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I. I N T R o u u e e r o N 

El uso de maquinaria agrícola en la producci6n, repre~

senta una de las inversiones más importantes }unto con ~1 costo

de la tierra, por lo que es relevante administrar eficientemente 

este recurso. En la actualidad la industria de la maquinaria 

agricola cuenta con una gran va:riednd de tractores" implementos, 

máquinas especializadas, equipos autopropulsados, que permiten -

un alto grado de tecnificación en cultivos, como la cafia de aza

car, algunos cereales, hortalizas, oleaginosas y algod6n, culti

vos que durante la mayor parte de su proceso de producción pueden 

manejarse de manera mecanizada. Esto ha permitido un dcsarrollo

tecnoldgico y productivo, pero más relevante ha sido el <lesa -

rrollo intelectual de los agricultores, los cuales han pasado 

de aquella situación en la que constituian la fuente de potencia 

para realizar las labores agr~colas, a la capacidad de contro -

lar la potencia necesaria para la aplicación de una mayor canti 

dad de trabajo. 

Muchas han sido las ventajas de poder mecanizar la agri,. 

cultura. siempre y cuando este proceso sea realizado apropiada -

mente, por lo que es muy importante que cualquier proyecto de m~ 

canización se base en el estudio de todos los factores ecol6gi -

cos, socio-econ6micos y técnicos que permitan la aplicación de 

una tecnología apropiada pora cada caso específico. 



La elaboraci6n de programas o proyectos de nccanizaci6n 

deben realizarse, apegados a las condiciones particulares de ca

da regi6n, a fin de evitar la toma de decisiones que produzcan -

p~rdidas de recursos de alto costo, como es el caso de la maqui

naria. Son muchos los casos en los que la maqt1inaria agricola 

que se adquiere, no cumple con los objetivos deseados, por no t~ 

ner las caracter1sticns necesarias (tamaño, potencia, aditamen -

tos, etc.) o no se consideran las necesidades técnicas, como la

asesoria, servicios apropiados para la opcraci6n y el mante11i -

miento, adem~s de la capacitación de los operarios y usuarios. -

Constantemente se presentan situaciones lamentables en las que a.!_ 

gunos sectores campesinos que tuvieron la posibilidad de contar

con equipo mecanizado para el trabajo de campo, tengan ahora que 

utilizar sistemas de trabajo tradicional (tracción animal) por 

la inadecuada operaci6n de la maquinaria con que contaban, que -

dando el equipo sin funcionamiento por fallas a causa de la fal

ta del manteninimiento normal, que se debe a diferentes razones

como el desconocimiento de los servicios de mantenimiento o fal

ta de refacciones así como de materiales, herramientas, equipo

º personal operario eficientemente capacitado. 

Así mismo, la adquisición y utili~aci6n de maquinaria 

agrícola incrementa los costos de producci6n significativamente

los cuales no se recuperan o amortizan sin la adecuada adminis -

traci6n, observándose regularmente su marcada subutiliz.ación y/o 

reducida vida útil. Por lo anteriormente mencionado, si se cuen

ta con la completa informaci6n técnica de los factores que deben 
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considerarse, y que afectan l~ mecanización de la agricultura,

así como de los cambios tecnológicos que implica, se contarán 

con argumentos apropiados para tomar decisiones mfis viabies en -

cuanto a las perspectivas de desarrollo de la·agricultura en 

nuestro país y esto constituye en términos generales el tema ce~ 

tral de este trabajo. 
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II. O B J ET IV OS . 

1.- Analizar los fac'torcs técnicos (medio .:ir.ibicntalcs.

agron6micos, de opcraci6n, administrativos, ctc.),

que intervienen en un proceso de mecanización. 

2.- Determinar la forma en que estos factores pueden 

afectar la implementación de Sistemas de ~lecaniza -

ci6n de Producci6n Agr!cola. 



- s -

III.- REVISION BIBLIOGRAFICA 

La mccanizaci6n en la agricultura, se refiere a la in-

tensidad con que el hombre utiliza las máquinas para ejecutar t~ 

reas que los cultivos rcquicren.(G6mez G.C.). Desde los inicios

dc la pr~ctica de la agricultura, el principal objetivo ha sido

obtener la mejor y mayor capacidad productiva, generando con es

to la creaci6n de un gran número de t6cnicas para la producci6n. 

Amplios conocimientos se han obtenido acerca de las re

laciones que existen entre el medio ambiente y el desarrollo de

las plantas, lo cual ha pcrmi tido identificar el efecto de dif~ 

rentes factores como el. clima y el suelo. 'Pambi6n, se han detec

tado aspectos específicos como la fertilidad del suelo, la inci

dencia de plagas y enfermedades, la cantidad de luz que requic -

ren las plantas, la temperatura, etc .• como factores que 

yen directamente en la producci6n. 

influ 

Otro importante factor para la producci6n agricola, es

la fuerza de trabajo, la cual es el medio para realizar todas 

aquellas labores en el establecimiento y manejo de cultivos, la

que en un momento dado determina la superficie que puede ser se!!!. 

brada. el tipo de cultivo que se p~ede establecer, o en caso co~ 

trario si de acuerdo a una determinada superficie de tierra con-

que se dispone y a la necesidad de establecer un determinado ti-
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po de cultivo, es necesario consideraY los requerimientos de 

fuerza de trabajo, que pueden ser producto de la mano de obra., -

la utilizaci6n de tracción animal o mediante el uso de equipo m~ 

toriz.a.do. 

Históricamente_, las actividades agricolns se han reali~ 

;i:ado de diferentes maneras. Primeramente, a través del esfuerzo 

humano y el uso de herramientas m~nuales simples, posteriormente 

con el aprovechamiento de la tracci6n animal hasta llegar a la

actual explotaci6n de la energía mecánica por medio del uso de~ 

motores de combustidn interna~ que incluso han permitido la aut~ 

mntizacie5n de algunas labores. En esta época se cuenta con herr~ 

mienta d~ trabajo, implementos y máquinas de gran diversidad en

funcionamienta y capacidad, por lo que por medio de un adecuado 

anlilisis de todos los factores que pueden intervenir en un procE,_ 

so de mecanizaci6n, es posible implementar los sistemas de tra

bajo t~cnicamcnte más adecuados. 

La importancia que tiene el uso de maquinaria pnra al~ 

gunas zonas agr1colas> ~s un índice de que el desarrollo tecnol~ 

gico para la producciGn de alimentos es un proceso irreversible, 

ya que serra difícil alcanzar los niveles actuales de producci6n 

mediante el uso de tecnología lradicionn1 no mecanizada~ De esta 

manera resulta relevante la importancia de los trabajos relacio

nados con el uso de la maquinaria agrícola desde la selección de 

equipoi el disefio del mismo de acuerdo a condiciones espcc!fi 



cas, capacidad y potencia, re~dimiento de los equipos, además -

de la administración, a fin de obtener una dinámica fluida del -

sistema mecanizado. 

La integración de maquinaria al campo mexicano desde 

inicios del presente siglo se ha realizado de manera ineficien 

te, existiendo a la fecha muchos problemas en diferentes regio -

ncs donde no se ha alcanz.ado un adecuado nivel de mecanizaci6n.-

La inestabilid-; ~~=inl durante la Revolución Mexicana 

la irregularidad en la tenencia <le la tierra, los bajos niveles

de producci6n en la primera mitad del presente siglo fueron obs

táculos que evitaron el desarrollo de la agricultura en México, 

quedando al margen la implementaci6n tecnológica. 

En la década de los cincuentas, el gobierno federal es

tableci6 condiciones a la producci6n de maquinaria agricola, por 

lo que la integraci6n de máquinas al campo se intensific6 en 

nuestro pa1s, pero no lo suficiente para satisfacer los requeri

mientos, ya que las obras de irrigaci6n que en la misma 6poca -

se crearon, incrementaron significativamente la superficie de 

cultivo y la actividad agrícola, conjuntamente con otros facto 

res como el uso de fertilizantes, plaguicidas, asi como semillas 

mejoradas y otros cambios tccnol6gicos que estimularon la pro<lu~ 

ci6n agrícola. 
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Despu6s de la llamadri Rcvoluci6n Verde, y a fines de -

la década de los setentas y el gobierno a través del Ministerio 

de Agricultura se llev6 a cabo el programa de "Mccaniz.aci6n al -

Campo 11 , en el cual se trat6 de dotar de equipo mccanizado(básic~ 

mente tractores) a aquellas zonas que contando con otros recur • 

sos, fuera indispensable el uso de la maquinaria. La dotaci6n de 

equipo a trav~s de los Distritos y Unidades de Riego y Tcmporal

se realiz.6 de acuerdo a las solicitudes previas por parte de los 

productores. 

Como alternativa para elevar el nivel tecnol6gico en el 

campo, este programa present6 deficiencias ya que no se cont6 

con la adecuada planeaci6n en la adquisición del equipo, nsi co

mo deficiencias en la implemcntaci6n del programa, trayendo como 

consecuencia la adquisición de máquinas de excesiva capacidad y

el rápido deterioro de los equipos, por lo cual se produjeron i!!_ 

versiones de baja rentabilidad. En cuanto a la implementaci6n 

del programa, la capacitaci6n de operadores y usuarios resultó 

ineficiente por lo que los equipos dotados quedaron en manos de

personal sin experiencia, ni formación. además de que no se con

t6 con instalaciones adecuadas para el mantenimiento y almacena

j c de la maquinaria. Aunado a esto, es importante considerar la

falta de infraestructura ya que en algunos casos se les dot6 de

equipos que no contaban con el debido servicio en cuanto a t~cni 

cas especializadas para la reparaci6n conjuntamente can la carc~ 

cia de refacciones adecuadas. 
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La principal consecuencia observada <lurantc la aplica -

ci6n del programa fue en relaci6n al rápido deterioro de algunos 

equipos, incluso por fallas relativamente sencillas quedando cn

muchos casos la maquinaria abanclonada e inutilizada. Por ot.ra 

parte, algunos equipos no se utilizaron adecuadamente al ser ca~ 

trolados por agricultores que hicieron poco intensivo su uso. 

Desde la misma adquisici6n de los equipos con que se realiz6 cl

programa, ~stos caroc!an de las características adecuadas para

las condiciones específicas de cada región, ya que el programa -

s6lo contempl6 el uso de ~5quinas de gran capacidad sin conside

rar las limitantes particulares en áreas de cultivo, tipo de 

plantaci6n, y sistema de producci6n. 

De acuerdo con el V Censo Agricola, Ganadero y Ejidal-

de 1970, exist1an 824,939 unidades de producción privada y -

22,055 de ejidos y comunidades agrarias, las cuales ocupaban 

una superficie de 10'385,853 y 12 1 752,852 hectfireas respectiva -

mente. 

En el Cuadro 1 se obscrvn que el neimero de unidades de

producci6n privada de hasta 10 hectáreas es de 667,005 y que 

equivalen al 80.9 por ciento del total, ocupando una supcrficie

dc 1'721,013 hectireas que corresponden al 11.1\ del total de -

la superficie que abarcan dichas unidades de producción priYod::i.

(101385 ,853 hect~reas). Los promedios en superficie de 1,5 y 10-

hect~reas son de 0.6., 2.8 y 7.7 hectáreas las cuales nos dan --
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una idea sobre el tamaño de parcela que predomina en nuestro 

pais 1 por lo que de ser posible debería estar implementado su l~ 

barco con maquinaria de baja potencia, y que contradictoriamen

te las características de los tractores que predominan en el ca~ 

po en cuanto a potencia (Cuadro 2) el rnds alto porcentaje se re

fiere a tractores medianos y grandes. (G6mez J.R. 1987). 

CUADRO 

CLASIFICACION DEL TAMASO DE LAS UNIDADES DE PRODUCCIOtl 

V. CENSO AGRICOLA, GANADERO Y EJIDAL EN MEXICO EN 1970. 

PRIVADA EJIDAL Y DE roUN. AGRA, 
Rango has Núnero sup .. has Prom. NCmero Sup. has. Prom. 
De O.Da 1 281, 095 166,090 0.6 13 8 0.64 

De l.la s 285,97~ 188,234 Z.B 48 167 3.48 

De S.la 10 99,937 766,689 7. 7 .E.... .....ill.... 7.94 

Subtotal: 667 ,005 1 1 721,013 133 ¡¡47 

De 10.la 25 80,288 1'339,695 16. 7 297 5,645 19. 00 

De 25.la SO 37 ,455 1' 381,663 30.9 801 30,710 38,34 

De 50.lalOO 23,277 l' 735,483 76.6 2,082 !·159,398 76,56 

De 100.la200 10,977 1'591,814 144.7 3,906 583,635 149.42 

De ZOO.la400 4,178 l' 163, 799 278. 7 5, 722 1'672,140 292. 23 

Mlis de. 400~ 1'452,085 835.0 9,114 10'300,579 1,130.19 

Suma: 824 ,939 10 1 385,853 22,055 12 1 752,852 

Fuente: GISmez J .R. (1987). 

Actualmente se considera que no existe la suficiente -

maquinaria agrícola para atender la superficie en producci6n~ ad~ 

más de que aquella que está en opcraci6n se encuentra con un alto 
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nivel de desgaste. 

CUADRO 

CLASIFICACION DE TRACTORES POR SU POTEJ'lCIA Y NUMERO 

DE CILINDROS EN MEXICO. 

No. DE C.F. A LA No. DE 

T.AMA.<!O CILINDROS IDF TRACTORES 

Chicos 2 y 3 20-45 12, 432 

Medianos 4 46-BO 135,013 

Grandes 6 81-160 6 más 22,322 

SUMA: 169' 767 

FUENTE: G6mez ,T. R. ().987) 

7 .32 

79.53 

~ 
100.00 

Considerando para cada año un decremento del 10\ por 

desgaste, el parque de maquinaria existente en México a partir de 

1965 es: se puede observar que a partir de 1982, comienza a dismi 

nuir la cantidad de equipo existente en el país, tanto por la 

suspensi6n de las importaciones, como por la disminuci6n de la f~ 

bricaci6n nacional. (Cuadro 3) 

Por otra parte, de acuerdo a la situaci6n econ6mica im

perante, el costo de adquisici6n de maquinaria es muy elevado, -

resultando dificil su adquisici6n, mantenimiento y sustituci6n. -

Debe tenerse presente que la mecan1zaci6n ngricola es rentable si 

el uso de máquinas puede agregar un valor superior a los costos -

de operaci6n. (G6mez,J.R.). 
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En la actualidad, existe una grar1 diversidad de mrtqui

nas agrícolas cuyo diseño ha dependido de diversos factores en -

el desarrollo de la agricultura, pero fundamcntalmc11te el princi

pal objetivo de dicho desarrollo ha sido crear meUios que permi -

tan el incremento en la capncidad de trabajo por parte del hombre, 

ál poder usar y controla1· una determinada potencio. en la real i -

zaci6n de actividades que le permitan incrementar su capacidad -

productiva. 

Contar con una diversidad de equipo mccani~ado p~ra, -

laboreS aP,rícolas, concede la posibilidad de evaluarlos en cuanto 

a sus características propias y así elegir aquellos que cuenten 

con las condiciones necesarias para la instrumentaci6n de sistc -

mas mecanizados de producci6n; ya que al realizar el análisis -

de los requerimientos en cuanto a potencia, tipo de labores y di~ 

ponibilidad en el mercado, en comparaci6n con los factores que i~ 

fluyen en la sclccci6n como son el tipo de suelo, clima, superfi

cie, condiciones topogr~ficas, tipo <le cultivo, etc., se cuenta -

con elementos para elecci6n del equipo más apropiado, que aporte

los mejores beneficios, pues en muchos casos esto no ocurre ya 

que la mecanizaci6n no se ha implementado con la selecci6n del 

equipo adecuado a las condiciones y sistemas de producci6n del 

patsj ~ino que se ha tenido que adecuar el sistema de producci6n

a las características de las máquinas, como es el caso de las má

quinas importadas diseñadas para condiciones especificas de la 

agricultura del país de origen. 
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CUADRO 

PARQUE NAC TONAL DE TRACTORES. CONSIDERANDO UN DESECHO DEL 

lOl ANUAL, E IMPORTACION DE 79 .151 TRACTORES llASTA 1965. 

---
MW FABR.NAL. !MPORTAC. ACUMULADO lOl DESECHO EXISTENTE 

1966 467 5,018 85,636 8,5M 77 J 072 

1967 1,917 5,010 83,999 8,400 7S ,999 

1968 5,463 6,624 87 ,686 8,769 78 ,917 

1969 5,059 6,427 90,403 9,040 81,363 

1970 3,954 4 ,555 89' 782 8,987 80,885 

1971 5,051 3,427 89,363 8,936 80,427 

1972 6,356 2,999 89. 782 8 ,978 80,804 

1973 6,545 3,176 90 ,525 9,052 81,453 

1974 7 ,979 5,001 94 ,453 9,445 85,008 

1975 10,652 12, 561 108. 221 10,822 97 ,399 

1976 9,871 12,606 119,876 11,988 107 ,888 

1977 11,821 12, ººº 131, 709 13,171 118,538 

1978 12, 239 13,599 144,376 14~438 129,938 

1979 15,020 20,434 165,392 16,539 148,853 

1980 16,138 19,655 184 ,646 18 ,465 166,181 

1981 18,806 4,963(1) 189,950 18,996 170,955 

1982 13,393 1, 965 (1) 186,313 18,631 167 ,682 

1983 7 ,881 175,!>63 17,566 157. 997 

1984 11,134 169 ,131 16,913 152 ,218 

1985 12,775 164. 933 16,499 148 ,494 

1986 8,014 156 ,508 15,651 140,857 
1987 3,406(jun) 

FUENTE: Gómcz J., R. (198 7) 

La agricultura mexicana está llena de contrastes en lo-

que a mecanizaci6n se refiere, ya que existen regiones en las que 

utiliza tln gr~do de mccanizaci6n altamente tecnificado y otras, -
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en las que prevalece una agricultura de subsistencia, nsí, co~o -

niveles de producción mixtos en los que se combina el uso de la -

fuerza motriz con la de la tracci6n animal y el csfucr~o humano. 

(G6mcz, J.R. 1987). 

Si consideramos que con la aplicaci6n Je tecnología co

rno la mccanizaci6n de las labores agrícolas, el uso de semillas

mejoradas, fertilizaci6n, control de placns, aplicaci6n de méto -

dos de conservación y manejo del suelo y agua, protccci6n de las

cosechas y otras labores culturales, se ha podido incrementar de

manera importante la productividad en algunas regiones del Noro

este, Noreste y Centro del pais, pero no ha sido suficiente para 

cubrir la demanda de alimentos que con el incremento de la pobl~ 

ci6n es cada vez mayor, por lo que anualmente es necesario impo~ 

tar considerables cantidades de alimentos, principalmente en lo

que respecta a alimentos básicos. 

Por otra parte, la mayoría de la poblaci6n rural depe~ 

de de una agricultura tradicional la cual se caracteriza por su -

bajo rendimiento y nivel tecnol6gico, constante deterioro de los

rccursos, producci6n de autoconsumo y tendencia al abandono. 

G6mcz (1987) prevee de acuerdo n lo anterior, la priori 

dad de aumentar la producción unitaria en las zonas de baja pro -

ducci6n, ya que de seguir perdiéndose este recurso por su mal ma

nejo, sería necesario incrementar la frontera agrícola, abriendo-
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otras áreas al cultivo, las cuales se encuentran en zonas de re 

serva que constituyen los escasos recursos cco16gicos del país. 

La agricultura de temporal, que rcpréscnta el 7St de -

la. zona cultivable del pafs, en grnn medida está determinada par

las condiciones atmosf€ricas, condiciones que no pueden ser modi

ficadas, por lo que el campesino expone sus recursos, al no con -

tar con la seguridad de que las condiciones medio ambientales 

serán favorables. Bajo esta situaci6n, es limitado el uso de ins~ 

mas apropiados, provocando consecuentemente el decremento cada 

vez mayor de la producci6n. Esto tambiGn es causa de que la ngri 

cultura de temporal no genere recursos que permitan mejorar el 

sistema de producción. 

El uso de maquinaria representa un factor determinante 

en el nivel de la producci6n agrícola, ya que si bien no influye

directamente en el desarrollo de los cultivos, es el medio de tra 

bajo con que se realizan todas las labores necesarias para su ma

nejo. Por lo que, para mantener los actuales niveles de produc

ci6n, es necesario contar con la capacidad de trabajo de la ma -

quinaria agrícola, ya que si bien existen otras fuentes de poten 

cía, como la tracción animal o el esfuerzo humano no es posible -

establecer algUn nivel <le compar~ci6n. 

En las zonas agricolas de temporal podemos encontrar en 

un buen porcentaje, suelos con características físicas adecuadas-
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que permiten considerarlos mecanizo.bles, siendo otras sus limita_!! 

tes, en relaci6n a poder utilizar maquinaria eficientemente, como 

en las zonas de minifundio o de alta pnrccli:::1ci6n en donde el pr~ 

medio de superficie con que cuenta un agricultor cstú por dcbajo

de las 4reas necesarias para implcn1entar sistemas de producci6n -

mecanizados, por lo que podrían buscarse alternativas como lu. or

ganizaci6n de productores a fin de que unan sus tierras eliminan

do límites o divisiones para trabajar á:reas compactas y de buenas 

dimcnciones, con lo que se buscaría que al utilizar equipo motori 

zado este trabajara de manera más intensiva y eficiente. 

La maquinaria agrícola no debo usarse aisladnmcntc por

que, como se indicó anteriormente, es s6lo la fuerza de trabajo -

para el laboreo de cultivos, por lo que deben de utilizarse todos 

los insumos necesarios y adecuados para la m5xima producción, ya

que se podrian generar m~s recursos para mejorar el nivel de vida 

del productor as1 como la implementaci6n de sistemas de produc -

ci6n mejor tecnificados. 

El propósito de este trabajo es el de analizar los fac

tores tGcnicos que son necesarios considerar para poder llevar a

cabo un proceso de mecanización en la producción agricola, deteL 

minando en cada uno de los casos la magnitud o en que ractlida li

mitan o permiten las posibilidades de mecani~aci6n de los siste -

mas de producci6n. 
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IV. ANAL l S l S D E L O S FACTORES 

El ~xito o fracaso de lu actividad agrícola depende, -

desde un punto de vista t6cnica.del criterio que se siga en rela

ci6n al sistema de producción a establecer y de la adecuada impl~ 

mentación del mismo, considerando las condiciones locales. 

En ·cuanto al nivel tecnol6gico que puede dcsarrollarse

éste cstara en función del análisis econ6mico, social y t6cnico,

para así definir un proceso de tccnificaci6n. Mientras que en lo

referente al uso de equipo mecanizado, los factores que influyen

en la selección de la cantidad y características de la maquinaria 

a utilizar son desde el punto de vista técnico diversos. 

A continuaci6n se analizar~ cada uno de estos factorcs

indicando en que medida afectan la aplicaci6n de sistemas mec~ni

zados para la producci6n agrícola. 

4.1 CARACTERISTICAS DEL TERRENO 

En cuanto a este factor podemos jdentificar dos proce -

sos diferentes: primero, el acondicionamiento o arreglo del tcrr~ 

no para su aprovechamiento agrícola, y segundo, el manejo propio

del suelo para la producción. 

El acondicionamiento del suelo se ref icre a la modific~ 
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ci6n de las características fisiográficas <le una superficie det.e.!. 

minada, la cual puede ser una área sin cxplotaci6n (vfrgen) que

debe ser incorporada a la produce i6n agrícola'· o un área de cul t..!_ 

vo que requiere cambios para mejorar y/o variar su manejo. 

4 .1.1. - Acondicionamiento de Areas Vírgenes (Desmonte) 

Para este caso, las características del equipo que se -

puede utilizar depende en orimer término del sistema de desmonte -

que se adopte, el cual puede ser mediante el corte y quema de la

vegetaci6n o mediante el uso de la fuerza mecánica para el arran

que completo de plantas. El primer caso puede resultar más rápi

do y econ6mico, dependiendo del tipo de trabajo que se requiera,

ya que mediante la quema se pierde materia orgánica que puede 

incorporarse al suelo y si se busca un terreno apto para la la 

branza será necesario eliminar posteriormente tocones y raíces 

que pueden quedar como restos. Asf tambi6n, para aquellos casos -

en que el terreno presente piedras o rocas, éstas deberán rcmove~ 

se mediante el uso de equipo motorizado con alta capacidad de -

arrastre. Con el uso de equipo mecanizado, el trabajo que se re_! 

lice permitirá obtener un terreno m5.s limpio y uniforme, ya que -

para estas labores se utilizan máquinas industriales de alta po 

tencia. 

Las caractcristicas de la maquinaria utilizada en el 

desmonte en segundo término, dependen del tipo de vcgetaci6n que-
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haya que remover y de la densidad de la misma, ya que si existen

plantas arb6reas (bosque o selva) será necesario realizar un ma 

yor trabajo, rcquiri&ndosc equipo de cortc,carga, transporte y 

arrastre. 

Otro problema que se presenta, es la eliminación de raí -

ces y piedras para 16 cual se requiere de alta potencia o sea 

equipo pesado de arrastre, aunque existen otros métodos para 

ello, como el uso de explosivos pero resultan poco comunes. 

Las características de los equipos con que se realiza el

desmontc difieren de las herramientas usadas para el manejo de 

cultivos, ya que m~s bien se trata de equipo pesado de tipo indu~ 

trial para la construcci~n de obras civiles o equipo utilizado en 

la explotación de bosques, por lo que su uso se limita a labores

específicas, no siendo válido considerarlo c<"Pf"'J equ.i.po para la 

producci6n agrícola. 

4.1.2 Acondicionamiento de Areas cultivables. 

El acondicionamiento de terrenos de cultivo se refiere al 

cambio de la estructura de una determinada superficie, considerando-

algunos casos como; nivclaci6n de tierras, co~pactaci6n de áreas 

de cultivo o creaci6n de obras para riego. Tratándose de terrenos -

que se encuentran en uso agricola, pero que por alguna razón es ncc~ 

sario realizar alguna labor de acon<licionamicnto, como por ejemplo, -

en las zonas de cultivo que se ven beneficiadas con infraestructura de riego, -

que requieren obras de nivelaci6n, trazo de canales, <lrcnaj es, e te. 
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o en las mismas zonas <le riego, do11de por el uso intensivo es 

necesario corregir con cierta frecuencia la conf iguraci6n del 

terreno, para lo cual se utiliza equipo especializado. Debido a 

lo anterior se considera inadecuado llamarlo equipo agrícola, 

ya que unicnmcnte influye de manera indirecta en la producci6n. 

4.1.3 Características Fisiográficas del Terreno. 

Ln maquinaria agrícola que debe utilizarse en los trab~ 

jos <le producci6n deberá ser, primeramente, adecuada a las con

diciones específicas del terreno en cuanto a pendiente, profun

didad del suelo y caracteristicas físicas del mismo. 

4.1.3.l Pendiente 

La topografía más o menos accidentada del terreno y 

otros elementos como el uso del suelo, condicionan las caracte

rí~ticas de las máquinas que pueden utilizarse en unn actividad 

agr!cola. Refiriéndose concretamente a la pendiente o inclina ~ 

ci~n del terreno, se analizará de que forma influye este factor 

principalmente en lo que se rcf iere a la seguridad en las oper~ 

ciones. 

Si en condiciones particulares, el menor peso de las 
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ruedas delanteras del tractor Por efecto de la tracci6n, igua-

la o supera la carga estática sobre dichas ruedas, la ca~ga to

tal sobre éstas se anula o se vuelve negativa (se dirige hacia-

arriba). En <lichas condiciones las rueda~ se separan del -

terreno alz~ndosc la parte frontal del tractor, haciendo un gi-

ro sobre las ruedas traseras, girando rápidamente so~rc si mis-

mo y volcándose hacia atrás. Este fen6mcno se presenta en los -

tractores ligeros, cortos, con enganche alto (de un solo punto) 

de tiro, bajo la acci6n de aumentos bruscos del esfuerzo de 

tracci6n y más fácilmente en el desplazamiento en terrenos con-

pendiente. (Figura 1). 

Q e Peso del Tractor 

G = Baricentro 

F Fuerza de Tracci6n 

A e Punto de Aplicaci~n 

Pi• Peso Eje Delantero 

P'= Peso Eje Trasero 

Figura 1.- Levantamiento de la parte delantera del tractor por 
efecto de la fuerzn de tracci6n F y la posición de
masiado elevada del punto A de tracción. 
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Tractores pesados, con baricentro (G) corrido hacia ad~ 

lnnte, longitud más bien larga, barra de tiro baja y articulada 

por debajo de tractor, hacen que el lcvantainicnto frontal -

<lel t.ractor dificilmente se presente. (figura .::::; 

Figura 2.- Distribución de Fuerzas y Componentes que influyen -
en la tracci6n. 

Con los sistemas modernos Je enganche y en particular -

con el enganche de tres puntos es practicamente imposible que -

el tractor gire hacia atrás durante el trabajo, porque consti -

tuye una especie de punto rígido que impide este efecto. {Figura 

3) al tener conectado alr,tín implemento. 

Sin embargo, en e~ arrastre, hay que tomar en cuenta --
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que el tractor puede levantarsC. En dicho caso hay que procurar 

que el avance del tractor sea gradual operando con cautela el -

embr:-inuc. Además, el remolque no debe presentar impedimcnt:os --

para el avance. 

Figura 3.- El enganche de tres puntos impide o auxilia a que 
el tractor no se levante en su extremo delantero. 

En terrenos con pendiente, siguiendo la.s líneas de má.-

xima inclinaci6n, es conveniente tener el implemento lo más ba

jo posible o en su defecto enterra~~ (arados, escarificadores,

etc.) como una medida de seguridad. Especialmente en tractores

con ruedas para pendientes muy pronunciadas. 
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Si el tractor trabaja sobre una superficie inclinada, -

siguiendo las curvas de nivel (trabajo a través) su estabiliJad 

transversal es un problema fundamental por el peligro de las 

volcaduras laterales alrededor de la parte de los neumáticos s! 

tundas aguas ahajo (Figura 4). 

, ... \ .... 

d._ - - - - - - - - - - - - - - -

S=.•Ancho de trocha 
h= Altura de haricc~ 

tro 

H"" Componente verti
cal de Q. 

T= Componente hori 
zontal de Q. 

Figura 4. - Estabi1idad transversal del tractor con trochas, ;so
bre un terreno inclinado con pendiente p = tg-:; 

Haciendo el análisis de las fuerzas que se presentan en 

el desplazamiento del tractor en un terreno con pendiente, ten~ 

mos que; si p Q tango<. es la pendiente del terreno, ~el ancho

de trocha y h la altura del baricentro del tractor (Figura 4).

la estabilidad está asegurada si la rotaci6n alrededor del pun

to f de la fuerza estabilizante (componente ~ del - -

peso Q) es superior o igual al momento respecto a C de la fuer-
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za de volca<lura (componente J·dcl peso Q). Lo cual se prueba --

cuando: 

PLS::--5- (pcndionte máxima) 
~ 2h 

Como se ve, la seguridad para trabajar sobre pendien -

tes pronunciadas requiere que ~ sea grande y~ pequefio: por lo

tanto tractores anchos y bajos son adecuados para trabajos en -

zonas de pendiente (Figura 5). 

Figura 5.- La estabilidad del tractor de oruga es superior (en
igualdad de condiciones) a la del tractor de ruedas
ª causa de .ln ~cnor al tura del baricen tro y de la ma -
yor trocha: 

Generalmente cuando se ara transversalmente a la pcn 

diente, el prisma del suelo es lanzado en el sentido de la mis-
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ma, hacia abajo o hacia arriba, si el suelo volteado queda en--

la parte baja, las ruedas del tractor que se encuentran en el -

mismo sentido avanzan dentro del surco, por lo tanto el peligro 

de que el tractor se vuelque se incrcmc11ta por que su inclina -

ci6n se vuelve mayor que la del terreno; y esto aumenta cuando

mayor es la profundidad de trabajo. 

Además de la pendiente (p= tanoi.) del terreno respecto

al eje horizontal, se debe considerar la P¡ = a/s e tang p del 

tractor respecto al terreno (Figura 6) causada por la profundi

dad _s del surco. 

-"'-¿::.:-:.. _l_._ - - - - - - - - - - - - - - - -

Figura 6.- La estabilidad transversal del tractor durante el -
trabajo de aradura sobre el terreno inclinado dismi
nuye a causa de la profundidad del surco en cl.,que -
se colocan las ruedas situadas aguas abajo, delante
ra y trasera. 
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La pendiente del tractor (pt) respecto al eje horizon • 

tal resulta por lo tanto: 

pt = tang( "" +ll)= tango<.+ tang \!> p + pl 
r 1- tang-<.tangf> ·r-:-pp1 

Si se considera insignificante el factor p pl (producto 

de las dos pendientes de orden de algún centésimo) puede escri

birse simplemente, con aproximaci6n: 

pt = p + pl 

N6tese, que actuando así se opera con ventaja para la -

estabilidad. 

Pero. debiendo ser en el presente caso pt ~ s/Zh, se ~ 

tiene, con aproxirnaci6n 

p,c::_s __ - pl 

" 2h 

es decir, más o menos: 

a - s (pendiente máxima) 

en la que E rc~ulta menor respecto al valor dado por la f~rmula 

de una cantidad a/s que, para p constante, varía proporcional -

r11ente con la profundidad E. del surco (y frecuentemente puede 
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identificarse con c/s) 

El límite de la pendiente del terreno para la estabili

dad de los tractores, en las araduras ordinarias según las lí -

neas de nivel, debe en práctica, ser siempre mucho menor que 

los valores precedentes calculados. 

Puede considerarse que esté alrededor del 2S-28t para 

tractores de ruedas, que trabajan en labores de aradura con las 

ruedas de surco en sentido de la pendiente hacia abajo y alre

dedor del 50-60\ para los tractores de orugas que trabajan so -

bre terrenos no roturados. Para reducir el pelip,ro de volcadu

ra se necesitarían tractores de ruedas con eje m6vi1 con dispo

sitivo para desplazar verticalmente l."ls ruedas (corno en el caso 

de las cosechadoras, 'trilladoras para laderas) (Fizura 7). Con

dichos medios un tractor de ruedas puede trabajar sobre las CU!_ 

vas de nivel en terrenos con pendiente llevadas a 40-SO'L 

Contra el peligro de levantamiento frontal del tractor o 

volcamicnto sera necesario contar con dispositivos de seguridad 

como alarmas luminosas o con sonido que indiquen las pendientes 

máximas de trabajo (es el caso de las cosechadoras trilladoras

para laderas. 

Por Oltimo, es importante considerar el equipamiento de

los tractores con cabinas de seeuridad para proteger al condu~ 

tor en caso de volcaduras. 
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Figura 7.- El tractor con ruedas motrices con eje m6vil, puede
trabajar (en particular en araduras de traves con -
ruedas de aguas abajo en el surco) manteniendo una -
posici6n normal también sobre superficies que tienen 
una elevada pendiente transversal. 

4.1.3.Z.- Profundidad del suelo. 

Considerar la profundidad que tiene un determinado te -

rreno que se cultiva o desea cultivar es importante en diferen

tes aspectos. Agron6micamente, la profundidad del suelo deter

mina el manejo que debe darse al mismo, como el sistema de ex -

plotaci6n, tipo de cultivo, cte., 1:;il conjunto con otros facto -

res. 
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En suelos, donde la capa arable es mayor a la profundi

dad de trabajo de las diferentes labores, generalmente se esta

blecen cultivos diversos ya sea para la producción de granos, -

raíces o tubérculos, siendo posible remover el suelo en la pre

paración de la sementera. Pero en el caso donde los suelos cuya 

capa arable es superficial, el establecimiento de cultivos se -

limita, así como el tipo de labores, ya que los trabajos profu~ 

dos o que remueven excesivamente el suelo pueden producir la -

pérdida o contaminaci6n de la capa cultivable. 

Las labores para preparaci6n de terreno en suelos pro -

fundos generalmente se realizan mediante implementos que remue

ven el mismo, volteando prismas para cambiar la estructura has

ta los 30, 40 cm. o más. Esto trae consigo muchas ventajas 

agr6n6micas, siendo la labor inicial en muchos casos para pre

parar la cama de s~embra, para lo cual es necesario aplicar 

una determinada cantidad de energ~a por unidad de supcrficie,-

de acuerdo al volumen de suelo manejado y la cantidad de labo -

res realizadas. 

En terrenos con suelo somero donde la cubierta fértil--

no permite un excesivo laboreo, es importante considerar que el 

tipo de implementos a utilizar deberán tener características 

propias en cuanto a poca penetración, por tanto poco peso y con 

secuentementc se requería baja potencia de arrastre, ya que no

se tiene que voltear la capa arable. De esta manera igualmente-
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se eliminan labores secundarias la$ cuales solo son necesarias-

cuando el suelo es arado a profundidad. 

Los implcrner1tos para trabajar en dichos suelos ser~n d! 

fcrentes a los utilizados en suelos superficiales, principalmc~ 

te en el caso de herramientas para la preparaci~n primaria, as! 

como también la necesidad de potencia variará, o en su defecto

la cantidad de trabajo en suelos profundos será mayor que en 

suelos someros, ya que si comparamos la labor de aradura con 

arado de discos, que generalmente es usado para voltear el sue

lo, con un arado de puntas o cinceles que unica.mente fragmentan 

el suelo superficialmente, trabajando con el mismo tipo de trn~ 

tor, se podrá observar que la velocidad de la labor con un ara

do de discos es menor así como el ancho de trabajo, en compara~ 

ci6n a la labor con el arado de puntas, la cual se puede reali

zar con un ancho de trabajo mayor y/o a mayor velocidad, por lo 

que la cantidad de energía utilizada por unidades de superficie 

cambia, siendo mayor para el laboreo del suelo profundo y menor 

para el caso de suelos someros. 

4.1.3.3,w Características Físicas del Suelo. 

La velocidad de desplazamiento del tractor en las labo

res de preparaci6n del terreno, o sea aquellas labores donde se 

requiera manejar un vol6mcn determinado de suelo, depender& J~

varios factores: de las características físicas propias d~l su~ 

lo, el tipo de herramienta utilizada (labor) y la potencia dis-
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poniblc. De acuerdo al t.ipo de labor que debe llevarse a cabo,

cs necesario conocer el comportamiento del terreno, parn ele -

gir el implemento adecuado, así como los requerimientos de po -

tencia que permiten cumplir con la labor de la fo1~a y en el -

tiempo requeridos. 

De acuerdo a su composici6n, textura y porcentaje de h~ 

mcdad, el suelo presenta una cierta resistencia para modificar

su estructura, definiéndose como la fucr~a de tiro necesaria p~ 

ra que el tractor pueda desplazarse en el terreno, tirando un -

implemento el cual se encuentra enterrado a cierta proiundiJad

y con un determinado ancho de trabajo (arados, rastras, subsue

los, cultivadores, etc.) 

La fuerza de tiro se ~ncrcmenta cuando el suelo está de 

masiado húmedo (mayor densidad y menor tracción) o seco (agreg~ 

dos consolidados) haciéndose esto más notorio en el caso de los 

suelos de textura arcillosa. El esfuerzo mínimo parece ocurrir

en el rango de humedad que produce una consistencia friable del 

suelo. El desarrollo radicular, el contenido de materin orgáni

ca y la profundidad de la operaci6n ccasionan una variabilidad

adicional. 

De esta manera, la cantidad de potencia para realizar -

labores en suelos de textura arcillosa varía en comparaci6n al-
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laboreo de un suelo de textura arenosa. del mismo modo que el -

equipo que se debe utilizar. 

Para labores donde se trata de modificar la estructura-

del suelo es necesario contar con una capacidad de tiro sufi

ciente para evitar retrasos en las labores, sobre carga en el -

equipo, además, de ser equilibrada a fin de que no existan exc~ 

dentes que se desperdicien. 

La capacidad de tiro de labores se define como la fuer

za requerida por área de secci6n transveral de la acci6n del i!!!_ 

plemcnto, expresado, en potencia (HP, KW,CV); por ejemplo, si -

un arado de tres discos con diámetro de 26 pulgadas, trabaja con 

un ancho de corte de 0.76 m., a una profundidad de O.Z my ,' 

una vcloc~dad de 4 km/hr en un suelo pesado con buena humedad.

¿Quá potencia es necesaria para realizar la labor?. 

Las características del suelo determinan la potencia -

de tiro requerida a probarse media.nte el siguiente planteamien-

to. 

Potencia (KW) Fuerza x velocidad 
368 

En el caso de arados; donde KWI= la potencia requerida

en la barra de tiro. 
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El valor para la tracci6n se tom6 Uel Cuadro 4, que ha

sido predetenninado de acuerdo a los tipos de suelo, valores -

aproximados que pueden variar en relación a las condiciones PªE 

ticulares: Tomando los valores del ejemplo: 

KW 1590 " 
368 17.28 

obtenemos un requerimiento de potencia de 17.28 Kh' para candi -

cienes de suelo pesado. Si varía el valor de la tracción, cons! 

derando un suelo ligero y manteniendo la misma vcloc~dad de tr!!:_ 

bajo, el valor de KW requerido será: 

KW 530 " 4 ---rc;r = 5.76 

por lo que al disminuir la tracci~n (de un suelo pesado a un 

suelo ligero), variando las condiciones del suelo para realizar 

la labor, los requerimientos de potencia disminuyen, de esa ma

nera se trata de indicar la importancia que tiene el conocer el 

comportamiento físico del suelo, siendo un elemento que sirve -

en la selecci6n del equipo agrícola para la implementaci6n de -

sistemas de trabajo mecanizado. 
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Cuadro 4 

RESISTENCIA DEL SUELO A LA TRACCION 

Operación 

Aradura 

Glmbo 

.Arcilla 

Limo 

Limo arenoso 

Arena 

kilograIJX)S 
de tracción/ 
iootro de an-

cho 

(proflmdi<lad 20 

1890 

1590 

1440 

1060 

530 

Fuente: Wcndel, B. (1977) 

cm) 

Velocidad 
típica 
lan/hr 

6.4 

6.4 

7 .2 

8.0 

8.0 

4.Z TAMAOO DE LA illl'ERFICIE A CULTIVAR 

· kilovatios en 
· la barra de t.i ro 
por retro de 3.!! 

cho 

33 

28 

29 

23 

11. 7 

Conociendo la superficie que debe ser trabajada, se 

cuenta con otro elemento importante que sirve para elegir las -

características del equipo agrícola para realizar las labores -

de cultivo. Mientras mayor sea la superi:icie a cultivarse, se

requiere de equipo con más capacidad, y en el caso de pequefias

extensiones, es más recomendable hacer uso de maquinaria de ba

ja potencia, buscando la selecci6n más económica en cada caso. 

El mercado de la maquinaria agrícola ofrece gran varie

dad de tractores en cuanto a su potencia, motocultorcs de 6 u -
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8 HP hasta los grandes tractores de más de 100 HP, por lo que-

es posible elegir el equipo que cubra las necesidades <le cada -

explotaci6n, sin embargo, un agricultor que cuenta con una su 

perficic de 4 hcct,rcas de cultivo y tc6ricamcntc requiere una

potcncia de 35 HP para cubrir sus necesidades de trabajo, <lcbc

de adquirir él solo el tractor y eql1ipo, por lo que debe de 

contar con mayor capital para cubrir esta inversi6n. Pero rcsu! 

taría más ccon6mico si por medio de una organización varios pr~ 

ductores adquirieran un determinado equipo que fuera de uso co

mún y de esta manera la inversi6n se pudiera dividir entre 

ellos. 

En otro caso, si se conoce la superficie que debe ser cul-

tivada y el tipo de cultivo que debe establecer se podrá elegir 

más adecuadamente la cantidad y el tipo de equipos necesarios,

ya que si se <leben <le trabajar por ejemplo: 10 hectáreas con un 

cultivo de alfalfa, la cual puede permanecer 5 años o más como

monocultivo, la cantidad de tractores y el tipo de máquinas pa

ra este cultivo serán diferentes a los requeridos en una super

ficie igual pero para un cultivo Je maíz forrajero en 1 a época -

de primavera-verano y avena para forraje en otoño-invierno. 

Para el caso de la alfalfa no será muy importante tener 

equipo para la preparaci6n del terreno, pero si será necesario

contar con equipo de corte, henificado, recolecci6n y empaque -

Por el contrario para el sistema de producci6n maíz-avena será-
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importante contar con equipo para la preparación del terreno ya 

que en cada ciclo se tendrá que realizar esta labor, así como -

la siembra y la cosecha. 

Al ~onecer la superficie del terreno que debe trabajar

se es necesario también tomar en cuenta la configuración del 

mismo, ya que mediante el uso de maquinaria es importante con-

sidcrar las partes largas o angostas, de una parcela, las par-

tes bajas y altas, además limites, para d~ esta manera planifi

car las actividades, pues mediante el uso de maquinaria resulta 

más rápido y eficiente un trabajo donde existan la menor canti

dad de tiempos accesorios, corno giros, traslados, etc., tratan

do de aprovechar al mfiximo el trabajo cont~nuo de las m~quinas. 

4.3.- CONDICIONES CLIMATICAS. 

Los elementos atmosféricos determinan el clima 1 el cual 

a su vez es uno de los principales factores que caracterizan a

las zonas agrícolas, por lo que al conocer estos se puede rea

lizar una actividad agrícola acorde a la presencia de los dife

rentes elementos como las lluvias, heladas, temperaturas, gran!. 

zadas, etc., así, se pueden comparar los requerimientos de los

cultivos con el tipo de climas a fZ¡1 de adecuarlos a las 111cjo -: 

res condiciones para el aprovechamiento de su máximo desarrollo. 
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Una agricultura caracterizada por el clima en ~!6xico, -

es la llamada de temporal, la cual está supeditada a la presen

cia m6s o menos abundante de lluvia Jurante el verano, por lo -

que de acuerdo al tipo de cultivo que se desea establecer, es 

indispensable determinar las <llferentcs etapas de su ciclo de 

producci6n, como son: la prcparaci6n del suelo, fecha de siem

bra, fertilización etc. 

La manera más precisa de conocer la presencia de los d! 

ferentes elementos climáticos es a trav6s de la acumulaci6n de-

datos en las estaciones metcrco16gicas, las cuales mediant~ sus 

registros, indican las características y frecuencias con que se 

pueden presentar las lluvias, nevadas, heladas, los cambios de-

temperatura, etc. 

Ahora, si de acuerdo a las condiciones climáticas se e~ 

tablece un tipo de cultivo, es necesario conocer de manera pre

cisa el tiempo disponible para realizar las diferentes activid~ 

des, las cuales presentan características particulares para ca

da caso, ya que por ejemplo en una zona de temporal, se cuentan 

con mucho tiempo para llevar a cabo la preparaci6n del terreno, 

pero para el caso de la siembra y aplicaci6n de fertili=antcs o 

de algun agroquímico, estas labores deben de realizarse en lap

sos de tiempo especificas y de manera más tempestuosa, ya que -

para obtener un desarrollo uniforme del cultivo, las fechas de-
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siembra no deben alargarse, adernis de que para algunas zonas, -

los períodos 6ptimos de siembra son limita<los debido a lo largo 

del ciclo del cultivo. Otra labor que también debe realizarse

con intensídad (corto ~icmpo) es ln cosecha, ya que hay que 

aprovechar el punto 6ptimo de madurez o contenido de humedad, -

con la finalidad de obtener la mejor calidad y/o evitar posi ~

bles pérdidas. 

De tal manera que mediante el conocimiento preciso de -

la disponibilidad de tiempo por las condiciones atmosféricas 

y los requerimientos del cultivo e incluso por costumbre de tr~ 

bajo de -la gente, se cuenta con elementos importantes para de -

terminar la cantidad de maquinaría necesaria (potencia, veloci

dad) y las características de las mismas (ancho de trabajo, ti

po de rodamientos, capacidad de cosecha, etc.), qUe permitan e~ 

brir las labores oportunamente. 

Como ejemplo de acuerdo al estudio de Reyna T.T. (1978) 

en'cuanto a la pr.ccipitaci6n~ el régimen de lluvias de Cuauti ~ 

tlanen verano, es decir, que la época lluviosa se concentra bá

siamente de mayo a octubre en tanto que durante el invierno 

precipita una cantidad mínima (menor del 5% del total anual) de 

aqu~ que se considera una estaci6n seca 

Como s~ indica en el Cuadro 5, A y B, las tormentas más 
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intensas sufridas en la zona, se presentan durante los meses e~ 

racter!sttcamentc lluviosos (de junio a octubre). El valor m&s 

al.to en 24 hrs., se rcgistr6 en julio de 1958, llegando en esta 

ocasi6n a 68.0 mm. de precipitación. 

Considerando los valores promedio de lluvias en 24 hrs. 

puede indicarse, en general, que los meses de junio, julio y 

agosto son los de lluvia más intensa, por lo que serian los me

nos disponibles para el trabajo de campo con maquinaria. 

En relaci6n al número de días con lluvia apreciable, 

el mes con mayor.número de días lluviosos es agosto, seguido de 

septiembre y junio, por lo que se deben considerar como días p~ 

co disponibles para ejecutar trabajos en campo. 

El uso de cronogramas permite, para condiciones especí

ficas, calcndarizar las actividades de producci6n de los culti

vos, y relacionándolos con las características climáticas del -

lugar, se pueden conocer las limitantes en cuanto a tiempo que

pueden presentarse en una área determinada, un ejemplo de esto

scria la pro<lucci6n de maí.z forrajero de temporal en los Valles 

Altos, donde dicho cultivo presenta ciertas condiciones de man~ 

jo, que se representa en la Figura 9. 
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Figura 9.- Cronograma de cultivo de mat= para zonas de 

temporal en Valles Altos. 



~ 
"' " .§ 
u 

.~ 
·d 
J: 

.t 2 --

Figura 8.- Precipitaci6n anual y n6mero de días con lluvia 
apreciable en Cuautitl6n, Edo. <le µéxico. 
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CUADRO 

POSIBILIDAD DE LLUVIAS, PROMEDIOS DE PRECIP!TACION MENSUAL Y ANUAL 

Y DIAS DE LLUVIAS EN CUAUTITLAN, EDO. DE MEXICO. 

Cuadro 5-A Probabil.idad' de i·1uvia 

E F > • M A M J J·J 'A. s· o .N D' ANUAL 

!'rccip. ·9,9 3.8 10,3 ·23,5· 53.0 108,4'128.9 108.6 92.9 42".7 11'.5 6.1 605.2 

Cuadro 5 -B Lluvia en 24 horas. Días con Lluvia ªEreciable e inaEreciable 

E F M A M J J A s o N D A!VAL 
Lluvia m:ix.. en 
24 hora!' 23.2 25.0 25.6 38.0 35.5 47.3 68.0 62.0 60.0 42.0 19.34 o4.2 68 
Ocurrió 
día-año 18/58 20/70 9/66 9/57 19/58 29/68 23/58 
Pñ5iñeCii.0"1. uv1a 

25/60 18/66 14/59 13/73 14/58 23/7/58 

:-.tax. en 24 hrs • 3. 7 3.5 6.0 14.0 13.7 29.4 28.l 24.9 27 .8 21.8 8.1 4.5 29.4 
D as con uvia 
A~reciable. 3 3 11 15 19 16 10 105 
D.ins con lluvia 
Inapreciable o l o o o 
FUENTE: Rcyna T. T. (l978) 

A 

"' 
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Las condiciones climfiticas igualmente <lcbe11 <le ser ---

consideradas en relación a la sclccci6n de equipo para los casas

en que las condiciones de trabajo sean extremns, ya que para :;o -

nas en donde la temperatura de trabajo es muy baja, es importan

te conocer que tipo de motor funcionará más adecuadamente a los -

tipos de problemas que pueden presentarse por condiciones de tra

bajo extremas (alta o baja temperatura). En los zonas de alta 

precipitaci6n, las condiciones del terreno exigen el uso de roda

mientos o medios de tracci6n especiales para los vehículos como

tractores, remolques, cosechadoras, como en la cosecha de arroz -

donde es necesario trabajar en terrenos con excesiva humedad, 

siendo necesario, la adaptaci6n de orugas o bandas especiales que 

permitan un adecuado movimiento bajo estas condiciones. 
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4 .4 Ci\RACTERISTICAS DEL CULTIVO 

El tipo de producción de una empresa determina las ca

racterísticas Je su equipo agrícola, ya que si bien las herramic~ 

tas que se requieren para la producci6n de forrajes (alfalfa 

por ejemplo) en cuanto a equipo para laboreo de la tierra puedc

ser similar al que se utilice en donde se producen gramos (maiz

o trigo), no es lo mismo para el caso de las máquinas utilizadas 

en la siembra, manejo, protecci6n y cosecha de los cultivos. Las 

labores de preparación del terreno pueden considerarse comunes -

para todos los cultivos, ya que en todos los casos el objetivo -

es similar, esto permite que los implementos para tales labores 

sean de caracteristicas parecidas. Anteriormente era muy común -

que en la compra de un tractor agricola se adquiriera al mismo -

tiempo, herramientas básicas como arado de discos, rastra de di~ 

cos y sembradora en hileras, siendo un equipo que para la produ~ 

ci6n de maiz resultaba útil. Con el incremento en la diversidad

de cultivos, y el aumento en la tccnificaci6n de los sistemas de 

produccidn, la industria de la maquinaria agrícola ha creado una 

importante variedad de máquinas capaces de eliminar la necesidad 

de usar otro tipo de forma de trabajo. Actualmente varios culti

vos se consideran como totalmente mecanizables, tal es el caso -

de algunos cereales, el maiz, los forrajes, algod6n, el tomate -

de tjpo inc111strial, la remolacha y la papa, existiendo en muchos 

casos máquinas especializadas en una labor pero con gran capaci

dad de trabajo. 
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La producci6n de forrajes es una actividad en donde -

existe mayor diversidad de máquinas, especialmente para la cose

cha por lo que en la selecci6n del equipo debe conocerse clara -

mente el tipo de manejo que se le <lará a la pro<lucci6n. 

Para producir forrajes se pueden tomar varias alterna

tivas respecto a la cosecha, ya que por ejemplo en el caso de la 

alfalfa es posible manejar la cosecha mediante varios procedí 

mientas. Esto de acuerdo a los objetivos de la producci6n. ya 

que se puede obtener forraje fresco o forraje des11idratado asi

como a su vez poderlo procesar para otro manejo m~s especifico -

corno la formación de pelet. 

En el Cuadro 6 se presentan los pasos que puede seguir 

el manejo de la producción de forraje existiendo diferencias en

e! tipo de máquina que se utilizará para cada proceso. 

Por otra parte el tipo de cultivo es un elemento impo~ 

tante en relaci6n a la selecci6n de la maquinaria agrícola por -

que mediante esto se determinará la cantidad de potencia requeri 

da, por lo que concierne a la cantidad de labores y tipo de las

mismas, pues si se compara un cultivo de alfalfa con otro de av~ 

na forrajera, en el primer caso la necesidad de trabajo puede 

ser menor pero mrts frecuente, no asi para el caso de la avena 

donde solo hay momentos de alta demanda de trabajo corno es en la 
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CUADRO 6 METODOS DE COSECHA DE FORRAJES. 

Cortar P1car 
Se adora Picadora-

Heni ficación 
Acondi cfonadora 

Aflojadora 
Volteadora 

Desparramadora 
Hi leradora 

FUENTE: llerlijn J.D. 1983. 

Transporte 
Remolque 
Forrajes 

Descargar 
Elevadora 
Sopladora 

Si los 
Ensilaje 

es cargar 1 
Descarga
dora silo 

sopl adora 

Transporte 
Renal que 
Comedero 

Alimentación 
directa con 
picado verde 
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preparaci6n del terreno, siemra, así como en el momento de la C.9_ 

secha donde es necesario manejar elevados volúmenes de r:tatcria -

verde o seca; por lo que aunque se trate de dos cultivos forraj~ 

ros, al variar su forma de desarrollo, varía su manejo y por lo

tant~ la maquinaria requerida para c.J.<la caso será diferente. 

Asi tambien, dentro del mismo proceso para la produc 

ci6n de forraje henificado puede variar el tipo de máquinas a 

utilizar si consideramos que la recolecci6n puede realizarse por 

medio de enfardadoras, emparbadoras o incluso ser recolectado 

por peletizadoras. 

Dentro de la fabricación de máquinas agrícolas, gene

ralmente 6stas se han disefiado de acuerdo al raanejo de los culti 

vos, en sustituci6n del trabajo que se realiza manualmente, e i!,!_ 

crementando la capacidad del mismo, pero para algunos casos en -

donde la maquinaria que se adquiere está diseñada para condicio

nes diversas de producci6n, puede presentarse el caso donde sea 

necesario modificar dicho sistema y adecuarlo al funcionamiento

de la máquina como en el caso de la distancia entre hileras, de~ 

sidad de plantas variedades utilizadas, cte. Por esto, al pla -

near la adquisici6n de equipo agrícola es preciso conocer clara

mente el sistema de producci6n que se desee implementar para 

analizar las caracteristicas de cada proceso y realizar la mejor 

seleccidn posible de equipo. 
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4.4.1 Manejo Agron6mico. 

En este concepto se contempla un análisis del sistema

de producci6n donde en un mismo tipo de cultivo y en condiciones 

similares se pretende obtener el mismo nivel de producci6n me 

<liante sistema de cultivo diferente. En lo que se refiere a la -

preparaci6n del terreno esta labor puede variar en cuanto a in-

tensidad. Cabe señalar los diferentes sistemas de laboreo que en 

los rtltimos tiempos se han ido ensayando e implementando sin al

canzar aún una amplia difusión. 

En t~rminos generales se reconocen tres sistemas de l~ 

boreo del suelo: 

a). Laboreo convencional 

b). Laboreo mínimo 

e). Cero labranza, donde para cada sistema se siguen 

diferentes criterios. 

a). Laboreo convencional. En este sistema la prepara -

ci6n <lel terreno que se pretende es rnediant~ el cambio de la ~s

tructura del terreno, a una determinada profundidad (que en alg~ 

nos casos entre mayor sea se considera mejor) para lo cual se d~ 

ben realizar varias operaciones. 

l. Subsolco. Labor poco frecuente que pretende rom -

per la capa compacta del subsuelo, {piso de arado) se realiza 
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una profundidad de hasta 70 y 80 cm. 

Z. Aradura. En esta labor se corta una pris::i~ de suelo 

el cua1 es invertido buscando diferentes objetivos, como la di.:!_ 

gregaci6n del suelo, cubrimiento de restos vegetales, cxposi. 

ci6n de ager1tes, pat6genos, etc., 3,- Rastreo. Labor que tiene

por objeto Íraccionar y homogenizar los agregados que se forma

ron durante la labor previa, lográndose esto mediante uno o dos 

pasos de la misma labor de acuerdo a las condiciones del suelo. 

4. Emparejamiento. Actividad que es poco coman pere

que sirve para uniformizar el terreno antes de la siembra. Para 

este sistema es necesario utilizar un paso con el tractor para 

cada labor, por lo que al quedar preparada la cama de siembra -

si consideramos todas las labores antes mencionadas el tractor

ha pasado por cuatro ocasiones en cada lugar. Se trata del sis

tema ffiás comunmente usado. 

b). Laboreo mínimo: bajo este sistema se pretende el! 

minar pasos del tractor en el terreno, utilizando máquinas com

binadas que con un mínimo de pasos realizan todas las labores -

necesarias, por ejemplo; una barra porta herramientas con subs~ 

!adores y arados de reja fijos, implemento mediante el cual se

pueden realizar dos labores en un solo paso. Otra combinación

puede ser una estructura que cuente en una primera sección con 

cinceles, seguidos inmediatamente con arados rotativos y al fi-
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nal surcadores, con lo que el terreno queda preparado y confor--

mado para la siembra en un solo paso. Existen otras máquinas más 

equipadas en las que se realizan simultáneamente la preparaci6n,

y conformaci6n del suelo asi como la siembra y aplicación de al -

gón producto qurmico o fertilizante en una sola pasada con lo sc

elimina un importante ntlmero de pasos de maquinaria si se tuvie

se que utilizar un sistema de labranza tradicional. 

e) Cero laboreo: para este caso el criterio que se consi 

dera es el de evitar remover el suelo a fin de no alterar su es -

tructura física y biol6gica, por lo que se han modificado algu 

nos equipos de siembra con herramientas que únicamente abren el -

espacio donde se depositará la semilla y los fertilizantes, en -

un terreno sin ningan trabajo previo. Esto permite que en un so

lo paso de maquinaria quede establecido el cultivo. Del mismo mo

do se obtiene otro beneficio como el ahorro de energta al climi -

nar labores y por lo tanto una reducci6n en los costos. 

Como se puede observar en cada uno de los sistemas des -

critos anteriormente el objetivo que se persigue es similar ya 

que se trata de una u otra forna acondicionar el sitio donde se-

desarrollará el cultivo, por lo que al elegir el sistema automáti, 

camente se define el tipo y la cantidad de máquinas que deberán

util izar. La elección del sistema de laboreo es producto de otros 

factores técnicos agron6micos en cuanto al desarrollo del culti

vo en condiciones dadas o por otra parte con finalidad ccon6mica, 
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donde al reducir el uso de maquinaria, disminuyen los costos de -

producci6n. 

Si se compara el sisti.:m.i Je Li!Jran::...1. i.;vnv~ncional .:on el 

sistema de minimo laboreo, las características de trahajo que ~e o,t 

tienen son diferentes ya que en el primero al realizarse caUa l~ 

bor se modifica sustancialmente la estructura del suelo, obtenil:!!, 

dose material suelto que puede conformarse con facilidad, se con

trolan de formn mec§nica algunas malezas, además de lograrse unn 

estructura no compactada, propicia en el desarrollo del cultivo.

Caso contrario es el sistema de cero labranza, en donde el esta

blecimiento del cultivo debe de complcracntarse con otras labores 

para el combate de malezas y prescindir de suelo mullido para la

conformaci6n de surcos en lnbores de escarda, por lo que de acue~ 

<lo a las caractcrtsticas de desarrollo y manejo del cultivo la s~ 

lecci6n del sistema de labranza y del equipo para llevarla n cabo 

se debe analizar conjuntamente con otros factores agron6micos co-· 

mo el desar1·ollo radicular, competencia de malezas, fechas de 

siembra, cte. 

Otro ejemplo respecto al manejo del cultivo es en Jn pr.2_ 

ducci6n de forrajes donde para el caso de la alfalfa, las máqui -

nas que utilizan en su cosecha varian en rel::ici6n a los objetivos 

de la oismn. Si se trata de cosechar el forraje en fresco es su 

ficiente contar con una nfiqL1ina cosccl1adora de corte y lan:ado, 

pero si se trata de obtener forraje J1enificado, el eqL1ipo rcquer! 



do sería máquinas de corte, equipo para volteo e hilarado así co

mo recogedoras y empacadoras. 

De esta manera se trata de ilustrar la importancia que

tiene el manejo del cultivo como un factor de consideraci6n en la 

selccci6n de maquinaria ya que pueden evitarse problemas como 

cuando se adquieren máquinas que no cuentan con la capacidad rle

cesaria o que no realizan las funciones, por lo que se convier -

ten en equipos obsoletos e inversiones inútiles. 

4.5 PLANEACION DEL TRABAJO 

La importancia que tiene la planeaci6n del trabajo agrf 

cola en relación a la creaci6n del parque de maquinaria para una

determinada explotación, es que de acuerdo al análisis conjunto-

de varios factores, se organicen las actividades de trabajo en -

cuanto a tiempos y espacios. 

Si de acuerdo a las condiciones medio ambientales, la 

cantidad de superficie, tipo de cultivo, manejo del mismo, se 

crea una determinada organización que permita realizar las oper~ 

cienes con la mejor eficiencia, se deberá t~ncr en cucnt:! todos -

los factores que puedan afectar la capacidad de trabajo. 

La planeaci6n del trabajo deberá permitir el cumplimien

to de todas las labores necesarias en el manejo del cultivo, de -



manera oportuna y ccon~mica, mediante el control de aquellas ---

actividades que por su propia naturaleza rcproscntan pérdidas dc

tiempo, reducci6n en la eficiencia, bajo aprovechamiento en la e~ 

pacidad de las máquinas. excesivo consumo de combustible, etc. 

Por lo que en la plancaci6n de tr~b~jo se deben considerar diver

sos aspectos para la operación y sclecci6n del equipo agrícola. -

Todos estos aspectos son producto de la experiencia misma del uso 

de maquinaria, que dentro de cualquier proceso de mecanizaci6n d~ 

ben de ser anali7.ados, ya que sus efectos pueden regularse a tra

v6s de la adecuada planeaci6n, y ejccuci6n de cada actividad. 

a}. Uso par_cial de la capacidad; La forma en que se-

opera una máquina determina que tanto de su capacidad potencial

est~ realmente en uso, observándose comunmentc en el aprovecha -

miento máximo del ancho de trabajo o en la potencia disponible. -

Si una labor de rastreo se realiza con un equipo que cubre 4 m.

de ancho de trabajo, pero en cada paso hay una sobreposici6n de-

0.25 m., tiena una p6rdida del 6\ de su capacidad, por lo quepa

ra cubrir una hectárea en vez de recorrer solo 2500 m., tendrfi -

que hacer un recorrieo de 2667 m. Una cosechadora de forraje que

tiene un cabc:~l de corte de 2.35 m., pero que por mala opernci6n 

sólo se utili7.an 2.15 rn •• está desperdiciando 0.2 rn., de secci6n 

de corte en cada paso, o sea un 10\ de su capacidad de trabajo. ~ 

Si una cosechadora de grano debe realizar la descarga de su tolva 

trasladándose hacia la orilla de la parcela por no contarse con -

equipo de transporte que pueda despla~arsc dentro de ln parcela 
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para que la cosechadora realice la descarga simul ttíneamcnte, se- -

incrementará de manera sustancial el tiempo de la labor. Estos-

son solo algunos ejemplos de como una operaci6n inadecuada pucde

afectar la capacidad de trabajo de las m5quinis. 

b). Procedimiento de llenado; Las labores en que se re~ 

liza la aplicaci6n o distribuci6n de algO.n producto, requieren de 

tiempos importantes para la recarga de tolvas, cisternas, dep6si

tos, etc. Esta actividad puede significar un alto porcentaje de

p~rdidas en tiempos, principalmente cuando se manejan grandes ex-

tensiones o velamenes. En estos casos es muy útil el uso de 

equipos auxiliares de carga, ya que durante una labor de aplica 

ci6n de algün herbicida por ejemplo, si se cuenta con un asper -

sor con un depdsito de 200 litros y la superficie a asperjar es -

de 25 hectáreas con una dosis de 150 litros de mezcla por hectá -

rea, de acuerdo a las características del equipo, sería necesario 

realizar 18.7 recargas del dep6sito y por lo tanto los tiempos -

necesarios para el traslado, llenado y preparaci6n de mezcla po

drían eliminarse con otro equipo para el transporte y preparación 

previa de la mezcla, y así tener el producto que se esté aplican

do en el lugar de trabajo para realizar la recarga lo m~s rápido

posible. Otro caso se presenta en la aplicaci6n de fertilizantes, 

en los que las tolvas de los equipos tienen una capacidad limjta

da, si se trabaja en grandes extensiones, es recomendable contar

con equipo auxiliar para el transporte del material a la zona de

trabajo 1 evitando de tal forma los traslados para la recarp.a. 
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Otra alternativa para climin~r los tiempos perdidos por

recarga, sería el usar equipo con tolvas o dep6sitos más grandes, 

lo que en algunos casos no es muy recomendable por lo difícil que 

resultaría maniobrarlos, su alto costo o excesivo peso, además de 

que también pueden causarse daños por compactaci6n del terreno o 

en caso de suelos con mucha humedad tener problemas de tracci6n. 

Contando con equipo auxiliar de recarga, es posible man

tener el dcp6sito del equipo de aplicaci6n con producto, tener 

que esperar un vaciado total, realizando de tal forma una dis -

tribuci6n más uniforme. Al contar con material de recarga pr6ximo 

al lugar de trabajo se puede rellenar los dep6sitos al final de

un recorrido para así evitar que se interrumpa la uniformidad de

la aplicaci6n cuando el producto que se está aplicando se agote -

antes de finalizar un recorrido. 

c). Procedimientos de descarga: Los porcentajes de tiem

pos perdidos por operaciones de descarga son importantes, princi

palmente en aquellos casos en que no se c11enta con el equipo ade

cuado para realizar la operaci6n sin interrumpir la labor (cose -

cha, trilla, pisca, picado). Una cosechadora de forraje, (ensil~ 

dora) requiere de remolques que pueden trasladar el producto r§pi 

<lamente y as! poder estar disponibles para transportar más mate -

rial y evitar que la m:iquina cosechadora interrumpa su operaci6n. 

En las zonas productoras de cafia de azGcar se pueden observar di~ 

tintos sistemas de descarga del equipo de transporte, ya que en -
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la ~poca de zafra es importante realizar la cosecl1a en el menor-

tiempo posible, lo cual puede implementarse a través del uso de -

cosechadoras de cafta y mediante la combinaci5n de remolques de 

rdpida descarga o incluso con la utilizaci6n de camiones comunes

los cuales son descargados rápidamente con el uso de grdas; de -

esta manera se trata de mantener el equipo de cosecha en trabajo -

continuo. En la cosecha mecanizada de grano las pérdidas de tiem

po por descarga se pueden eliminar virtualmente con máquinas ca!!!_ 

binadas que descargen sobre la marcha, para lo cual es necesario 

contar con una coordinaci6n adecuada entre operadores, lo cual 

puede lograrse con el uso de equipo de intercomunicaci6n (entre

cosecbadora y transporte de carga). 

d). Tiempos de viraje y condiciones del campo; la dismi

nuci6n del nCim.ero de virajes se puede lograr aprovechando la con

figuraci6n del terreno, mediante el trazo de las líneas de trab!!_ 

jo a través de la porci6n más larga, así como también mediante 

la planeaci6n de los espacios necesarios para las maniobras. 

Un viraje normal en.nn extremo del campo es aquel que -

se puede realizar mediante un movimiento continuo, para lo cual-

se requiere del espacio suficiente para eliminar maniobras. Si -

no hay espacio en los extremos del crunpo para los virajes y la -

operaci6n completa debe realizarse retrocediendo, el tiempo de-

viraje puede ser más del doble. Otra causa de pérdidas de tiempo

en relaci6n a las condiciones del terreno son la presencia de co~ 



58 -

diciones sinuosas u obstáculos (zanjns, canales, bordos, etc.). 

e)Dcs..,tascnmicnto de máquinas¡ se presentan 3 motivos--

más comunes por los cuales pueden existir atascamientos de las -

máquinas. 

- Sobrecarga: o sea tratar de hacer más que para lo -

que esta diseñada una máquina. 

Falta de mantenimiento adecuado; ya que pueden existir 

componentes con demasiado desgaste, falta de calibra -

cidn o ajuste recomendado. 

- Uso de las máquinas en condiciones inadecuadas; esto -

se refiere a aquellos casos en que existe demasiada - -

humedad en el terreno o cuando se realiza una trilla

y el grano tiene un elevado porcentaje de humedad. 

El porcentaje de pérdidas de tiempo a causa de atasca -

miento, de llegarse a presentar pueden ser extraordinarins, máxi

me, si tomamos en cuenta que por los mismos motivos, las máquinas 

pueden sufrir daños considerables. Pero sin embargo la necesidad

de desatascamiento puede evitarse al 100\ con una adecuada opera

ci6n, dentro de las especificaciones propias de la máquina. 

f) Hacer ajustes; todas las máquinas requieren de cier 
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tos ajustes, y estos varían conforme cambian las condiciones de-

trabajo o el estado de desgaste de la máquina. Como a lo largo de 

una misma labor pueden variar las condiciones de trabajo, en oca

siones es necesario realizar ajustes diarios a las máquinas. 

En el caso por. ejemplo de una cosechadora de granos, don_ 

de al inicio de la labor por la rnafiana, el grano cuenta con un ni 
vel de humedad mayor que en el transcurso del d'.ia, por lo que 

los ajustes deben realizarse a trav6s de la jornada de trabajo. 

g) Reparaci6n por averias; generalmente no se puede pre

decir cuando una máquina fallará, pero muchas averías que pueden

presentarse en el trabajo de campo pueden evitarse cuando se re~ 

liza una adecuada operaci6n del equipo, lo que implica realizar, -

el chequeo constante, el mantenimie.nto adecuado, adem!i.s de un -

manejo cuidadoso y precavido, pues una falla que se presente en -

6pocas criticas puede significar retrasos y por lo tanto p§rdidas 

imrinrtantlf'c:;. 

h) Servicios de las máquinas; las actividades de mante-

nimiento requieren de un tiempo importante e inevitable por lo 

que debcr~n de estar provistas de todos los equipos y herramien-

tas necesarias a fin de que no se excedan los tiempos asignados,

así como de llevar a cabo la programación más recomendable, ya 

que, por ejemplo, si un tractor que cuenta con 985 hrs. en hor6-

metro y se presenta una temporada de mucho trabajo (cosecha), P2.. 

dr1a ser más recomendable realizarle el servicio de las 1000 hr.-

antes de iniciar dicha temporada, que tener que esperar que el -
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tractor cumpla dicho período y o.s:í detenerlo para realizar el mil!!, 

tcnimiento, por lo que se podrinn aprovechar los Eicmpos de baja

actívi<lad. 

!J .. Paradtls para Jcscansor; el trabajo de campo aunque-

se realice con maquinaria, es un trabajo pesado, principalmente -

por las condiciones de calor, polvo, etc., en que se lleva a cabo, 

siendo a su vez un trabajo que requiere de la máxima atenci6n 

por lo que los descansos evitan el agotamiento de los operadores~ 

El tiempo asignado ti los descansos pueden sc1· menos i.mportantcs

cn rc1aci6n a que se produzcan demasiados tiempos perdidos, si se 

combinan con la realización de otras actividades como ajustes, 

descargas o recargas, mantenimiento, etc. 

j). Cambios de operadores; en labores intensivas donde -

es posible mantener un trabajo continuo se present:a la necesidad

de realizar el cambio de operadores (parn cubrir diferentes tur -

nos). lo cual no representa grandes pérdidas de tiempo si el ca!!!_ 

bio de personal se realiza en el campo mismo. ya que de otra for

ma, si es necesnrio trasladar la máquina al lugar donde se encuen 

tra el otro opc~ador, las p§rdidas serán m~s considerables. 

k) Vcriíicación del funcionamiento de la máquina; el 

tiempo destina.do a verificar el funcionamiento de las máquinas en 

campo es poco significativo si ~on~lderamos los problemas que pue 

den presen~arse o las pérdidas que puede ocasionar por dejar de -

realizar algunas acciones. Acciones tales como no detenerse oca~~" 

sionalrnente y verificar la calidad del trabajo> buscar el origen 
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de algan ruido extraño u observar alguna pieza suelta o en mal -

estado. 

1) Programar el uso de máquinas que no combinan¡ para 

combinar las máquinas en un sistema de trabajo, es importante s~ 

guir el principio de aumentar la capacidad de cacla operaci6n. 

Cadn maquina involucrada en pasos sucesivos en el siste

ma de trabajo necesita aportar una mayor capacidad que la máquina 

precedente. Si dentro del sistema, la máquina que está proporcio

nando un tccer paso en el mismo tiene una capacidad menor que las 

máquinas involucradas en los dos primeroS pasos las otras máquinas -

están sin uso la mayor parte del tiempo y considerando el alto -

costo del uso de las mismas, la operaci6n resultaría antiecon6mi

ca, un ejemplo de este sistema puede ser la cosecha mecanizada -

de la cafia de azocar cuando se cuenta con un frente de corte que-

cosecha 100 ton/hora, un sistema de transporte con una capaci-

dad para trasladar 130 ton/hora, y siendo la capacidad de molien

da en el ingenio de 150 ton/hora. Por lo que de acuerdo al siste

ma no se deberían de presentar retrasos en el proceso de cose 

cha. 

De esta forma se trata de ... ~lustrar los diferentes aspc.s_ 

tos que pueden tomarse en cuenta en relación a la planeaci6n de

un trabajo agricola mecanizado, que posiblemente no comprenda ca

sos muy específicos de algún sistema de producci6n, pero que tra-
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ta ln importancia que tiene la organización en el trabajo. 

El elemento más importante dentro de la organizaci6n 

del trabajo es el conocimiento de la distribuci6n de los ti~mpos, 

con lo que se puede evaluar la cantidad que ocupa cada activido.d 

y así buscar alternativas que permitan modificar aquellas labo -

res que por el elevado gasto en tiempo utilizado en ellas resul -

tan muy costosas, y que en su defecto pueden eliminarse, de acue~ 

do con la opini6n del responsable. 

Una forma de organizar los tiempos asignados en cada la

bor puede ser, identificando la característica de cada actividad

rcalizadn dentro de dicha labor, como se scfiala a continuaci6n 

(cuadro 7} 
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Cuadro 7. - Clasificaci6n de los tiempos de trabajo 

T 

TU TPI! TI 

TO TPL TM TR 

TE TA TMI TME 

TAV TAS TAC 

Donde: T = tiempo total de la labor 

TU tiempo dtil 

TPH tiempo de prcparaci6n del equipo 

TI tiempo de traslado 

TO = tiempo operativo 

TPL = tiempo de ajustes en campo 

TM tiempo muerto 

TR = tiempo de de~c.:mso 

TE = tiempo efectivo 

TA = tiempos accesorios 

THI = tiempos muertos inevitables 
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TME ~ tiempos muertos ·evitables 

TAv:~ tiempos accesorios por giros 

TAS tiempos accesorios por recargas 

TAC tiempos accesorios por ajuste o mantenimiento. 

A través de un registro de las labores en las que se 

contabilicen los tiempos de cada actividad, será posible anali

zar la forma de eliminar o reducir aquellas actividades irnpro -

ductivas. Por ejemplo, en rclaci6n al esquema anterior, podría 

ponerse más atenci6n para evitar los tiempos muertos (T.M ), 

tratar de combinar los tiempos de descanso (TR), con los asign~ 

dos a los tiempos accesorios (TA) por recargas, ajustes o mante

nimiento para que se realicen estas actividades en el mismo la~ 

so de tiempo. 

De esta manera se recalca la importancia que tiene la -

organizaci6n dentro de la planeaci6n del trabajo agrícola. 
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4.6 SELECCION DEL EQUIPO 

La selecci6n propiamente dicha de la maquinaria agríe~ 

la, es la conjugaci6n de otros factores en r'elaci6n a las e!!. 

ractcrísticas de las máquinas. Dicho de otra formn, la seles 

ci6n es el punto donde c~nvergen por un lado los aspectos 

agron6micos de los cultivos y por otro, las caractcrísticas

técnicas de las m~quinas, ya que, despu6s de conocer las co~ 

dicioncs medioambientales y agron6micas es nc~csario elegir

las máquinas más apropiadas para el tipo de trabajo que se -

desea obtener. Por tanto, para cada actividad o labor que d~ 

be realizarse mediante el uso de máquinas, se debe de contar 

con todas las especificaciones técnicas para la elccci6n de

los equipos apropiados. 

En el caso de labores como la aradura, es posible con

tar con varios tipos de arados (discos, vertederas, cinceles 

rotativos) los cuales realizan la misma labor de aradura, p~ 

ro se encuentran diseñados para laborar en diversos tipos de 

terreno y condiciones particulares. 

De esta manera, al seleccionar un equipo par~ ~rAr, d~ 

be compararse el trabajo que hace cada tipo de arado, para -

elegir como pueden ser. profundidad de trabajo, volteo, si 

debe de ser fijo o reversible, o sea que cumple con la pla 
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ncaci6n hecha para el sistema de trabajo. 

La diversidad dc.m.iquinas que actualmente existen, 

brinda la posibilidad <le elegir entre una u otra marca, pu 

dicndose p1·cscnt.::i.r casos en que máquinas análogas podran ser 

igualmente id6neas para un determinado trabajo, mientras que 

en otros casos la mínima diferencia puede revestir gran im -

portancia. 

El análisis de factores y la conjugaci6n de estos para 

la sclecci6n de la maquinaria agrícola, es un trabajo muy i~ 

portante que requiere la intervención de personal competen -

te y especializado. 

Como regla general conviene estandarizar al máximo la

maquinaria. Cuanto menor sea el número de marcas o modelos -

de los equipos que se deben de elegir, mejor. As! se pueden

simplificar algunas actividades dentro de la administrnci6n, 

operación y mantenimiento del equipo, como en los casos de -

las medidas de los puntos de enganche (categorías, tipo de -

accionamicn~o de la toma de fuerza), la capacitaci6n del pe~ 

sonal para la operacién y el m:tntcnimiento, la. adquisici6n y 

almacenamiento de insumos y repuestos entre otros. 

La $elecci6n también influye en cuanto a la cantidad -

de trabajo necesario, ya que el nivel de mecanizaci6n puede-
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darse en diferentes grados (limitado, parcial o total). Cua~ 

do la mano de obra está disponible, algunos agricultores so

lo realizan las labores de preparaci6n del terreno con maqui 

naria y las actividades sucesivas con tracci·6n animal o ma -

nualmentc, pero si no se cuenta con la capacidad <le trabajo

adecuada, pueden presentarse problemas de retraso en las fe

chas de siembra, aplicaciones o cosecha, situaciones que pu~ 

den afectar directamente los rendimientos. Del mismo modo, -

la planeaci6n del uso de maquinaria debe hacerse con la fin~ 

lidad de lograr una cxplotaci6n más intensiva a fin de que -

resulte más ccon6mica. 

Para el caso de los tractores, los tipos que existen -

son: 

a) Los tractores de oruga (poco comunes en M6xico) 

b) Los tractores de cuatro ruedas (los más comunes pero solo 

con tracci6n en sus ruedas). 

e) Los tractores de dos ruedas o motocultores (poco utiliza

dos en el país). 

El tipo de tractor que se ·Uebe elegir dependerá de la

cantidad y tipo de trabajo que haya de realizar y tal vez --
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sea necesario utilizar más de un tipo. Aunque el tipo de 

tractor más id6neo es una cuesti6n muy discutida, Jiay cier -

tas normas para una buena elccci6n. 

El tractor de oruga normalmente es el más caro, tante

en su adquisici6n como para su mante11imiento, salvo que sea

muy pequefto, pero, la capacidad de trabafo de 1 os tractores -

grandes de oruga es mayor que la de los tractores del misrno

tamafio de ruedas. 

Los primeros son caros y difíciles de desplazar de un

lugar n otro y si tienen que recorrer grandes distancias de

un lugar a otro, las cadenas se desgastaran inútilmente, y 

habrá que tener un cami6n o remolque, para transportarlo. 

Por otra parte, si el terreno está lleno de piedras puntia 

gudas y de tocones de árboles, que perforarían y estropea 

rían los neumáticos de un tractor de ruedas, o si la rjerra

fuera muy seca y dura, y requiriese el uso de instrumentos 

de trabajo pesado habría que utilizar el tractor de oruga. 

Por su elevado precio y gasto de funcionamientos, as!

como por su bajo nivel de depreciación, el tractor de oruga

t:icne que estar ocupado la mayor parte del tiempo, la prepa

raci6n de la tierra no es un trabajo suficiente y no puede -

ser utilizado para muchos cultivos en hileras, pulvcrizacio-
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nes o recolecciones. Es necesario, por lo tanto, utilizarlo

en otros trabajos, como los de transporte de tierra y cons

trucción de caminos y bordos. Por lo que es más ocupado en -

trabajos industriales y <le construcción. 

El tractor de cuatro ruedas con neumáticos de goma ti!:_ 

ne un menor costo, es más econ6mico en su mantenimiento, y -

se desplaza fácilmente por sus propios medios de una zona a

otra. 

Su capacidad de trabajo es, en cambio, menor que la -

del tractor de oruga, salvo si son tractores grandes. de más 

de 100 HP, que se emplean normalmente en grandes cxtensio -

nes. En una zona con adecuadas vías de acceso pueden elegir

se tractores de cuatro ruedas, siempre que los campos tengan 

la suficiente extensión. 

Los tractores de dos ruedas o motocultores suelen tc-

ner de 5 a 18 HP; son más baratos que los de cuatro ruedas -

de potencia media, pero en rclaci6n a la potencia consumida

resultan más caros, son muy manejables, pero su capacidad de 

trabajo para el cultivo es limitada, pero mucho mayor en to

do caso, que·el de una buena pareja de animales de tiro~ 

Su máxima capacidad de trabajo se obtiene con las fre

sadoras (arados rotativos), especialmente adecuadas para las 
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zonas productoras de arroz. Por otra parte, el mismo tractor 

sirve para trabajos muy diversos que no pueden hacerse bicn

con animales, como los transportes r~pidos por medio de re -

molques, el corte y recolccci6n de cultivos, la molienda del 

grano, el aserrado de madera y el bombeo de agua de regadío. 

También, en los casos en que los campos sean dcmasia<lo pequ~ 

nos para un tractor de cuatro ruedas, o se trate de fincas 

tambi6n pequeñas o fragmentadas, de plantaciones o huertos -

donde no caben esos tractores, no hay mejor alternativa que

el motocultor. 

Debe recordarse, que para una determinada cantidad dc

trabajo hará falta un n6mero mucho mayor de motocultores que 

de tractores de cuatro ruedas, lo que requerirá invcrsiones

más considerables y un mayor número de operadores. 

Los motocultores suelen tener una vida útil más breve

que la de los tractores de cuatro ruedas mayores, at.lemás <le

que su manteniemiento y rcparaci6n cuesta tanto, si no más,

que las de aquéllos. 

En relaci6n al género que probablemente se emprenderán 

en la preparación del terreno, cuál sera el tipo de equipo -

que deba utilizarse. 
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Los arados de reja no son aptos, por lo general, para

las zonas tropicales, a menos que en una zona donde llueva -

mucho sea absolutamente necesario sepultar las malezas, y s~ 

lo si la tierra no estú obstruida con tocones d'e árboles u -

otro tipo de obstáculos. 

Los arados de disco son mejores que los de reja, y pu~ 

den arar suelos de muchos tipos donde, después de la limpie

za, todavía han quedado algunos obstáculos. 

En las zonas más secas, en cambio, son preferibles úti 

les de labranza ligeros, como los arados de subsuelo, que no 

voltean el suelo ni lo remuevan innecesariamente. Su rendi -

miento es mayor, y bien utilizados, no agravarán los proble

mas creados por la erosi6n del suelo. 

Las fresadoras preparan el terreno para la plnntaci6n

en una sola operaci6n. Están montadas directamente sobre cl

tractor y las hojas giratorias están impulsndns por la misma 

fuerza que mueve a éste. Lns fresadoras no pueden, sin embaE 

go, ser utilizadas en suelos pedregosos o en terrenos que no 

han sido completamente limpiados de tocones o de obstáculos

y deben de ser utilizados con precauci6n en los suelos secos 

o muy sujetos a la eroci6n. 

Las gradas de discos monta<las sirven casi siempre para 
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completar la aradura y cuando las condicion~s lo permiten -

pueden utilizarse en vez del arado. Las gradas de ruedas es

trelladas montadas pueden también usarse junto con las gra -

das de discos, o en vez de ella~, ~specialmcntc cuando cxis-

ten malezas rizomatosas que el uso de discos podría multipll, 

car. 

Cuando la tierra es dura y seca, el arado levanta gra~ 

des terrones, que después podría ser difícil romper con gra

das montadas relativamente ligeras de cualquier tipo, salvo

después de una lluvia, y en tales casos hay que recurrir a -

las gradas de discos para trabajos pesados. 

Al planear la demanda y elegir la maquinaria para pro

granas de mccanizaci6n deben considerarse diversos aspee -

tos, desde aquellos que de manera general inf1uyen 1 como las 

características de una regi6n, hasta aquéllas determinadas -

por la forma de explotaci6n de un cultivo. 

~nte premisas como tamafio de la superficie, número y -

tipo de cultivos 1 n~mero y tipo de operaciones, se plantean

dos formas de selecci6n de maquinaria agrícola, 

a) Selecci6n Operativa 

b) Selecci6n Técnica 
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La selecci6n operativa se puede considerar como aque-

lla en la que por medio de la elecci6n de equipo se cubren 

todos los requerimientos de trabajo, potencia, velocidad y -

ancho de trabajo, ancho de vía. altura de despeje, capacidad 

de cosecha, capacidad de distribuci6n, cte., para diferentes 

tipos de condiciones. 

En el caso de la sclccci6n técnica se consideran las -

características propias de cada máquina, como son la versat! 

lidad del equipo, componentes, tamano, e incluso marca y mo

delo, así como los servicios e instalaciones que se pueden -

ofrecer, como el suministro de repuestos, personal t~cnico -

con que cuentan las agencias distribuidoras, asesorirt técni-

ca, etc. 

A fin de realizar una elecci6n apropiado de las máqui

nas que pueden ser utilizadas dentro de la actividad agríco

la siempre buscando el máximo beneficio econ6mico, deben 

conjugarse los aspectos que comprendan la selecci6n operati

va así como la de tipo técnico, por lo que se pone de mani -

fiesta el hecho de que la selección de un parque de maquina

ria es un trabajo que debe realizarse a través de equipos 

multidiciplinarios, con experiencia, principalmente en el 

sentido de conocer las condiciones reulc~ de Jondc se prcte~ 

de introducir un· cambio tecno16gicamcntc. 



- 74 " 

4.7 ORGANIZACION DEL PERSONAL 

Para llevar a cabo la creaci6n de centrales o unidades

de maquinaria agrícola, es importante considerar la forma de ºL 

ganizaci6n mas apropiada para la opcraci6n y administraci6n de

las mismas. 

De igual modo, dentro de una cxplotaci6n agricola que -

cuente con equipo mecanizado para sus labores de campo, es im 

portante la organizaci6n del personal, como administradores, m~ 

cánicos, operadores, ayudantes y personal de campo. 

La estructura organizativa para el uso de maquinaria 

agrícola varía en funci6n de factores tales como el volumen y 

extcnsi6n de las operaciones, pero fundamentalmente deben pre 

vecrsc tres funciones principales: 

a) Administraci6n general y•·control financiero. 

b) Operaciones de campo y 

e) Mantenimiento y reparaci6n de 1as máquinas. 

La sección central de la estructura será el punto focal 

para la planeaci6n, control, financiamiento, coordinaci6n y vi

gilancia. La sección de operaciones de campo se encargará de -

organizar y fijar las fechas de tales operaciones y controlar 



- 7. s -

su cjecuci6n en el momento oportuno, la calidad del. trabajo 

efectuado y su rendimiento. La sección de mantenimiento y rep~ 

raci6n de la maquinaria se encargará del funcionamiento de los

tallcrcs fijos o m6vilcs y de que la maquinaria esté en perfec-

tas condiciones cuando se necesite para los trabajos de campo;

esta secci6n se ocupará también de los almacenes de las piezas

de repuesto, de combustible y de otros suministros. Las formas 

de uso en gran escala podrán requerir adem~s una secci6n de ca

pacitaci6n, cuando 6sta no sea proporcionada por las instituci2 

nes exteriores. 

El objetivo primordial de la estructura será asegurar -

un servicio eficaz. La sección de operaciones de campo cs. por 

consiguiente el punto focal y todas las dem~s secciones son co!!! 

plcmentarias. 

La clave del éxito de cualquier forma de empleo de la

ma.quinaria es disponer de personas capacitadas para la ejecución 

de las operaciones que requieren los servicios proporcionados.

El empleo en pequeña escala requiere obviamente, menos persor

nal que el de re~yor escala, pero a pesar de ello, la capacidad-

de cada persona, ya sea una sola o muchas, ser~ un factoT ~eci

sivo que habrá de tener muy en cuenta en ln fase de la ?Tganiz~ 

ci6n. 

Al elegir el personal debe recordarse que el p1·incipal pr~ 
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p6sito de la organizaci6n es l·a ejccuci6n del trabajo en el ca!!!. 

po, que debe ser siempre de gran calidad, para asegurar su dur~ 

ci6n, y esto depende principalmente del director de la empresa. 

Sus conocimientos, experiencia y capacidad soñ de importancia 

decisiva para el éxito o fracaso. L~ condici6n primordial es -

que posea un conocimiento y una experiencia s6lida en la admi -

nistraci6n que sea un buen organizador y quq conosca bien el -

funcionamiento y reparaci6n de la maquinaria agrícola, así como 

la agricultura. Tendrá que tener además mucho tacto y pncien-

cia para poder ejecutar el programa en períodos a veces difíci

les o poco propicios. 

Se requerirán casi las mismas calificaciones para el d,!. 

rector de las operaciones de campo. Tendrá que organizar el 

trabajo en el campo e instruir a los capataces y operadores so

bre la forma de efectuar las diferentes tareas. Un requisito -

especial será tener un buen conocimiento y una buena experien -

cia del funcionamiento de la maquinaria agrícola. 

Para la secci6n de operaciones de campo puede efectuar

sus tareas eficazmente, debe contar con el apoyo no solo de los 

capataces y operadores sino también de los mecánicos y almace -

nistas del taller y almacén principales. El jefe d~J taller -

principal, en una fase inicial de la mecanizaci6n tendrá pocas

ocasioncs para aprender de los otros por lo que deberá conoccr

ya todas las operaciones de conservaci6n y rcparaci6n de la ma~ 
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quinaria que posee el servicio. Tcndr~ también que cnscfiar a -

los mecánicos a conservar y reparar la maquinaria más complica

da. Es indispensable ~ue tenga una sólida formaci6n técnica y

bastante experiencia. 

Los operadores son los respoasablcs de la ejecuci6n de-

los trabajos mecanizados y semimecanizados. Ellos son los que 

manejan los tractores y la maquinaria automotriz. Los operado

res son verdaderos profesionales encargados de lo siguiente: 

- Manejo eficiente de unidades motrices 

- Debida ejecución de los trabajos. 

Mantenimiento diario del equipo. 

Se entiende que una persona que sepa manejar un tractor 

pero que no es un profesional en la técnica de la aradura y 

otros trabajos de campo, no puede considerarse operador. 

Por el contrario, un operador calificado que conoce sus 

tres principales tareas y responsabilidades, debe ser reconocí· 

do como un profesionaL En empresas donde se utilizan más tract~ 

res y unidades automotrices, se recomienda de preferencia asig-

nar una máquina y sus implementos a cada operador. De esta m!!_ 

nera, cuando la unidad no se requiera en el campo, el operador

se quedará con su máquina, se dedicará a la limpieza y ayudará· 

en el servicio de mantc~imiento y revisi6n de esa unidad. 
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Una tarea adicional del operador experimentado es ensc

fiar continuamente a su ayudante. Los ayudantes trabajan en fo~ 

ma complementaria con los operadores. El objetivo de ésto es -

capacitar a futuros y por tal raz6n los ayudantes deben de tra

bajar bajo la supcrvisi6n del operador en las diferentes unida

des y máquinas a través de un sistema de cambio. 

A su debido tiempo, los ayudantes l·cernplazaran a los 

operadores durante la ausencia de éstos 1 adcm~s los ayudantes -

auxilian en trabajos complementarios, como puede ser las cargas 

de tolvas, o dar indicaciones sobre la frecuencia de las opera

ciones. 

Un problema que reviste gran importancia, especialmente 

en la empresa agropecuaria, es el hecho de que duran.te el afia, -

la explotaci6n agrícola necesita mano de obra en cantidad bas -

tante irregular. 

El problema de la demanda de mano de obra es m~s grave

en empresas relativamente pequeñas y en las que tiene un plan -

de producci6n de mono cultivo, o de producción no muy diversif! 

cada. 

Sin embargo, aún empresas mayores, con un plan de pro -

ducci6n diversifícada. saben de la irregularidad en las necesi

dades del personal de campo. Algunos trabajos cubren gran par-
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[STA TESIS ;rn um: 
so rcquicr~~UfticrQt núLAro /g~d¡JQJiCA 

nas contratadas en forma permnncntc. Por el contrario, otros 

trabajos se efectdnn solo en períodos cortos y exigen contrata-

En caso de que no se pueda conseguir suficient~ persa -

nnl en pcr.íodos de mayor demanda, quedará como alternativa 

el considerar la posibilidad de automatizar las operaciones co

rrespondientes o planificar otro programa de cultivos. 

Los supervisores, capataces, operadores y mec~nicos te!!. 

drán que recibir informnci6n para las tareas que han de reali-

:nr. Esta es la finalidad de la secci6n de formación, cuyo je

fe tendrá que conocerla bien, r tener bastante experiencia en -

maquinaria agrícola y en agricultura, El director del proyecto

y los directores de lns operaciones en el campo y del taller -

principal deben de estar dispuestos n contribuir a la formaci6n 

y a particip3r considerablemente en las primeras fases. 

La persona que clesempefie puc-stos directivos debe ser un 

funcionario permanente y por lo tanto, tener un contrato de tr~ 

Uujo. Otras personas esencialcs 1 como supervisores. mecánicos -

op~ra<lores y almacenistas, <leben tener al menos un contrato 

anual. tsto os necesario para conseguir un buen personal, y pa

ra In estabiliJad <le la organi=aci6n, pero es importante saber-
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con toda exactitud cuantas peTsonas de esa categoTia son real 

mente necesarias trabajando toda la jornada, y no contratar a 

más personas porque con ello se aumentaría innecesariamente los 

gastos generales. Será probablemente difícil contratar persa-

nal extra con car~ctcr estacional, por lo que es importante que 

los operadores y el restante personal contratado anualmente es

té dispuesto n hacer otras tareas cuando no efectué trabajos de 

la estaci6n. 

La viabilidad de cualquier empresa depende, en primer 

lugar, de que los ingresos sean superiores a los gastos y en s~ 

gundo lugar, de que suministre sus bienes y servicios de forma

que su clientela se mantenga constante. ~La labor de la dircc

cibn es asegurar el cumplimiento de ambas condiciones, y esto -

es válido tanto para el uso multipredial de la maquinaria como

para cualquier otra empresa. 

El diTector de una central o unidad de maquinaria debe

tcncr, por lo tanto, en primer lugar, un sólido conocimiento de 

1a direcci6n de empresas. Debe saber como se lleva un libro de 

registros y contabilidad, el control de personal, las 1eyes y

normas gubernamentales, y las características de adquisici6n y

comercializ.ación. poT nombrar solo alugnos de los múltiples con.2. 

cimientos requeridos. Estos conocimientos no son ne cesar i&.11u.:n~ 

te comunes al personal técnico, como los ingenieros agron6mos.-
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El director tiene que conocer también n fondo como se elije la

maquinaria agrícola, su funcionamiento, conservaci6n y repara -

ci6n~ así como la agricultura y agricultores. 

La tarea de los <lircctorcs empieza con el cstablecimie~ 

to de los servicios que han de proporcionarse y que dependen 

principalmente de la demanda de los agricultores. La cnpaciddd

econ6mica, al acceso a la maquinaria y a los. medios de funcion~ 

miento, el personal y mano de obra disponible y la legislaci6n

gubernativa influirá también en el tipo y extensión de los ser

vicios ofrecidos. Una vez establecidos los servicios que se -

pueden ofrecer, el direc~or procede a organizar las actividades, 

habrán de establecerse los sistemas de contabilidad y registro) 

así como los canales de aprovechamiento de la maquinaria y de -

los medios de funcionamiento. las normas para el personal y los 

procedimientos administrativos. Se proyectar~n y construirán -

los talleres, almacenes, dep6sitos para el combustible, parques 

para la maquinaria y locales para oficina, etc~ 

La provisi6n de seTvicios <le maquinaria agrícola esta 

cionalcs para la actividad agropecuaria no es tarea fácil, ya 

que el trabajo que se necesita es siempre solo por breves perí~ 

dos durante el año por lo que es necesario que el trabajo se -

lleve a cabo en los momentos oportunos. Las averías de la ma -

quinaria el mal tiempo u otros riesgos alteran, in<ludablcmcntc, 
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los planes y programas mis cuidadosamente preparados. Habrtí 

que fijar las fechas en que se efectuarán las operaciones de 

campo requeridas por los cultivos,. al mismo tiempo asegurar la" 

máxima continuidad en el uso <le la maquinaria, en la act.iviJad

de los operadores y evitar desplazamientos innecesarios. 

4.8. INFRAESTRUCTURA DE APOYO 

La planeaci6n para el uso de maquinaria agrícola en 

cualquiera de sus formas, ya sea, de manera particular, cooper~ 

tiva o por servicios (de alquiler), debe de contemplar una de -

terminada infraestructura; pues al adoptar el uso de una tecno

logía mecanizada, de igual forma se está adquiriendo la necesi

dad de diversos servicios, como: vfas de comunicación, agencias 

de servicios (reparaciones y repuestos),. personal capacitado, 

aprovisionamiento de combustible, instalaciones y equipo para 

el almacenamiento y trabajos de conservaci6n, los cuales permi

tir~n un mejoi.· aprovechamiento del equipo mecanizado. 

Durante la fase de pl~nificaci6n debe concederse gran -

atcnci6n a la funci6n del ~aller base de servicio y a las inst~ 

laciones que puedan facilitar los representantes de los agentes 

y fabricantes. El establecimiento y funci6n de un taller base

completo, en el. que puedan efectuarse todas las reparaciones i!!!_ 

portantes y poner los motores en condiciones es una empresa cos 



- s 3 -

tosa, que se debe de añadir a los gastos generales. El servicio 

debe utilizar por lo tanto, siempre que sea posible, las instala 

ciones existentes proporcionadas por los agentes para las repa -

ciones más importantes. El taller base puede ·entonces instala~

sc y funcionar a un costo mucho menor, limitándose al mantcni 

miento general y al reajuste y reparaci6n de las piezas de re 

cambio. cuando una unidad de maquinaria funcione lejos de un 

centro de servicio del agente, o no exista tal centro habrá que

instalar un taller base completo. 

Además del taller, será necesaria una secci6n de piezas 

de recambio que se ocupen de la ordcnaci6n y distribución de t~ 

da la maquinaria que entra y sale, piezas de recambio, combus -

tiblc, lubricantes y suministros generales. En una organiza -

ci6n pequeña, podrfa encargarsc•l<lc-·este trabajo el jefe de la -

unidad que tiene también a aargo el taller base• con ayuda de

un capataz o de un oficinista. En una organizaci6n mayor, es 

aconsejable otra secci6n de piezas de recambio que se cncarge 

del ordenamiento, almacenamiento a granel, documcntaci6n y en -

trega de una larga serie de artículos, desde papel y material 

de oficUna hasta tractores, vehículos, piezas Je recambio, com

bustible y aceite que necesitarán todos los departamentos. Los 

bienes y servicios facilitados por la secci6n <le almacenes sc-

rán recibidos principalmcnt~ por cr jefe del servicio que tiene 

a su cargo el taller principnl, cuya funci6n primordial, será = 
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mantener la maquinaria en perfecto estado de funcionamiento. En 

una organizaci6n de este tipo, seguirá siendo necesario un alm~ 

cen para los talleres, bajo el control del jefe de servicio, 

provisto de todo lo necesario para las actividades diarias de 

los propios talleres y de las unidades de campo. Este jefe te~ 

drá que verificar cuidadosamente el consumo y reponer las exis

tencias a intervalos regulares, especialmente las piezas de re

cambio de mucho uso_, para lo cual mantendrá informada con bas -

tante nntelaci6n a la secci6n principal de almacenes de lo quc

necc sita, afín de que se puedan hacer los pedidos oportunamen--

te. 

El jefe de las operaciones de campo tiene una posici6n

central, dependiente de los servicios proporcionados por la se

de; la secci6n de almacenes, el taller base y la sccci6n de ca-

pacitaci~n. Al taller base puede ajustarse otro m6vil, que en 

tal caso podría desplazarse a la zona d~ trabajo, regularmente

º a pedido, para atenderlas. En una organizaci6n grande, o 

cuando existan grupos de unidades de campo que trabajen a una -

distancia considerable del taller base, convendría que cada gr!!_ 

po tuviera su propio taller m6vil, que en tal caso podr~a con -

sistir siemplemente en un remolque cubierto arrastrado por un 

tractor, o en un pequeño vehículo autopropulsado, como una fur-

ganeta, provisto de las herramientas esenciales, de piezas de 

recambio y del material necesario para efectuar las reparacio 
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ncs y opera.ciones diarias Uc man.tt"nimionto en el propio lugnr ~ 

de trabajo. 

Para aquellas centrales de maquinaria que operan en va

rias zonas, a fín de rc<luci1· los gustos de via.jcs y de transpo¿: 

te tcndrd:n que dividirse en vnriD.S unidades de campo, pero su -

costo, así como las dificultades administrativas, aumentaran en 

funci6n del número de ta.les unidaJcs y de sus dimensiones. Una 

soluci6n intermedia scr!a en nlgunos casos, disponer de unida -

des relativamente grandes, para ordenar las mdquin.:is en grupo.

con arreglos a las demandas de trabajo Je los diferentes secto

res. Z~os opcrnJorcs y el restante personal de tales grupos po~ 

dr!an tanto alimentarse como alojRrsc <:>n ln zonn de trnbajo, -

permaneciendo en ella hasta que se:- haya termina.do ln labor en -

cuesti6n. 

Al planificar la deman<l~ y elegir la maquina1·ia par.ti 

una central o unidad de ma.quin~rítt ~tgrícola debe recordarse que 

es necesario cierto material básico para el transporte que de -

penderá del géne-ro de trabajo que vaya a reali:.ar la. maquinaria 

y de las condiciones en que \'aya a utilizarse. 

La eficacia del sistema Je transporte dependerá, a su ~ 

vez: 

- Del tipo de mat~rial emplea<lo. 
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- De las distancias eritrc las zonas de trabajo y de -

la frecuencia con que tenga que llevarse el material 

de una a otra zona y 

- De la velocidad de despla:amiento, que depender' a -

su vez de la red de carreteras y el estado de J.as mi;!, 

mas. 

Cuando se utilicen por ejemplo, tractores de oruga, 

haran falta remolques de plataforma baja para carga pesada. a -

fin de poder transportarlos de un lugar a otro, y también para

transportar el material. Si no se dispone de tractores de rue

das se utilizaran los camiones. Cuando, en cambio, se utilicen 

una combinaci6n de tractores de oruga y de tractores de neumáti 

cos, estos Últimos pueden también servir para remolcar los pri

meros. Las unidades m6viles de tractores de ruedas pueden es -

tar dotadas de remolque para el transporte de los útiles de tT~ 

hajo 1 gasolina, lubricantes, material y piezas de recambio. 

Cuando un grupo de estas unidades m6vi1es vaya a traba

jar lejos del taller base, puede equiparsclc de un remolque que 

sirva de taller m6vil de campo, para las operaciones de manten,! 

miento y para las reparaciones que sean necesarias en el campo, 

salvo aquellas más complicadas. 

También se podrá preparar un 'taller m6\~il au'topropulsa-
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do para los servicios en el campo que requieran más de un grupo 

de unidades m6viles. 

Un tractor está casi siempre equipado de un arado mont~ 

do, una grada de discos, o de una grada de ruedas de estrella.

Cuando no haya que utilizar más que un arado, puede ser trans -

portado a cortas distancias y enganchado al tractor, pero esto

no es recomendable si la distancia es grande y el terreno malo. 

Cuando vaya a utilizarse más de un implemento en el mismo trac

tor, pueden transportarse tales equipos hasta el lugar de trab~ 

jo en un remolque que puede ser manejado por un solo operador.

Cuando en el mismo lugar trabajen grupos de unidades, podrán 

tilizarse varios remolques de mayor envergadura para e1 trans 

porte del material y equipo. Estos remolques suelen ser de ma

nejo más dificil. Otro inconveniente es que ·cuando una serie -

de maquinaria y de material tiene que ser tranportada de esta -

forma, los conductores de los tractores, no pueden aceptar la -

responsabilidad de lo que transportan como cuando se trata de -

un solo tractor con un pequeft.o remolque, en que el conductor 

puede ser vigilado y hacerse responsable del tr~ctor y del mat~ 

rial que remolca. 

El transporte de los aceites y carburantes puede tam -

bién presentar problemas, particularmente el de comprobar que -

todo el carburante ~ue se cxtr<tc de los dep6sitos sería utilizado-
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exclusivamente en los tractores. Cuando los tractores hayan -

de trabajar a corta distancia del taller base, y regresen a él

diariamcnte, pueden reportar en el taller, pero cuando trabajen 

a cierta distancia de la base tendrán que llevar el carburantc

de reserva en bidones, en los remolques. La mejor forma <le co~ 

trolar el consumo en este casa, es comprobar si las horas de -

marcha del tractor indicados por su registrador automcítico (hor~ 

metro) se ajustan a las horas de trabajo y duración del recorr~. 

do indicado en la hoja de ruta diaria del conductor. Cuando -

un grupo de tractores trabaja en el mismo lugar puede encargar

el carburante transportado por un tanque m6vil que va recorrieQ 

do a intervalos regulares, los lugares de trabajo de los respcE 

tivos grupos. En este caso es más difícil controlar el carbu -

rantc, pero a veces no existe otra forma de suministrarlo. 

Cualquiera que sea el combustible utilizado, es de máx¿._ 

ma importancia que esté limpio, especialmente en el caso del 

Jiesel. Entre el tanque m6vil o los bidones que contienen el 

combustible de repuesto, y el dep6sito del tractor, debe de co

lcicarse un filtrci cuando les t>idC"n~~ SC':-! transportados po1· un -

remolque. 

·1 • 9 H.\XTE:;nu EXTO 

L3 ~aquinaria agríccla como cualquier otro tipo de ma -
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quinaria, sufre desgaste, el cual detcnnina su vida útil. La-

fabricación de cada tipo de máquina se realiza con el fin de -

que se obtenga un trabajo específico, pero en.determinadas con

diciones, ya que si el uso de la máquina no corresponde a aquel· 

para el cual fue diseñada los resultados no serán satisíacto --

ríos, 

El mantenimiento de la maquinaria es parte dcl,.adccua<lo 

uso de ~sta ya que en gran medida la utilidad de las máquinas -

dependen del mantenimiento que se les brinde. 

El fabricante de la maquinaria debe de proporcionar to

da la información técnica necesaria tanto para la buena opera -

ci6n de las máquinas que produce, así como de las necesidades -

de mantenimiento del equipo con lo que se asegura el máximo de-

vida 1Ítil. 

Existen varias razones para las cuales lns m~quinas no

cuentan con un adecuado uso, refiriéndonos al mantenimiento, por 

ejemplo el poco interés por parte del operario o de la admimis ~ 

traci6n de la maquinaria para realizar el mantenimiento, la fal 

ta de conocimiento de la importancia que tiene el mismo, no co~ 

tar con tiempos asigna<lo5 para estas labores, desconocer la 

forma en que se realiza 6 no contar con el equipo, materiales o 

insumos necesarios para llevarlo a cabo. 
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Dentro de cualquier proyecto de mecanización, es imprc~ 

cindible el considerar todas aquellos aspectos que permitan pr~ 

porcionar el mantenimiento necesario a la maquinaria que debe -

ser utilizada, pues resulta poco econ6mico la adquisición de ma 

quinaria que por falta de mantenimiento falle prematuramente o

dejc de funcionar sin haber obtenido al máximo su capacidad de

trabajo. 

El considerar el mantenimiento como actividad fundamen

tal dentro del uso de la maquinaria agr~cola prevcc varios as -

pectas: 

a) Reducción de fallas; el mantenimiento no evita por -

completo la presencia de fallas en el funcionamiento de las má

quinas, pero las reduce al mínimo, así como también la frecuen

cia con que se presenten será considerablemente menor. 

Si se mantiene un criterio de prevenci6n, ser~ m~s seg!:!_ 

ro que durante las épocas de alta demanda de trabajo, como pue

de ser la siembra en primavera o la cosecha en otoño, el tiempo 

en que las máquinas deben detenerse s~r5 mínimo. 

b) Ahorro en costos operacionales; generalmente los 

costos que representa el mantenimiento de las m4quinas (mano de 

obra, lubricantes, repuestos, etc.) no son insignificativos en-
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presentarse. Por ejemplo, para el caso del consumo del combus -

tible, el costo de una aíinaci6n es menor cua~do por largo tic~ 

pose tiene un excesivo gasto de combustible. 

e) Mantener el equipo funcionando seguro; si alguna má

quina no funciona bien, se tiene la costumbre de arriesgarse p~ 

ra evitar tiempos perdidos. Esta actitud, en la mayor~a de los

casos provoca un mayor deterioro de las máquinas, un trabajo 

ineficiente o en el peor de los casos un grave incidente. 

La mejor forma de realizar el mantenimiento es mediante 

una buena administraci6n, en donde el responsable de la maquin~ 

ria debe de contar con diferentes mecanismos para llevar el co~ 

trol de mantenimiento, que en la mayoría de los casos está en -

funci6n de la cantidad de trabajo que realiza cada m~quina (ho

romctro). Se deberá de capacitar al personal encargado, para 

que se ejecute 1 las labores con la oportunidad y en la forma ad!:_ 

cuada. 

La fabricación de maquinaria generalmente manti~nc cic!. 

tas normas que actualmente se consideran internacionales, con -

las que tiene participaci6n en el me~cado, ya que de otra forma 

no se tiene compatibilidad para la operaci6n de implementos o -

máquinas que como en el caso de los enganches, toma de fuerza,-
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coneccioncs hidráulicas deben de cumplir ciertas cnracterfsti -

cas. Algunas normas ya reconocidas son por ejemplo las estable

cidas por la American Socicty of Agriculturc Enginecrs (ASAE) 

que para el caso del mantenimiento, recomienda dar servicio a 

las máquinas agrícolas en intervalos regulares de acuerdo a las 

horas de trabajo. 

Los intervalos en horas pueden representar los días de-

funcionamiento, como se muestra a continuaci6n: 

cada horas (dos veces al día) 

10 horas (diariamente) 

so horas (semanalmente) 

250 horas (mensualmente) 

500 horas (bimestralmente) 

1000 horas (temporalmente) 

Los intervalos de servicio var~an entre las máquinas, 

por lo que, lo más recomendable, es seguir el manual de opera -

~iones y mantenimiento cspcc!fico de cada máquina, pues dentro

del trabajo agrícola algunas cuentan con un mayor uso como el -

caso U.e los tractores que son la fuente de potencia en 1-a opcr!!. 

ci6n de otras máquinas as~ como aquel las de un uso menor como -

arados y sembrado~·::.::., para las cuales se auxilia del cuenta 

horas del tractor para la acumulaci6n d~ sus horas de trabajo a 
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fin de ejecutar los servicios de mantenimiento en los per1odos

recomendados. 

Las máquinas agrícolas están disefiadas para un trabajo

cspccial. Son de construcci6n resistente, pero no para usarse -

con exageraci6n o fuera de su capacidad. La opcraci6n incorrec

ta produce danos prematuros y costosos. 

Existen varios aspectos que se pueden mencionar como 

recomendaciones para el adecuado manejo de las máquinas, los 

cuales se pueden resumir en a) el máximo conocimiento de las 

máquinas en base al estudio y comprensi6n del manual de opera -

ci6n y mantenimiento específico de cada equipo, b) el uso prcc~ 

vida de las máquinas evitando riesgos o cargas excesivas, e) 

evitar las modificaciones o adaptaciones el discfio propio de 

las máquinas, así como mantener el equipo completo,. reemplazan

do partes dañadas, así como reparar aquellos controles o meca-

nismos que tengan fallas o que dejen de funcionar. 

Respecto a este 6lt.imo aspecto las máquinas agrícolas,

principalrncntc l~s automotrices, cuentan con di~p~sitivos que-

indican el funcionamiento cont.!nuo de componentes principalmen

te del motor 1 por lo que la adecuad.a operaci6n de los mismos y

su constante obscrvaci6n, constituye una práctica recomendablc

en el uso del equipo agrícola. 



Otro aspecto que es muy importante y que está Telncio-

nado con el mantenimiento es la scgurid3d en el trabajo, utili

z.a el sentido común al real i::ar la opcraci6n como el manteni- -

miento de las mAquin~s. lo cual debe estar apegado al conoci 

miento p1ofundo de las características <le las mismas, po1· lo 

que a.nte,s de revisar cun.l~uicr actividad se debe de estar segu

ro de lo que se va a hacer, 1,0.nt.o en lo que se rcf iere a las - -

condiciones del terreno, el cultivo as! como de la misma máqui

na cvi~ando rcali~ar cualquier trabajo cuando no se tenga la s~ 

guridad del buen funcionamiento del equipo (por ejem~lo el te-

ner que usar pernos o enganches inadecuados. al presentarse fu

g3s de agua, aceite o combustible en el motor, etc~) con lo que 

pueden prevenirse contratiempos posteriores. 



- 95 

Y. e o N e L u s r o N 

Si se considera que la mecanizaci6n se inicia con la --

introducci6n de la máquina al proceso de trabajo, cuando esto -

sucede con las actividades agrícolas, se produce la mecaniza -

ci6n agrícola. 

La me~anizaci6n no requiere que necesariamente se usen-

fuentes de energía diferentes a las puramente animal. Basta que 

un mecanismo intervenga para que pueda hablarse de mecanizaci6n 

en determinado grado. Indudablemente la aplicaci6n del motor -

t~rrnico y la encrg~a el~ctrica ha generado un cambio sustancial 

en la actividad agr~cola, pero han existidomuchas máquinas tlis~ 

ñadas por tracci6n animal (rastrillos, segadoras, sembradoras,

arados, etc.) que en si mismas han supuesto una mecanizaci6n. -

Para diferenciar el proceso del uso de maquinaria en la agricul 

tura se indican dos etapas principales~ 

a) Mecanizaci6n sin motor 

b) Mecanizaci6n con motor 

.~l progreso tccnol6gico puede llevar incluso a suprimir 

la participaci6n del hombre como c~_ncluctor y controlador de la

energ ~a, por lo que se llegaría entonces a una nueva etapa que

podría registrarse como 11automatizaci6n 11
• 
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La rnecanizaci6n propone una mejora en las condiciones-

de trabajo del hombre, tanto desde el punto de vista físico co

mo psicológico y cultural, por otro la<lo, supone un ahorro dcl

tiempo en la ejecución de las labores, lo que daría lugar a un

aumento en la productividad con una posible rdducci6n de costos, 

y una mayor oportunidad y capacidad en la rcalizaci6n de las 

operaciones encomendadas. 

La mejora física de trabajo se contempla cuando dismin!: 

ye el esfuerzo, la posici6n del cuerpo es más confortable, se -

evitan contactos directos con tierra, productos químicos, etc., 

y aumenta la protección a la intemperie además de mejorar las -

condiciones de seguridad, aunque en este Último aspecto cxiste

una contradicción cuando los accidentes se presentan más fre-. -

cuentemente y con mayor gravedad. 

Desde el punto de vista psicol~gico se hace hincapi~ 

en la nueva capacidad de trabajo logrado. El hombre es capaz 

ahora de conducir y emplear m~s potencia y por lo tanto de des~ 

rrollar más trabajo. El control de potentes medios de trabajo,

en cierta forma sirven como estímulos grati-ficantcs y positi --

vos.~ 

La utilizaci6n de la maquinaria obliga al usuario a in

crementar sus conocimientos, en cuanto a términos, unidades, --
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conceptos, formulaciones y a la observación de fen6menos y cx-

periencias formativas que redundan en Última instancia en su 

formación y conducta. 

En lo que se refiere al ahorro del tiempo y el canse -

cuente aumento en la productividad, es posible que se convierta 

en una reducción de costos de las operaciones, pero esto depen

de de la relaci6n de sustitución entre el precio de los facto -

res capital mobiliario y mano de obra, en cada caso. L6gicamen

te, si con la máquina se consigue ejecutar, la operaci6n em 

pleanda menos mano de obra (horas-hombre), se está sustituyendo 

el factor hombre por el factor máquina. Faltaría por saber si

econ6micamente esta sustitución es positiva, y para ello hay -

que conocer el valor en términos monetarios de la máquina intr~ 

ducida y del costo de la mano de obra liberada. Las variacio -

nes relativas de los precios de uno u otro factor en la histo -

ria pueden explicar en buena medida la evaluaci6n y desarrollo

de la mccanizaci6n agraria. Lo que no ofrece duda alguna. Cuan

do se examina las posibilidades del proceso de mecanizaci6n a -

partir de un aumento de la productividad. es la oportunidad que 

supone en la rcalizaci6n de ciertas operaciones agrícolas. La -

siembra, tratamientos y rccolecci6n, son ejemplos de operacio

nes clave que en ciertos casos, al estar condicionando por el -

medio ambiente, requieren una oportuna ejecución. 
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Finalmente, la mccanizaci6n agi-í.cola conlleva nuevas -

técnicas, mayor precisión, como en el caso de la siembra "grano 

a grano" y la distribuci6n de agroquímicos, ?>fayor capacidad dc

trabajo como en aquellas labores profundas o multiplcs, o en la 

cobertura de grandes extensiones; cambio y mejoramiento de téc

nicas, como en las labores de cosecha, poda, ric~o, proccsamicrr 

to, etc .. 

La dctcrminaci6n de la cantidad de maquinaria y las ca

racterísticas de esta para la implcmcntaci6n de sistemas mccani._ 

zados de trabajo dentro de la agricultura, puede resultar desde 

un punto de vista técnico sencillo, ya que de acuerdo a difere!!. 

tes metodologías y en base a condiciones específicas, se pucde

calculnr el número de máquinas necesarias para la explotaci6n -

de un cultivo, 6 bien, la cantidad de potencia que permita rea

lizar las labores de campo en un tiempo estimado. El tamaño de

los equipos que de acuerdo a las características del terreno, -

tipo de labores es más recomendable utilizar, cte. (Un ejcrnplo

de lo anterior se presenta como anexo en este trabajo). Contan

do con datos precisos de las condiciones específicas, datos que 

en muchos casos no cst~n disp~niblcs, como por ejemplo saber ln 

cantidad de tiempo en relaci6n a los agentes metcrcol6.Picos co

rno la epoca de lluvia, frecuencia , distribuci6n, intensidad, -

etc •. En otros casos la falta de informaci6n técnica es en rel~ 

ci6n a la capacidad de trabajo de las máquinas la cual sir

va para la creación de mejores proyectos de mecanización. 
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Una vez que se haya resuelto llevar a cabo un pr·oceso -

de mccanizaci6n, analizando las condiciones sociales y econ6mi

cas que permitan la nplicación de esta tecnología, es preciso -

hacerlo racionalmente, elaborando plan que pucUe sistematizarse 

en dos fases. Una primera, donde se aborden aquellos problcmas

de infraestructura (servicios, capacitaci6n, etc.) y en una se

gunda más técnica y concreta donde se llevará a cabo la sclec -

ci6n y elecci6n del equipo de .acuerdo a las limitaciones de los 

factores que influyen (tipo de cultivo, clima, tiempo disponi -

ble, etc) en el proceso y los criterios técnicos establecidos.

Para llevar a cabo este proceso es necesario contar con un am -

plio cúmulo de informaci6n, principalme~te en lo que se refiere 

a la maquinaria existente, relacionada y/o necesaria, capacidad, 

consumo, costo etc. 

La mecanizaci6n agra.ria trae como consecuencia., cambios 

tal vez bruscos, pero progresivos y apreciablesmente irreversi

bles. Estos cambios se manifiestan no solo con técnicas nucvas

y formas de trabajo, sino tambi~n la mayor capacidad y especia

lizaci6n de las máquinas está llevando a grandes extensiones al 

monocultivo con la posible altcrü.ci~n del ;ncclio oco16gico y lrt

pérdlda de un régimen de autonomia de subsistencia para los 

agricul tares. 

Finalmente se sufre también de la deshumanizaci6n que -

el maquinismo conlleva o sea una afecci6n directa a la cultura-

y vidn cotidiana Je la pob1aci6n rural. 
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A N E X O 

La cantidad de maquinaria y las caracter~sticas de ésta 

para la iraplemcntaci6n e.le sistemas rnecanizados de producci6n se 

puede determinar de acuerdo al siguiente procedimiento y confo~ 

me a las condiciones que se plantean; en una cxplotaci6n agric~ 

la que produce maíz para forraje en una zona temporalcra con 

una superficie de SO hectáreas. 

Si queremos saber la cantidad y tipo de maquinaria que

se requiere para dicha actividad, podríamos calcularlo primero, 

conociendo la cantidad y tipos de labores necesarias así como -

el tiempo real disponible. 

Por lo que para este tipo de cultivos las labores m~z -

comunc s se ran: 

- Labranza primaria (aradura) 

- Labranza secundaria (rastreo) 

- Siembra surcado y fertilizaoi~n (simultáneamente) 

- Uistribuci6n de herbicida 

- Escardas 

- Fertilización 

- Cosecha y transporte 
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En base a esto se puede determinar la cantidad de tra-

bajo, que para cada labor será necesario, ya que de acuerdo a -

las características de ésta, se analizará en uno o dos pasos y

pucde estimarse en unidades de superficie tra6ajada, kilomctros 

recorridos, toneladas cosechadas, etc. 

Algunas labores se repiten como ya se mencion6 por lo-

que se duplica el trabajo requerido en ellas. En este caso se -

ría: 

Labranza primaria ••..•............••••.. 50 has 

- Labranza secundaria (dos pasos) .••...... 100 has 

- Siembra, surcado y fcrtilizaci6n ...•.••. 50 has 

- AspersicSn •••.•••••••••••••••.•.•••.••.• SO has 

- Escarda (primer paso) ...••....••••..•... SO has 

- Fcrtilizaci6n con escarda .•........•.... SO has 

- Cosecha .•••••••••••.•••••••••.••••• , •••• SO has 

- Transporte •••..••...•••••...•.•••.••• 4000 ton. 

Inicialmente se deben considerar los tiempos disponi ~~ 

bles de trabajo para adecuar cada labor, considerando las limi

tantes climáticas (calendario agrf~ola) y el ciclo de cultivo. 

En este caso. la principal condici6n es la presencia 
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de la 6poca de lluvia, antes de 1a cual deber& estar el terreno 

preparado para el establecimiento del cultivo, considerando las 

fechas límites de siembra. 

En este sentido es recomendable contar con la informa--

ci6n estadística de estaciones rnetereol6gicas de la zona de in

fluencia. 

Cuadro 8 Calendario Agrícola para Producci6n de ~raiz Forrajero-
En *>l·les A.ltos. · · 

~leses del afio 

Días Laborables 

Ciclo del ma!z 

Aradura 

Rastreo 

Siembra 

Aspersi~n 

Escarda 

Ferti1izaci6n 

Cosecha 

13 13 21 21 20 20 10 10 18 16 13 12 

Datos t6cnicos de cultivo. 

- cultivo; maíz forrajero. 

- cultivo de verano para esilaje 

fecha de siembra, 25 de marzo al 5 de abril 

- variedad; 11127, H-131 6 H-133 
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cliclo 140 a 150 días 

- densidad de siembra; 45 kg de semilla por hectárea 

- distancia enre hileras 82 cm 

- rendimiento promedio 80 toneladas por hectárea de materia 

verde 

Como se· puede observar en el Cuadro B, la demanda máx! 

ma de trabajo se presenta para las labores de preparacl6n del

terrcno y siembra, pues en lo que se refiere a labranza prim.!!_ 

ria y secundaria (arado y rastreo) deben de cubrirse 150 hect! 

reas en 21 dias, así en el mes de maya en el que se deben cu -

brir 100 hectáreas en ZO días para l~ siembra y aplicaci6n <le

hcrbicída~ 

Para el caso de las labores de aradura y rastreo se -

prodr!an dividir los 21 días disponibles en 11 para la labor -

primaria y 10 para la labor secundaria. lo cual nos daría una

demanda para el primer caso de~ 

- dias disponibles: 11 

- horas promedio de trabajo por día~ 

- tot~l de horas para la labor: 88 

capacidad efectiva requerida 50 has/33 hT5 " O.S7 has/hr 

Tomando una velocidad ~!pica promedio de 4 krn/hr y 
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una eficiencia del 70% se puede calcular el ancho de traba -

jo requerido para cubrir la labor; 

1) ••. E= §f X 100 

de donde: 

3) ••. CT = 

Ax V 
-ro-

CE X 100 
E 

CE X 100 

despcj ando "A" quedaría: 

A • CE x 100) lO/y 

sustituyendo valores tenemos: 

A e (0.57~~ 100) 

CE; capacidad efectiva 

CT; capacidad te6rica 

E eficiencia 

A ancho de trabajo 

V velocidad 

2) ••. CT 

10/4 = 2.03 m 

A:< V 
-ro-

En este caso, el ancho de trabajo necesario es de 2.03 
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m., por lo que si consideramos el uso de arados de discos de 

tres cuerpos, con un promedio de corte de 0.35 m por disco, par

lo que se tiene con tres cuerpos un ancho de ~rabajo total de 

l. 05 m. 

De esta manera es posible calcular la cantidad de poten

cia necesaria para el arrastre de los arados calculados, con lo -

que se determinare el tipo de tractor requerido en cuanto a trae-

cilln. 

La capacidad de arrastre se determinara por la tracci6n

en kg y la potencia en HP por cm 2 de secci6n transversal de tie-

rra trabajada. Para el caso. de la aradura, con un arado de tres

cuerpos, se consideran los datos del Cuadro 8, los cuales son 

aproximados, ya que para cada caso y condición específica del su~ 

lo los valores cambian (textura, humedad, etc.). 

Para calcular la tracción y potencia necesaria para ja

lar un arado de tres cuerpos con un ancho de trabajo de 1.05 m., 

(10.S dm) y considerando una profundidad Je trabajo de 30 cm 

(3.0 dm), se procede de la siguiente manera, la secci6n transver

sal de la tierra trabajada ser~, 

1.05 m x 0.3 m ~ 0.315 m el. 5 dm 

Del Cuadro 9 se toma el valor de la tracci6n para ara 
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dos del 30 cm siendo este de 80 kg/dm 2 , por lo que la tracción -

será: 

31. 5 X 8 0 2520 kg 

Si se trabaja a una velocidad de 4 km/hr la potencia -

Tcquerida es de 1.29 HP/dm 2 , para la sección transversal estimada 

tenemos: 

l.29 X 3l. 5 40.63 ¡¡p 

potencia requerida a la barra de tiro. 

Para seleccionar el tractor que pueda satisfacer la de -

manda potencia calculáda, debemos tomar en consideraci6n las per

didas de potencia que el tractor sufre desde la potencia nominal

del motor hasta las ruedas de tracci6n, o la barra de tiro, lo -

cual varía en funci6n del l.ugar de traba.jo (a.s.n.m.) y los comp!?_ 

nentes mismos del tractor, existen pérdidas de hasta el 40\ par

lo que para la potencia calculada en el ejemplo, será neccsario

contar con un tractor Je 6 3 HP como mínimo. 

De acuerdo a las características de los equipos calcula

dos es necesario contar con dos tractores de 68 HP, con arados de 

tres discos para así cubrir la labor en el tiempo asignado. 
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Cuadro 

REQUERIMIENTOS DE TRACCION Y POTENCIA DE LAS MAQUINAS 

AGRICOLAS MAS COMUNES EN MEXICO. 

Equipo Vel. 

Arado 20 en 4.3 

Arado 30 en 4.0 

Subsoleadora 4.0 

Rastra de discos 4.0 

Rastra de dientes 4.0 

Rastra niveladora 4.0 

Cultivadora de campo 4.2 

Rodillo de campo 4.2 

Distribuid.ora de fcrt. 4.6 

Sembradora de granos 4 .5 

Sembradora de preci-
si6n 4.2 

.... Sembradora de papas 2.0 

Surcadoras 4.0 

Cultivadora en hileras 3.2 

Aspersora-nebulizadora 4.8 
Segadoras 4.5 

Rastrillo de heno 4.8 

Picadora-sopladora 4.0 

Hileradora 7 .5 

Enfardadoras 4. 7 

Cosechadora de mriiz 3.6 

Cosechadora de papa 3.2 

Niveladora de camp:i 3.0 

Topadoras 4 .B 

Remolque-transporte 5.0 

FUE.\'fE: Belijn J .D. (1985). 

Unid. de Trae. 

75kg/dn2 

80kg/dm2 

30kg/dn2 

60kg/dm2 

20kg/dm2 

20kg/dn2 

30kg/dm2 

225kg/m 

170kg/m 

130kg/unidad 

260kg/hil<>rli 

220kg/surco 

30kg/dm2 

llOkg/m 

170kg/m 

l,200kg/m 

l,200kg/ro.~-
95kg/ton 

Ubic. de Pot 

1.33HP/dm2 

l.26HP/dm2 

0.60HP/dn2 

0.92HP/dm2 

0.31HP/dm2 

0.3111P/dn2 

0.49HP/dm2 

3.641-!P/m 

l.OOHP/m 

3.951-!P/m 

2.lOHP/unid 

2.001-!P/hile 

3, 40llP/surc 

0.36HP/dm2 

2.00l-!P/m 

3.141-!P/m 

3.141-!Pim 

20.00HP/m 

6.501-!P/m 

30.00llP 

10. OOflP/hile 

10. OOHP/hile 

14.00!IP/m 

22. OOHP/m 

1.401-!P/ton 
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Tanto las labores de labranza primaria como las de la 

branza secundaria (preparaci6n del terreno) son las actividades 

que demandan mayor capacidad de trabajo~ por lo que al satisfa -

cer los requerimientos de dichas labores, regularmente es posi 

ble cubrir las labores subsecuentes utilizando la misma fuer~a 

de tracciBn (tractores), combinandolos con implementos propicios

que permitan cumplir las labores en los tiempos estimados, princi 

palmentc en el caso de las labores que deben realizarse intempes

tivamente. 

Para la labranza secundaria (rastreo), donde se lleva a

cabo un trabajo relativamente más ligero, se pueden utilizar im -

plementos de un ancho de trabajo mayor, por lo cual las labores -

se cubren en un lapso menor de tiempo~ Dependiendo del manejo y -

características del suelo la misma labor se puede cubrir a mayor

velocidad o incluso en un solo paso. 

En este caso para la labor de rastreo podemos conside 

rar como determinante la potencia de tracción calculada. 

Tomando como ejemplo una rastra de discos (Cuadro 9) con 

ancho de trabajo de 2.0 m., así como una profundidad de traba

jo 10 cm, lo que da una secci6n de trabajo de 20 cm2 y al multi -

plicar este valor por unidad de tracci6n del Cuadro 9 (60 kg/dm 2 ) 

tenemos: 
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20 dm 2 x 60 kg/dm 2 • 1200 kg 

al considerar una vclociJnd de trnbajo de 4km/hr, la potencia -

rcqu~riJa a la barra de tiro sern de: 

0,92 llP/dmz X 20 dm 2 • 18,4 l!P 

el cual al compnrar con estimaciones hechas en el caso de In la-

bar do aradura, los requerimientos de potencia son menores. lo 

cual podr!a aprovecharse para realizar esta labor a mayor veloci

dad utilizando el misn10 equipo de tracci6n estimado para la labor 

de arado. 

De acuerdo al ancho de trabajo (2 m) y la velocidad ~~ -

km/llr usados en la detennianci6n de la potencia y tomando una efi 

ciencia de trabajo del 70\ se contaría con una capacidad por cada 

equipo de: 

CT • W-- • L.fo.1- • 0.8 has/hr 

C 1 ~g l 0.8 • 0.56 hns/hr. 

Consider~ndo 2 3grcgaJos o sea 2 tractores con el mismo

tipo de rastra. la capacidad se duplicaría a 1.12 has/hr y con és 

ta capacidad, las 100 has mencionadas para esta labor (2 pasos de 

rastra) se cubrirían en 89.28 hr, lo cual de acuerdo al tiempo 



estimado serta demasiado. ya que se estan conshleran<lo 10 días -

con un promedio de 8 hrs. de trabajo por día. lo que Ja 80 hr. -

disponibles para cubrir la labor. 

Esta deficiencia pued~ quedar Cllbierta Je difcre11tes fo~ 

mas~ tratando de incrementar la capacidad efectiva <le la labor 1 .. 

lo cual a su vez puede lograrse aumentando la eficiencia" con una 

mejor organiz.aciein de trabajo. aumentar la velocidad de ejecuci~n 

de la labor, si las condiciones del terreno lo permi tcm ~ así como 

la capacidad del equipe. o asignando más tiempo a la labor, siem-

1>re ~-cuando no se limite la ejecución de otras. Esto pue<le re~ 

liz.arse si se retrasa uno o dos d!as el tiempo estimado para las 

labores ~ubsecuentes de siembra. 

Para la siembra. por ser una labor que requiere menos p~ 

tencia> si s~ considera un equipo con tres unidades sembradoras.

~s posible manipularlo con el mismo tractor estimado en las labo

res anterio-:-es. En este caso lo más imgortante a considerar serí<t 

el suainistro de insumos para realiiar la labor de manera contí -

nua, c~nta~do con al~ún apoyo para el transporte de semilla. fer

tili=ante e incluso combustible. 

Consider3ndo un equipo con tres unida<les sembratlor3s se

contaría con un ancho de siembra igual a 2.~6 m. La distancia 

entre ~iler3s es de a.s~ m. con lo que se puede estimar Llna capa

cidad de: 



Ancho de siembre 2.46 m. 

Velocidad estimada ó km/hr. 

Eficiencia 60\ 

CT·~ 2.46 X 6 
--rcr--

CE • .JLcT= __ ó_O_ 
100 ' 100 

1.48 has/hr 
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Requirigndosc para las SO has un tiempo estimado de 66-

hrs. de trabajo que con un promedio de 8 hrs. por jornada diaria, 

la labor se concluir!a en 7 d1as. 

La aplicaci6n de herbicida es una labor que debe llevar

se a cabo de manera más rápida. para obtener los efectos deseados 

(aplicaci6n de herbicida de acci6n preemergcnte después de la 

siembra), lo cual puede realizarse utilizando un ancho de cobert~ 

ra m4s amplio, as1 como la adecuada planeaci6n de la labor (calJ 

braci6n de equipo para la máxima velocidad de trabajo, apoyo p~

ra la preparacidn y transporte de la mezcla, cte.) ya que igual

mente se trata de una labor que demanda poca potencia. 

Características de equipo y la labor: 

Aspersor con barra de asperci6n de 11 boquillas separa-

das cada SO cm. 



Ancho total de cobertura S.S m. 

velocidad de aplicaci6n 4 km/hr, 

Eficiencia 50\. 

CT = AxV ~4 Z.Z has/hr 
10 10 

CE rfroC'I' ~-~ -rz.Z) 

XliI 

Con esta capacidad en jornadas de trabajo de 8 hrs. ---

por día se podría realizar la labor en un tiempo de 5.68 días. 

En esta estimaCi6n te6rica, se puede observar que el 

tiempo necesario de trabajo se reduce considerablemente por las 

caracteristicas de las labores, por lo que de acuerdo a la plane~ 

ci6n y organizaci6n, los trabajos de siembra, fertilizaci6n y 

aplicaci6n de herbicida se podrian realizar en 18 días aproxima

damente, no.existiendo problema en cuanto al tiempo que está con

siderado en el mes de mayo donde se contaba con 20 días disponi -

bles. Así mismo el tiempo para realizar la labor puede disminuir

atln más, pues las estimaciones hechas unicamente consideran el -

uso de un equipo (utilizando un tractor en cada labor) y si to

mamos en cuenta que en las labores de preparaci6n del terreno se

calcula la necesidad de dos tractores~ al existir esta disponibi-
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lidad sería posible, ya sea, prcscintlir de un tractor para redu

cir los costos, o de contar con los dos pcrmantemente, rcalizar

labores simultfineamentc. Iniciando la siembra con el uso de un -

tractor y utilizando el otro con el equipo de Dspersi6n, con la

que se podrían realizar las labores casi al mismo tiempo, redu 

ciandose a la mitad el tiempo estimado para efectuarlo. Claro 

que para este caso sería necesario más trabajo y organizaci6n pa

ra el apoyo de cada labor. 

En las actividades de escarda y fertilizaci6n se presen

tan casos similares, ya que se pueden implementar agregados de -

ancho de trabajo igual o mayor que lo usado para la siembra y d~ 

pendiendo del ndmcro de pasos que se den (por lo menos dos), ser5 

el tiempo necesario para ejecutar los trabajos. Utilizando culti

vadoras de tres cuerpos se podría tener una capacidad similar 

o mayor que la labor de siembra, por lo que para el tiempo dispo

nible durante el mes de junio podría ser suficiente para ejecutar 

la labor con un solo equipo, m5s en el caso de utilizar dos 

tractores. 

En el caso de la cosecha y particularmente para este ti

po de manejo de cultivo, se presenta una alta demanda en la cap~ 

ciclad de trabajo, ya que para la cosecha de mafz forrajero, si la 

idea es producir ensilaje es necesario contar con el equipo para

el procesado de la cosecha (picadora), así como el equipo de 

transporte del mismo, ya que se presentan puntos 6ptimos de cose-
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cha en los que se debe aprovechar el mayor valor nutritivo del--

cultivo. 

En este caso se puede partir al determinar el rendimien

to medio del cultivo que para el caso del maiz en esta zona puede 

ser de 80 toneladas por hectárea; ahora, conociendo el tiempo di~ 

ponible para realizar la labor se tiene que: 

Días disponibles 25. 

Horas de trabajo por d!a 8 hrs. 

Total de horas disponibles 120 hrs. 

Capacidad efectiva 4000 ton/120 hrs (33,3 ton/hr) 

Por lo que se debe de pensar en un equipo que tenga tal

capacidad, la cual se deberá de analizar por medio de la selec 

ci6n del equipo, a través de conjugar la velocidad de desplaza 

miento, ancho de trabajo, capacidad de procesamiento y potencia 

requerida. 

Una cosechadora de un surco recolectará a una velocidad 

de 4 km/hr: 

Ct = A X V 
10 

0.82 X 4 

10 

= 0,328 has/hr 

Que de acuerdo al promedio de producci6n tendría una-
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capacidad de 26. 24 ton/hr, por lo que se requiere un equipo 

(tractor y cosechadora) que cuente con una capacidad de cosecha -

de 26.4 ton/In, contando con alternativas de selección de cquipo

como ampliar el ancho de cosecha con una máquina que cuente con -

un cabezal de corte de dos hileras o de otra forma utilizando dos 

o tr6s cosechadoras de un solo surco, con el fin de realizar la -

labor en el tiempo disponible. 

De esta manera se puede plantear alguna forma de determ! 

nar la cantidad y características del equipo mecanizado que es n~ 

cesaría en algOn tipo de explotación. 
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