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INTRODUCCION 



INTRODUCCION: 

México hasta hace 20 años era un país autosuficiento en la producción 

de alimentos básicos principalmente en áreas de temporal. La produc-

ción era tal, que alcanzaba a satisfacer necesidades internas y además 

los excedentes los exportaba, sin embargo, de ese entonces a la fecha 

las condiciones han cambiado, pues ahora, existo la necesidad de impor 

tación de una gran diversidad de productos de origen agrícola, princi-

palmente grMnos básicos para la alimentación del pueblo. 

Entre las causas que originaron esta situación, se encuentran algunas 

tales como definición del ciclo de lluvias, falta de créditos, escasez 

de insumos, un mayor aumento en la tasa de crecimiento poblacional en 

comparación con la tasa de desarrollo agrícola. Estos factores han 

ocasionado una mayor presión sobre el recurso suelo, principalmente en 

las áreas de temporal que en nuestro país en su gran mayoría se encuen 

tran situadas en las zonas áridas y semi-áridas. Actualmente uno de 

los programas del gobierno es el de ampliar la frontera agrícola con 

lo cual, se hace necesario desarrollar nuevas tecnologías adecuadas a 

lis condiciones de estas nuevas áreas abiertas al cultivo y es impor- 

tante contar con aditamentos de labranza que puedan ser usados con 

tracción animal y mecánica. 

La escasez del agua de lluvia y su mala distribución, provocan en ln 

República Mexicana grandes áreas con temporales deficientes para la 

producción agrícola (30, 40 millones de hectáreas, o sea el 271 de una 

superficie total de 112.6 millones de hectáreas). Aunado a ésto, cada 

año aumentan las áreas con problemas de erosión en diferentes grados y 

que entre otras causas, es debido al mal manejo del agua de lluvia, 



Ante estos problemas de falta de agua y la constante erosión de los 

suelos, es conveniente considerar algunos aspectos relacionados con 

el mejor aprovechamiento de la precipitación pluvial, situación que 

se obtiene con algunos sistemas de capacitación 4n 6ttu del agua de 

lluvia, mismos que llevan implícitas técnicas que además de aprovechar 

mejor la lluvia (porque aumenta la cantidad de agua disponible para 

las plantas), siguen prácticas que ayudan a conservar el suelo, con 

los consiguientes beneficios. 

Para establecer un sistema de captación ín eítu del agua de lluvia, es 

necesario obtener información sobre algunos factores de suma importan-

cia para estos sistemas, tales como: la cantidad y distribución de la 

lluvia en el año, la capacidad de almacenamiento de agua por el suelo, 

las necesidades hídricas de cultivo que se ha Seleccionado para la zo-

na donde se trabaje y, finalmente, con qué recursos se cuenta para es-

tablecer los diferentes sistemas de captación In aíta que mejor pueden 
adaptarse a las condiciones del área de trabajo. 

El objetivo de este trabajo es el diseño de implementos agrícolas para 

la construcción de microcuencuencas de captación de lluvias, tratando 

de conseguir éstas a bajo costo y en la forma sencilla, de tal manera 

que cualquier agricultor pueda hacer uso de ellas. 

No hay duda que existe un rezago considerable en In Investigación 

agronómica abocada a los problemas de la agricultura de temporal, como 

consecuencia de la adopción de un modelo de desarrollo económico que 

fincó el logro de las metas agropecuarias, escenclalmente, en el fo-

mento de la'agricultura de riegos por lo que a ésta se orientaren las 
investigaciones. 
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MERCA DO 

Al introducir un producto en un sector especifico hay que tener en 

cuenta las características sociales, psicológicas y culturales del 

futuro usuario, para que el producto no le resulte totalmente ajeno y 

sea por ello rechazado. 

Según informes del Banco de México, la capacidad adquisitiva de los 

campesinos para comprar maquinaria varia de 5,000 a 10,000 para 

maquinaria pequeña (según la zona de influencia). Es en este punto 

donde se determina la factibilidad de venta del objeto, ya que 

ofrece al usuario las siguientes ventajas en su economía: 

1. Seguirá empleando su yunta como tracción. 

2. Aumentará su productividad, sin necesidad de una gran inversión. 

3. Su desgaste físico así como el de sus animales será menor, 

obteniendo así más tiempo para sus otras actividades. 

Existe un número de circunstancias en México que frena una eficiente 

mecanización agrícola, especialmente para el agricultor de medianos 

y escasos recursos. Algunas de estas circunstancias son: 

1. El tamaño de predio ojidal, que es en general pequeño; como 

consecuencia, es difícil, además de económicamente ineficiente 

la adquisición de maquinaria agrícola de alto o mediano costo. 

La maquinaria agrícola moderna de bajo costo es muy escasa en 

el País. 
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2. La maquinaria agrícola de alto o mediano costo es de diseltos 

extranjeros que en muchas ocasiones no son adecuados a nuestro 

medio, y el servicio y disponibilidad de refacciones para esa 

maquinaria son, en no pocos casos, diferentes y costosos. 

3. Al utilizar gran maquinaria se mantiene vigente un problema 

social, la descomposición de la mano de obra. Según estudios 

realizados por el Colegio de México, se asegura que en el País 

treinta millones de mexicanos se dedican a actividades del campo, 

de los cuales 3.5 millones estén desempleados, 5.1 millones no 

obtienen ganancias superiores a $500.00 mensuales. 

4. El crédito puede determinar a impulsar técnicas y modalidades e 

inclusive promover el tipo de cultivos necesarios, así como 

desalentar los cultivos y procesos inconvenientes. A pesar do 

su gran importancia resulta muy dificil ejercer el crédito, sobre 

todo en el sector agrícola por lo requeno del medio, sus atrasadas 

técnicas de cultivo (las cuales ahora garantizan por lo menos 

cierta producción) y los bajos rendimientos de producción resultan 

no sujetos de crédito. Estos productores aislados presentan 

problemas de financiamiento solamente en los cosos en que se 

organizan en asociaciones pueden ser atendidots con créditos, pues 

la inversión que resulta a su economía para un predio adecuado 

puede funcionar si se agrupan, también se les permite conseguir 

insumos tales como semillas mejoradas, abones y fertilizantes a 

mejores precios. 

Por ser este implemento para hacer microcuencas un producto nuevo en 

el mercado nacional, y con el fin de obtener una idea aproximada de 

su posible demanda, se ha tomado en cuenta el área de mercado a 



considerar que comprende indistintamente cualquier comunidad, munici-

pio y Estado del Pais: El 41.91 de la población económicamente 

activa en México se dedica a la agricultura y 271 dedica sus 

actividades a las zonas de temporal, o sea aproximadamente 15,000,000 

de personas bajo un supuesto de 71,000,000. 

El proyecto esté encaminado a satisfacer las necesidades de los 

campesinos "temporaleros" en México. 

 

Las condiciones económicas y capacidad de crédito medio entre los 

posibles usuarios son bajos por lo que el implemento debe tener un 

costo bajo y alta eficiencia. 

El proyecto se encamina 

se piensa que los costos de inversión sean muy linjos, aprovechar el 

en cuenta el empleo de refacciones automutricen de piezas, para 

evitar los procesos de maquinados de las piezas, así censo el no 

encontrar fácilmente refacciones que llegase utilizar. Se pretende 

que el usuario pueda hacer él mismo las reparaciones que necesite el 

implemento y sustituir alguna pieza con materiales que pueda 

encontrar cerca de su localidad, 

Debido a que es una técnica no muy difundida entre los campesinos, 

este implemento estará sometido a muchas pruebas entre las que se 

comprobará su uso zonificadamente por las diferencias de suelos. 

cultivos y técnicas complementarias de captación. 

Se tiene como antecedente un prototipo de un implemento de tracción 

mecanizada hecho por parte del Colegio de Postgiadundos de Chapingu, 

a sera industrialmente y también se ha tomado 

producido en la pequeña industria pues 

y uso de piezas fabricadas  
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el cual no se ha producido la serie, se ha sometido a algunas 

pruebas en diferentes tipos de suelos y cultivos, en algunas zonas 

del pais logrando difereicias significativas en rendimiento hasta de 

un 501. Esto ha convencido a una cantidad de agricultores de la 

necesidad de utilizar un medio para la realización de las microcuencas, 

ya que en muchos casos por falta de éste se han tenido que realizar 

con palas y el desgaste de mucha energía humana pagando peones, lo 

cual resulta poco costeable. 

El distribuidor de este tipo de implementos es un eslabón indispensable 

y útil para el campesino. No podrá ser con intermediario que sólo 

contribuya a elevar el precio, sino que su actividad deberé 

proporcionar a los agricultores los datos necesarios para la 

correcta utilización do dichos bienes de capital, Ir función del 

distribuidor se justifica por varias razones: una de las más 

importantes es el que los Centros de Consumo estén diseminados a lo 

largo y ancho del país, y el contacto con el agricultor es más 

factible a través del distribuidor, asentado permanentemente en su 

zona de operación. 

Aunque el proyecto está enfocado a producirse por pequeñas industrias 

puede realizarse también en la gran industria, en la actualidad la 

única marca de todas las registradas de maquinaria agrícola que 

produce para tracción animal, es la International Harvester, creo 

que cuando empiecen a notar los resultados de la aplicación de este 

implemento y las opciones complementarias, las industrias dedicadas 

al ramo de maquinaria agrícola estimarán necesario adopatar entre sus 

líneas de producción la creación de este implemento. 
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TECNICAS DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA 

La captación de agua de lluvia consiste en su colección, conducción y 

almacenamiento con fines de consumo humano, abrevadero, producción 

agrícola y recarga de acuíferos. 

Se puede dar en grande o pequeña escala, en forma natural o artificial. 

La captación en gran escala ocurre por medios naturales como lo son las 

cuencas hidrográficas, en donde las laderas, los cauces de arroyos y 

los ríos, tienen la función de colectar y conducir el agua, a su vez, 

las depreciones del terreno o las cuencas cerradas tienen la función de 

almacenar el agua, dando así origen a pequeños y grandes lagos, lagunas, 
mares y oceanos. 

Cuando la captación se realiza en pequeña escala, por lo general es en 

forma artificial, a esta técnica se le denomina captación in aitu del 
agua de lluvia. 

Al aplicar esta técnica in hita a la agricultura se le ha dado origen a 

las denominadas microcuencas de captación de agua do lluvia, donde su 
tamaño depende de cuatro factores: 

a) Cantidad de lluvia 

h) Capacidad de retención de humedad del suelo 

c) Coeficiente de escurrimiento 

d) Necesidades de agua del cultivo, 
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El uso de las microcuencas se define por las consideraciones siguientes 

(Anaya, 1976). 

1. Cuando el uso consuntivo es mayor que la precipitación pluvial 

(UC > P) 

2. Cuando el uso consuntivo es satisfecho con In cantidad y distribu- 

ción de la lluvia (UC 	P) 

3. Cuando el uso consuntivo es menor que la precipitación pluvial 

(UCc P) 

Cuando se presenta el primer caso, se tienen las alternativas siguien-

tes: 

a) Cambiar a otro cultivo que tenga menos requerimientos de humedad. 

b) Uso de microcuencas de captación. 

c) Establecer. si  es posible, una agricultura mixta, es decir, con 

riego suplementario. 

En el caso de los puntos dos y tres, In única condición es que la dis-

tribución de la lluvia sea adecuada durante su ocurrencia en las etapas 

fenológicas del cultivo. 

Un sistema de captación de lluvia consta fundamentalmente de dos partes: 

a) Arca de escurrimiento, la cual tiene la función de colectar el ligan 

de lluvia y conducirla hacia 

lu• 



b) Ares de siembra. 

Para fines pricticos y de manejo en la agricultura, se ha clasificado 

a las técnicas de captación ín dita de agua de lluvia en tres grandes 

grupos de cultivos. 

1. Do hilera: mala, girasol, sorgo, frijol, algodón, hortalizas, etc. 

2. Tupidos: trigo, avena, cebada, pastos, etc, 

3. Individuales: árboles forestales, frutales, nopal. maguey, 

arbustos, forrajes, etc. 

(9) Manual. 

11 



SISTEMAS DE CAPTACION in ♦itu DEL AGUA DE LLUVIA 

Un sistema de captación del agua de lluvia consiste en dedicar una par 

te del terreno al escurrimiento del agua (área de escurrimiento -Ae) y 

otra parte del terreno a almacenar el agua que previamente escurrió 

(área de almacenaje -As). Ambas áreas deben estar acondicionadas para 

que cumplan con sus objetivos eficientemente, 

Como ejemplo de un sistema de captación se tiene a la cuenca de 

aportación de una presa, en donde la cuenca representa al área de 

escurrimiento y el vaso de la presa constituye el área de almacenamien 

to. Otro ejemplo, típico en zonas de baja precipitación, está consti-

tuido por los techos de las casas que corresponden al área de escurri-

miento y los depósitos o cisternas que actúan como área de almacenamien 

to. 

La captación in bita del agua de lluvia, para nuestro caso, se 

diferencia de la captación general básicamente en tres aspectos: 

a) Porque el sistema, do captación se realiza exclusivamente para 

emplearlo en cultivos básicos, forrajeros, industriales, vegetación 

nativa y frutales. 

b) Porque el área de escurrimiento (Ae), está formada por microcuencas 

que aportan cantidades adicionales de agua y no tienen que condu-

cirla a grandes distancias, ya que dicha área (Ac) está adyacente 

al área destinada al 1,1macenamiento (As). 

c) Porque el área de almacenamiento (As), es el mismo suelo, en el 

cual se desarrollan las raíces de los cultivos. 
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Con estas consideraciones, os importante: 

1) Buscar cómo aumentar la eficiencia en el escurrimiento del Ae; es 

decir, que escurra más agua para que aumente el volumen que llega 

al área de almacenamiento. 

2) Buscar cómo aumentar la capacidad de retención de humedad del 

suelo, para que almacene mayor cantidad de agua aprovechable en la 

zona de calces. 

3) Buscar cómo reducir las pérdidas del agua aprovechable que ha sido 

almacenada en el suelo, sean éstas, pérdidas por evaporación del 

propio suelo o por transpiración de plantas indeseables. 

Acemdiciomamiemto de las Arcas de Eacurrimiemto y del Ares de 

Almacenaje o Siembra. 

a) Acondicionamiento del área de escurrimiento he. 

1. Limpieza de la superficie correspondiente al (Ac). Esta se 

realiza con el fin de eliminar todo impedimento físico que pueda 

obstruir el libre escurrimiento del agua. 

2. Compactación de la superficie del área de escurrimiento. Esta 

se hace can el propósito de evitar al máximo las pérdidas por in-

filtración del agua en el suelo correspondiente al Ac1 y que 

escurra más agua hacia el As. 

3. Modificación de In pendiente del he. 	Usta se lleva a efecto 

si es necusario, para inducir el escurrimiento del agua hacia el 



*roa de almacenamiento. 

4. Productos artificiales que cubran el Ae. Estos productos 

pueden ser: cemento, láminas de cartón aceitadas, ladrillo, 

polietileno, etcétera. 

5. Productos químicos que al aplicarlos en el Ae, provocan mayor 

coeficiente de escurrimiento. Tales como: asfalto, aceites, sales, 

polímeros, materiales bituminosos, parafina, etcétera. 

La utilización de los diferentes procesos y de los diferentes 

productos, así como la combinación de ellos, señalados en los 

puntos anteriores (y los que se señalen para el Arca de 

almacenamiento) dependerá básicamente de la disponibilidad de 

ellos, de los recursos con que se cuente para emplearlos, de las 

deficiencias de agua y del criterio propio. 

b) Coeficiente de escurrimiento (C). 

El coeficiente de escurrimiento es el porcentaje del agua de lluvia 

que no es interceptado, infiltrado ni evaporado y que escurro hasta 

el sitio de interés. Se expresa en términos fraccionarios. 

El coeficiente de escurrimiento depende de varios factores, a 

saber: 

a) Precipitación. Afecta el escurrimiento, de acuerdo a la 

intensidad, la duración y la frecuencia con que se presentan las 

lluvias. 
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b) Suelo. Los factores que influyen en el escurrimiento son: 

textura, estructura, porosidad, profundidad del suelo, materia 

orgónica, grado de compactación del terreno y el contenido de 

humedad que tenga el suelo. 

c) Acondicionamiento'del Ae. Es obvio que el (C) se puede 

modificar, según el acondicionamiento que se haga de la microcuenca 

o Ae. 

d) Pendiente del Ac. A mayor pendiente, el (C) aumenta para un 

mismo terreno. 

El coeficiente de escurrimiento estimado para terrenos con pendien-

tes de O a 51 es de 0.30 para suelo de textura gruesa, de 0.5 para 

textura media y de 0.60 para suelos de textura fina y compacta. 

La importancia del coeficiente de escurrimiento, radica principal-

mente en dos situaciones: 

la. A mayor coeficiente de escurrimiento, mayor cantidad de agua 

capatada que puede llegar al Orca de almacenaje en beneficio o 

perjuicio del cultivo si dicha cantidad de agua es excesiva. 

2a. Para determinar el tamaflo de la microcuenca que para nuestro 

caso es el Ac, es preciso estimar el (C) ya que si éste es mayor, 

la microcuenca puede reducirse en tamaño y lo contrario, en caso 
de que te) sea menor. 

El tamaña de la microcuenca estará en función de: a) la cantidad 

de agua requerida para el cultivo seleccionado, y hl el coeficiente 



de escurrimiento (C) que depender* del acondicionamiento del Ae. 

Para trabajos de mayor precisión puede calcularse el valor de (C) 

en el área de escurrimiento para cada localidad, la determinación 

del valor de (C) debert hacerse mediante el establecimiento de 

parcelas de escurrimiento de 1 ■. de ancho por un largo equivalente 

al tres de escurrimiento y determinando el coeficiente después de 

cada lluvia. El valor de (C) será entonces el promedio obtenido 

durante un ciclo de observaciones. 

c) Acondicionamiento del Atea do almacenaje y siembra (As). • 

1. Prácticas de labranza en el As. 

Estas se realizan para mejorar las condiciones físicas del suelo 

y para aumentar su capacidad de almacenamiento. Algunas prácticas 

son: subsoleo, barbecho, rastra y modificación o inversión de 

perfil, como el que se realiza al Sembrar árboles frutales, en 

donde la capa más profunda del suelo de la cepa se deposita en la 

parte más superficial y viceversa. 

2. Adiciones de materia orgánica en el Arca do almacenamiento y 

siembra. 

Estas se hacen con el fin de mejorar la estructura del suelo, 

aumentar la capacidad de retención de humedad y en consecuencia, 

la cantidad de agua almacenada. Algunos productos que se pueden 

adicionar son: abonos verdes, estiércoles, residuos de cosechas, 

corpostas, etcétera. 



3. Coberturas sobre el tres de siembra (As) 

Las coberturas se colocan sobre el As, con el fin de reducir las 
pérdidas por evaporación de la humedad del suelo. Algunas 

coberturas que se emplean son: rastrojo, grava o piedra, residuos 

de cosechas, polietilenos, etcétera. 

Métodos de Captación ín éitu Utilizando la Fórmula de Anaya, Tovar y 

Hacías (1976) para Determinar el Area de Escurrimiento. 

Conociendo las cantidades de agua que necesita un cultivo y que no 

pueden ser satisfechas por la lluvia, se utiliza una fórmula de fácil 

aplicación encontrada por Anaya y colaboradores, con la que es posible 

determinar las superficies que deben dedicarse a escurrimientos y a 

almacenaje dentro de un sistema de captación in 4(fu. 

La fórmula es la siguiente: 

1 UC- 
Ac • As • E 	P x As) 

Donde: 

Ac - Tamaño de la microcuenca 

As - Area de siembra que los agricultores tradicionalmente 

utilizan según el cultivo. 

C . Coeficiente de escurrimiento en el Ae. 

UC-P - Total de deficiencias mensuales de agua durante el ciclo 

vegetativo del cultivo. 

P • Total de la lluvia que cae 

liarse el cultivn. 

en el tiempo que dure en desamo- 
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Cuando se disponga de recursos económicos y de los materiales necesarios 

para impermeabilizar el Ae con el objeto de aumentar el coeficiente de 

escurrimiento de dicha tres y a la vez de reducir su tamaño, lo único 

que se debe hacer es sustituir en la fórmula el valor del coeficiente 

de escurrimiento del material empleado para tal fin. Cabe mencionar 

que esta fórmula representa una importante herramientd de investigación 

y/o experimentación para encontrar el tamaño adecuado de la microcuenca 

de captación de agua de lluvia para cultivos en hilera, tupidos y fru-
tales. 

Aplicación de la fórmula de Anaya, Tovar y Hacían para cultivos en hi-
lera. 

a) Diseño. 

Dentro del sistema de captación de lluvia Zot aitu, para cultivos 

de escarda, el método más recomendable es el del distanciamiento 

entre hileras, el cual consiste en sembrar el cultivo seleccionado 

en surcos cuya separación se calcula mediante la fórmula antes 

mencionada, sin olvidar la topografía del terreno en que se va a 

trabajar ni la disponibilidad de implementos con los que cuente 
el agricultor. 

b) Trazo. 

Para el trazo de cultivos en hilera se debe considerar, en primer 

término, el valor de la distancia calculada para la separación 

entre hileras que se debe emplear para la región y el cultivo 

seleccionado. Como paso inicial, su trazan sobre el terreno curvas 
a nivel que servirán como gula para la construcción de los surcos. 

lis 



Cuandó se dispone de maquinaria, la separación de los arados sobre 

la barra porta-herramienta debe sor igual a la distancia calculada 

para la separación entre hileras de plantas. Si so dispone 

únicamente de arados de tracción animal se debe tener cuidado de 

trazar los surcos sobre el terreno a la distancia calculada, 

siguiéndose el trazo en sentido transversal a la pendiente. 

c) Construcción. 

Para facilitar la infiltración del agua en el área do siembra (As) 

se recomienda subsolear y dar un paso de arado, cinceles u otro 

implemento para propiciar un mejor desarrollo de las ralees. 

Posteriormente, con un arado de vertedera, una pequeña bordeadora 

o un arado modificado, se construyen los surcos, siguiendo las 

curvas a nivel. 

El método de siembra que se debe emplear en este sistema debe 

adaptarse a las condiciones do suelo y precipitación principalmente. 

Si las lluvias son de alta intensidad y el suelo de textura 

posada, se recomienda sembrar en el talud o en lo alto del surco 

para evitar el efecto de la inundación y que el sistema radical 

no esté bien aireado, sobre todo en las primeras etapas del cultivo. 

Si se trata de lluvias de baja intensidad o hien al el suelo presea 
ta una alta permeabilidad, se recomienda sembrar en el fondo del 

surco para tener la mSxima concentración de agua 

Otra forma de efectuar la siembra bajo este sistema, consiste en 

seguir el método tradicional, o sea el de preparar el terreno 

mediante subsoleo, barbecho, (si es que lo requiere) y uno o dos 
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pasos de rastra; posteriormente a esta preparación, se siembra el 

cultivo en hileras, a la distancia calculada. Llegado el momento 

de la primera escarda, se utiliza una cultivadora para eliminar las 

malas hierbas y aflojar ligeramente la superficie del suelo entre 

las hileras; una vez realizada esta operación. se procede a construir 

el talud del surco, requiriéndose para ello de un arado de doble 

vertedera modificado. Una ventaja que presenta este sistema es que 

se puede eliminar la hierba en forma mecánica, se propicia una mejor 

aireación del suelo y se da un aporque a la planta para prevenir el 

acame, además do que los surcos después de esta labor, están en 

condiciones do concentrar el agua en una zona vecina al área de 

raíces, lo que reduce las posibilidades de que puedan ser afectadas 

por efectos de inundación. 

Cultivos. 

a) Para seleccionar los cultivos que se producirán mediante los 

sistemas de captación, hay que tomar en cuenta, en primer lugar, 

la importancia tanto económica como social de estos cultivos en el 
área de trabajo. 

b) Una vez seleccionados los cultivos, se determinan las necesidades 

mínimas de agua que requieren para su desarrollo, de esta manera 
se define si os necesario establecer obras de captación. o si la 

cantidad de agua quo llueve es suficiente pura el cultivo (al 

comparar la demanda de agua de éste con el aporte de humedad de 

las lluvias). 

El agua que los cultivos necesitan para su desarrollo se puede 

estimar a través del Uso Consultivo (UC) mismo que se definic como 



la cantidad de agua que la planta requiere para transpirar y formar 

tejido celular, más el agua que se evapora del suelo donde crece. 

Uno de los mejores métcdos por su aproximación y facilidad para determi 

nar el UC de los cultiVos es el de Blaney y Criddle, 
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MICROCUENCAS DE CAPTACION ln alta. 

Las técnicas de captación del agua de lluvia se han practicado desde 

épocas remotas (Anaya,1977). Evenari (1971) citado por Tovar (1977) 

reporta que estas técnicas so remontan hasta la primera mitad de la 

edad de bronce (2100-1900 a.a.C.), en que los habitantes del desierto 

de Negev empleando técnicas muy rudimentarias pero lo suficientemente 

efectivas captaban las escasas lluvias para alar el agua para consumo 

humano, animal y en ocasiones para agricultura. Tovar (1977) reporta 

que en México existen vestigios de que en la época precolombiana 

desarrollaron estas técnicas los zapotecas en la región de Oaxaca y 

los Acolhuas en Texcoco, utilizando terrazas para aprovechar de un 

modo integral el suelo y el agua de lluvia. Anaya (1977) señala que 

algunos paises como Israel, U.S.A., Brasil, Australia y México ya están 

haciendo uso de estas técnicas. Al respecto, Tovar (1977) señala que 

en México, durante las dos últimas décadas, se ha dado impulso al 

desarrollo de estas técnicas, en primer lugar para uso agrícola y en 

segundo para ganadería conducidas por el Colegio de Postgraduados de 

Chapingo, la Universidad Antonio Narro, el Instituto Tecnológico de 

Monterrey y el Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas. 

Nyers et aC (1973), citados por Fernández (1977), expresan que la 

captación artificial del agua de lluvia, es el proceso de colectar, 

conducir y almacenar el agua en un área que ha sido tratada, para 

incrementar el escurrimiento de la lluvia y el deshielo hacia un área 

de almacenamiento. Asimismo, Anaya (1975) y el C.P. (1976) indican 

que la captación del agua de lluvia consiste en la colección, conduc-

ción y almacenamiento con fines de consumo humano, abrevadero, 

producción de pastizales, recarga de acuíferos, producción agrícola y 

frutal. 



TECNICAS DE CAPTACION DEL AGUA DE LLUVIA Y CONSERVACION DE LA 

HUMEDAD EN EL SUELO EN CONDICIONES DE TEMPORAL 

Cavando (1976) señala que las técnicas de agricultura de temporal por 

las que se aumenta y mantiene el contenido de humedad en el suelo son 

la labranza y el cultivo mínimo, la cobertura de la superficie el 

rastrojo y el mantenimiento de la superficie del suelo en forma 

irregular. De esta manera se evita la formación de costras por la 

acción de las gotas de lluvia, facilita que el agua so infiltre y se 

reduce la evaporación. Por consiguiente, la conservación del agua de 

lluvia equivale a aumentar el agua disponible para las plantas. De 

hecho equivale también a modificar favorablemente el micronmbiente de 

las plantas. 

FAO (1972) señala que para conseguir un almacenamiento máximo de la 

humedad en el suelo, en cualquier régimen do pluviosidad, es precise 

que toda la lluvia quede absorbida por el suelo y que so reduzcan al 

mínimo las pérdidas por evaporación, filtración profunda y transpira-

ción. Además en sus recomendaciones para investigación a corto plazo 

se señala la necesidad de efectuar estudios sobre el empleo de residuos 

de cosechas en relación con la labranza del suelo. Comparación de 

labranza nula/mínima con cobertura orgánica y laboreo de incorporación 

de materia vegetativa en el suelo. 

Foster (1977) y Cavande (1976) señalan que las prácticos de labranza 

influyen en varias condiciones físicas del suelo y que el laboreo 

excesivo puede causar erosión, compactación, pérdida de humedad del 

suelo, mala estructura y deterioro de otras condiciones físicas del 

sucio que impiden el 	desarrollo radical, por lo que es preferible 



sembrar y recoger cosechas revolviendo un •ínimo de suelo y haciendo uso 

de los tallos, del rastrojo y otros residuos de cosecha. 

FAO (1972) considera que lo que se consigue con las prácitcas de labran 

za en tierras de temporal es: 

a) Formar una superficie rugosa y terronosa para aumentar la absorción 

de la humedad y reducir la escorrentla osí como la erosión por el 
agua y el viento. 

b) Labrar y sembrar con rapidez a un costo mlnimo. 



CONSERVACION DEL AGUA Y SU UTIMACION (6) 

Este estudio enfatizó la necesidad de conservación del agua durante 

lluvias abundantes y su eficiente utilización para la producción 

agrícola. El estudio revela que aun con el incremento de las 

facilidades de irrigación, cerca del 801 de las áreas cultivadas aun 

dependen de las lluvias. En lal áreas que tienen de lluvia menos de 

75 cm. las facilidades de irrigación son altamente inadecuados para 

cerca del 801 del área neta cultivada. Debido a la deficiencia de 

humedad en la tierra, la pérdida por evaporación, disminuye las 

facilidades de irrigación, falta de medios para conservarla para uso 

futuro y pérdida del agua de lluvia que cae, una gran área permanece 

sin cultivar en una estación u otra. Tomando en cuenta los anteceden 

tes económicos de la mayoría de los agricultora*, so sugiere que el 

agua de lluvia se conserve durante el periodo de lluvias abundantes. 

El método de conservación usado en diferentes áreas debería ser 

dispuesto de acuerdo a la disponibilidad de las lluvias. 

Tratamiento del Agua Recolectada en Granito Reef. (20) 

Anualmente la eficiencia del escape do agua (escape total/precipitación 

total). la retención en los umbrales (precipitación necesaria para 

comenzar el escape de agua), y la eficiencia del escape después de 

los umbrales fueron determinados por algunas cuencas de recolección de 

agua en Granite Reef. Esta información fue útil para mostrar: 1 el 

comportamiento de las cuencas con el tiempo. 2 La distribución de la 

precipitación en el escape, la retención de la superficie y la 

infiltración. 3 Porqué, Cómo y Cuándo ciertos tratamientos se 

deterioran y fallaron. 4 Cuándo intentar reparar los drnlamentos y 

5 Cómo diseñar cuencas (lugar, preprnción del lugar, material de 
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selección, etc.). 

Nuevas membranas impermeables con superficies suaves obtuvieron casi 

el 1001 de la precipitación. Un tratamiento de asfalto y fibra de 

vidrio mantiene esta alta eficiencia después de '9 años de humedad. Un 

tratamiento de techado estandar retiene hasta el 301 de la precipita-

ción en la cubierta de grava. Una cuenca de concreto pierde cuando 

mucho el 501 de la precipitación total por microporos y roturas en la 

superficie. Los tratamientos de siliconos pierden repelencia y 

eficiencia, mientras que los de parafina han humedecido 5 anos con 

pérdida mínima de eficiencia. 

Técnicas de Revegetecidn Para Regiones Acidas. (42) 

Los factores ambientales que afectan la revegetacidn de área 

maltrechas en regiones Anidas y senitridas, incluyen la cantidad y 

distribución de precipitación, fisiografia y geología, características 

del suelo y erosión, tipos de vegetación y características culturales 

propias. Reformas. métodos de plantación. materiales para plantas y 

equipo se tratan independientemente para regiones anidas y semiáridaa. 

Técnicas nuevas de recolección de agua y régimenes de irrigación 

suplementaria se menciona. Se enfatiza el control continuo en áreas 

replantadas. 

Mahafir (en singular Nuhfur) son herraduras que parecen estructuras 

hechas por movimientos de tierra en una ares excavada. Las 

compuertas se encuentran en dirección al flujo del agua. Los Mahafir 

se colocan usualmente alrededor de los bordes de los bieldos alusinies 

o justo en la caída de la confluencia de dos vertientes, estas aguas 

se almacenan durante la temporada de lluvias Y se guarden para beberso 



por algunos meses. 'Una versión moderna de estos Mahafir son los pozos 

"prestados" cavados a lo largo do las tuber1as de la línea transarlbiga. 

Originalmente las canteras para lodo o gravaque se usaban para la 

construcción se volvían Mahafir. Algunos de los pro y contras de 

transferir u obtener estas aguas a otras aguas áridas se,menciona. 

La econom1a °toa' tradicional en esta región éste de la sierra madre 

ha estado basada en un sistema de paredes bajas hechas de roca que 

son usadas para atrapar la escasa lluvia en las barrancas y en las 

montañas. El incremento del ganado y de las quintas fueron suplementos 

para esto tipo de economía agrícola. La entrada de la economía moderna 

en el área que primero deprimió a las artesanías: en este pequeño esta 

do fue necesario que la gente buscara trabajo asalariado. El resultado 

neto de este procesó es menos tiempo para llevar a cabo el sistema 

tradicional y el cual continúa declinando atrasos aun mayores. 

Cultivos de Areas Desérticas en Arizona. (43) 

Los sistemas de recolecCión de agua han incrementado el potencial a 

cosechar por crecer en zonas áridas. -Un sirtema de cultivo en áreas 

desérticas de recolección do agua seguida por el cultivo se ha estado 

estudiando en un rancho de la Universidad de Arizona, en el sur de 

Arizona, El método para acondicionar la tierra, las cuencas para la 

proporción de áreas cultivadas, el tipo de cultivo y la posibilidad 

de doble cosecha están entre las variables principales sujetas a 

estudio. El área de la cuenca está preparada de tal manera, para 

inducir el escape, por medio de la eliminación de cactus y árboles, 

arando y haciendo compacta la superficie limpiada. Arando los 

contornos, una cuenca amplia con pendiente se crea. Una terraza de 

nivel, construida en la parte baja de la cuenca, sirve como el área 



cultivada que almacena el agua recolectada. Los niveles de humedad 

del suelo se controlan utilizando sondas do neutrones. 

Evaluación del Escape de las Cuencas de Granite Reef. (22) 

Algunos tratamientos de recolección de agua en Granite Reef en Salth 

River Arizona son evaluados utilizando regresión lineal de datos 

de lluvia y escape y la eficiencia del escape, para determinar los 

factores que afectan el comportamiento del escape y la degradación del 

tratamiento. Los análisis indicaron que tanto las cuencas tratadas 

con parafina y las cuencas de recolección de agua tratadas con fibra de 

plástico y asfalto permitirían casi tanto escape por año como los 

laminados en hoja como goma butye y polietileno permitirían la salida 

de butyc probado bajo condiciones de tiempo similares a las de poenlx, 

Arizona y fueron considerablemente menos caras de instalar los 

tratamientos estandar de techado, cuencas de concreto y silicon y 

cuencas preparadas tan sólo con la remoción de vegetación también se 

examinaron, pero probaron ser inferiores a las mencionadas 

anteriormente. 

Recolección de Agua para Reforestación. Eficiencia y Vida de lo 

Cubierta de Asfalto. (3s) 

Las cubiertas de asfalto fueron aplicadas en 1 I1troim2  a pendientes 

encima de estanques de escape experimentales y terreras (2 m. anchol 

construidas en montañas ecrcanas a Teherán, Irán, como método de 

recoleccihn de agua para irrigar nueras zonas verdes. 	La utilidad 

obtenida por el escape de agua en 1111 período de 5, anos fue sustancial 

tse aumentaion 1117 min. a la precipitación total de 1,409 mm.i y rvsultó 

un un ~unto de .cotelicial linitedad VII el suelo uomparado con las tuira- 



zas cuyas pendientes no estaban tratadas. La eficiencia del escape 

(EL) del asfalto fue el 751 inicialmente pero sólo 251 después de 3.5 

años debido a la deterioración física y biológica. Las pruebas de 6 

diferentes fórmulas de asfalto "MC2" en 2 lt/m2, combinado con herbici-
da, aumentaba la vida y la EE. 

Crecimiento y Porcentaje de la Planta de Jojobe en Lugares Nativos, 

Utilizando las Nicrocuencas como Recolectores de Agua de Escape.(12) 

Los resultados se dan en base a cuatro años de estudio de los efectos 

de preparar cuencas de recolección de agua, cada una de 20 ma 

alrededor de plantas de Simmonsia Chinensis (jojoba). Las cuencas 

fueron limpiadas, preparadas y revuelta la tierra y también tratada 

con un revestimiento de repelencia al agua (T2) o no tratadas (Ti). 

El promedio de los cuatro anos de lluvia más escape de las plantas 

durante el período crítico de octubre a Junio fue de 154 mm. para 	. 
controles sin disturbación (T0), 435 mm. para Ti y 876 mm. para T2. 

El porcentaje promedio de semilla en el primer ano fue de 0.5, 8 y 23 

g/planta, respectivamente, tres años después sin embargo, el porcentaje 

promedio para T2 alcanzó 208 g/planta (8 veces lo de los controles), y 

una planta produjo 514 g. de semilla. 

El volumen promedio de la planta aumenta para un pertedo de 4 unos, 
fueron 43, 44 y 237%, respectivamente. Los datos se presentan en los 
contenidos relativos de agua en cada tratamiento. 

Cultivo con Cántaros de Vegetales en Tierra Arida. Una Nueva Dimensión 

ea la Recolección de Agua. (4 1) 

24.1 Cántaros fueron puestos en el centro de terrenos de 2 x 2 m, la 



superficie de los terrenos tenia una pendiente hacia el centro, 

10-12 mm de lluvia llenaban los cántaros completamente y la fuga de 

toda el agua do los cántaros llevó de 12-15 dial, Los vegetales podían 

crecer satisfactoriamente en los terrenos. 

Evaluación de las Características de Humedad de las Cuencas de 

Recolección de Agua de Análisis Hechos de Lluvie•Bscepe.(22) 

Análisis de regresión lineal con datos de lluvia-escape fueron usados 

para evaluar las características de humedad a largo plazo de materiales 

y tratamientos de algunos repelentes al agua y cuencas de recolección 

de agua con cubiertas de membranas. Los análisis pueden ser utilizados 

para comprobar el comportamiento de le precipitación y medir las 

perspectivas de escape en los sistemas de recolección de agua. 

Recolección de Agua para Cebada en Una Area de Lluvia de Invierno de 

30 cm. 1331 

Un sistema de recolección de agua, en el cual el área de escape: t del 

área de recolección era 1:1 y el área de escape fue cubierta conaitut 

película de polietileno, usada en una área de lluvia de invierno de 

30 cm en suelo arenoso, incrementó la producción de cebada 

significativamente en un ario de c/3. La producción con recolección de 

nun fue mayor en 2 de c/3 anos cuando se comparó con el sistema de 

barbecho que se utilizó en In misma tierra. 

Utilizacién de la Parafina y el Polletileno para Recolectar Agua para 

Arbustos Un CTCCiaient0.1;0) 

In Nuevo Mónica, terrenos cubierto% consistentes en valles bajos 



formados artificialmente con polietileno negro o cubriendo la mitad de 

los terrenos con fragmentos de parafina aumentaron la recolección de 

agua de pequeñas tormentas y el crecimiento de trasplantes de dos meses 

de edad de arbustos salados de 4 vuelos durante su primer ano. La 

humedad del suelo estuvo disponible para las plantas durante el verano 

y se incrementé por las cubiertas. Estas cubiertas mejoraron el 

crecimiento de los trasplantes de arbustos do guisantes siberianos en 
minas de carbón agotadas en Nuevo México y aumentó el contenido do 

humedad del suelo en casi 20%. 

Evaluación de Campo en Nicrocuencas y del Sistema de Cobertura 

Vertical de Paja y Estiércol. (1B) 

En tierras de aluvión de Colorado, Rago, sobre un sistema de 
microcuenca donde el porcentaje del área de la pendiente contributiva 

al área de cosecha era de 3:1, se sellé la pendiente contributiva con 

un componente hidrofóbico que no ahorré suficiente agua para ser 

económicamente justificable. Las represas de control en las 

microcuencas provinieron el escape de las áreas de cosecha y ahorraron 

el 25% de agua añadida como se compara con las microcuencas sin cubier 

tn de paja y estiércol y el 41% en comparación con el control. 1:1 

ahorro de agua efectuado por la cobertura vertical de paja y estiercol 

aumentó los porcentajes de las cosechas entre un 37-1501 por 

comparación con el control. 

La viabilidad técnica del rábano como una alternativa económico para 
el maíz fue demostrada. Los tratamientos aplicados a la superficie 
de la tierra (cobertura de polietileno, cubierta de paja, tierra 

compacta (TC) y TC tratada con diesel a 250 ml/m' y 11: tratada con 

diesel a 125 ml/m2 ) no mostraron diferencias significativas; por 



econom1a. seria deseable seleccionar las más baratas. Si es mayor la 

superficie utilizada para el escape. mayor será la producción de rábano 

obtenido en los tres niveles estudiados. 

Entrampa:dente de le Precipitación per Supresión de la Evaporación. 1251 

En un experimiento de 5 años en una tierra arcillosa de aluvión en 

Egan, la colocación profunda de la precipitación por recolección en 

pequeños agujeros de hl cm. de profundidad aumentaron el porcentaje 

del malz cuando la superficie de la tierra fue cubierta por tiras de 

plástico que permitieron el descenso de la evaporación e incrementaron 

la infiltración profunda y el uso eficiente del agua. 

Recolección de Agua para Mejorar les Cosechas de Telengana. 

El método de recolección de agua en tierras secas en cl Distrito de 

felengana en Andhia Pradesh, se describe. Consiste en hacer una 

reserva en un campo pava recoger el escape de la superficie y utilizar 

esta agua para irrigación durante la estación seca. La reserva está 

delineada ion 4100 hojas de polietileno para prevenir el escape. 1.1 

sorgo proporcionó forraje fresco, 13.8 tiha. en los terrenos irrif.adob 
y 9.2 tau un los no irrigados. FI pnrcentaje de grano obtenido con 

irrigación Fue mas del doble que en los terrenos no irrigados. 



CON SIDERACI ONES 

GENERALES 



MICROCUENCAS DE CAPTACION (2) 

a) El empleo de las microcuoncas de captación in hita del agua de 

lluvia en agricultura de temporal, permite colectar y almacenar una 

cantidad adicional de agua en el área de raíces, que las plantas pueden 

aprovechar sin sufrir déficits en etapas críticas del ciclo o cuando la 

cantidad total de agua durante el ciclo es escasa, asegurando rendimien 

tos que de otra forma no se lograrían. 

h) La cantidad adicional de agua almacenada en el área de raíces 

depende de la precipitación pluvial,del tamaño de la nícrocuenca, del 

coeficiente de escurrimiento y de la capacidad de almacenamiento del 

suelo, lo que a su ver. está relacionado con las propiedades físicas del 

suelo como la textura, estructura, porosidad y constantes de la humedad 

que deben considerarse en cada caso para establecer unamlación adecuada. 

e) De acuerdo a las condiciones climáticas de la zona de influencia de 

Chapingo en anos muy lluviosos no se presentan diferencias significati-

vas en los coeficientes de escurrimiento entre hileras que varían de AO 

a 140 cm., siendo el tamaño más adecuado en años normales de RO u 90 cm. 

para el cultivo de mal:, para grano y forraje con un área de oscurrimien 

ro de 50 cm 



ruenzA AU1MA1. Y ARNESES 

Las necesidades de energía en le agricultura han crecido rápidamente en 

todo el mundo en los quince anos últimos. Se necesita mis energía en 

general y particularmente en determinada época del año y mayor 

velocidad para aprovechar las oportunidaes de aumento de la producción 

de alimentos y de cultivos comerciales que ofrecen las variedades de 

gran rendimiento. los abonos, las cosechas dobles y otras modernas 

técnicas agrícolas. Esto ha conducido a un aumento de la energía 

animal y mecánica en Asia, América Latina y Africa y al de la energía 

mecánica en América del Norte, Europa y Oceania. (17) 

En el Cuadro 1 se ha procurado reunir los dato( y cálculos disponibles 

relativos a diversos paises sobro el empleo de energía animal en Asia, 

América Latina y Africa, y compararlos con otra% fuentes de energía que 

se usan para la producción de cereales. El cuadro pone de manifiesto 

que la energía animal sigue conservando su importancia sobresaliente en 

el Lejano Oriente (exceptuado el Japón). Hasta 98 por ciento, aproxima 

demente, de la energía agrícola disponible en Corea, China, Filipinas, 

India, Indonesia y Paquistán es de origen animal. Los animales, como 

fuente de energía, siguen teniendo también gran Importancia en América 

Latina (excepción hecha de Argentina y Cuba). Además, su empleo en 

aquellas partes de Africa donde las labores agricolas se hacen en su 

mayorin a mano encierra grandes posibilidades. 

Entre los animales de tiro, los bueyes (incluidos los búfalos) superan 

en número a los caballos: los mulos son también importantes, mientras 

que los camellos y asnos, que se utilizan en los paises de Africa 

septentrional y central, son corrientemente más adecuados como animales 

de carga. 



I: Superficie 
• de .dedicade el 

Tractor.,  hUer- cinglen te 	Produccién de 
te "ter jes 

"44-1966 1966 1944- 1866 19/117ales  
191:-  1966 1963 

52 	. 52 - - 	5 	1966  

ASIA millones de cabezas 
Milloner do 

Unidades 
Millones de 
Nectáreas 

Millones de 
Toneladas 

Birmania - - 3,0 4,0 5,0 5,6 6,8 ' Ceilán - - 0,5 0,4 0,6 '0,5 1,0 China (Continent) 5.5 7.6 60,0 99,7 111,2 113,5 176,6 India 1,5 1,3 78,0 78,4 934 56.1 83,3 Indonesia 0,6 0.9 5,0 8,1 10,9 11,3 17,0 Irán 0,4 0,5 2,5' 3,2 5,8 3,1 5.1 Japdn 1,1 0,2 1 1,5 2.6 5,0 4,2 16,5 18,9 Paquistán 0,5 0,5 19,0 15.2 17,9 17,2 21,7 Filipinas 0,2 0,3 2,0 - 3,1 5,2 3,5 5,6 
Tailandia, 0,2 0,2 5,0 - 5,2 7,4 6,0 10,2 Turquía 1,1 1,2 4,0 - 0,1 - 8,5 12,9 9,1' 16.5 Otro* Meca' 0,6 1,0 9,5 - 0.2 - 19,4 25,5 25,1 42,6 ' Total Asia: 11,7 13,7 190,0 - 0.3 2,6 254,5 300,1 267,5 402,3 
AMERICA LATINA 
Argentina 7,3 3,8 0,1 0,2 8,5 11,1 10.3 17,3 Brasil - 6,9 9,3 0,1 7,2 13,5 9,3 17,9 Cinta 0,5 0,5 - 1,0 1,0 1,2 1,8 Colombia 1,2 1,0 - 1,0 1.5 1.2 1,7 Maleo 3,0 5,1 0,1 5,1 9,1 4,0 12,0 Perú 0,5 1,1 0,6 0,8 G.9 1,3 Otro, patees 3,4 3.4 0,1 4,7 6,3 4,4 6,4 
Total América Let. 22,8' 24,2 0,1 0,5 21,1 43,3 11,3 58,4 
AFRICA 
Argelia 0,2 0,4 3,0 1,9 2,0 1.0 
Divina 1,0 1,4 4,9 7,0 2,7 4,9 Marrueco» 0,2' 0,3 - 4,1 4.0 2,7 2,6 
Nigeria 0,3 0,0 - 8,6 11,8 5,3 8,3 SudAfrira 0,7 0,5 3,0 - 0,2 5,0 6,8 3,5 6,1 Sud5n - - - 1,2 2,0 0,8 1,7 
Tanzania 1,4 2,5 1,0 . 	2,4 
R.A.U. 0,1 1,5 - 1,8 2,0 4,1 6,9 

Bueyes 
de tiro 
(tael. 

Caballo, b0fa 
Parees 
	

los)1  

ENVICIA ANIMAL Y TRACTORES, Y PRODUCCIOM Oli ciaran EN 
ASIA, AMÉRICA LATINA Y AFRICA (véase también Cuadro 5). 



Otras Paleas' 
Total Africa 

tota l ,

Wrapa . 
dagrica dil noria 
y,Oleanle 

TOTAL MUNDIAL 

0.7 0.6 0.1 ...:,111.7 	23.5 11.0 ,10,2_ 
3,1 3.7 0.1 0.2 .31.9  '3900 
37.6 41,6 0,2 1,1 2,6 327.3':4194.0.; 

• 

39,9 20,9 5,. 12.0 ,1i6,.203.1..-211311 356,1 . 576,2 

77,5 62,5 6,0 13.9 4,2 610,4 	6110.0.`, 690.6., 1067.1 

1/4111culos aproxisedow.ieaceplo India. %guisado, Callen y 4g011.:,coli 
ludyea.44 tiro co prendan bOoy011 y 

'Incluyen: trino. 	 'Caballa, avena, lile, ¡mijo; sopla. armi letscare), 
cerealei adato', "alforfón y  • 
'ImayeadatiodnIdiaente (no el ampiaan661alli). 

".'dharea pailiaaniéaioa con cifro' nteiloree 10..000 unidadea.'. 



Al parecer, los sumerios fueron el pueblo que primeramente concibió 

la idea de aprovechar la fuerza de tiro de los animales domésticos en 

la agricultura frente a la necesidad de aumentar la producción de 

alimentos para una población en crecimiento. Los bueyes (incluidos los 

búfalos) son la principal fuente de energía animal en Asia meridional y 

oriental y en la República Arribe Unida, Los bueyes de tiro tienen 

también importancia en ciertas partes de América Latina, sobro todo en 

Brasil y México, así como en algunas regiones de Africa, especialmente 

en Etiopía. Un Europa los bueyes han perdido su antigua importancia 

como fuente de energía si se exceptúan algunas áreas sudorientales. 

Los caballos son la primera fuente de energía animal en Chile; estos 

animales sun también importantes en Brasil y México, pero en general, 

su importancia disminuye en todo el mundo. 

Los mulos se utilizan mucho en las áreas montañosas, del Cercano 

Oriente y los países mediterráneos. Los asnos sun loa típicos 

animales de carga en una zona que se extiende desde Etiopía hasta la 

India occidental y la China, paando por las regiones del Mediterraneo. 

Los camellos se utilizan pala el transporte en los desiertos y zonas 

áridas desde Africa oceidentasl hasta China. 

Los animales transportan o arrastran cargas, siendo preferible para 

ello esto último. 	La fuerza de tiro de los animales puede, además, 

tiansformarse en un movimiento giratorio que acciono norias y otras 

Ithíquinas. 	lanbién se los puede emplear para trillar v para consolidar 
13 tierra pos pisoteo. 

I - evidente que el progreso de la energía motorizada ha tenido notable 

influencia in el empleo de la energía animal 	que esta tendencia con 
tiuoará. 	

Aquélla se [utilizar:1 cala tu: miis para trabajos pesado,. 



Sin embargo, en las explotaciones pequeMas donde uno o dos animales 

pueden cubrir las exigencias de energía normales de los operaciones 

necesarias, los animales de tiro scguir*n siendo valiosos y económicos 

durante muchos anos todavía en diversos paises en vías de desarrollo, 



FUERZA ANIMAL EN RELACION CON EL TAMAÑO DE LOS ANIMALES. 

Los animales son una fuente relativamente económica de energía si los 

cría el propio agricultor, sobre todo cuando, ademds, le proporcionan 

otros servicios como son producción de leche, carne, estiércol y 

pieles. 

Normalmente, la potencia de tiro de un animal es directamente 

proporcional a su peso y equivale poco más o monos a una décima parte 

de éste. Los caballos desarrollan un esfuerzo superior al de otros 

animales en relación con su peso (aproximadamente 15 por ciento) y du-

rante cortos períodos pueden desarrollar una fuerzo igual a casi la 

mitad de su peso. 

FUERZA DE TIRO NORMAL DE DIVERSOS ANIMALES 

CUADRO 2. 

ANIMAL PESO MEDIO 
TIRO 
APROX. 

VELOCIDAD 
MEDIA 

DE TRABAJO POTENCIA DESARROLLADA 

	  KR 	 m/s Kgm/s cv 

'Caballos 	ligeros 400-700 60-80 1,0 75 1.00 

l
hoeyes 500-900 60-80 0,6-0,85 56 0.75 

iharalos 400-900 50-80 0,8-0,9 55 0.75 
I V tcas 400-600 50-60 0,7 15 0.45 
Mulos 350-500 50-60 0 .9-1,0 	 52 0.70 

200-300 30-40 0,7 	 25 	0.15 



Los animales pequeños desarrollan, relativamente, más energía que los 

miembros mayores de la misma especie. Mientras que los animales 

voluminosos trabajan sobre todo con su peso, los relativamente ligeros, 

en especial los caballos pequeños, compensan rata falta de peso con 

nervio, tenacidad y resistencia. La eficiencia de tiro relativa de los 

animales pequeños es mejor porque su linea de tiro es más baja; ésto os, 

cuanto más agudo sea el ángulo que la línea de tiro forme con el suelo 

menor será la fuerza que el animal tendrá que desarrollar para arrastrar 

el apero de que tire. 

Investigaciones efectuadas en la RepGblica Federal de Alemania sobre la 

producción de potencia do tiro de diferentes animales en relación con 

la exigida por las labores ngrIcolas normale5 han revelado que los 

caballos pequeños (470 Kg de peso y 137 cm. de alzada a la cruz) son 

relativamente superiores a los caballos pesados con respecto a velocidad 

y rendimiento total, y que los bueyes de tiro de las áreas montañosas 

son más fuertes que los de las llanuras. En el Cuadro 	se resume el 

tiro máximo obtenido en las pruebas hachas al efecto en estas investiga 

gaciones. 

RESULTADOS DE PRUEBAS DE TIRO CON DIVERSOS ANIMALES 

Tiro míxfoo expreftado en kilogramnn 

2 horas de trabajo 	1 	4 horas de trabajo 

Caballos corpulentos 

g 	 

260-290 240-270 

Caballos ligeros 180 160 

Bueyes 	(vacas de tiro) 	de mintaan 160-170 140-150 

Bueyes 	(vacas 	de 	tiro) 	de 	las 	lla- 
nuras. 

140-150 120 

CUADRO 3. 

Animales 



Comparando el Cuadro á con el Cuadru 4 áá observa que las yuntas d. 

caballos pequeños y bueyes de tiro desarrollan suficiente potencia de 

tiro para la mayoría de las labores requeridas en condiciones de cultivo 

normales. Para muchas operaciones, incluso un solo animal basta para 

hacer el trabajo si se le mantiene en buen estado. En el Japón, por 

ejemplo, las labores agrícolas, inclusive la arada se efectuaban en 

otro tiempo casi únicamente con animales solos. No obstante, en otras 

regiones los animales de tiro no siempre desarrollan la potencia que se 

indica en el Cuadro 2 . Las razones de ello son diversas, pero en 

algunos casos tal cosa se debe a falta de los debidos cuidados y a la 

alimentación de los animales, o a que éstos son de raza inadecuada, o 

a que no son idóneos los arneses. 

El periodo durante el cual pueden utilizarse los animales para un 

trabajo diario es de 8 6 más horas para los caballos y mulos, de 6 a 8 

horas para los bueyes y de 2 a 3 horas para las vacas. 

44 



NECESIDADES DE TIRO DE ALGUNOS APEROS DE LARRAOLA PAR► 
LABORES EN SUELOS FRANCOS 1111DIOS 

CUADRO 4. 

LAIBOR 
	

NECESIDAD DE TIRO 

Kg 

Arada de barbechera. con arado de vertedera simple, 

11,4 ca de ancho, 12,7 c■ de hondo 	 89 

14.0 c■ de ancho. 12,7 ca de hondo 	 94 

16,5 cm de ancho, 15,2 cm de hondo 	 121 

25,0 ca de ancho. 18, 0 ca de hondo 
	

170 

Arada de barbecharas con arado de vertedera doble 

30 cm de ancho, 5.5 ca de hondo 	 116 

Nivelación da muelo arado con tablero de 180 ca de largo 
sobre el cual va una persona de 53 kilos de peso 

	
90 

Paso del rodillo 
	

96 

Cuidados de cultivo, cultivador da 3 púas, 9 ca de hondo 
	

53 

Siembro con sembradora a chorrillo, 175-200 c■ de ancho, 
11-13 surcados.. 
	

90 

Transporte sobre ruedas de carga haata 1 tonelada 
métrica por caminos rurales de calidad media 
	

90-120 



Arneses. 

Le fuerza desarrollada por un animal queda condicionada en forma 

decisiva por su arnés y por el modo en que el apero se une a éste. De 

aquí que, en muchos casos el perfeccionamiento de los arneses.podria 

conducir • un aumento de la cantidad de trabajo efectuado y a una mejora 

de su calidad. 

Son varios los tipos de arneses comunmente utilizados: yugos dobles o 

sencillos y arneses de collera o de pechera. Los yugos antiguos tenían 

por objeto principal sujetar y guiar los animales en una forma segura y 

fácil, en lugar de aprovechar al máximo la fuerza de tiro de los 

animales, mientras que los arneses modernos se tiende primordialmente a 

ésto último, dirigiéndose los animales mediante un adiestramiento 

cuidadoso. 

Las dos modalidades más comunes de enganchar un instrumento al arnés 

son o por medio de una lanza larga y rígida, o una cuerda, unida al 

centro de un yugo doble, o por una vara corta conectada a un balancín 

con tirantes. La linea de tiro de un yugo doble es más elevada que la 

de una guarnición de tirantes. La gran ventaja de esta última es que 

permite también enganchar el apero a un solo animal, cuando el trabajo 

que haya que efectuar no requiera el esfuerzo combinado de dos animales. 



Yugos dobles de cuello 
italianos: 

a) Con cadena central. 
b) Con correas de cuero 

para atarlos sin apre-
tar a los cuernos de 
los bueyes. 

Atalajes de yugos: 

a) Con cuerdas, una para 
cada cuerno exterior 
de los bueyes. 



Atalajes de yugos: 

h) Atalaje de yugo y 
arillo nasal de tipo 
de tenaza. 

c) Arillo nasal do tipo 
de tenazas abierto y 
cerrado. 

Yugo doble de cabeza tipo español, utilizado con bobinos fuertes 
y de cuello corto. 

i,9 



Yugo doble de cuello con 

almohadillas y colleras. 

Yugo doble de cuello con 

collera. 





Collera de tres almohadillas para bovinos. 

a) Vista lateral con cabestro. 

h) Detalle en que se muestran los horcates y las almohadillas. 

BALANCINES. 	P'rt, 	animal h) Para dos animales 



LAS MAQUINAS MECANICAS Y EL CULTIVO EN PEQUERA ESCALA: 

ALGUNAS CONDICIONES GENERALES 

Los agricultores que dependen únicamente del trabajo manual y del tiro 

animal para las labores del campo podrían obtener notables ventajas del 

empleo de motores mecánicos para las labores pesadas o para dar mayor 

celeridad a los trabajos en los períodos de máxima demanda de mano de 

obra. 

Naturalmente, los trabajos pesados exigen maquinaria pesada, la cual 

sólo es asequible al pequen() agricultor mediante alguna forma de 

empleo multipredial de las máquinas, en las áreas donde existe esta 

forma de empleo. 

La ejecución oportuna de trabajos ligeros en estaciones de corta 

duración o durante una rápida sucesión de labores para el cultivo 

múltiple, a menudo requiere únicamente una pequella fuente de energía 

mecánica, pero ésta debe ser de fácil disposición y, por consiguiente, 

propiedad de cada agricultor. 

El costo del trabajo de los tractores disminuye al aumentar la polcocia 

utilizable de los mismos. Los tractotes pequenos son relativamente 

más caros 'de adquirir y funcionar por unidad de potencia y, por 

consiguiente, menos económicos que los mayores, txiste una clara 

tendencia en los países industrializados a seguir aumentando la 

potencia de los tractores para servir extensiones cada ver mayore%. 

Los tractores de 60 6 más cv para trabajar unas 200 hect5reas de 

terreno dedicadas al cultivo de los cereales no son ya una encepo/,n 

en América del Norte y en Europa y pronto qmutirAn sobrelP:ado% uur 

tractores aun más potentes. 	la motorización agricola, una vez 



iniciada "eles paises industrializados, es un proceso irreversible, 

• puesla industrie contribuye a facilitar la capecitaciói de'cuedros 

dweperarios y medinicos adiestrados y los.medlos necesarios para el 

Mantenimiento y'la reparación de lemaquinaria. 

'En el siguiente cuadro (5) se muestra el uso de fuentes de emergía en 

le agricultura en los palees industrielizades; este uso se ~atente 

por un aumento de la energía obtenida con tractores y una disminución 

del número de caballos empleados. Tal aumento y tal disminución van 

acompañados de un incremento de la producción de cereales y mayores 

rendimientos de la tierra. 

Cuanto mis distante esté un pais de los centros industriales y menos 

desarrollado' estén sus medios de transporte y;comunicación,Alinos 

económica sera la motorización de, su agricultura. En talée.condiciones, 

la agricultura seguirl delendiendo de lamane de obra y de los inimeles 

detiro para las laborescampeetree. CoMparandwal cuadro 1 con el 

cuadro S se aclara y confirma esta efireacién. 

uUne'excepcien a la evolución general en das tendencias que se maitines 

tan en el uso de tractores puede observarse en Japón. En este pais,e1 

desarrollo se ha concentrado en los tractores de poca potencia, princi-

palmente rotocultivadores, cuyo l'amero ha alcanzado los tres millones 

de unidades en 1968, mientras que en el periodo de 1941 a 1952 era de 

sólo 62,000 unidades. La expansión del tractor de un eje en ese pele 

tiene sus razones particulares: en Japón predominan las pequeñas 

explotadl,lones con terrenos poco extensos, donde las labores son 

relativamente ligeras, pero deben efectuarse con rapidez. El pequeño 

rotocultivador es relativamente poco pesado y se presta para las 

labores en terrenos de regadío que se destinan sobre todo para In 



CUNAR/ 5. 

BiESIGIA ANDY/ Y MIUXICA (ft 
EN EUROPA. U.R.S.R.r 

'RAE 
"Acits" 	

- 

	

mies 	 sibikaa 
UN' CIMALIStill 	019(696.1111: ,545 	nye ..  

culpaos 

VAISES 

. 

1981- 52 1906. 1946- s2 1966 1966 

	

1146- 	.,-.1.515 lIze 1966 	52 

16101/4 

oaloosu 
dt cabezmi 

ollionsa 
dt'reeidade4 • 

AS* 
de emildue‘ 	detersa/4116e 

Triada • 2,4 1,2 0.1 .1,1 0,2 9,1 	9,0 	14.1 26,/ 
Alemania, Rep. Yed. 1,6 0,4 0,2 1,2 0,1 3,0 	3.6 	10,3 14,8 
Italia 0,8 0,3 0,1 0,5 0, 6,9 	6.0 	11,1 14,4 
Polonia/ 2,7 2,6 - - 9,7 ' 	0,4 	12,1 16,1 
Repela 0,7 0,3 - 0.2 - 7,4 	7.0 	7,4 	> 9.2 
Suecia 0,4 0,1 0.1 0.2 - 1.4 	1,4 	,2.6 4,4 
Zaino Unido 	' 0,6 0,2 0,3 0.4 0.1 3,3 	3,9 	0.1 13,41 
Toseeteria 1,1 1,1 0.1 5,1 	5,0 	' 	6,2 13.6 
Otees pefees2 6.2 2,9 0 /2 1.4 0.3 29.9 	27,5 	40.5 60,2 
Total de europa 16,5 9,1 1,0 5.2- 0,6 74,6 	70.2 	112.4 173,1 

u.a.S.6.s 12,5 8,0 0,6 1.7 - 101,0,.A$111.11 	76.2 164.2 
Metes del Norte 

1.6 0.4 0.4. '0.7 - 16,3: 	19,4 	2i 0 311,5 
Retados Unidos 7,7 2,6 3.6 4.6 04 ' 01.6 	61.0 	134.7 , 163.4 
Total de America 
del Marte 9.3 3.2 4,0 5.5 0,8' 100,1- 	00,6`'162.7 221,9 

Australia 1,1 0,1 0.1 0,3' 4.1 	11,1 	6,6. '10.6 
Mosca Zalemas. 0,2 0,1 0.1 0,1 	0.1 	0.2 11.4 
lelas del Pacífico 0,1 
Total de 0ceasts 1,3 0,6 9.2 0,4 0,2 	141 	- 6,0 17,0 
o t e 39,9 ,20.9 --5.0 12.0 1.4 003,1 	203,1 ' 	356,1 526.2: 

Asia, ¥miricm Latina 
y Africa " 37,6 41.0 0,2 ' 	1.1 2.4 327.3 	404,9 	532,2 511,3 

TOTAL NORMAL 77,5 62,5 6,0 13.9 4,2 110,4 	600.0 	690.8 1057.3 
IOTA: El empleo de bueyes de tiro carece ya de importancia en Llapa, U.R.S.S., Amé-

rica del Norte y Otean% y. por ello, so figure en este Cuadro. 

111n los'eereales se incluye/1k trigo, centeno, cebada, aves'. Melo. mi3e,, toreo, arcos 
(cestera), cereales litos, alfoffen y otros cereales. ...111nculye los paises citados 
con cifras inferiores a 50 000 /solidad...  
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ciertospafses de Africa occidentelpor ejmxplo, la motoyización se ha 

traducido incluso en una - vuelta al,empleo de la tracción animal, después 
del uso de maquinaria mecanice para •1 saneamiento de terrenos y los 

periodos iniciales de Produccién. Con el asentamiento de agricultores 

en tales arias, el trabajo animal ha resultado mucho mis barato (SO por 

ciento menos). En estas condiciones, se podrán ConsegUir pro:osos: Rejo 
rando'la fuerza de los animales de tiro mediante una mejor alimentación 

de los mismos, mejorando los tipos de arneses, utilizando animales 

solos en vez de yuntas para los trabajos ligeros y perfeccionandó los 

instrumentos de tiro animal y manuales. 





ANALIS1 S 

Para intesnsificar la producción agrícola, frecuentemente se 

requiere de la investigación tendiente a mejorar el equipo agrícola y 

técnico, así como incrementar la viabilidad y utilización de energía 

y potencia, hacer cambios en la tierra utilizable, tales como el 

reemplazo de barbecho por ajustes agrícolas o la intr ducción de 

múltiples cosechas acompahadas por nuevas herramientas y potencia 

adicional. Para la amplia aceptación de los campesinos en paises de 

desarrollo, se mejcrarán los implementos agrícolas que podrían tener 

características esenciales como: fáciles de usar, fuertes y baratos, 

capaces de ser reparadas localmente, y significativamente más Calles 

y eficientes que los implementos en existencia, ya que al utilizar 

los mejores procesos y manufactureros para mejorar las herramientas 

agrícolas >  los países en desarrollo podrían fomentar que los costos 

de inversión fueran bajos y las técnicas de manufactura sean simples. 

El implemento para hacer microcuencas de captación se escogió de 

tracción animal debido a que las zonas que requieren este tipo de 

trabajo son poco accesibles física y económicamente a los tractores 

pues siendo este el caso, se requieren de altos avances mecánicos y 

de una orografía regulada, y una justificación económica bastante 

considerable. 

Las inversiones en equipo mecánico son bastante altas, siendo además 

poco adaptadas a las características de las zonas temporaleras, el 

equipo existente fue disertado para zonas de riega y sólo se adt.cust u 

situaciones especiales de temporal. 



Para que este implemento sea eficiente se requiere: 

- Utilizar las herramientas mis eficiente* para lograr labor necesaria 

en cada tipo de suelo. 

- Aumentar la productividad. 

No desplazar la mano de obra. 

- Enfocar el proyecto a los ejidatarlos o campesinos que posean 

entre cinco y diez hectáreas de tierra cultivable. 

El implemento tendrá que hacer las siguientes funciones: 

lo. Abrir la tierra, generando un surco simétrico cuyo ancho se 

determinará según el cultivo de que se trate. 

2o. Hará un lado del surco oís amplio. 

3o. Podrá efectuar simultáneamente las labores de siembra y 

fertilización. 

40. Mediante el cambio de la herramienta necesario abre-surcadora, 

se requiere efectuar labores como: escarda, aporcado, barbecho, 

cosecha. 

En la producción do zonas temporeleras solamente existe riego en los 

temporales de lluvia y unas cuantas lluvias intermedias aisladas. 
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En esta producción son determinantes los elguientes factores: 

A) Cantidad de lluvia (rs precipitación.anual calculado con 

aproximaciones, dadas poy_le Irehahilidad'existente, de la suma 

media de lai precipitaciones de los últimos die: anos) 

E) Capacidad de retención de humidad del suelo. 

C) Coeficiente de escurrimiento. 

D) Necesidades de agua del cultivo (uso consuntivo). 

Para •xplotar las lonas de temporal es necesario proveerse de alguna 

manera de medios eficientes que nos aseguren: 

Captar sis • 

Evitar la evaporación (que causa graves estragos con el agua ya 

captada). 

- Disminuir los porcentajes de infiltración. 

- Conservar la humedad. 

Controlar las maletas. 

- Reducir la evaporación. 

- Controlar la erosión (al menos no alimentarla). 
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- Un grado id6n.eo de reflexión o absorción de energía en el caso de 

utilizar coberturas. 

Para cada una de estas modalidades existen posibles soluciones que 

se han encontrado tras muchos anos de observación y experiencia con 

el manejo de estas tierras (cOnsulteli investigación) de' les cueles 

se han retomado los rangos principales de eficiencia y se han tomado 

como antecedente para el desarrollo de este proyecto. 

De las técnicas mis usadas (la base de esta tesis) esté l■ técnica 

de captación in áitu de agua de lluvia por ■icrocuencaa. 

Pues bien, cuando tenemos que el uso consultivo sea menor que la 

precipitación efectuada en una zona de influencia determinada, enton-

ces tendremos un caso de 'captación de lluvia, podemos resolver ésta 

situación de las tres siguientes maneras; 

1) Cambiar a un cultivo con menor uso consuntivo. 

2) Utilizar microcuencas de captación. 

3) Utilizar una agricultura mixta. 

Ya hemos visto lo que se refiere a la técnica do las microcuencea, 

el proyecto se enfocaré a desarrollar el implemento agrícola de 

tracción animal que efectúo esa labor cultural. 

Cabe aclarar que las microcuencas no son formaciones simétricas, 

varían desde 70 a 110 cm. de un lado del surco y del otro de 20 a 30 

cm., por lo que las indicaciones tienden a obtener un ángulo variado 

según el lado más grande del surco. 	
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.CONSIDERAC1 ONES 

A) Por lo anteriormente dicho se requiere de una herramienta que ses 

versitil en losvtrabajos que efectúa y es el ~oís de la 

importancia priclica (valor de uso) lo qUé nos di las basei para.  

comprender el pesqué seria conveniente construirlo en serie. - 

Es evidénte.que el campesino mexicano de escezollreCursos trebeje 

le tierra con métodos y herramienta que son en'li mayoría de los 

casos primitivos e ineficientes, que demandan además un gran 

esfuerzo físico-. Coleo consecuencia y considerando que.la superficie 

cultivable que pueda poseer un campesino es bastante pequeña.-los 

ingresos que percibe por su trabajo son también bastante'redUCidos, 

aún obteniendo la máxima productividad de su propiedad estarle 

difícilmente en condiciones de obtener maquinaria de alto y mediano 

costo. 

C) El problema se centra en la falta de maquinaria de bajo costo que 

le permita llegar a ese limite de productividad sin que por ello 

tenga que realizar grandes esfuerzos «sitos o económicos. 

A) En lo que respecta a maquinaria de bajo costo o intermedio (en lo 

referente a sistemas rudimentarios y la mecanización); puede 

decirse que es la alternativa de resolución mis viable e 

inmediata pues no requiere de grandes inversiones y puede pensarse 

en la fabricación local de los implementos, lo cual beneficia a lz 

comunidad, pues origina nuevas fuentes de trabajo. 

E) Bajo el punto de vista de crédito bancario seré mis sencillo 

othrgarlo, ya que la amortización de la maquinaria intermedia 



bajo costo puedo realizarse sin menoscabar los intereaeli bancarios; 

El problema entonces radictuen términos del diseño adecuado de 

maquinaria que cumpla con lo:antes mencionado. 

F) La escasa información que exista entre los campesinos' para el 

mantenimiento y -reparación -de los- tractores, ocasiona que la vida 

de las máquinas se reduzca de.10 anos a 5; ésto significa qUe 

después de-tres anos de uso. el tractor comienza a ser mis costoso 

en lo que a reparaciones ,se refiere. hasta llegar al punto de 

tener que abandeinarlo por resultar incosteable repararlo. 

G) De ésto se deduce que In utilización de este tipo de maquinaria es 

inadecuada en zonas donde In propiedad no excede de 10 hectáreas; 

y que además para obtener el máximo rendimiento del tractor habría 

que pensar antes en cursos básicos de entrenamiento, mismos que no 

pueden ser impartidos por los representantes o técnicos de las. 

,firmas que fabrican la maquinaria, por razones de coste. 

11) Aunque se esté haciendo lo posible, tanto en el sector público como 

por la iniciativa privada, para dar a conocer el buen uso y manejo 

de este tipo de maquinaria, está aún muy lejano el momento en que 

se pueda garantizar su rendimiento sin pensar en el mal trato y 

descuido por parto de los usuarios. 

1) De las cuatro fábricas quo producen tractores y gran maquinaria 

agrícola rara el país, sólo una de ellas elabora actualmente 

maquinaria de tracción animal (International Harvester), y dentro 

de sus productos se pueden encontrar cultivadoras, arados, 

sembradoras y rastras. Ll costo total, considerando las cuatro 
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herramientas bdsicas para tes diferentes labores, es de seis mil'' 

seiscientos pesos. El Peto 0st:uds.& de cada uno de ostos • 

implementoS es de 35 Kg.. y au forma de uso obliga; a'  
por lo menos en :cede vuelta de hileras que:se cató trabajando. 

J) Otros implementos de éste tdpo,041 se.enceentran eta 'venta en el 

pits ton predUcideelley,:peqUeftes flbricit'o en4eime local por 
los mismos egricuttOres, qUe además se dedican a esta actividad 

pare incrementar sus ingresos. 

Estas herramientas consisten bisicamente en un meneral o mancera 

y un ala metdlica qUe remueve la tierra. ,Para labores como la 

siembra y cultiVo,'el campesino es ayudado por los <miembros de su 
familia o comunidad. El costo de fabricacidn de estas herramien-

tas és,muy reducido.pero tiene graves inconvenientes en lo que a 

productividad y. desgaste ftsico se refiere. 



LABRANZA,SELACIONES SUELO MAQUINARIA Y CULTIVO EN SECANO 

La:preparición del suelo', terreno o labranza,-  se refieres Jos dIfIren 

tos, manipulaciones mecénicai de loS:suelos, con el fin de miitenerlos 

en condiciones óptimas para el desarrollo 

El efecto benéfico o perjudicial de la labranza depende que se usen, 

ya que en muchas'ocasiones el efecto benéfico de los implementos em-

pleados y de la intensidad con que se ,usen, se nulifica por un uso 

intenso; siendo de suma importancia'  mntener una buena relación maquí 

naria-suelo. 

Por los progresos del equipo agrícola, los agricultores han observado 

que pueden sembrar y obtener Mejores cosechas, reduciendo al mínimo 

les labranzas y, a la Vez, incorporandolos residuos de cosecha, ya 

que con este Manejo se reduce la erosión, se conserve.lahumeded, se 

reduce la compactación al no tener que pasar le maquinaria varias ve-

ces y ademé% .se reduce el costo de mano de obra. 

'facto di los ~odas de PrepeieclAn de Tierras. 

El éfecto de,los métodos de preparación de tierras sobre las propieda 

des (laicas do las mismas, puede ser benéfico o perjudicial; de acuer 

do con las condiciones en que se encuentre el suelo cuando se lleva a 

cabo dicha labor, así como también de les pricticas 'culturiles que se 

realicen. 

Su efecto benéfico depende del tipo de suelo en que se usen y del oil 

tivo que se vaya a establecer. 
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Por medio'de investigaciones 'se ha encontrado que: 	' 

a) La labor con orado es préctica, recomendable pire preparor la cama 
de siembra en los suelos mal drenidos. 

Las preparaciones superficiales aumentan la compacteción,.del:ourplo. - 
redimen la iereacién rpenetracideOlel agua 'lleterióreá -.WeitrUc 
tura. 

El efecto benéfico de las labores superficiales iltrwejorw,cuando 
los residuos de las cosechas se dejan en le superfitie del suelo. 

. 	. 
d) En los suelos,pesedos arcillOsós eorecolondable dar Uncvn dos pa- 

sos de subsoleo catiodoie'lres arios 

Una de las propiedadea..ffsicas que !elite constantemente afectada, tan-  
to por los implementos, como por la maquinaria, es la compactecida del 
suelo; es común,enétintrar en suelos que hen sido tratoijados constante-• 

- mente con arados, una capa compacta. de 30 a SO cm. de profundidad, lle 
madi comúnmente piso de arado. 

El movimiento de la maquinaria para sacar las cosechas deja una costra 
superficial en el suelo; también se ha observado que la maquinaria 
empleada en Jalar los implementos tiene un fuerte efecto sobre la con,. 
pactacl6n (siendo este efecto mayor con llantas de hule que con orugas). 
'Además a consecuencia de la compactación se reduce el espacio porolo. 

pavor (1956) menciona qUe el efecto benéfico producido por un implemen 
to de labranza, generalmente se nulifica por su uso excesivo o por las 
labores realizadas con un contenido de humedad del suelo inapropindn. 



En estos casos, el valor de la consistencia 414 suelo 's'Alto muy . 

importante, pues est* relacionado con el contenido de humedad óptimo 

para efectuar la labranza., 

El laboreo del suelo en esiado'plastico o con una consistencia dura 

provoca siempre condiciones desfavorable., ya que a bajás contenidos 

de humedad las partícula; no:se unen y,,por:lo tanto, no formen agre-

gados, y con altos contenidos de,huMedad,_al secaese, el suelo produ-

ce terrones grandes y compactos. El suelo debe manipularse a un con-

traído de humedad de consistencia fiable. 

Iblorlida de Agua y Nutrimento para las Plantas. 

La mayoría de los métodos que afectan el desarrollo radicular y les 

propiedades físicas del suelo afeetan también, indirectamente la 

'absorción de agua y nutrimentos por las plantas, ya que con un desa-

rrollo radicular limitado, causado por malas condiciones físicas, los 

nutrimentos disueltos en una solución del suelo no estatin en contacto 

con las raíces. Otro efecto indirecto es el que se ha establecido en 

cuanto a que una mala estructura y pobre ftereación Impiden que las 

plantas so desarrollen normalmente. Esto es resultado de restringir 

la absorción do aguo y nutrimentos. 

Versum (1962) encontró que en los agregados grandes el crecimiento 

radicular es restringido, mientras que, en suelos con agregados mis 

finas, es posible obtener una densidad grande de raíces. El enraíza-

miento restringido reduce la absorción de fósforo, debido a su baja 

movilidad; sin embargo, la absorción de nitrógeno esté fuertemente 

influida por la densidad de raíces y por su alta movilidad en In solu-

ción del suelo. 
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En agregados finos las Plantas absorben mili Editor° debido a su siste-

ma radiculer mas abundante. 

Otros investigadores han encontrado deficiencias de nitrógeno y pota-

sio en suelos mal• drenados, preparados para la sieebra sólo con arado 

de discos. 

En forma general, se puede mencionar que con métodos de preparación de 

tierras que mantengan y mejoren las condiciones físicas del suelo se 

obtiene indirectamente mejor desarrollo radicular y, por lo tanto, 

mejor absorción de agua y nutrimentos por las raíces de las plantas. 

Relaciones Riad:dais ~tse Suelo y Reveía:mía. 

Consideraciones generales. 

La dinámica de los suelos es pricticamente la tal-Ación entre fuerzas 

Aplicadas al suelo y le acción resultante de íste. 

Sólo se tomarla en consideración las reacciones causadas por las 

fuerzas mecánicas aplicadas directamente al suelo, tales como, las 

labores de arado, barbechen, rastras y, en general todas las tareas 

de labranza. 

Dentro de los métodos de evaluación de labranza podemos mencionar: 

distribución del tamaño de los terrenos, granulación y porosidad del 

suelo., uso del penetrómetro, en donde la fuerza requerida para la 

penetración de una punta de metal se considera como una medida de 

labranza, y otras medidas de porosidad, en las que so considera la 

longitud y tamaño del poro. 
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Función del asedó: cortar el.piisági'dst:~I9v$nlfarttr e incorporar 

residUos,-hierbee verdes y semillasAndeseibles. 

Del tipo:vertedera: :. volteall tierra con el Propósito 'de inCorporay 

los residuos; se han modificado a tal grado quejlan dedo lugar a los 

arados de rejohlyHversedera,qUe se'emplea según.; tipo de  suelo  Y 
vegetedida,-yasfseha lograda ahorrar la fuerte que se necesita'Pára 

rotUrar al suelo' en'la aradura. 

Resleteacia,a. le Construido. 

La, reacción del suelo al aplicar presión es uno de los pasos importan-

tes del problema de labranza; como es evidente que los implementos de 

labranza usados causan presiones, ya se ha demostrado que la primera 

reacción del suelo es contra la presión ejercida sobre él. 

!Refuerzo Cortaste. 

El corte de los suelos es muy diferente al de otros sólidos, con la 

posible excepción de las masas amorfas y secas, 

Las fuerzas que producen esfuerzos cortantes son distribuidas por su 

acción a lo largo de un plano similar; bajo condiciones normales de 

humedad, cuando una capa de suelo se fuerza a deslizarse sotuer otra, 

hay tendencias a aumentar e incrementar le cohesión entre particules, 

en comparación con un decremento inmediato en la retención de particu-

las juntas. 

La fricción interna (el cizallemiento) y cohesión son das tipos de 

esfuerzos que resisten el eizallamiento o 'corte. 
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Nichols (1931)- investigó las, interrelaciones del suelo y encontré que 

el factorMis importante y contribuyente a la triccidn.entre el metal 

'y el suelo es la adhesión.de - le humedad dél suelo'al letel,la que 

cuando el suelo empiezi a adherirse al metal, a traviliAe una, fina, 

peltcula de agua. el 'coeficiente de fricción' aumenta. 

Cultivo Mínimo. 

Labranza mlnima es todo sistema de laboreo que disminuye el ndmero de 

pasOSde la maquinaiia. agricela, sin que por ello se.efelte - le:buena 

germinación y producción del 	,A pesar de que los implementos 

aliricolas han experimentado notables adelantos en los tiltimOs 15 anos, 

existen prácticas no,iecenitadas que pueden sustituirlos. 

Estas prdcticas son.precisaménte mdtodos de cultivoldnimo, que reciben 

distintas deneminaciones en diversas partes del mundo. Entre ellas 

puede mencionarse: el, aprovechamiento de grandes cantidades de reiiduos 

de le cosecha, con lo que aumenta el nivel de nitrógeno en el suelo; el 

Uso de herbicidas que sustituyen a los cultivos o escardas excesivas; 

la utilización de insecticidas y semillas mejoradas, etc. .1 continua-

ción se discuten brevemente algunas de esas prdcticas. 

Mal" ces Cultivos de Cubierto. 

Tratdndose de siembras con cultivos de cubierta, las plantas que se 

cultivan en hileras se siembran directamente sobre los cultivos de 

cubierta del suelo, que pueden ser residuos de cosecha y con escasa o 

ninguna preparación previa de la tierra, que existe equipo y accesorio,: 

especiales. 



Este tipo':de Siembra: ahorra humedad al suelo, utilizaba residuos de 

cosecha para mejorar le estructura laborable del suelo, conserva la 

materia Orglinice y ofrece buenas condiciones para que las beCterjas 

del suelo realicen sUl,funciones;—adeMils en' 	terrazas y en Cultivos en 

faja reducen liverosidn:del-suelo. Este sistema no se adaptl,a -sueles 

col drenaje pobre ni a cUalquierslsteme de rótaCión 	vbr 

cuandoelmaft'siguealcesped. 

La mayor parte de los residuos que se incorporan requieren aplicaciones 

extras de fertilizantes nitrogenados. 	• 

Laboree de Mantillo. 

Este sistema de laboreo mantillo es el oís <recomendable. La prepara-

ción del suelo s6lamente se, hace con una cultivadora grande sin que 

sea necesario ninguna labor de arado, quedando el suelo superficial 

tosco, herboso y resistente a la erosión. 

Las labores deben realizarse cuando el suelo este en condiciones de 

trabajarlo. En terrenos con pendiente, las pórdtdas de suelo y agua 

se reducen y, en anos secos, el laboreo de mantillo tiene la ventaja 

de reducir el escurrimiento y evaporación del agua. 

Aradura y Siembre Simeltieee. 

Sembrar al mismo tiempo que se are el suelo, o poco después de arar,es 

otro método que reduce el número de labores que deben hacerse al suelo. 

Este método es adecuado en suelos arenosos o de textura media, en buen 

estado físico. En los suelos de textura fina los terrenos pueden ser 

tan duros que hagan dificil lograr una buena siembra y cultivo; en ta. 
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les Suelál, es.necesaiio un laboreo ligero después do arar él suelo. 

.El nistemadeareduras y siembras simmlténeas tiene aplicación prov..-
checo' ensucias Cargedos,dt huleda4 qué demore le preparáción' del 
Ituelthesia-cerca,de la lipoca:de siembra.' 

Hay .'variantes en este liétodo . Ydi blrellos'll continuación a tunas de 
elles: 

a) Siembra,iumedieta después de la , aradura, cuando se.disponellii ,11": 
sembradortvpara que' siga las rodadas, del tracto* que tira de ella. 

b) ..también pUede:engancharee una slábradore inmedietameme después 4.11 
iredcG,de modo quedistribuya las semillas por-un ladtde loe sumos 
41otertos. 

c) Asimismo puede enéencharie,detrée del arado, un segundo implemento 
-dt'cultivo, qUe puede.Ser,unt.rastra de.dientee,cóm el,fin de 
alisar'el suelo y'desirUir terrenos.. 

Los sistemas de aradura y siembra limultinea bajan los costos, pues 
eliminan lbs que se originan en la:prépareción del suelo, ademé', con-
trolan la erosión y'el escurrimiento y mantienen la condiCión tosca del 

A suelo, impidiendo con ésto quess malas hierbas se desarrollen: 

Sus inconvenientes son: retrasan el laboreo del suelo hasta el momen-
to de la siembra; se corren riesgos por sequía; en suelos de textura 
fina, se pueden formar costras Más en el surco de siembra, en suelos 
muy secos puede haber una mala germinación, debido e que las partículas 
del suelo son muy gruesos y no existe un contacto directo entro ellas y 
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la semilla. En todo caso, puede usarse una deitérronadora ligera ~és 

del arado, aunque así el suelo tendra menos resistencia. 

~eje de los Residuos yeil Comieses la »cosida. 

Al. tilmejárleiresides del'cultivciantetior'e'lm siembre, débeinecti, 
raree que - queden encima del suelo hasta que.e. siaisbre :el cultivo si 

Eitos'residUos consiituYen una cubierta qUmMYUde • conservar 
.14 suelo y !Ola; son taabiln efectivos pata contener la erosión eólica, 

logrdndesm mejores resultados con cultivos que producen gríndes ~tido 

des'de rastrojo o residuoieales. colo el sorgo:y,granol pequeftoi. 

Un tipo de manejo que se hace con los' residuos de' coliche, para evitar' 

le crestón, es liu:incorporeción al suelo por medie:del arado de vertede 
Este tiloAe incorporaciones son comuoemen suelos de re{iones 

Andas rdo riego, steodoImcho ■is efectivis cuando se realizan rota-

Ciones adecuada:5de cUltives. 

Priecipile y Prdetices so la'Agricultora da Teepetel. 

Principios del Cultivo en Secano. 

Una consideración importante en este tipo de laboreo es que los costos 

de preparación de tierra, siembra y otras actividades deben mantenerse 

económicamente bajos. Bajo condiciones do riego o en *reas hómedes,e1 

agricultor puede darse el lujo do esperar un tiempo mayor hasta efec• 

tullir las diversas operaciones de labranza, pues de seguro obtendri 

rendimientos considerablemente altos si lleva a cabo labores de culti-

vos, fertilizaciones y otras prlcticas adecuadas de manejo. Sin cebar 

go, en regiones semi-bridas lo aleatorio del clima, junto con la den- 

75 





Suelos de Temporal de Orografía Irregular 
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ciencia general de humedad, mantiene bajo los rendimientos y, a menudo, 

son causa de completos fracasos. Deben tenerse en cuenta los costos de 

producción por unidad de área, en relación con los rendimientos espera-

dos. Efectuar todas las operaciones en forma oportuna constituye un 

factor decisivo. En áreas en las que la precipitación es marcadamente 

estacional, el tiempo para preparar la tierra y sembrar es muy corto; 

después de que las lluvia' comienzan, las tierras deben sembrarse tan 

rápido como sea posible, de tal manera que el cultivo pueda utilizar 

al máximo toda la humedad aprovechable. 

En algunas regiones, las labores de cultivo posteriores deben hacerse 

rápidamente antes que la tierra se endurezca, para que el laboreo re-

sulte más fácil y apropiado. 

De acuerdo con lo mencionado, la continua producción de cosechas en 

áreas de cultivo en secano, requieren de prácticas tanto en suelos 

como en cultivos, que aseguren la máxima utilización de la precipita-

ción. Esto implica dos consideraciones básicas: 

a) El manejo de suelo para la máxima conservación de humedad. 

b) Prácticas culturales y de cultivo para la máxima utilización de 

humedad. 

Manejo del Suelo para le Mallas Ceesertecide de Humedad. 

Para obtener el almacenamiento »Salmo de humedad, lujo cualquier condi-

ción de precipitación, se requiere, primeramente que el suelo absorba 

toda la precipitación y, en segundo lUgar que las pérdidas por evapora-

ción, precolación profunda o transpiración, sean mantenidas a un mínimo. 



Aumento de la Absorción de Agua. 

En álgunas regiones; semi-érides la intensidad de precipitaCión es 

baja:y,las pérdidas'de,Ogua 'Por escorriMiento no constituyen un 

yroblema serio; sin embargo, en otras son comunas lasprecipitácio 

nos iint.),:inten10. y. entonces, resulta paradójico qUe'elguías Aireas 

de inündación estén mds;'-afectadas en regiones de baja precipitación. 

Este fenómeno se puede explicar porque la nimia senresenta, por 

lo Común, cuando el suelo no está en condiciones de absorberla. 

Probablemente el mis grave deterioro que sufren los suelos con alta' 

proporcidUde absorción'de agua es su tendencia a enfangarse en la 

superficie y formar una especie desolladura contri la infiltración 

de 'agua. Las gotes,de lluvia, al golpear la superficie tienden a 

deameronar,los terrenos 'y a diapersarel'auelo.'.Esto puede evitar 

se. primero, baCiendo un liboreo preliminar que prevea' una superfi 

cie áspera que alarga el tiempo necesario Para que lalluvia rompa 

en una superficie los terrenos y la selle. Un segundo método, más 

efectivo, os dejar residuos orgénicoijobrela superficie del suelo 

en lo que.se ha denominado cultivo con cubierta de rastrojo. 

Ademds, mantener una superficie cubierta con residuos resulta.hené-

fico para efectuar todas las operaciones de siembra y labranza 

transversalmente a la pendiente del terreno. 

Esta práctica llamada "cultivo al contorno", da como resultado la 

formaCión de una serie de camellones paralelos y surcos perpendicu-

lares a la pendiente del terreno, que impiden por lo tanto que el 

agua fluya hacia abajo. El. aumento en el tiempo de concentración y 

la retención del agua por los surcos reducen el escurrimiento en 
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forma apreciable, segdn se ha observado. 

En pendientes arriba de 1 6 2% y cuando la intensidad de la precipi 

tacidn es alta, esta'combinacidn del cultivo al contorno y manojo 

del suelo a menudo resulta inadecuado para detener el escurrimiento. 

En teles casos, para retener el agua en el terreno. un posible con-

trol adicional ,del "escurriminnto es el terraceo. 

Ordineriamente,_les ciimellenel, diaati'territas Se eitablecon al con 

torno en diese:semi-Aridas, para formar el llamado "sistema de te-

rrazas'a nivel". La labranza y la-Siembra deben ser al contorno, 

sobre. los titmellónes cosió sobro las terrazas mismas. - 	 .   

b) Reducción de las'Pérdidas de Humedad del Suelo. 

Cuando so han logrado'las condiciones para el adximo almacenamiento 

de humedad,fts esencial que jas'pérdidas de' humedad, del suelo se 

~tengan tan bajan come sea posible. Las pérdidas puedenpresen-

tarse de tres manerasa) por evaporacidn'de la superficie del 

suelt; b) por transpiracidn de las plantas en crecimiento, y c) 

por precolaCien dontro dé capas ads profundas, lejos del alcance de 

las raíces de las plantas. 

En general, las pérdidas por precolaci6n pueden controlarse sólo 

por el:  mantenimiento de un cultivo en desarrollo sobre el terreno 

que extraiga el agua. Generalmente, las pérdidas por penetración 

profunda en Arcas semi-áridas son pequeñas; aquí el problema es por 

humedad insuficiente, »és bien que pot excesos. Sin embargo, las 

pérdidas por evaporación y transpiración pueden controlarse en cier_ 

La manera. 
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Los métodos:para controlar la eviporaci6n dan sólo:Mnl'reducción 

»iiiitada. Las cortinas rompevientos y:otras'berreras disminuyen la 

velocidad del viento a través deis superficie del terreno, que 

puede reducir la eVaporación. eM,YM 10 a  $01. Sin embargo, la cor-

tina utiliza:agUa y el beneficio por la reducción':000vaporación 

es inilificada por la extracción dé, la humedad- en la zona adyskente 

a - ella. 

'Mantener residuos vegetales en la superficie puede proveer algdn 

control; en *reas donde las tormentas se presentan 'en rípida suce 

sión. El ,sombreado y enfriamiento del suelo, ast como le reduc 

ción de la velocidad del viento; inmediatamente arriba. de,la 'super 

ficie disminuye la evaporación'por pertodos'cortos después de una 

precipitación. 

Un tercer método para controlar le evaporación es per medio del la-

boreo superficial para crear la lisiada "cubierta de polvo". Este 

rompe la continuidad de.capilares.de  agua, reduciendo est, la velo-

cidad 

 

con la que el agua se transmite a la superficie del suelo, lo 

cual puede hacer que la evaporación se reduzca bajo ciertas condi-

ciones. Este tipo de labor probablemente sea benéfico en donde la 

precipitación ocurre en forma de tormentas grandes con periodos se-

cosintermedios,que suelen ser relativamente largos y donde es de-

seable retardar el establecimiento de cultivos por un tiempo consi-

derable después de las lluvias. 

Generalmente, el labrar mis allá de 12 a 1S cm de profundidad causa 

pérdidas evaporstivas adicionales, a menos que la capa sea reconso-

lidada o rellenada rápidamente por la lluvia. 
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En contraste con las pérdidas poi precolación y evaporaCión, la 

transpiración de las plantel en desarrollo puede controlarse con 

mayor facilidad. Todas las plantas en crecimiento extraen agua del 

. suelo y la evaporación de sus hojas y estomas durante elproces0 

conOcido:comd-transpiración. .P9r lo tanto, previniendo eY.deserfo-

110 o controlando el número y espaciamiento de lat:,plentas puede 

¡agriarse algún control. 

En algunas áreas la lluvia resulta insuficiente para proporcionar 

una producción económica de cultivos cada año. Bajo tales condicto 

nos, la practica de cultivar en años alternados y barbechar entre 

cultivo¿ es un método común, o en este caso el método do las micro-

cuencas. 

Otro mecanismo para disminuir la transpiración es controlar el espa 

cio radicular de las plantas y su población. Esto se discutiré en 

el siguiente subcapitulo. 

Practicas de Cultivo para la Ilgzima•Utilizaci6a de Humedad. 

Las prácticas de cultivo que incluyen rotación de cosechas tal y como 

se realiza en áreas más húmedas, es casi imposible en regiones semi•-árt 

das, 

En primer lugar, sólo un número limitado de cultivos se acata a las con 
diciones climáticas imperantes. En segundo lugar, cualquier sistema 
fracasa debido a que la precipitación fluctúa considerablemente de un 
aflo a otro. En tercer lugar, el agricultor debe adecuar mejor sus 

siembras en condiciones de humedad que se enuentra, de acuerdo con el 

clima, por último, la escasa humedad es factor tan limitante, que los 
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cultivos que mejoran el suelo son aucho menos efectiVoe que en otras 

regiones més húmedas. 

Es dificil recomendar cultivos espeCifices o rotaciones de ellos para 

Aseas temporales. Por lO general, lamlección depende de censidereciá. 

neMscendmicai,.aá como de le adaptabilidadAmáquelloim las conditio' 

nes del suelo y clima especificas. Los mis, populares son 	trigo, le 

cebada, la avena, el sorgo, el mijo y ciertas oleajinoses teles como el 

certamo y el ajonjolí; comparados con éstos, se prefiere menos el frijol, 

el maíz y la pepa. 

En general son de desearse variedades de poca altura con superficie fo. 

liar limitada y sistemas radiculáreá profundos y peollfices„lara asegu 

rar la utilización coápleta de la humedad y reducir la velocidad de 

'transpiración debido a le pequeña superficie folisr.H. Les varjedadeide 

ciclo corto son de-importancia para asegurar la floración del cultivo y 

que ocurra antes de que se agote,por completo el abastecimiento de heme 

dad, o para que puedan desarrollarse durante la época ata caliente y 

seca del año. 

Una segunda consideración es el espaciamiento radicular y la densidad 

de siembra. De nuevo la limitación de humedad condiciona la necesidad 

de un espaciamiento, en surcos mayores y a densidades de siembra ale 

bajas que las que se practican en áreas de mayor humedad. Esta reduc-

ción de la población de plantas ocasiona mayor disponibilidad de hume-

dad y nutrimentos para la planta y aumenta ase, la posibilidad de ■lean 

zar la madurez antes que la humedad se agote. Los granos pequeños deben 

sembrarse en hileras espaciadas de 25 a 33 cm, y cultivos tales como el 

mijo, sorgo, ajonjolí, cártamo, etc., en hileras con espaclamientos en-

tre 1 y 10 cm o mas. Un algunos casos, la practica de sembrar 2 6 4 
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hileras, saltáMdo una o mis, resulta prozechosa'para aumentar, después, 

le utilización eficiente de la humedad. Las densidades de siembra en 

gelieral no:deben de ser mayores de 1 /2  6 2/3 dévlas practicadas en las 

Orees húmedas. 

Un tercer punto importante en el manejo'de cUltivos els la técnica. de 
implantación. Generalmente se recomiendatsar surcadoras prefundas o 

cultiVidoias con sembradoras; primero,.para tener un control mixta° so-

bre la profUndidad de siembra, asegurando'la colocación de la semilla 

en suelo firme; y, segundo, para permitir una condición de aterrona-

miento-y iCamellonamiento que ayude a controlar n'erosión.. 

Criterios para lelecciomer,Máquimarie y Précticms de Labranza. 

saliendo discutido4et'priCticaí esenclalea.pare.traziwilielos roli-

vOs:en secano, el ligUiente punto se refriere :á IMMeqmimarla y suiedto.. 

dos de utiliíación adecuados, que:saiiefajan:lotrequééimititnahisicos. 

Prilero resumimos brevemente lo que,se' puede esperar del uso de - maquine 

ria en condiciónes de agricultura de temporal..  
• 

a) PuestO 'que se busca cosechas alejo Costó, la inversión en maquina-

ria y su costo de operación y mantenimiento deben de ser mínimos.' 

b) Debe ser adecuado para su utilización ripida con el fin de cubrir 

grandes extensiones en corto tiempo. 

c) Debe ser capaz de trabajar sobre desechos sin que se atasque. 

d) Deberé dejar la superficie aterronada y acamellonada, con residuos 

de cultivos sobre dicha superficie. 
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eitar-Oapaéitada'¡tráArabljar anIoráa:efaCtiva bajo.ula am-

aina de.Comdicionem de humédad yestructurlAal'suilln.. 

Estasconsideláciones'fijah las babases-sobre 	.aue se debe silectionar 
ll'ai!quina40:qUI,  sea ui4110WtanIP.e"IllyitighlII "110 1n.I.41414". 
AwatM cubrir-'el, 	 Minare 

de implewentos;debaAe nantannile 'n'un l'higo absolUtole Mar pOsible, 

:hiaMta el géadwde encontrar un tipo que ()Cupe todas les'opiraciones que 

se.rmquieren.as3inidades dallen ser.de.disallo simple y construcción 

firmevirs minimizar l'os costos de' su mantenimiento y, ademlis',,deben 

tener una baja fueran' dm tracciOn'por - ancho dé rOdamiento para disli-. 

nuir los ColtOlvde'operacilG':  

Nay dos tipos,g0nerales.domiaquinnria:mgricola que resultánMecUados 

para jlemar lom requisitos de »dejar:unklubleyta de rastrojo ei::COndi- 

cionesda 	primero remueve Amo capes supiVficiales y, el, , 
segundo,. es elAlamadO subsoleader,que opera balo la superficie y efec 
toa una reioción limitada. 

Crit.r 	pera Prácticas de Lebraara. 

En algunas áreas temporaleras, la precipitación es marcadamente estadio 

nal y resulta esencial finalizar la preparación del terreno y la siembra, 

poco después que comience la temporada de lluvias. En estas áreas no es 

posible, por lo general, alcanzar cantidades altas de humedad almacenada 

de una estación de lluvias a la siguiente. Sin embargo, hay a menudo 

cierta humedad residual después de la cosecha, que puede conservarse sí 

se controlan las malezas durante la época seca. 

Bajo dichas condiciones, se aconseja una labranza posterior a la cosecha, 
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alprinciper le 'época seca. Esto no'sélo controle las malas hierbas 

para conservar la humedad, 'sino que censerva.el terreno en condiciones 

detrabajarlo y sembrarlo ripidemente cuando comiencen las lluvias. En 

tales Ami no serán necesarias mis de dos'opereciones de labranza y., 

a menudo, le segundo puede combinarse emula siembra. 

Puede decirse lo mismo, generalmente, de otras Arcas de cultivos anua-

les en regiones templadas, en donde las lluvias son menos estacionarias. 

En tales casos, si se van a practicar cultivos anuales, deben controlar 

se las malezas. Sin embargo, el número de operaciones de labranza debe 

minimizarse. A pesar de todo, el Arca donde se barbeche en verano, la 

labranza posterior a la cosecha, en la mayoría de los casos no ha sido 

benéfica. Si al cosechar, determinada cantidad de agua significativa 

permanece en el suelo, lo cual es muy raro, se recomienda iniciar un nue 

vo cultivo mis bien que tratar de retener esa humectad a través de le 

larga estacién del barbecho. En Australia, es común plantar un cultivo 

de cobertura, para aumentar la protección del suelo, o mejorar la produc 

tividad, en lugar de hacer laboreos e intentar guardar cualquier humedad 

residual. El caso mis común en Norteamérica, es el llamado "barbechó 

tardío", en el que se dejan los residuos desde le cosecha del grano en 

el verano, hasta la primavera siguiente. El desarrollo de malas hier-

bas y el almacenamiento de humedad, durante fines de verano y princi-

pios de otofio, son, por lo general, limitados y la permanencia del ras-

trojo os efectiva para proteger el terreno y captar la nieve. 

Si hay humedad apreciable en las capas superficiales del suelo (hasta 

30 cm), generalmente no se recomiende efectuar un laboreo profundo u 

dejar el suelo en condiciones muy expuestas y a una profundidad conside 

rabie. Esta condición propicia la evaporación y la humedad se reductrd 

tanto en la capa arable como a mayores profundidades. Sin embargo, si 
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esta capa está seca, es de desearse una superficie terronosa y expuesta 

para que, cuando la lluvia caiga, sea absorbida rápidamente. 

Contrariamente a lo que se cree, no es indispensable que las semillas 

de la mayoría de los cultivos encuentren un suelo y finalmente dividido 

en áreas de secano. En efecto, se recomienda dejar en los primeros 8 6 

10 cm de profundidad, una capa terronosa, de tal forma que absorba agua 

que reduzca erosión. Las capas inferiores deben ser relativamente con-

solidadas para que las semillas encuentre un suelo firme y húmedo. 



DEFINICION DEL PROBLEMA 

Para empezar a conceptualizar el implemento se requería atacar In 

problemática en la investigación. Entre los antecedentes que se 

tienen, existe un implemente creado por el lng. Jorge Tovar Salinas. 

del Departamento de Edafologla del Colegio de Postgraduados, el cual 

consistía en una doble vertedera con una solera que estaba fija a un 

lado de la doble vertedera; el problema radico en que:era de tracción 

mecánica; cuando funcionaba ésta era en un sentido y dirección de 

regreso por estar la solera fija efectuaba la labor en sentido y 

dirección opuesto al primer paso. por lo cual el tractor tenía que 

regresar a In postura inical para que funcionase 

Así funciona el del C.P. 	Se requiere así. 

Los principales problemas radican entonces: 

- En el mecanismo de reversión. 

En su resistencia cuando ésta se oponga al contacto con In tierra. 

En la elección de los materiales resistentes que soporten la 

tracción y arrastre sobre la superficie de la tierra en distintos 

tipos de suelo. 



Implementos de tracción 
mecánizada presentado 
por los lng. Jorge L. 
Tovar Salinas y Manuel 

Anaya Garduño en la 
reunión Taller Sobre 
Captación de Lluvia 
para la Agricultura de 
Zonas Áridas y 
Semiáridas. 
10-12 Septiembre 1980. 
en Tucson. Ar17ona. 

Vista anterior de 

un arado modificado 

para la constrwción 

de microcueneas. 



Vista en corto do la labor realizada en el suelo por el arado modificado para 

la construcción de microcuencas. Hecho en el Departamento de Edafologla del 

Colegio de Postgraduados de Chapingo. 
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Vista lateral del arado modificado para tracción animal para 
la construcción de mieroeueneas, 
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Doble vertedera a utilizar como herramienta Wiatca en el inlmento para hacer 
Microcuencau. 

93 



- La forma idónea para que el implemento evite: 

a) La acción erosionante. 

h) La pérdida de humedad, así como 

c) El desprendimiento exagerado de los nutriontes del suelo ya 

que en dicha situación se provoca fácilmente la compactación 

y genera otro tipo de actividades culturales para que lleguen 

a producir esas tierras. 

1.a captación in Ztal podría mirarse como un sistema entre el cual se 

registran subsistemas que consolidan al proyecto en su totalidad, ya 

que cada elemento trabaja en función de los otros, do éstos podemos 

registrar las siguientes características: 

1. Para el uso de coberturas se tiene que escoger la de mejor 

rendimiento, la más barata para los distintos tipos Je cultivos. 

2. Para la producción de coberturas se pueden a.'ecuar los existentes 

o utilizar otro como conjunción de todos los elementos positivo+ 

de algunos de ellas, se busca que abarque la mayor cantidad de 

beneficios posibles. 

3. Para los captadores de agua se buscara: 	la forma de incrementar 

la cantidad de agua captada por unidad, su bajo mantenimiento, 

SU estabilidad, la posibilidad de reducir el porcentaje de 

evaporación e infiltración. 



4. Se propondrá también el uso de un tanque colector en algún valle 

y la forma de cómo evitar su evaporación. 

El sector agropecuario por ser donde menos recursos hay, su riesgo es 

muy grande, es necesario encontrar las técnicas de más bajo costo, 

mayores rendimientos, de fácil manipulación y que abarque la mayor 

cantidad de tareas posibles, basándose en los términos de cultivo 

mínimo, que considera la utilización a todo sistema de laboren, que 

disminuye el número de pasos de la maquinaria agrícola, sin que por 

ello se afecte la buena germinación y producción del cultivo, A 

pesar de que los implementos agrícolas han experimentado notables 

adelantos en los últimos 15 anos, existen prácticas mecanizadas (pu! 

pueden sustituirlos y esos son los de cultivos mínimo entre los que 

se propone la aradura, siembra y fertilización en forma simultánea. 



PROCESO DE DISEÑO 

Después de tres importantes correcciones en las que se cambiaron los 

conceptos,no por falta de veracidad, sino por encontrar opciones que 

resultaran más operativas y adecuadas a los requerimientos 

preestablecidos en el análisis 
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El proyecto final consta del implemento de tracción animal y las 

opciones complementarias, Por ahora me dedicaré a describir el 

primero de las opciones que se encuentran descritas y detalladas en 

su sección. 

El concepto principal del que parte el proyecto fue el hacer un 

"medio" que utilizara tracción animal para hacer las formaciones 

asimétricas en el suelo que se llaman microcuencas y que sirven para 

la captación de agua de lluvia. 

El "medio" varió desde concentralizar un elemento rudimentario creado 

con fierros de desecho, pedazos de madera; en el cual tenla tracción 

animal y dirección del hombre caminando; hasta un implemento de 

tracción mecánica con accionamiento hidráulico (concepto que se 

pretende realizar para condiciones más benéficas de temporal, zonas 

amplias y llanas y con mayores posibilidades económicas). Pero, se 

pretendió: usar un término intermedio que tuviera un costo intermedio, 

con accionamientos mecánicos manipulables al alcance de la mano del 

hombre, también se pretende dar comodidad al hombre facilitándole su 

trabajo en postura sentada. Efectuando al mismo tiempo labores como: 

abresurco (escarda -cultivo) siembra-fertilizado y niveladora (o 

ampliador de surco). 

El implemento de tracción animal se puede dividir en los siguientes 

elementos fundamentales: 

- Enganche al animal. 

Barra de tiro. 



- Estructura portaherramientas. 

- Mecanismo de levante. 

- Variación en las alturas del implemento sobre las ruedas. 

• Mecanismos de ajuste de la profundidad e inclinación de las 

herramientas (niveladora y doble vertedera). 

- Asiento y su ajuste a distintas estaturas del usuario. 

- Estructuración y accionamiento de los mecanismos de reversión y 

sus topes. 

- Unión a las ruedas. 

- Opción de usar sembradora y fertilizadora. 

- Ampliación de la trocha. 

- Cambio de la vertedera por otras herramientas para hacer. otras 

labores culturales como: escarda, cultivo, etc. 

- 	Implemento para adaptado a ios diferentes tipos de sucio. 

- Soporte para los pi s. 



FUNCIONES DEL PROYbOTO 

Una vez delimitados los elementos fundamentales de implemento, 

detallaré cada uno: 

a) Enganche al animal: las formas en que los Implementos son 

enganchados a los animales son tan diferentes como al tipo de 

animal del que se trate, la cantidad de ellos y las zonas a las 

que pertenezcan, se puede clasificar en enganche de: yugos 

dobles, colleras, enganche por cuerdas y por cadena. Estos 

enganches tienen que responder a la fuerza opuesta a ellos que 

son: el peso del conductor, de los implementos, el de la 

estructura, la resistencia opuesta por el suelo al intevenir las 

herramientas en él y al rodamiento que efectúa sobre un terreno no 

parejo. 

He mencionado con anterioridad que el implemento será para labor 

secundaria, o sea que la tierra contará ya con un paso de arado 

por lo que la resistencia al suelo va a ser menor (varia en los 

distintos tipos de suelos), pero, como el surco es asimétrico de 

un lado del ejb de tiro estará el implemento con mayor resistencia 

al suelo. Para yugos dobles (porque un animal no alcanza a cubrir 

los requisitos de fuerza de tracción) requiere de una fuerza 

opuesta al de la otra resistencia de suelo para compensar y hacer 

el efecto de equilibrio, por lo que se pensó en un enganche que 

tuviera un eje pivotante para que en el momento de hacer la 

reversión se contara también con la fuerza oponente requerida 

(para hacer equilibrio). 
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El implemento va a tener la opción de ser enganchado a tractor y 

ser enganchado en un punto, lo que le permitirá ser arrastrado. 

b) Barra de tiro; consta de una viga de madera que variará su 

longitud de acuerdo al animal al que sea enganchado el implemento. 

Ahl se encontrarán todos los esfuerzos de tiro y arrastre, su 

componentes están a tensión. 

c) Estructura portaherranientas: Esta estructura tiene la op ción 

de levantarse en: sobre las ruedas en un eje vertical y sobre cl 

eje horizontal de las ruedas, lo que permite que el implemento 

pueda circular hasta llegar al terreno de labor sin tocar el suelo 

y en forma permanente (1) y levantarse solamente cuando el 

implemento y yunta den vuelta para efectuar el trabajo en sentido 

contrario, ésto es en forma parcial (2). 

d) Mecanismo de levante: La forma de elevación (2) va unida al 

mecanismo de levante que es accionado por la mano del hombre y por 

medio de una palanca. La forma de graduar la penetración es 

ajustando los pernos que unen la barra portaherramientas y n lo 

largo de tiro que se engancha al animal. 	Fr. una palanca que torre 

por una ranura hecha a la barca portaherramientas y elevándolo en 

forma paralela a la superficie de la tierra a las herramientas. 

e) La variación en !a% alturas del implemento y el mecanismo Je 

ajuste de la profundidad de las herramientas. Consta de una 

tubulares soldadas a los ejes de las ruedas por los cuales se 

recorre la estructura de soporte y portaherramientas que las 

herramientas tienen perforaciones a cada cinco cm. para que tenr.an 

Inri,: penetración un el suelo. 



f) Asiento y ajuste a las distintas estaturas del usuario: consulte la 

sección de Ergonomia. 

g) Estructuración y accionamiento de los mecanismos de reversión: 

consta principalmente de una palanca que acciona el timón de la 

niveladora, ésta gira hasta donde la postura de los topes 

(tornillos ajustables) de la palanca lo permiten. 

h) Unión a las ruedas y ajuste de la trocha: Está constituido por 

rodamientos primordialmente esta rueda tiene la posibilidad de 

abrirse por medio de unos brazos que pueden abrirse haciendo la 

distancia entre las ruedas más grande, ésto es con el objetivo de 

que para distintos tipos de cultivos, el implemento a la hora de 

regresar no deshiciera la labor efectuada con anterioridad. Para 

el transporte se pueden doblar estos brazos, 

Los ejes de las ruedas están unidos por un tubo en forma de 

semicírculo, el cual sirve de estructura por el que gira la 

niveladora, en este semicírculo están atornillados los tepes o 

pernos que limitan la longitud del lado del surco más amplio. 

Estos topes están formados en una parte que se sostiene al tubo, 

un resorte y un perno que accionado por una palanca para cada 

perno al alcance de la mano del operario, este perno estabiliza 

la niveladora haciendo que no cambie de posición cuando se somete 

a la resistencia del suelo. 

i) Opción de usar sembradora y fertilizadora: La sembradora y la 

fertilizadora se puede ajustar por medio de unas abrazaderas al 

eje que estructura el levantamiento sobre los ejes verticales de 

las ruedas. 	El accionamiento puede lograrse por medio de unos 
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discos dentados, discos con rieles para bandas, atornillados en 

los rimes de las llantas; éstos por medio de un eje transmisor 

podrá dar movimiento a sembradoras de marcas comerciales como la 

International Harvester, John Deere, Massey Purguson, etc. Esto 

es opcional y se pensó de acuerdo al concepto de cultivo mínimo. 

Se optará por el campo que el usuario considero conveniente de 

acuerdo a los cultivos que se requiere. 

i) Cambio de la vertedera por otras herramientau: Esto es con el 

objeto de hacer otras labores como: escarda o cultivo, o se 

adaptará el abresurco que sea más adecuado al tipo de suelo que 

se pretenda utilizar. ésto se logra utilizando el timón base de 

la veitedera, ajustando la nueva herramienta por medio de unos 

tornillos uhit.redns en su parte trasera. 

k) Soporte de los pies: Existe un perfil "I" que hace .as veces de 

soporte de los piés y une a la estructura con la barra de tiro que 

se engancha al animal. 

Consultar más información en los planos. 



La fisonomía del producto puede catalogarse comn una estructura sólida 

que dará confianza al usuario, de acomodarse en el asiento, tomar las 

riendas y accionar las palancas de los diferentes mecanismos. Se hizo 

la estructura lo más armónica posible, o sea se le hizo la apariencia 

lo más unificada posible debido a su diversidad de componentes. 

hl acabado del herramental será un esmaltado parejo de color amarillo 

ocre que las diferenciará de las marcas existentes en el mercado. 



ERGONOMIA 



ERCONOMTA 

El implemento de tracción animal se verá sometido a diferentes 

usuarios, debido a que las zonas de temporal son localizadas en 

diferentes partes del territorio mexicano. Esta situación es tanto 

para hombres como mujeres, jóvenes o ancianos, pues en estas zonas 

temporaleras no importa quien tenga que manejar el implemento, 

simplemente el trabajo se efectuará, por lo que establecer una altura 

fija es algo inconveniente, el asiento tiene que manejarse con 

posibilidades de ajuste, logrando así la distancia requerida para el 

accionamiento de los mecanismos de reversión y la palanca de levante; 

por lo cual he preestablecido un rango de 30 cm, con una estatura 

máxima do 170 cm. y 140 cm. como estatura mínima, 

El implemento, por el tipo de suelo que maneja, se ve sometido a 

vibraciones, variando asi su intensidad. El paso del implemento es una 

labor secundaria formando la microcuenca. El suelo tiene una labor 

previa evitando el incremento de esfuerzos, las cargas serán 

distribuidas y amortiguadas, pero aún asi, cl operador trabaja a lo 

largo de ocho horas aproximadamente; las vibraciones son sufridas 

durante este tiempo. Para estas situaciones propongo un asiento de.:n 

ro que no posea alguna forma establecida, ya gut, es conveniente el 

ajuste a las áimensiones anatóricas de cada usuario y a las alturas 

más convenientes. 

El asiento sólo protege la zona lur:bar, ya que las posturas de trabajo 

adoptadas requieren de ese soporte como mínimo para mantener una 

posición estática. 



En las gráficas veremos las diferentes posturas que se pueden adquirir 

al accionar los mecanismos, así como las diferencias de estaturas en el 

ajuste del asiento. 

Es importante mencionar el enganche a los animales. Cada zona del país 

ha trabajado con diferencias en los yugos, arneses y colleras. 

En el diseño de este implemento se ve implícito las variaciones de 

enganche y las posibilidades de tiro que presente cada tipo de animal, 

para ésto se acondicionaron sus características sustanciales diseñando 

un enganche diferente pero, tomando en cuenta las cargas, esfuerzos y 

posturas para que el ,►nimal con los yugos zonificadamente tradicionales 

no sufra fatigas por cargas y esfuerzos excesivos provocados por un mal 

enganche. 

LI diseño pretendía ser terminado hasta la lanza en que tradicionalmen 

te se engancha n los yugos dobles pero, la diferencia de éstos obliga 

:i hacer proposiciones funcionales para cada caso, ya que no se podía 

generalizar {ver en las opciones de enganche). 
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No. NOMBRE PB0CE80' 	ACABADO  

1 Asiento 

2 Soporte 
Asiento 

Cogido Natural - 

Esmaltado Corte, Ba-
rrenado. 

Palanca de 
Reversión 

'Esmaltado 

Cuero 

Solera 
2".x 1/4" 

Tubo Hierro 
1 1/2" 

Corte, dobla 
do, soldado; 

Mango 	Resina P. y 	1 	Colado 
Aglomerante. 

5 	Barra de 
Retenalén 

6 Resorte 

Barra de Hie 
rro 5/16" 

Barra de ace 
ro 1/4" 

Esmaltado 
• 

Esmaltado 

Corte, do-. 
blado. 

Colado y 
dobirolo. 

Barra de 
Levante. 

Esmaltad:, Perfil -tubu-' 
lar de Acero 
4" x 2" x 1/4" 

1 	Cortado, Ba 
rrena00, ra 
niiredu. 

Palanca 
Topes 

Exmaitac: Cortado, ba 
rrenado. 

Solera 
a 1/2" x 1/8" 

9 	Cable de 
Tensión 

Doblado Cable troza-
do 1/4" 

10 	Soporte de 
Palancas 

Solera 
2" x 1/8" 

Cortada y 
Barren. 

11 	Extremo del 
Eje 

Solera y Per- 	2 	Corte y Sol 	Eamalusdn 
fil 4 x 3/8" 	 dado, BarrUn. 
4 x 3/8" 

12 	Eje 	Perfil Tubu- 	1 	Corte, Solda 	EnmaltAd 
lar 2" x 2" 	do. 

13 	Límite de 
Giro 

Corte y Tor 	Esmaltado 
neado, Sol: 
dado, Barre 
hado. 

Solera 2" x 
3/8". Tubo 
13/11" x 2 x 
1/4" 
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Esmaltado Corte, 
Barrenado, 
Atore. 

1 	Soldado, Ter 	Esmaltado 
neado 

1 
	

Acanalado, 	Esmaltado 
Barrenado 

2 	Soldado 

2 

17 garra Sopor-
te de Nivela 
dora 

No. NOMBRE 

14 	Perno Limite 

15 , Receptor del 
Perno Limite 

16 'Director de 
Giro 

18 Cuchilla 

19 Arepliacidn 
de Trocha 

.20 Cuerpo 
Cuchillas 

21 Cadena y 
Gancho. 

22 Doble 
Vertedera 

23 Soporte de 
la Doble 
Vertedera 

24 	Perno 

	

2 	Corte, Do-.  
blado,Cold. 

1 

	

1 	Herramienta 
Intercambiable 

	

1 	Comercial 

1 	Comercial 
325 

No.DE 
MATERIAL 	PIEZA ACABADO 

Esmaltado 

Esmaltado 

2 	Soldado, Ba- 
rrenado. 

3oldado, Ba-
rrenado 

,Tubo de Hie 	1 
rro 1,1/2"7 • 
Solera 2 x 3/8" 

116 

Solera 2".x 
3/8". Tubo 
2 1/2"'x 1/4" 

Angulo U. 
2" x 2" x 
1 1/4" 

Solera de 
Acero 
2" x 3/8" 

Lámira de 
Acero. Per 
fil Tubular 
2" x 2" 

Lámina Acero 
C. 10 

Alambre 1/4" 

Acero 

Hierro For-
jada 

Perno lustran 

PROCESO 

Barra de 
Acero 1" 



No.DE 
MATERIAL 	PIEZA 	PROCESO 

Barra de 
Acero 
2" 

Solera 2 x 
1/4". Reisor 
te 1/8" 	— 

1 	Corte, Tor-
neado 

2 	Corte, Ba-
rrenado 

No. NOMBRE 

25 	Soporte 
Niveladora 

26 	Lfmitea de 
Altura de 
la Nivela- 
dora. 

27 	Soporte de 
los Límites 

28 Enganche 

29 	Perno de 
Enganche 

30 Disco 
Acanalado 

31 Lanza 

32 Estribo 

33 Mecanismo 
Levante 

34 	Palanca de 
Levante 

35 	Llantas y 
Rhin 

3t 	Portalanza 

37 	Eje de Niveles  

Tubo 1 1/2" 	1 	Doblado, Ba- 
rrenado, Cor 
te, soldado: 

Pino 4" x 2" 	1 	Corte Barre- 
nado. 

Barra de Hie 	1 	Corte 
rro 1 1/2" 

Canal U 1/16" 	2 	Rolado 
x 3/8" 

Pelln 2" x 4" 	1 	Corte Barre- 
nado. 

1 	Corte 

1 	COrte, Colda-
do,Unrrenado 

1 	C.oldado, Corte 

Tubo 3/4" 

Solera 1 x 
i/bn. Bo-
rras 1/2" 

Barra Comer 
cial 

560-15 
Comercial 

Tubular 
2" x 2" 

Tubular 

ACABADO 

Esmaltado 

Esmaltado 

Esmaltado 

Natural 

Esmaltado 

Barniz 

Barniz 

Enrr 

Esmaltado 

Enmaltado 

2 	Refacciones osadas 

1 	Corte, Parre- 	Esmaltado 
no,10, Collado 

Cortado, Barre- Ezmaltodo 
naao 
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llo.DE 
No. N O M B R E 	MATERIAL 	PIEZA 	PROCESO 	ACABADO 

38 	Tornillo tipo 	Fierro 	2 	Comercial 
Ojo 	2 1/2" x 1/2" 

39 	Estribo 	Solera 	4 	Corte, Barre 	Esmaltado 
2" x 1/4" 	nado, soldado 

40 	Perno Astma 	2 1/2 x 1/2" 
325 

41 Pernos Fierro 1/4" x Comerciales 
1 

42 Mangos de 
Palancas 

Madera de pi- 
no 2" x 1" 

2 Corte, Barre. 
pulido, atorn. 

Barnizado 

43 Pernos Hierro 1/4"x 4 Comerciales 
1" 

44 Perno Hierro 2 1/2" 
x 	1/4" 

2 Comerciales 

45 Soporte Solera 2" x 
3/8" 

3 Cortado, dobla 
do, soldado. 

EsMaltado 

46 Ajuste de la 
Lanza 

Tubo 3/4" 
Solera 

2 ;Soldado. barre 
nado. 

Esmlatado 

47 Estructura 
Básica 

Tubular 2 	;ft  2 Soldado, Barre 
nado, Cortado 

48 Soporte del 
Enganche 

Solera 2 x 
3/8" 

2 Doblado, solda 
do, Barrenado- 

Esmaltado 

49 Soporte del 
Portalanza 

Solera 3/.8" 2 Corto, soldado 
barrenn1o. 

Eama:tndo 

1 ltj 



»dio IMPUITIlilil. mar musagim 1111.111~1. TII~MillIVOIMI «I 0~0 IlluinalMetlis Loa I  a 15 

   

1 1 4 



~A 111/11111111C4 

COLIMA ea t/4" 
400 

tan IM 1111" .MM NI .ala 

1 
1 

F II 1 sub impuras". sem ograum 11101easeievo assocuggicis grava) asimage usa ASIENTO 

11114070 114111114 Oft III 



elele lessiseriee 

 

siarp711111111,11111111+11N111~111111Weruaa IN.--;771111 	•ia 

   

  

Mala SIMIO Mes 

 

     



ll OtL  Al nee TRAS IIIIMA i 

	1  AMMM PM* • 
ASA. IIMMIIMMIA v/I1 

IIMOVILMOMM l 
• 

A-- I.... 
a.4 

AM«. A LA LIMA i 
I 

I 

111  
DETALLE x' 

opta, •t eieeeMew de treasioi•imo *e mesen./ 

ClifloUttultO *AUCA IN. t Ot %lit O ~Mein elet**MOMIAll 111 3 OMIIIIIMM114 AL 110111 SILVIA 11111111111•IMA 



•••••••••••• • •••••••• 

••••••••• • ••••••••• 

ve0,41 NI 10.4101A 04010 LA 11004b 
elide 1,10 o .01000111 

SIMIO IIIIMW111141. ~O IMIIINIIITII IMININIIIIMIN 111116MISIS MI 1111111111111111 
1 

SI. 'mesasen» usa 1_10~1 



I•Oolle 
rel•r ANUA Oen, A/4 
••c•lo I2 en n•n.  

essimasm, whiai 11014121111,1111114110411411C11 id tem« smo De LIMIT Ce 	$/5 sima momeo una DITALLIS 
• 



sagita sido% 

VIST• Meg int Ka 

vorra oír nata IIIICALA 1.10 
Vitra SE 111111111a. 

Ot L LValn sarentot. usma torraLLeS 11101111111111111111111 u.' orwasesernemetweeas 



ami sesueraim. weass weitisilusto wC•oou•MCA• NIVELADORA lb/ 7 • ILVIA ~10 Llei 

vi!» ISOPIETAICA 

!O►OIITL Y W1100ACION 0« INCLIPIA.CION 

1: 

1200 
1060 

VISTA 1M PtePIL ••al• 140 •• mi 

viSTA IM PLANTA 



una W 
mana SISAD' 	.• 

••• ive• 
Vira ITMia 

pm a' 

1 

1 

rimas».  VIMI OS PLANTA II 111•1111ig. se ~Illemer VilM  

mallesaitrum tima ete 	MAN& ~IN l INllla 1111441111111TO 111111111•1111511111111 	sa • MINI 



bares 3/4" 0 

	 limo lir I/4" VISTA 14,0#411'44 
escode 13 ea nem. 

DETALLES Ilte NILO Lais L MIZ -1,0151/.11110 *1111150 gemas erseeeesm. veis Impurreen esimemembe 

400 

YEIRRICA 

salero 211/4" 

1 	 

	 ted» 4'12"  O 

	4 
~4; 2 

1 50

r  



PLANOS DE 

PRODUCCION 



01~•••••••••••• 

ateo 

t 

SOLERA "vir 
vige. 

cotesbarreirtedimadteile. 
//a, do 01010:11111 0111* El/ 

Mal 

Wats Mi Mula 

impide 140 IR MIK 

volt M -MM * 

otstelo l'out/mak uwr1 A0/01T0  gaL Aelefty0 

   

 

KIM Si 0110110.40011 	1 NIZA a 



PICEA $ PLANO III PRO§ kleC10111 NIDO lemournha mía PALANCA CC NENCRIIION 

Tuso 1yr, «tem 

comrooau"1OLOA0C41141ALTN 
Ni. MANN. 1 de C/U 

estola i ale 

.10 Name. 1110111111 y AmappAiNfir 

000  

o. 	



REZA 7 
MANO Ilt M10119.11C42001 rastreo IIIDUS111101. 1.1441-4 tAAAA Ot UVI* te 

	SOL/Mil 	.1/M 
	NORA air 

n1 •/a• 

VISTA vaoArAi. 

de MIL I 
eme* liesit est 

VISTA Ce Va A. Ti 

440 
.11  

I 0 0 0 

	 1 

• a/4" 

$00 

IOTA MIlIsmocA 



Poto i* 

lit ega 'vira blr 	 

sumisos i/.4" 

VISTA peoleTai. 

400 

VISTA LarinaL  

VISTA Df PLANTA 

»Lema 1 oro off 
fer"berreimee,•••elteele 
Ne.ile phstee.t 
m111* PIO en ara. 

VISTA 111011011IINCA 

mulo INDUSTRIAL maks 	 PALANCA OR TOAS 
	 PLANO 01 MO0000101 Pata& • 



MARINO Sir  ~mimo CV 	 

-06loo 
ry_

• 

trot 

VISTA tilo" VISTA t. A TilL11. 

-1110  
leLvm d 3111" 

se. N peme e estela 1110 e* mei. VISTA Ot PLANTA 
VITTA 1111011/ ThiC a 

amibo ~mea t. mate 11111•111011 	«U Kulp Dt P1100uCCIO1 Nati II 



1 	 O 
•01 

vblva ISo11uTNICA 

s 

340 

s o o 	 ,1 mak__ 

	  %300 

VISTA /m0 NUL 	 VIRA Lusa AL 

1 	 

VISTA Dl PLANTA 
Mil SO. Sobe ea 0/1/ •• e Davi • verlo, herremodo,eifil•Io,••••Ilaé• 
Mete el PUM'. room/ SWM• Com 1 I etiourelledo, •••Ilido. 
~A 41 @ALIA* 1111/5.  Mi. de 	 c•MI,1•14441414Nreadmie ••141.0 

1111110•11.41 boom MB 

asilo seemenust. usase 1 	 tJt MAMO AA mooucciose IPIM It 

   



• 

o 

r - 3/4" 

57-1r--  

Vista Frontal 

Vista Lateral 

r 1 3/4" Solera x" x 3/8" 
Tubo 1 3/4" x 2" x 1/4" 
Corte, Barrenado, Soldado, Sesaltade. 
No. de MOLAR x 1. 1 

PLANO De PIIIIIVCCION LIIIIITS II N SO insolo isounnot. ~as MIZA III 

Vista de Planta 

Vista Isométrica 



r • 1/4" 

....4117/0" 

Vista Frontal 

200 

o 
o i0 

0 !O 

010 
O io 

0 ¡O 

I 
...1

1 
 1 /2:4.  

Vista Lateral 

170 

	 r * 1 1/2" 

Vfolla e Planta 

Tubo 1 1/2" 
Solera 1 1/2 s 3/0" 
No. do Piezas it 1. I. 
Soldado. 	ad°. rsomaltado. 
Escala 1:2 en MM. 

ontOommenuaL 	 ANCIPT@II K MUNO 
	

PLI1110 K 1111100UCCION 



r 	1/4' 

VISTA FRONTAL 

VISTA LATERAL 

300 

VISTA 1SONETAICA 
111111141141111111. 1111 

Angulo U 2' x 2' x 1/4' 
No. de Plenas 1.1 
Cortado. Barrenado. Esmaltado. 
Escala 1410 en ISM. 

Vista de Planta 

Detallo Isouimetat. tomo sama ASPOIITII SI LA MIIIIILA1101111 PLANO De PRODUCCKIN MIZA 11' 

    

400 

rt 

500 

1200 



21r'.  

Vista Lateral' 

Perfil Tubular 2" x 2" 
no. de Plesal x 1. 2. 
Corte, Barrenado, Atornillado. Esmaltado. 
Escala IiI0 en mm. 

Vista Isométrica. 

malo imousisai. usual Ilitp110 	MODUCCIOSI NIZA NO AwLIANINN H La T'UN& 



Mere 3/8".' 

Oirrivi" 
Corte,torneadO.sel. 
r 
halen: 1/8" x 2" 
140.: Plexess 1.2 
Perfil ti 3": 

'Corte, soldedcheem. 
No. de Pie=e• x 1.,1 

Ceeela 1:10 en mm. 

Destilo aseuenua. PUM ea reioauc oía 11111~111 OS LA IMILAINNIA Mb II 



10 

Vista Lateral 

-r- 	 20 

A 

     

1050 

       

       

1200 	
Vista Frontal 

Vlata de Planta 

Vista Iscrelltries 

Pirra IN. Solera 2" x 3/a. No. da Floras 2. Soldado 

Piara 20. Lámina Acero C.1.0 No. di, Fletan 2. Cene, debblado. soldado. 
tscala 1:10 en len. 

oi salo amouirtmaa. mor Ove L MOMIA PLIMIO a 11110111ACIOis mmaiwee 

   

   

2' 

200 



 

 

DIAGRAMA O 2 	AROMO S 

e 
CLAV8 1 2 7 11 /2 47 S 10 14 15 26 41 42 4 3339 

O 
O 

• 

0 .) 	0001) 
0 0 000 
On O 0 0 

0 a a 

7 14 20 21 25 45 22 23 211 24 4G 3049 1 

000 0Z4000 

00 o 	00 
00 000 c:100 
	e 

o 
a o 	a 

a 

3 4 5 6 11 16 19 27 30 15 37 4 

o 
	4 

2 39 

o obó  

PRODUCTO TZAMIUDO 

	e 
S1MSOLOGIA 

COSIDO 
l'ARRIMADO 
COME 
DOBLADO 
ESMALTADO 

112LADO 
PASMADO 
LOLOADURA 
TOREADO 
COLADO 
P/rIAL TERMINADAS. 

1' 



ENSAMBLE 



ENSAMBLE 

Para mayor comprensión se debe referir al Plano A/4, a loa de 

producción de cada pieza y al DIAGRAMA DE PROCESOS, que muestra 

claramente la situación de ensamble de piezas en conjuntos 

independientes y la integración de éstas a su vez para formar el 

conjunto total. 

Para facilitar el armado final se ha clasificado por conjuntos 

independientes, los cuales son: 

- Asiento 

- Estructura básica 1 

- Estructura básica 2 

Mecanismo de giro 

Mecanismo de límites 

Mecanismo de levante 

Estribo 

Niveladora 

Vertedera 

Enganche 

Lanza y Portalanza. 

ALIENTO 

Consta de la pieza cosida 1 que se acopla u la pieza No. 2 , ésta 

se ajusta por medio de los tornillo:, piezus No. 4j. 

1 



:118TRUGTUNA'BISICÁNO-.',:l  

ESTRUCTURA  BASICA NO. 2  

La pieza 27 se sclda.a la base de la pieza' '37., también asf la pieza 
No. 	

A pieza 
19, Ise:atornIlls a esta base la pieza . 40 , la pieza 30 se ajusta 

llanta  	 w. .35 , data se:tine A 'aa.pieza..19 por 
. 	,.. :„.-.  

	- 	. . 	. 	. . 	_. 

medio de un rodamiento que tiene unsiaeztentionewlas , cualea: se 
ajuslanalo largo de 11''pietia:.1.9:por,medio le unos, pernos. 

Esta estructura básica 2 se une a la estructura básica 1 en las 
piezas 11 y 37 por medio de la pieza 38. 

MECANISMO DE GIRO  

La pieza 3 se vacfa en la pieza 4 ,y e su vez data penetra en el 
barreno'hecho en la' parte central de la pieza 7 ajustándose a la 
pieza No. 13 . 

El resorte No. 6 se engancha a una parte de la pieza No. 7 en un 
extremo y - en el otro engancho a la pieza 5 que a su vez engancha a 
la pieza 3 para darle control a todo este mecanismo. 

- La pieza terminada No. 7 se une a Dia piezae 47 por medio de un 
elemento de giro soldado a ambos lados de la pieza l'Upara lograr 11 
ecoPle con lás piezas 47', al eje 12 se le solda laa piezas No. 11 la 
cual se une con las ,piezas ,No. 47 'por medio de los ,pernos No. 40 a 
la. pieza 12' se soldan lai piezas Noa. 10"„, ' 21 y 49 . 	' 
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MECANISMO DE LIMITES 

La pieza 42 se une a la pieza No. 8 a Eata ne le une'la pleia'9 
ésta se ajusta A la pieza 14 y se ajusta segtIn las distanciar;  en 

las que se -encuentren atornilladas las piezas No. 26: 	erula pieza   
No. :27indicandostei;lbgtilodeiltroWalarcerporla- niveladóra: 

El pernO No. 14 penetia en la pláza4No. 	 ddndole'esi estabilidad ;  

U la niveladora. 

La pieza No. 8 se une a la pieza No. 10 por medio de la pieza No. 

41, 

La pieza No. 15 penetra en la pieza 17 y re njuata segdn La -

inclinacidn o altura que se, trate de utilizar Bagan el.tipo de cultivo 

eón las piezas No. '44 . 

MECANISMO DE LEVANTE 

La palanca No. 34 se solda a las piezas No. 33 , re fija por medio de 

un perno al porta lanza No. 36 , las barras deacanaan en unas coloran 

soldadas a la pieza No. 36 (cdnaultar planos de Prod.) 

ESTRIBO 

La pieza No. 32 ya doblada y soldada se une a la pieza No. 39 por 

medio de los tornillos, pieza No. 43 . 
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NIVELADORA  

Las plezís No. 20 se soldan, a las Diezes No. 17y 18. 

La pieza NO.. 21 se'solda gula pieza 17 , 	• 	.. 	, 

La pleaa'16,  se'ajuáta'a la pieza No. 25:Y'os solde a la pa¡.te
,  

*N19r1Or.dala plega No, 

1.4 pieza No. 25«se ajusta a la plaza No. 17 por medio.  de Un perno. 

pieza No. 24 

El mecanismo de ajuste.  de.inclinacién de la niveladora se.detalla en , 

planowde'produecién. 

Lás i4eala No. 45, se Soldan a los› lados anteriores (lelas piezas 

No. .  -20, 

VERTEDERA' 

La pieza No. 22 se une a la pieza No. 23 por medio de un perno 

No. 40'.,  La pieza 23,  va soldada a la pieza No. 7 . 

ENGANCHE  

La pieza No. 48 se une a la pieza No. 28 por medio de tornillos 

autoterrapontes. 

La pieza No. 28 se une al yugo por medio del perno No. 29. 



La pieza No. 49 una vez soldada en la pieza No. 

pieza No. :'36 por medio de un plorno -plestuNo. 40 . 

LANZA 

Consta de la. pieza No. 31 la cual se une con la pieza No. 36 por 

medio de las piezas 32 y 39 . 
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Director d• giro 

Cuchilla 

Soporte Nivelad. 

Soporte Enganche 

Soporte Porta- 
l...nao  

e d/Nivele• 

Palanca d/tope• 

Soporte d/polanca 

Extremo del e • 

4' x 2" x 1/4" 

Solera f" x 1/8" 

Solera 2" x 1/8" 

Solera x 3/8 



Barra 5/16" 

mimbre 1/4" 

Cado"  

Perno Lle1"  

Palanca dneeante 

Niveladora 

Perno d/enganch.  

Disco Acanalado 

Mec. de Levanto 
Enganche 

Barra 1/2" 

Pino 4" 	2" 
Poltn 
	

x 4"  

1" Pino  

Liad" C.R. C'10 

Leo" 

Nango «palanca 

Cuerpo cuchilla 
Doble vertedera , 

Soporte de  la 
Vert  

Cable de Tensión 
Cable Trenzado 

Perno 
A 
325 3" 	1/2" 

perno 

2 1/2" x 1/2 

1/4" x 1"  
Perno 

Paree 

No. 
PIEZA 

CAqT1 
CN KG. 

PRECIO 
NN/KG. DESCRIPCION 

42.0°  
.12.0° 

4°•°1:.  
42.rU  

Barra 





COSTOS 

CONCEPTO: 

Materia Prima: 
Mano de Obra Directa: 

Suma: 

Imprevistos, Sobre suma 
Anterior 30% 

Suma: 

Gastos Generales, fijos 
y variables 35% sobre 
suma anterior: 

Suma: 

Beneficio Industrial 
Ganancia Neta 12% 
Sobre suma anterior 

Suma: 

10,799.00 
3,000... 

1 b,79.4. 00 

4.139. 7 
17. 130.70 

G, 27e .54 
44.217 2.4 

2, 104.0G 

27.123.5o 

10,71,.•° 191. . 3,000.o• 

Diseño Industrial 
2% sobre suma anterior 	542 46 

• Precio de venta del implemento en Taller o Fábrica. 	27,645.75 

• Este precio es aproximado, debido a la situación inestable de la 
moneda nacional con respecto al cambio internacional, por lo que 
el costo directo de los materiales es variable. 
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',orcigmks.compLeminuus,.., 

La . técnica de captación!," oLQa" aplicada 
resulta sficas ■ tal grado que ea $$sodios 

111 1.1. 
rééleirádos..con 0!!1110- 

°4 '1'91°. t!'"°!'"'"Is  
di divirioll cultivo. Is'ha 
josCulti011'ehoresát ' 	irl  

"401001  de .11plación de.ogua dow:llália> son' sayAkversas,en.todo 
• el' eándo las cUalee-ió„h&Jdo:etlápiendo-  mediante Las pruebas de 
enser) Y-Irror, ,.Con materiales loctIOS, -je fácil uso y bajo:, costó 
que lía .dado costa rólulte4o usis,  infinidad de técnicas, por su 
eitriCtii.'ionifIceción no puedes reproducirse en otros lugares>ii
adiptailás.  

, os.eCtualeecienifficósmOdnessóc,lielúprópueste.retólelle tdénical 
stiy'antiguis 	se filischaéán,.por el avsnistientn 'de ,la;-.1seCinit011ón.P 
en, el campo.'.édcniCSo  que funcionaban e íny-bajn'tnáto'y'leit-..' 

Dentro de. le revisiówhibliogrefiCalienciono Algunas Je estas técnicas 
que han sido retomadas y qUe',hen siditisnlfóráadas con los nuevos 

:materiales, nuevas ' mezclas que van hiciendo el,descubrimiento de 
nuevos usos.  

Las técnicas agrícolas queme óren'el suelo su composición y estructu 
re, es lo ideal a obtener. - 

Entre éstes se tienen les coberturas, la abonificación, la protección 
del frie, granizo y tormentas, y para las microcurncas se cuenta como 



~deseable la 'ábrala : de 'obtenerune - zOntt,de iipirmitahllizaCidm parcial del 
de esttirrimiento 

Por , otra partela'conservacien'del• agua de,..11tiviiven tánquesi. cisternas, 
,Pazos o shuttIneltlik,nica :»130-•14199 10,109 Mn riloi 

Con el: propesiioAe'cOmplelentay'con l 	. ácnicaade capiacidn de agua 44 
lluvia ett:las mierocitercsi,:heprolueasO lói..sigUlantes pequeños temas • 

de fácil producciádi, bajos:costás y altea rendimientos. Estos tendrán 
que'ionificaise,mdecuand0 laa características á las que fueron. 
diseltaidos. 

-PROPOSICIONES  

PROTECTOR.t1.CULTIYOS l'EQUINOS. 

• COBERTURA DE VINIL OPOLliTILENO. 
• 

MODULO MILTI-USOS.  

• p11.14 COLECTORA DE AGUA 

PROTECTOR- DE CULTIVOSPEQUENOS.' 

Este proy/cto se sugiere para:zoñas templadas donde la irradiación 
solar no es tan intensa cómo en zonas áridas, sirve para proteger 
a los cultivos 'de tormentas, granizo y limita, en cierto grado, la 
evaporación, logra un ambiente húmedo, por su techo inclinado 
mantiene una temperatura constante logrando así que cultivos que 
requieran de gran cuidado, redituen le inversi6n hecha con ellos 
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física y:económicamente. 

Conste,diuntechn, liclinado de "dos aguas",'de una ,eeiricture que  
lo t'infama y de'liihs,patas:Zine son entesilocka 

• 

'Sei,Tominellde Matevialsóliágo 	 doblado. 

El material fleíkblé  es viril 1, Variaado'iiv:grosor:dova0erdo a  lo,' 
'grados de'llaperatára que se manejen enCadoi,zolaj. 

4 unión es por medioAi,unos botones dé Ir.sión formadOs'en los 

laigneios para ,presioneioi, en:lee estacas, ol vinil .1a.  formación 
eleeentO'qnedi, eiálMailas,"doilágnas":-  

::En:el calo de midrocuencie -de captaCIOnee , pretende hacer 
impermeablé- elAirea de escUrrimiento. asi también es utitizable'en 

'diferentes climai,,cOn diferentes tipos de inversioneivy,diferents,i 

gridede'dUración :Por'Esto el material es sómamante económico 

(ver coito en le secciIn'de costos), pero tiene el inconveniente 
'de que la,inVersiónes por periodo de siembro, generalmente.no 'quede 

en. Coildiclones de volverse a utilizar. 

El proceso que se plantea queda clasificado en el siguiente 

diagrama, puede adaptarse una termo 'selladora lineal, otra circular 

y una petforadora con la opción deAtjultir a los diferentes anchos 

que convencionalmente se requiera, yo propongo los anchos comercia-

les de 50 a 80 cm. variando las marcas de clase con un rango de 

5 cm. 
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. MODULOMULTh 

El:otro tipo de cobertura es .n la .que hay que Yacer alguna 
iniereiOn. (ver costos) Pero ,  tillá .duri por ;molino ,  cosechas. paéa 
diferentes cultivos y diferentes tOpos de'suelos. 

. 	. 	- • El . natellel••qne le pretende "bel ligni es ,ubb-lannado.  de 'arena 
• Prilietiielo-beneolutá con caracteristicas tan &elegibles coso: bajo 
costo y granI'disponibilidad, asi cene. ProPiedides.  tétliCas y  

'•eureilátFeeProPiadlee • Pare •lá.,elebore¿ ¡In • 4e 	' y otros  .Oljetos 
Pári¿la''COnstiruCcién„•.a partir, de la utiliiecién 	deseches: •. 	 • 	. 	 ., •  
indüstéiales; princilibleente pOlietileno y.;do  algunas  filres 
natúralis,.entre ellel henequén, ixtle y maguey', 

El—eaPleiende=esios.desPerdicios contrib4irli a••solucionar el problema 
de la contaminación ambinéital gill.prornCX.el plgático, por• ser un 
nateriii2dIjiclleente liOdegradable'yque se,encUenfra etandenteeente 
en foras',de articuloi•taw.- Cosunes•en -.la vida  diaria, teles coso 

u envolturas y jguens. •  

Esta tecnologia cree un nuevo uso para las fibras naturaleá, que se 
han visto desplazados por las sintéticas. Las fibras vegetales 
clasificadas , cono duras Poseen alta resistencia a la tersiéti, 
oenaión y desgaste, os! como cierta elasticidad, l'Unís de su 
abundancia. en las zonas áridas semitridaX y desérticas del pais. 

El POLleollebio puro tiene une: vida promedie, deun'ano cuando se le 
eZpole'loradliCión solar, deápués do este lapso comienzan a 
aparecer grietas y se degrada. El material requerido resiste 
pruebas de intenperismo simuladas equivalentes a cinco allosi sin 
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chato,
1111, Gi6,:nff:p1;#111:15. 

	: :11:1c14141' 

•-•'' 	
li:411111° 	

cualidad q • 	
'• 	• 	. 

sufrir 
	 te 	

greiti-os 	
cuadrado,• 

isp.rnsable, su conductividad 	
.• 	

canáll/Inre 
0 06 

Itlocsl6r iclie/h4"4/1, y, • 
vdecir, unos 	 eces aLs quela ¿el asbesto. Esto se debe 

pytacipalmente a la alta 	 ,om solar que  produce 

	

das

capacidad d.aislaaiøiito del h.flsquÓø. Su 
	

$ 'a le fl. t6n.., 
.• 	• 

 
en llama : plana 	 einyni, en 	• 
la Minina'. corrugada  debidn'a siseeiinCinin:inenliii ice A diferencia •' • 
de Iii'',Idailna'daasbesto,- .0O sufre fractlitaa,delido a su clavada , 
fliaibilidadv,résiatiandó najor los iactos yalctiCeminte es' 

•::., lnerte.il-aiequilAnimico.y -,no sufra córinaidái›am provoca efectos 
colaterales contra 11:1aludadamlls este 	no sufre ataques:  

lo' cual es una Mentid!. 	 • 	' 
2 	.• 	 • 	' 	 , 

Se  hii'911idoilma—exPéeliela , t0111:9111M1t1T4MY,110 14111.1111›.411/'uv'^- 
silo prototipo, se 1-9101»40Y,"14121111iiii:Millar-Onya:Mantentir 
una bunedad 6ptima dentro de di Pailia:40:4'11IntrUCtilira:na
habitaron para este fin, con reColectores que aprovecharon la 

 

.n.rgis solar la cual se transaitid al suelo )1101 nuevo hacia la 
superficie por corrientes de conversidn, el aire al calentarse' 
mentUanunatamperatUra'adecinida'en'ei interlotpOr lo que no cabo 

'duda, sirve para los fines de una excelente cobertura. 

Este material es patente del Instituto de'llirastideclOnas Materiales 
de la UNAN, aún no esté en produCcidkpues'la planta se esté 
construyendo, parí 1912 qUaderlirternimada y el material aerrcomarcial. 

_ 	 • 

Se sugiere límina do 0.4 cm., colores'tterras para que no altere la 
fisiología de las plantas, contar con doa partes, una con una 
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rinura'que traeri,yala placa formadora de la límina y la otra una 
parte curva quise pega Con'Un adlesied 	Esta parte sirve 

como Isiácielp:11411tenicT4(10  

Las dimonsionsa del m6dulo son de 3Oa 15)  C, vari*p4o diiling111 - con, • 

Para uso de cobertura as utilizan cuando a la planta se le haya 

Ipoics40 4 .411PartM4eAmes., 11: planta requerir/ de otro paso del  
implOiitoOrasplidificárAa eituaci641.4 la planta.  

l'uede.ulilixeriecomo base e impermeabilizadte para abrevaderos,  
..''para Cuencas de.xaptación , demgua de lluvia peqUenas.  

PeedM;;UilliiereeJtambieWcomb cublelte.de'lle cuencas, Silba se 
utiliZ 	 115i. ,  

En'una de sus caras se colocan botes sellados en los extremos para 
mantenerlos a flote, slogan el nivel del agua, bajando asi el 
porcentaje de, evaporación. «  

4. CAJA COLECTORA DE AGUA DE LLUVIA. 

La captación de agua de lluvia y su conservación en un lugar que no 
sea:fácilmente contaálnable esotro reto como he mencionado, 
retomando algunas polibilidades que se practicaban,en la  
antiguedad y:alin en nuestros dial, en comunidades bastante rffi4t1C.45, 

encontré por In zona de loe mayas unas formaciones hechas como 
cisternas recubiertas con materiales arcillosos impermeables en las 
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que aprovechaban las laderas de las pocas montañas, o la ladera de 

un gran templo, aumentando asá su zona de escurrimiento. 

Propongo se creen estas cisternas impermeabilizadas con el módulo y 

vueltas a sellar. La forma de alimentación y acumulación del agua 

es por medio de estas cajas. Al llover se abren las tapas hechas 

de la parte lisa de los módulos de henequén, en sus extremos se 

localizan la perforación al extenderlas éstas descansan en unos 

soportes puestos exclusivamente para eso. 

Las cajas enterradas en el suelo tienen una conducción en su parte 

central, al tanque con una ligera inclinación para que el agua fluya 

libremente. 

El dejar abiertas las tapas con una diferencio de alturas de 40 cm. 

basta para aumentar al doble el área de captación y que ésta se 

dirija a su destino. 

Al dejar de llover se cerrarán las tapas para evitar la 

evaporación y su contaminación. 

El material de las cajas son lámina de C.20, la tapa es del módulo 

de henequén polietileno y los soportes de lámina anclados al suelo. 



------...... 

ENTRADA 
DE TANQUE 
	2000 	 

CUERPO LAMINA C 20. 
TAPA MODULO PC 3 

DISEÑO INOUSTRIAL1 	CAJA COLECTORA DE AGUA DE LLUVIA 
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CONCLUSIONES 

Este proyecto se ha fundamentado en necesidades reales y aparentes. El 

mejoramiento de las condiciones de trabajo para el campesino y la 

urgencia de darle a las zonas temporaleras su importancia dentro de la 

producción agrícola en México. 

Se tienen planes y quizá muchos en papel, lo que falta son acciones 

reales que hagan válidos esos proyectos. Sin embargo, resulta irreal 

que este proyecto solucione todos los problemas quo sufren los 

campesinos de temporal. Es quizá una aportación personal (doy crédito 

a todas las personas que me ayudaron a conseguirlo) a la problemática 

agrícola, que realmente es muy compleja. 

Este proyecto es una parte de un Plan de Desarrollo Agrícola que 

requiere de la participación de las diferentes disciplinas involucradas 

directa o indirectamente en el agro nacional. 

Este trabajo quizá es una obra de buena voluntad hacia las zonas más 

deprimidas agrícolamente hablando, ya que estas tierras carecen de 

maquinaria adecuada a sus elementos o condiciones y recursos en general 

que las hagan más productivas. 

Lo más importante es que se pretende crear un fondo, posiblemente un 

fideicomiso, que permita la creación de sistemas y maquinaria para 

zonas de temporal a bajo costo y adecuadas, así como el de implementar 

técnicas productivas en zonas de temporal, utilizando la infraestructura 

existente en el país y reforzándola. Esto es un proyecto a posteriori. 
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