figura 4. En esta posicion se midieron la
coordenadas X.y Y. con respecto al punto O ubicado en el extremo izquierdo del raquis (eje Y)
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y en la parte inferior del racimo (eje X) verticalmente con un nivel de burbuja coordenadas (X,y).

La coordenada Y se calculd a partir del diametro mediante la siguiente expresiéon Yc=D//2.

Figura 4. Sistema para la determinacion de las coordenadas del centro de masa de los racimos de
bananos. a) Sistema de referencia de las coordenadas X,Y y verticalidad. b) Horizontalidad de los
racimos.

-Momento de inercia. Para la determinacion de esta propiedad se parte de la investigacion
realizada por Valdés, 2008 y Valdés et al., 2009, tomando los criterios expuestos en su tesis
doctoral y durante la determinacion de la energia especifica para corte de tallos de cafia. Para
calcular este parametro, resulta necesario conocer la constante elastica del alambre pendular. Por lo
que se utiliza el método del péndulo 6 alambre torsional (alambre acerado de 0,0025 m de diametro
y 1 mde longitud), se le coloca un cilindro con momento de inercia conocido, sujeto a un extremo
del alambre y al centro del cilindro en posicion horizontal, para calcular este parametro se utilizé

la siguiente ecuacion, segun Beer et al., 2007:

I, == (3r* +1%), [kgm? )
Donde:

I,,- momento de inercia conocido de un cilindro; kg m*

L- longitud del cilindro; m

m- masa del cilindro; kg

r- radio del cilindro; m

El periodo de las oscilaciones libres torsionales (p, s) se determina girando el cilindro 90 grados
con respecto a la posicién de equilibrio del péndulo torsional y se mide el tiempo en 10
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oscilaciones con un cronémetro digital de una precision de 0,01 s, Figura 5a, determindndose la

constante elastica torsional del alambre por la siguiente expresion:

K = 1,(2nf)?, ["gs—;’lz] 3)
Donde:

K —Constante elastica torsional del alambre; Nm/rad;

I,, —Momento de inercia conocido del cilindro, kg m?;

f —Frecuencia de las oscilaciones libres, s .

Conociendo que:

1 e
f=- 57 )
Posteriormente se toma dicho alambre y se une al racimo de bananos por su parte superior (raquis),

segun Figura 5b, luego se mide el periodo de oscilaciones libres del sistema, y se determina el

momento de inercia del sistema por la siguiente expresion:

k
Iy = W' [kg m2] (5)

a)

Figura 5. a) Esquema para la determinacién de la constante el&stica torsional del alambre, b) Colocacion
de racimos de bananos

Procesamiento estadistico de los datos primarios. Se realizaron cuatro toma de muestras de

racimos en las cuales se midi6: perimetro del raquis, longitud, perimetro, masa, e inercia de los

racimos y se realiz6 un analisis descriptivo de todas las muestras de forma independiente, con la

determinacion de las medidas de tendencia central (media aritmética) y las medidas de dispersion

(desviacion estandar y coeficiente de variacion). Ademas se realiz6 un analisis de varianza del
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tipo LSD, determinando el p-valor entre las cuatros cosechas realizadas, para identificar si existen
diferencias significativas entre las medias.

Por otro lado se aplico el método de regresion simple y multiple para determinar la dependencia
del momento de inercia en funcién de la masa y didmetro, finalmente se realiz6 la prueba t-test
determinando el nivel de significacion en el modelo de regresién simple y multiple. Para el
procesamiento y analisis de los datos se utilizd el software Microsoft Excel version 2013 y
Statgraphics version 16.

3. Resultados y discusion

3.1. Resultados de la determinacion de las caracteristicas dimensionales.

En la Tabla 1 se muestran los resultados del analisis descriptivo realizado al didmetro de raquis,
longitud y didmetro de los racimos. La media aritmética obtenida del didmetro de raquis para las
4 cosechas ascendié a 5,40 cm, con una desviacion estandar de + 0,77 cm y un coeficiente de
variacion de 14,25 %, de aqui se infiere que la dispersion de los datos se considera adecuada ya
que no supera el 15 % de variacion con respecto a la media. El analisis de varianza simple
realizado al comparar las cuatro cosechas indic6 que no existen diferencias significativas entre
las medias del didmetro del raquis, puesto que el p-valor es de 0,6123 mayor a 0,05, esto explica
ademas la homogeneidad de este parametro en las cosechas realizadas.

Tabla 1. Pardmetros estadisticos del diametro del raquis, longitud y didmetro de los racimos

Estadigrafo dr Lr Dr

Media aritmética, cm 5,40 63,96 33,67
Desviacion estandar, cm 0,77 14,92 2,69
Coeficiente de variacion, % 14,25 23,33 7,99

La media aritmética obtenida en el diametro de los racimos para las 4 cosechas ascendié a 33,67
cm, con una desviacion estandar de + 2,69 cm y un coeficiente de variacion de 7,99 %, lo cual
considera que la dispersion de los datos es adecuada ya que no supera el 15 % de variacién con
respecto a la media.

El andlisis de varianza simple realizado al comparar el didmetro de las cuatro cosechas realizadas,
indicd que no existen diferencias estadisticamente significativas entre las medias del diametro del
racimo, puesto que el p-valor es de 0,2182 mayor a 0,05, esto explica ademas la homogeneidad

de este pardmetro en las cosechas realizadas.
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La media aritmética obtenida para la longitud de los racimos, en las 4 cosechas ascendié a 63,96
cm, con una desviacion estandar de = 14,92 cm y un coeficiente de variacion de 23,33 %, lo que
denota una ligera dispersion ya que supera el rango de 15-20 % de variacion con respecto a la
media. La comparacidn de la longitud de los racimos para las cuatro cosechas mediante un analisis
de varianza simple indicé que existen diferencias estadisticamente significativas entre las medias
de la longitud, puesto que el p-valor es de 0,0157 menor a 0,05 para un 95 % de confianza. La
aplicacién de una prueba de maltiples rangos muestra que la longitud de los racimos en la cuarta
cosecha difiere de las tres primeras como se observa en la tabla 2. Esta variabilidad puede estar
dada por las condiciones climatoldgicas de la zona, ya que el cultivo es producido en modalidad
de secano y antes de la cosecha de los frutos transcurren aproximadamente seis meses, estando
influenciada la formacién del fruto por las variantes climaticas adversas como las altas
temperaturas y la sequia, provocando tamafios irregulares de los racimos de bananos
especialmente por la baja en las precipitaciones acumuladas para cuando se cosecha en el mes de
abril.

Tabla 2. Prueba de multiples rangos para la longitud de los racimos.

. o ) Grupos
Longitud, cm  N°de mediciones  Media, cm .
Homogéneos
Longitud 4 14 52,47 X
Longitud 1 36 65,22 X
Longitud 3 26 65,31 X
Longitud 2 22 67,62 X

3.2 Resultados de la determinacion de las propiedades inerciales.

La Tabla 3 muestra los resultados del analisis descriptivo realizado a la masa, las coordenadas
(X, Y) del centro de masa y momento de inercia de los racimos. La media aritmética obtenida en
la masa de los racimos para las cuatro cosechas ascendi6 a 16,58 kg, con una desviacion estandar
de + 4,91 kg y un coeficiente de variacion de 29,65 %, lo que denota una ligera dispersion de los
datos ya que supera el 15-20 % de variacion con respecto a la media.

La media aritmética obtenida en la coordenada X del centro de masa para la cuarta cosecha

ascendid a 28,84 cm, con una desviacion estandar de + 3,78 cm y un coeficiente de variacion de
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13,11 %, por lo cual se considera que la dispersién de los datos es adecuada ya que no supera el
15 % de variacion con respecto a la media.

Tabla 3. Parametros estadisticos de la masa, las coordenadas (X, Y) del centro de masa y
momento de inercia de los racimos.

Estadigrafo Mr, kg X, cm Y, cm ly, Kgm?
Media aritmética 16,58 28,84 16,73 0,13
Desviacion estandar 491 3,78 1,37 0,11
Coeficiente de variacion, % 29,65 13,11 8,20 79,39

La media aritmética obtenida en la coordenada Y del centro de masa para la cuarta cosecha
ascendi6 a 16,73 cm, con una desviacion estandar de + 1,37 cm y un coeficiente de variacion de
8,20 %, por lo cual se considera que la dispersion de los datos es adecuada ya que no supera el 15
% de variacion con respecto a la media.

La media aritmética del momento de inercia de los racimos obtenida, para la cuarta cosecha
ascendi6 a 0,13 kg m? con una desviacion estandar de + 0,11 kg m?y un coeficiente de variacién
de 79,39 %, lo que denota una alta dispersion de los datos ya que supera el 15-20 % de variacién
con respecto a la media, esto fue debido a las condiciones climatoldgicas adversas mencionadas
anteriormente.

El anélisis de varianza simple realizado al comparar la masa en las cuatro cosechas indic6 que
existen diferencias estadisticamente significativas entre las medias de las masas de los racimos,
puesto que el p-valor es de 0,000 menor a 0,05, para un nivel de confianza del 95 %. Laaplicacion
de una prueba de maltiples rangos muestra que la masa de los racimos en la cuarta cosecha difiere
de las tres primeras como se observa en la Tabla 4, esto es producto de la variabilidad climética
mencionada anteriormente.

Tabla 4. Prueba de multiples rangos de la masa de los racimos

N° de ) Grupos
Masa, kg o Media, kg .
Mediciones Homogéneos
Masa 4 14 10,01 X
Masa 1 36 17,18 X
Masa 3 26 17,84 X
Masa 2 22 18,28 X

Informacién de contacto
convencionuclv@uclv.cu
www.uclv.edu.cu



mailto:convencionuclv@uclv.cu
http://www.uclv.edu.cu/

PLANTILLA OFICIAL PARA LA’PRESENTACION DE TRABAJOS .
I1 CONVENCION CIENTIFICA INTERNACIONAL
“11 CCI UCLYV 2019~ . .

I CONVENCION

DEL 23 AL 30 DE JUNIO DEL 2019. CIENTIFIC A

INTERNACIONAL

CAYOS DE VILLA CLARA. CUBA.
2019

UCLv

-Relacion del momento de inercia en funcion de la masa de los racimos.

El anélisis de regresion mostré que el método de box — cox realiza el mejor ajuste de ambas
variables, con un coeficiente de correlacion de 93 %, un valor de R? de 86,65% superior al 75%
y un error estandar de 0,023, segun se muestra en la Figura 6, todo lo cual indica que existe una
dependencia funcional fuerte entre ambas variables. Este método realiza transformaciones en los
datos primarios de manera gque se garantiza que el error cuadratico sea minimo, a partir de la
siguiente ecuacion lineal.

I, = 0,693286 + 0,0153322m, (6)

Obteniéndose la siguiente ecuacion transformada:

1;1,56
y = 1 1,56)] (7)

I —
(0,56%0,114316~

Iy kg em* R2=86,65%
15F ' ' ' ' '

12|
09l
06

0.3

0 4 8 12 16 20
m;. kg
Figura 6. Modelo ajustado por el método de box — cox, entre el momento de inercia y la masa de los

racimos de bananos.
-Relacion del momento de inercia en funcion del didmetro de los racimos.
El andlisis de regresion realizado entre las variables mencionadas arroj6 que el modelo polinomial
realiza el mejor ajuste, obteniéndose un valor de correlacion de 1,37, error estandar de 0,11 y un
R? de 88,77%, segln se muestra en la Figura 7, ademas se obtuvo un p-valor de 0,012 menor a
0,05, todo lo cual indica que existe una dependencia funcional fuerte y una relacion
estadisticamente significativa entre el momento de inercia y el diametro de los racimos con un
nivel de confianza del 95%, obteniéndose la siguiente ecuacion:
I, = 2.6296 — 0.182062D, + 0.00322811D7 (8)
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Iy, kg cm? R?=88,77%

28 30 32 34 36 38 40
Dr, cm
Figura 7. Modelo polinomial ajustado entre el momento de inercia y el didmetro de los racimos de

bananos.
4. Conclusiones
En cuanto a las caracteristicas dimensionales:
-El didmetro promedio del raquis para las cuatro cosechas es de 5,40 cm con un coeficiente de
variacion de 14,25 %, el diametro promedio de los racimos para las cuatro cosechas es de 33,67
cm con un coeficiente de variacion de 7,99 %, lo que evidencia una baja variabilidad de los datos
obtenidos para ambos casos; la longitud promedio de los racimos para las cuatro cosechas es de
63,6 cm con un coeficiente de variacion de 23,33 %, que evidencia una ligera dispersion de los
datos obtenidos.
En cuanto a las propiedades inerciales:
-La masa promedio de los racimos para las cuatro cosechas es de 16,58 kg con un coeficiente de
variacion de 29,65 %, lo que evidencia una ligera dispersion de los datos obtenidos;
-La coordenada (X, Y) del centro de masa es de 28,84y 16,73 cm, con coeficientes de variacion
entre 13,11 y 8,20 % respectivamente, por lo cual se considera que la dispersion de los datos es
adecuada;
-El momento de inercia promedio obtenido fue de 0,13 kg m? y se realizé un andlisis de regresion
que relaciond esta propiedad con la masa a través del método de Box-cox con un 93 % de
correlacion y un R? de 86,65 %. En cuanto a la relacion con el didmetro de los racimos el modelo

que mejor se ajusto fue el polinomial con un valor de R?de 88,7 %, en ambos casos R? es superior

Informacién de contacto
convencionuclv@uclv.cu
www.uclv.edu.cu

I CONVENCION

CIENTIFICA
INTERNACIONAL

2019
UCLV


mailto:convencionuclv@uclv.cu
http://www.uclv.edu.cu/

PLANTILLA OFICIAL PARA LA’PRESENTACION DE TRABAJOS
I1 CONVENCION CIENTIFICA INTERNACIONAL
“11 CCI UCLYV 2019~

DEL 23 AL 30 DE JUNIO DEL 2019.
CAYOS DE VILLA CLARA. CUBA.

al 75 %, esto indica que hay una fuerte dependencia entre las variables, para ambos casos, dichos

modelos se pueden utilizar para la prediccion del momento de inercia;

-Las propiedades fisico-mecanicas (dimensionales e inerciales) obtenidas de los racimos de

bananos variedad Cavendish, son requeridas como datos de entrada a los modelos teéricos, con

vista al disefio de un sistema de transporte por cable via de dichos racimos, para la zona montafiosa

del estado Trujillo de Venezuela.
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