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I.INTRODUCCION

El uso de maquinaria agricola en la produccidn, repre--
senta una de las inversiones més importantes junto con el costo-

de la tierra, por lo que es relevante admninistrar eficientemente

este recurso. En la actualidad la industria de la maquinaria -

agricola cuenta con una gran variedad de tracteores, implementos,

midquinas especializadas, equipos autopropulsados, que permiten -

un alte grado de tecnificacifn en cultivos, como la cafia de azl-
car, algunos cereales, hortalizas, oleaginosas y algoddn, culti-
vos que durantela mayer pa;tc de su proceso de produccidn pueden
manejarse de manera mecanizada. Esto ha permitido un desarrolle-

tecnolfgico y productivo, pero mis Trelevante ha sido el desa -

rrello intelectual de los agricultores, los cuales han pasado -
de aquella situaci6n en la que constituian la fuente de potencia

para realizar las labores agricolas, a la capacidad de contro -

lar la potencia necesaria para la aplicacifn de una mayer canti

dad de trabajo.

Muchas han sido las ventajas de poder mecanizar la agri
cultura, siempre y cuando este proceso sea realizade apropiada -
mente, por lo que es nuy importante que cualquier proyecte de me
canizaci6n se base en el estudio de todos los factores ecolfgi -
cas, socio-econ6micos y técnicos que permitan la aplicacién de -

una tecnologfa apropiada para cada caso especifico,



La elaboracifn de programas o proyectos de mecaniracidn
deben realizarse, apegados a las condiciones particulares de ca-
da regi6n, a fin de evitar la toma de decisiones que produzcan -
pérdidas de recursos de alte costo, comc es el caso de la maqui-
naria. Son muchos los casos en los que la maquinaria agricola -
que se adquiere, no cumple con los objetives deseades, por no te
ner las caracterfsticas necesarias (tamaio, potencia, aditamen -
tos, etc.) o no se consideran las necesidades técnicas, como la-
asesoria, servicios apropiados para la operacién y el manteni --
miento, ademfs de la capacitacién de los operarios y usuarios. -
Constantemente se presentan situaciones lamentables en las que al
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 (traccifén animal) por -
la inadecuada operacidn 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 asi como de materiales, herramientas, equipo-

o personal operarioc eficientemente capacitado.

Asi mismo, la adquisicidn y wutilizacién de maquinaria
agricola incrementa los costos de produccidén significativamente-
los cuales no se recuperan o amortizan sin la adecuada adminis -
tracifn, observdndose regularmente su marcada subutilizacién y/o
reducida vida dtil. Por lo anteriormente mencionado, si se cuen-

ta con la completa informacién t&cnica de los factores que deben



considerarse, y que afectan la mecanizacién de la agricultura,-

asi como de los cambios tecnolfgicos que implica, se contardn -

con argumentos apropiados para tomar decisiones mAs viables en -

cuanto a las perspectivas de desarrollo de la‘agricultura en

nuestro pais y esto constituye en términos generales el tema cen

tral de este trabajo.




II.0OBJETIVOS.

1.- Analizar los factores técnicos (medio ambientales,-
agronémicos, de operacibén, administrativos, etc.),-

que intervienen en un procesoc de mecanizac¢idn.

2,- Determinar la forma en que estos factores pueden -
afectar la implementacifn de Sistemas de Mecaniza -

cibén de Produccién Agricola,



III.- REVISION BIBLIOGRAFICA

La mecanizacién en la agricultura, se refiere a la in-
tensidad con que ¢l hombre utiliza las miquinas para ecjecutar ta
reas que los cultivos requieren.(G6mez G.C.). Desde los inicios-
de la prfictica de 1a agricultura, el principal objetivo ha sido-
obtener la mejor y mayor capacidad productiva, generando con es-

to la creacién de un gran ndmero de técnicas para la produccidn.

Amplios conocimientos se han obtenide acerca de las re-
laciones que existen entre el medio ambiente y el desarrollo de-
las plantas, lo cual ha pemmitido identificar el efecto de dife
rentes factores como el clima y el suelo. Pambién, se han detec~
tade aspectos especificos como la fertilidad del suels, 1la inci-
dencia de plagas y enfermedades, la cantidad de luz que requie -
ren las plantas, la temperatura, etc., como factores gque influ

yen directamente en la produccibn.

Otro importante factor para la produccién agricola, es-
la fuerza de trabajo, la cual es el medio para realizar todas -~
aquellas labores en el establecimiente y manejo de cultives, lo-
que en un momento dado determina la superficie que puede ser sem
brada, el tipo de cultivo que se pﬁéde establecer, o en caso con
trario si de acuerdo a una determinada superficie de tierra con-

que se¢ dispone y a la necesidad de establecer un determinado ti-



po de cultivo, es necesario considerar los requerimientos de

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

la utilizaciSn de traccibn animal ¢ mediante el uso de equipo mQ

torizado,

Hist6ricamente, las actividades agricolas sec han reali-

zado de diferentes maneras. Primeramente, a travEs del esfuerzo

humano y el uso de herramientas manuales simples, posteriormente

con el aprovechamiento de la traccifn animal hasta llegar a la-

actual explotacifén de la energia mecédnica por medio del uso de-

motores de combustidn interna, que incluso han permitide la auto
matizacifn de algunas labores. En esta &poca se cuenta con herra

mienta de trabajo, implementos y miquinas de gran diversidad en~

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

anfilisis de todos los factores que pueden intervepir en un proce
so de mecanizacidn, es posible implementar los sistemas de tra-
bajo técnicamente mids adecuados.

La importancia que tiene el uso de maquinaria para al-

gunas zonas agricolas, ¢s un indice de que ¢l desarrolloe tecnolé
gico para la producci6n de alimentos es un procesc irreversible,
ya que serfa diffcil alcanzar los niveles actuales de produccidn
mediante el uso de tecnologfa tradicional no mecanizada, De esta
manera resulta relevante la importancia de los trabajos relacio-
nados con el uso de la maquinaria agricola desde la seleccidén de

equipo, el disefio del misme de acuerdo a condiciones especifi



cas, capacidad y potencia, rendimiento de los equipos, ademds --
de la administracidn, a fin de obtener una dinfimica fluida del -

sistema mecanizado.

La integracidn de maquinaria al campo mexicano desde -
inicios del presente siglo se ha realizado de manera ineficien -
te, cxistiendo a la fecha muchos problemas en diferentes regio -

nes donde no sc ha alcanzado un adecuado nivel de mecanizaciBn.-

La inestabilid-l sscial durante la Revolucifn Mexicana
1a irregularidad en la tenencia de la tierra, los bajos niveles-
de produccifn en la primera mitad del presente siglo fueron obs-
ticulos que evitaron el desarrolio de la agricultura en México,

quedando al margen la implementacidn tecnolfgica.

En la década de los cincuentas, el gobierno federal es-
tablecif condiciones a la produccifn de maquinaria agricola, por
lo que la integracién de méquinas al campo se intensific6 en -~-
nuestro pais, pero no lo suficiente para satisfacer los requeri-
mientos, ya que las obras de irrigacifn que en la misma &poca -
se crearon, incrementaron significativamente la superficie de -
cultivo y la actividad agricola, conjuntamentc con otros facto -
res como cl uso de fertilizantes, plaguicidas, asi como semillas
mejoradas y otros cambios tecnolfgicos que estimularon 1la produc

cién agricola.




Despu8s de la llamada Revolucién Verde, y a fines de --
la década de los setentas y el gobierno a través del Ministerio
de Agricultura se llevé a cabo el programa de "Mecanizaci6én al -
Campo', en el cual se traté de dotar de equipb mecanizado{bfisica
mente tractores) a aquellas zonas que contande con otros recur -
sos, fuera indispensable el uso de la maquinaria. La dotacién de
equipo a través de los Distritos y Unidades de Riego y Temporal-
se realizé de acuerdo a las solicitudes previas por parte de los

productores.

Como alternativa para elevar el nivel tecnolfgico en el
campo, este programa present8 deficiencias ya que no se contf -
con la adecuada planeacisn en la adquisicién del equipo, asi co-
mo deficiencias en la implementacién del programa, trayende come
consecuencia la adquisicién de miquinas de excesiva capacidad y-
el rdpido deterioro de los equipos, por lo cual se produjeron in
versiones de baja rentabilidad. En cuanto a la implementacién -
del programa, la capacitacidn de operadores y usuarios result§ -
ineficiente por lo que los equipos dotados quedaron en manos de-
personal sin experiencia, ni formacién, ademds de que no se con-
t6 con instalaciones adecuadas para el mantenimiente y almacena-
je de la maquinaria. Aunadoc 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 técnji
cas especializadas para la reparacifn conjuntamente con la caren

cia de refacciones adecuadas.



La principal consecuencia observada durante la aplica -
cién del programa fue en relacién al ripido deterioro de algunos
equipos, incluso por fallas relativamente sencillas quedando en-
muchos casos la maquinaria abandonada e inutilizada. Por otra -
parte, algunos equipos no se¢ utilizaron adecuadamente al ser con
trolados por agricultores que hicieron poco intensive su useo, -
Desde 1a misma adquisicifn de los equipos con que se realizé el-
programa, &stos carecfan de las caracteristicas adecuadas para-
las condiciones especfificas de cada regién, ya que el programa -
s6lo contempld el uso de miquinas de gran capacidad sin conside-

Tar las limitantes particulares en 4reas de cultivo, tipo de

plantacifn, y sistema de produccibn.

De acuerdo con el V Censo Agricola, Ganadero y Ejidal--
de 1970, existian 824,939 unidades de produccién privada y -

22,055 de ejidos y comunidades agrarias, las cuales ocupaban -
una superficie de 10'385,853 y 12'752,852 hectireas respectiva -

mente.

En el Cuadro 1 se observa que el nfimero de unidades de-
produccifn privada de hasta 10 hectdreas es de 667,005 ¥y que -
equivalen al 80.9 por ciento del total, ocupando una superficie-
de 1'72%,013 hectfireas que corresponden al 11.1% del total de -
la superficie que abarcan dichas unidades de produccidn privada-
(107'385,853 hectdreas). Los promedios en superficie de 1,5 v 10-

hectireas son de 0.6., 2.8 y 7.7 hectfireas las cuales nos dan -~



una idea sobre el tamafic de parcela que predomina en nuestro ~-
pais, por lo que de ser posible deberia estar implementado su la
boreo con maquinaria de baja potencia, y guc contradictoriamen-
te las caracteristicas de los tractores gue prcdominan en el cam
po en cuanto a potencia {Cuadro 2) el mids alto porcentaje se re-

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

CUADRO 1
CLASIFICACION DEL TAMARO DE LAS UNIDADES DE PRODUCCION
V. CENSO AGRICOLA, GANADERO Y EJIDAL EN MEXICO EN 1970,

PRIVADA EJIDAL ¥ DE CQMUN, AGRA,.

Rango  has__ Nfmergo Sup. has Prom. Namerc _Sup. has. Prom.
De ¢.0a 1 281,095 166,090 0.6 13 8 0.64
De l.1a 5 285,973 788,234 2.8 48 167 3.48
De S.la 10 _99,937 766,683 7.7 72 572 7.94
Subtotal: 667,005 1*¢721,013 133 747

De 10,1a 25 80,288 1%339,695 16.7 297 5,643 19.00
De 25,1a 50 37,455 1'381,663 30.9 801 v 30,710 38,34
De 50.12100 23,277 1'735,483 76.6 2,082 +159,398 76,56
De 100.1a200 10,977 17591,814 144.7 3,906 583,635 149.42
De 200.1a400 4,178 1+163,799% 278.7 5,722 1'672,140 292.23

Mis de. 400 1,739 1*452,085 835.0 10'300,579 1,130.19

— 1,739 1'452,085 9,114 10'300,579
Suma: 824,939 10'385,853 22,055 12'752,852

Fuente: Gomez J.R. (1987).

Actualmente se considera que no existe la suficiente -
maquinaria agricola para atender la superficie en produccibn, ade

mis de que aquella que estd en operacifén se encuentra con un alto



nivel de desgaste.

CUADRO 2
CLASIFICACION DE TRACTORES POR SU POTERCIA Y NUMERO
DE CILINDROS EN MEXICO.

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

TAMANQ CILINDROS TOF TRACTORES
Chicos 2y3 20-45 12,432 7.32
Medianos a 46-80 135,013 79.53
Grandes 6 81-160 6 mis 22,322 13.15
SUMA: 169,767 106.00

FUENTE: G&mez J. R. (1987)

Considerando para cada afic 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 pais, tanto por 1la =--
suspensisén de las importaciones, como por la disminucifn de la fa

bricacién nacional. (Cuadro 3)

Por otra parte, de acuerdo a la situacifn econbmica im-
perante, cl costo de adquisicién de maquinaria es muy elevado, -
resultando dificil su adquisici6n, mantenimiento y sustitucién. -
Debe tenerse presente que la mecanizacibn agricola es rentable si
el uso de miquinas puede agregar un valor superior a los costos -

de operacién. (Gémez,J:R.).



En la actualidad, existe una gran diversidad de miqui-
nas agricolas cuyo disefio ha dependido de diversos factores en -
el desarrollo d¢ la agricultura, pero fundamentalmente ¢l princi-
pal objetivo de dicho desarrollo ha sido crear medios que permi -
tan el incremento en la capacidad de trabajo por parte del hombre,
sl poder usar y controlar una determinada potencia en la reali -
zaci6n de¢ actividades que le permitan incrementar su capacidad --

productiva.

Contar con una diversidad de equipo mecanizado para, --
labores anricolas, concede la posibilidad de evaluarlos en cuanto
a sus caracteristicas propias y asf elegir aquelles que cuenten -
con las condiciones necesarias para la instrumentacién de siste -
mas mecanizados de produccién; ya que al realizar el anfilisis -~
de los recquerimientos en cuanto a potencia, tipo de labores y dis
ponibilidad en el mercado, en comparacifn con los factores que in
fluyen en la seleccifn como son el tipo de suelo, clima, superfi-
cie, condiciones topogrificas, tipo de cultive, etc., se cuenta -
con elementos para eleccifn del equipo mis apropiado, que aporte-
los mejores beneficios, pues en muchos casos esto ne ocurre ya -
que la mecanizacibn no se ha implementado con la seleccién del -
equipo adecuado a las condiciones y sistemas de produccién del --
pais, sino que se ha tenido que adecuar el sistema de produccidn-
a las caracteristicas de las miquinas, como es el caso de las mi-
quinas importadas disefiadas para condiciones especificas de la -

agricultura del pais de origen,




CUADRO 3
PARQUE NACTONAL DE TRACTORES. CONSIDERANDO UN DESECHO DREL
10% ANUAL, E IMPORTACION DE 79.151 TRACTORES HASTA 1965.

ARQ FABR.NAL.  IMPORTAC. ACUMULADO _ 10% DESECHO EXISTENTE
1966 367 5,018 85,636 8,564 77,072
1967 1,917 5,010 83,999 8,400 75,999
1968 5,463 6,624 87,686 8,769 78,917
1969 5,059 6,427 90,403 9,040 81,363
1870 3,954 4,555 89,782 8,087 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 9,145 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 12,000 131,709 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 - 175,563 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: G8mez J., R. (1987)

La agricultura mexicana estd llena de contrastes en lo-
que a mecanizacién se refiere, ya que existen regiones en las que

utiliza un grado de mecanizaci6n altamente tecnificado y otras, -



en las que prevalece una agricultura de subsistencia, asi, como -
niveles de produccifn mixtos en los que s¢ combina el uso de la -
fuerza motriz con la de la traccién animal ¥ el esfuerzo humano.

(Gémez, J.R. 1987).

Si consideramos que con la aplicacién de tecnologia co-
mo la mecanizacifn de las labores apricolas, el uso de semillas-
mejoradas, fertilizacién, control de placas, aplicacibn de méto -
dos de conservacifn y manejo del suelo y agua, protcccidn 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 pals, pero no ha sido suficiente para
cubrir la demanda de alimentos que con el incremento de la pobla
cién es cada vez mayor, por lo que anualmente cs necesario impor
tar considerables cantidades de alimentos, principalmente ¢n lo-

que respecta a alimentos bdsicos.

Por otra parte, la mayoria de la poblacifn rural depen
de de una agricultura tradicional la cual se caracteriza por su -
bajo rendimiento y nivel tecnolfgico, constante deterioro de los-

recursos, produccifn de autoconsumeo y tendencia al abandono.

GO6mez (1987) prevee de acuerde a lo anterior, la priori
dad de aumentar la produccidn unitaria en las zonas de baja pro -
duccibn, ya que de seguir perdiéndose este recursec por su mal ma-

nejo, seria necesario incrementar la frontera agricola, abriendo-



otras fdreas al cultivo,

las cuales se encuentran en zonas de re

serva que constituyen los escasos recursos ecolbgicos del pais.

La agricultura de¢ temporal, que représenta ¢l 75% de

la zona cultivable del pafs, en gran medida estdi determinada por-
las condiciones atmosffricas, condiciones gue no pueden ser modi-
ficadas, por lo que el campesino expone sus recursos, al no con -

tar con la seguridad de que ias condiciones medio ambientales

serfin favorables. Bajo esta situacifn, es limitado el uso de insy

mos apropiados, provocando consecCuentemente ¢l decremento cada

vez mayor de la produccién. Esto también es causa de quc la agri

cultura de temporal no genere TECUTsOs que permitan mejorar el

sistema de produccién.

El uso de maquinaria representa un factor determinante
en el nivel de la produccién agricola, ya que si bien no influye-
directamente en el desarrollo de los cultives, es el medio de tra

bajo con que sc rvealizan todas las labores necesarias para su ma-

nejo. Por lo que, para mantener los actuales niveles de produc-
cifn, es necesario contar con 1la capacidad de trabajo de la ma -

quinaria agriceola, ya que si bien existen otras fuentes de poten
¢ia, como la tracci6n animal o el esfuerzo humano no es posible -
establecer alg@n nivel de comparacién.

En las zonas agricolas de¢ temporal podemos encontrar en

un buen porcentaje, suelos con caracteristicas fisicas adecuadas-



que permiten considerarlos mecanizables, sjendo otras sus limitan
tes, en relacidén a poder utilizar maquinaria cficientemente, como
en las zonas de minifundio o de alta parcelizacién en donde el pro
medic de superficie con que cuenta un agricultor esthi por debajo-
de las dreas necesarias para implementar sistemas de produceién -
mecanizados, por lo que podrian buscarse alternativas como la or-
ganizacién dec productores a fin de que unan sus tierras eliminan-
do limites o divisiones para trabajar freas compactas y de buenas
dimenciones, con 1o que se buscaria que al utilizar equipo motori

zado este trabajara de manera mis intensiva y eficiente.

La maquinaria agricola no debe usarsc aisladamente por-
~que, como se indic6 anteriormente, es s6lo la fuerza de trabajo -
para ¢l laboreo de cultives, por lo que deben de utilizarse todos
los insumos necesarios y adecuados para la mixima produccidn, ya-
que se podrian generar mis recursos para mecjorar el nivel de vida
del productor asi como 1la implementacién de sistemas de produc --

cibn mejor tecnificados.

El prop6sito de este trabajo es el de analizar los fac-
tores técnicos que son necesarios considerar para poder llevar a-
cabo un proceso de mecanizacifn en 1la produccibn agricola, deter
minando en cada uno de los casos la magnitud o en quc medida 1i-
mitan o permiten las posibilidades de mecanizacifn de los siste -

mas de produccifn.



IV.. ANALISIS D E L Oos FACTORES

El €xito o fracaso de la actividad agricola depende, --
desde un punto de vista técnica.del criterio qﬁc se siga en rela-
cién al sistema de produccién a establecer y de la adecuada imple

mentacidn del mismo, considerande las condicioncs locales.

En ‘cuanto al nivel tecnolfgico que puede desarrollarse-
€ste estard en funcidén del andlisis econfmico, social y técnico,-~
para asi definir un proceso de tecnificacidén. Mientras que en lo-
referente al uso de equipo mecanizado, los factores que influyen-
en la selecci6n de la cantidad y caracteristicas de la maquinaria

a utilizar son desde el punto de vista técnico diversos.

A continuacifén se analizardi cada uno de estos factores-
indicando en que medida afectan la aplicacidn de sistemas mecdni-

zados para la produccifén agricola.
4,1 CARACTERISTICAS DEL TERRENO

En cuanto a este factor podemos identificar dos proce -~
sos diferentes: primero, el acondicionamiento o arreglo del terrg
no para su aprovechamiento agricola, y segundo, ¢l manejo propio-

del suelo para la producci6n.

El acondicionamiento del suelo se reficre a la modifica



cifn de las caracterfisticas fisiogrédficas de una superficie deter
minada, la cual puede ser una drea sin explotacidén (virgen) que-
debe ser incorporada a la produccién agricola, o un frea de culti

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

4.1.1.- Acondicionamiento de Arecas Virgenes (Desmonte)

Para este caso, las caracteristicas del equipo que se -
puede utilizar depende en vrimer término del sistema de desmonte -
que se adopte, el cual puede ser mediante el corte y quema de la-
vegetacién o mediante el uso de la fuerza mecfinica para el arran-
que completo de plantas. El primer caso puede resultar mis r8pi-
do y econfmico, dependiendo del tipo de trabajo que se requiera,-
ya que mediante la quema se pierde materia orgédnica que puede -
incorporarse al suelo y si se busca un terreno apto para la la -
branza serd necesario eliminar posteriormente tocones y rafces -
que pueden quedar como restos, Asi también, para aquellos casos -
en que el terreno presente piedras o rocas, &stas deberdn remover
se mediante el uso de equipo motorizado con alta capacidad de --
arrastre. Con el uso de equipo mecanizado, el trabajo que se rea
lice permitiri obtener un terreno mis limpio y uniforme, ya que -
para estas labores se utilizan miquinas industriales de alta po -

tencia.

Las caracteristicas de la maquinaria utilizada en el -

desmonte en segundo término, dependen del tipo de vegetacibn que-
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haya que remover y de la densidad de la misma, ya que si existen-
plantas arbérecas (bosque o sclva) scrd necesario realizar un ma -
yor trabajo, rcquiriéndosc equipo de corte,carga, transporte y -

arrastre.

Otro problema que sc¢ presenta, ¢s la climinacién de raf -
ces Yy pledras para 1¢ cual $e requicre de alta potencia o sSea -
equipo pesado de arrastre, aunque existen otros métodos para -

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

Las caracteristicas de los equipos con que se realiza el-
desmonte difieren de las herramientas usadas para el manejo de -
cultivos, ya que mis bien se trata de cquipo pesado de tipo indus
trial para la construccién de obras civiles o equipo utilizado en
la explotacién de bosques, por 1o que su uso se limita a labores-
especf{ficas, no siendo vflido considerarlo como equipo para la -

produccién agricola.
4.1.2 Acondicionamiento de Areas cultivables.

El acondicionamiento de terrenos de cultivo se refiere al
cambio de la estructura deuna determinada superficie, consideraﬁdo—
algunos casos como; nivelacién de tierras, compactacidn de dreas
de cultivo o creacibn deobras para riego. Tratfndose de terrenos -
que se encuentranen uso agricola, pero que por alguna razdn.es nece
sario realizar alguna labor de acondicionamiento, como por ejemplo,-
en las zonas de cultive que se ven beneficiadas con infraestructura de riego, -

que requieren obras de nivelacién, trazo de canales, drenajes, etc. - --



© en las mismas zonas de riego, donde por el uso intensivo es -
necesario corregir con cierta frecuencia la configuracién del -
terreno, para lo cual se utiliza equipo especializado. Debido a-
lo anterior se considera inadecuado llamarlo equipo agricola, -

ya que unicamente influye de manera indirecta en la produccibn.
4.1.3 Caracteristicas Fisiogridficas del Terreno.

La maguinaria agrfcela que debe utilizarse en los traba
jos de produccién deberd ser, primeramente, adecuada a las con-
diciones especf{ficas del terreno en cuantc a pendiente, profun-

didad del suelo y caracteristicas fisicas del mismo.

4.1.3.1. Pendiente

La topograffa més o menos accidentada del terrenc y -
otros clementos como el uso del suelo, condicionan las caracte-
risticas de las miquinas que pueden utilizarse en una actividad
agrfcola. Refiriéndose concretamente a la pendiente o inclina -
cién del terreno, se analizard de que forma influye este factor
principalmente en lo que se refiere a la seguridad en las opera

ciones.

Si en condiciones particulares, ¢l mencr peso de las -




ruedas delanteras del tractor por efecto de la traccién, igua--
la o supera la carga estfitica sobre dichas ruedas, la carga to-
tal sobre éstas se anula o sc vuclve negativa (se dirige hacia-
arriba). En dichas condiciones las ruedaé se separan del -
terreno alzéndose la parte frontal del tractor, haciendo un gi-
ro sobre las ruedas traseras, girando rédpidamente sovre si mis-
mo y volcindose hacia atrds. Este fenfmcno se presenta en los -
tractores ligeros, cortos, con enganche alto (de un solo punto)
de tiro, bajo la accibén de aumentos bruscos del esfuerzo de --
traccién y més fdcilmente en el desplazamicento en terrenos con-

pendiente. (Figura 1).

= Peso del Tractor

= Baricentro

= Fuerza de Traccién
= Punte de Aplicacién

i= Peso Eje Delanterc

L-IRC A A e |
]

'« Peso Eje Trasero

Figura 1.~ Levantamiento de la parte delanterz del tractor por
efecto de la fuerza de traccién F y la posicién de-
masiado elevada del punto A de traccién,



Tractores pesados, con baricentro (G) corride hacia ade
lante, longitud mis bien larga, barra de tiro baja y articulada
por debajo de tractor, hacen que el levantamiento frontal -

del tractor dificilmente se presente. (Figura I}

Figura 2.- Distribucién de Fuerzas y Componentes que influyen -
en la tracéién.

Con los sistemas modernos dJde enganche y en particular -
con el enganche de tres puntos es practicamente imposible que -
el tractor gire hacia atrds durante el trabajo, porque consti -
tuye una especie de punto rigido que impidec este efecto. (Figura

3) al tener conectado algfin implemento.

Sin embargo, ent el arrastre, hay que tomar en cuenta --



que el tractor puede levantarse. En dicho caso hay que procurar
que el avance del tractor sca gradual operando con cautela el -
embrogue. Ademfs, el remolque no debe presentar impedimentos -~-

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 las lfneas de m4--
xima inclinacién, és conveniente tener el implemento lo m&s ba-
jo posible o en su defecto enterracn (arados, escarificadores,-
etc.) como una medida de seguridad. Especialmente en tractores-

con ruedas para pendientes muy pronunciadas.



Si el tractor trabaja sobre una superficie inclinada, -
siguiendo las curvas de nivel (trabajo a través) su estabilidad
transversal es un problema fundamental por el peligro de las -~

volcaduras laterales alrededor de la parte de los neumiticos si

tundas aguas abajo {(Figura 4).

S=.Ancho de trocha

h= Altura de baricen
tro .

H= Componente verti-
cal de Q.

T= Componente hori -
zontal de Q.

Figura 4.- Estabilidad transversal del tractor con trochas,:so-
bre un terreno inclinado c¢on pendiente p = tge<

Haciendo el andlisis de las fuerzas que se presentan en
el desplazamiento del tractor en un terreno con pendiente, tene
mos que; si p = tange¢ s la pendiente del terreno, s el ancho-
de trocha y h la altura del baricentro del tractor. (Figura 43,-
la estabilidad estd asegurada si la rotacién alrededor del pun-
to C de la fuerza estabilizante (componmente N del - - - - -- -

peso @) es superior o igual al momento respecto a € de la fuer-



za de volcadura (componente T.del peso Q). Lo cual se prueba --

cuando:

PLg——i—— (pendionte méxima)
2h ’
Como se ve, la seguridad para trabajar sobre pendien ~-
tes pronunciadas requiere que s sea grande y h pequefio: por lo-
tanto tractores anchos y bajos son adecuados para trabajos en -

zonas de pendiente (Figura §).

Figura 5.- La estabilidad del tractor de oruga es superior (en-
igualdad de condiciones) a la del tractor de ruedas-
a causa de.la menor altura del baricentro y de la ma -
yor trochal

Generalmente cuando se ara transversalmente a la pen -

diente, el prisma del suelo es lanzado en el sentido de la mis-



ma, hacia abajo o hacia arriba, si ¢l sueloc 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 incrementa por que su inclina -
cifn se vuelve mayor que la del terreno; y esto aumenta cuando-

mayor es la profundidad de trabajo.

Ademés de la pendiente (p= tane<} del terreno respecto-
al eje horizontal, se debe considerar 1z Py = a/s = tang P del
tractor respecto al terreno (Figura 6) causada por 1la profundi-

dad g del surco.

Figura 6.- La estabilidad transversal del tractor durante cl --
‘trabajo de aradura sobre el terreno ineclinado dismi-
nuye a causa de la profundidad del surco en el gue -
se colocan las ruedas situadas aguas abajo, delante-
ra y trasera.



La pendiente del tractor (pt) Tespecto al eje horizom -

tal resulta por 1o tanto:

- . tanget+ tang B _p + pl
pt = tangl ec +PY= Y = p pl

5i se comsidera insignificante el factor p pl (producto
de las dos pendientes de orden de algdn centésimo) puede escri-

birse simplemente, con aproximacién:
pt = p + pl

Nétese, que actuando as{ se opera con ventaja para la -

estabilidad.

Pero, debiendo ser en el presente caso pt {; sf2h, se -

tiene, con aproximaciﬁn

S

rg - pl
~ 2n
es decir, mis o menes:
S a . .
plyp - 5 (pendiente mixima)

en la que p resulta menor respecto al valor dado por la f@rmula
de una cantidad a/s que, para p constante, varfa proporcional -

mente con la profundidad ¢ del surco (y frecuentemente puede - -




identificarse con ¢/s)

El limite de la pendiente del terreno para 1a estabili-
dad de los tractores, en las araduras ordinarias segln las 11 -
neas de nivel, debe en prictica, ser siempre mucho menor que -

los valores precedentes calculados.

Puede considerarse que esté alrededor del 25-28% 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 peligro de volcadu~-
ra se necesitarfan tractores de ruedas con eje mSvil con dispo-
sitivo para desplazar verticalmente las ruedas (como en el caso
de las Eosechaduras,'trilladoras para laderas) (Figura 7). Con-
dichos medios un tractor de rucdas puede trabajar sobre las cur

vas de nivel en terrenos con pendiente llevadas a 40-50%.

Contra el peligro de levantamiento frontal del tractor o
volcamiento serd necesario contar con dispositivos de seguridad
como alarmas luminosas o con sonido que indiquen las pendientes
miximas de trabajo (es el caso dc las cosechadoras trilladoras-

para laderas.

Por Gltimo, es importante considerar el equipamiento de-
los tractores con cabinas de seguridad para proteger al conduc

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

4.1.3.2.~- Profundidad del suelo.

Considerar la profundidad que tiene un determinado te -
rTeno que se cultiva o desea cultivar es importante en difercn-
tes aspectos. Agronémicamente, la profundidad del suelo deter-
mina el manejo que debe darse al mismo, como el sistema de ex -
plotacién, tipo de cultive, et¢,, sit conjunto con otros facto -

TeS.




En suelos, donde la capa arable es mayor a la profundi-
dad de trabajo de las diferentes labores, genceralmente se esta-
blecen cultivos diversos ya sea para la produccién de granos, -
rafces o tubérculos, siendo posible remover el suelo en la pre-
paracién de la sementera. Pero en el caso donde los suelos cuya
capa arable es superficial, el establecimiento de cultives se -
limita, as{ como el tipo de labores, ya que los trabajos profun
dos o que remueven excesivamente ¢l suelo pueden producir la --

pérdida o contaminacién de la capa cultivable.

Las labores para preparacién de terreno en suelos pro -
fundos generalmente se realizan mediante implementos que rewmue-
ven el mismo, volteando prismas para cambiar la estructura has-
ta 105.30, 40 cm. o m&s. Esto trae consigo muchas ventajas --
agronémicas, siendo la labor inicial en muchos casos para pre-
parar la cama de siembra, para lo cual es necesario aplicar =-
una determinada cantidad de energﬁa por unidad de superficie,--
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 deberén tener caracterfsticas -
propias en cuanto a poca penetracibén, por tanto poco peso y con
secuentemente se requerfa baja potencia de arrastre, ya que no-

se tiene que voltear la capa arable. Dec esta manera igualmente-



se eliminan labores secundarias las cuales solo son necesarias-

cuando el suelo es arado a profundidad.

Los implementos para trabajar en dichés suelos ser@n di
ferentes a los utilizados en suelos superficiales, principalmen
te en el caso de herramientas para la preparacién primaria, as{
como también la necesidad de potencia variaré, o en su defecto-
la cantidad de trabajo en suelos profundos serd mayor que en -
suelos someros, ya que si comparamos la labor de aradura con --
arado de discos, que generalmente es usado para voltear el suc-
lo, con un arado de puntas o cinceles que unicamente fragmentan
el suelo superficialmente, trabajando con el mismo tipo de trac
tor, se podré observar que la velocidad de la labor con un ara-
do de discos es menor asf como el anchoe de trabajo, en compara-
cién a la labor con ¢l arade de puntas, la cual se puede reali-
zar con un ancho de trabajo mayor y/o a mayor velacidad, por lo
que la cantidad de energfa utilizada por unidades de superficie

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

para el caso de suelos someros.
4.1.3.§.~ Caracteri{sticas Fisicas del Suelo.

La velocidad de desplazamiento del tractor en las labo-
res de preparacibn del terreno, o sea aquellas labores donde se
requiera manejar un volGmen determinado de suelo, dependers de-
varios factores: de las caracteristicas ffsicas propias del sug

1o, el tipo de herramienta utilizada (labor) y la potencia dis-



ponible. De acuerdo al tipo de labor que debe llevarse a cabo,-
€5 necesario conocer el comportamiento del terreno, para ele --
gir el implemento adecuado, asf{ como los requerimientos de po -
tencia que permiten cumplir con la labor de la forma y cn el --

tiempo requeridos.

De acuerdo a su composicién, textura y porcentaje de hu -
medad, el suelo presenta una cierta resistencia para modificar-
su estructura, definiéndose como la fucrsa de tiro necesaria pa
Ta que el tractor pueda desplazarse en el terrenc, tirando um -
implemento el cual se encuentra enterrado a cierta profuandidad-
vy con un determinado ancho de trabajo (arados, rastras, subsue-

los, cultivadores, etc.)

La fuerza de tiro se incrementa cuande el suelo esté de
masiado hGmede {mayor densidad y menor traccifn) o seco (agrega
dos consolidados) haciéndose esto mé4s notorio en el caso de 16s
suelos de textura arcillosa. El esfuerzo minime parece ccurrir-
en el rango de humedad que produce una consistencia friable del
suelo. El1 desarrollo radicular, el contenido de materia orgfni-
ca y la profundidad de la operacién ccasionan una variabilidad-

adicional.

De esta manera, la cantidad de potencia para realizar -

labores en suelos de textura arcillesa varfa en comparacibn al-



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, ademis, de ser cquilibrada a fin de que no existan excg

dentes que se desperdicien.

La capacidad de tiro de labores se define como la fuer-
za requerida por 4drea de seccifn transveral de la accidén del im
plemento, expresado, en potencia (HP, KW,CV); por ejemplo, si -
un. arado de tres discos con didmetro de 26 pulgadas, trabaja con
un ancho de corte de 0.76 m., & una profundidad de 0.2 my . "~ -
una velocidad de 4 km/hr en un suelo pesado con buena humedad. -

¢Qué potencia es necesaria para wealizar la labor?.

Las caracter{sticas del suelo determinan la potencia --
de tiro requerida a probarse mediante el siguiente planteamien-

to.

Fuerza x velocidad

Potencia (KW) =
368

En el caso de¢ arados; donde KW!= la potencia requerida-

en la barra de tirvo.



El valor para la traccién se tomé Jdel Cuadro 4, que ha-
sido predeterminado de acuerdo a los tipos de suelo, valores -~
aproximados que pueden variar en relacidén a las condiciones par
ticulares: Tomande los valores del ejemplo:

KW = = 17.28

1590 x 4
-
obtenemos un requerimiento de potencia de 17.28 KW para condi -
ciones de suelo pesado. Si varfa el valor de la traccibén, consi
derando un suelo ligero y mantenicndo la misma velocidad de tra
bajo, el valor de KW requerido serd;

KW = = 5.76

530 x 4
TTT368
por lo que al disminuir la traccién (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 ffsico del suelo, siendo un elemento que sirve -
en la seleccién del equipo agricola para la implementacién de -

sistemas de trabajo mecanizado.



Cuadro 4

RESISTENCIA DEL SUELO A LA TRACCION

i kilogramos Velocidad “kilovatios en

Operacién de traccién/ tipica © la barra de tiro

metro de an- km/hr por metro de an
cho cho

Aradura (profundidad 20 cm)}

Gumbo 1890 6.4 33

‘Arcilla . 1590 6.4 28

Limo 1440 7.2 29

Limo arenoso 1060 8.0 23

Arena 530 8.0 11.7

Fuente: Wendel, B. (1977)

4.2 TAMARO DE LA SUPERFICIE A CULTIVAR

Conociendo la superficie que debe ser trabajada, se -
cuenta con otro elemento importante que Sirve para elegir las -
caracteristicas del equipo agricola para realizar las labures -
de cultivo. Mientras mayor sea la superficie a cultivarse, se-
requiere de equipo con mis capacidad, Y en el caso de pequefias-
extensiones, es més recomendable hacer uso de maquinaria de ba-

ja potencia, buscando la seleccidn més econ6émica en cada caso.

El mercado de 1a maquinaria agricola ofrece gran varie-

dad de tractores en cuanto a su potencia, motocultores de 6 u -



8 HP hasta los grandes tractores de mis de 100 HP, per lo que--
es posible elegir ¢l equipo que cubra las necesidades de cada -
explotacién, sin embargo, un agricultor que cuenta con una su -
perficie de 4 hectfreas de cultivo y tebSricamente requiere una-
potencia de 35 HP para cubrir sus necesidades de trabajo, debe-
de adquirir €1 solo el tractor Yy equipo, por lo que debe de --
contar con mayor capital para cubrir esta inversidn. Pero resul
tarfa mds cconémico si por medio de una organizacién varios pro
ductores adquirieran un determinado equipo que fuera de uso co-
min y de esta manera la inversién se pudiera dividir entre - -

elloes.

En otro caso, si se conoce la superficie que debe ser cul-
tivada y el tipo de cultivo que debe establecer se podré elegir
més adecuadamente la cantidad y el tipo de equipos necesarios,-
¥a que si se deben de trabajar por ejemplo: 10 hectfireas con un
cultive de alfalfa, la cual puede permanccer 5 ajios o més como-
monocultivo, la cantidad de tractores y el tipo de méquinas pa-
ra este cultivo serdn diferentes a los requeridos en una super-
ficie igual pero para un cultive Je mafz forrajero en la época-

de primavera-Verano y avena para forraje en otofio-invierno.

Para el caso de la alfalfa no serd muy importante tener
equipo para la preparacién del terreno, pero si seri necesario-
contar con equipo de corte, henificado, recoleccién y empaque -

Por el contrario para el sistema de produccién mafz-avena seré-




importante contar con equipo para la preparacién del terreno ya
que cn cada ciclo sc tendr4 que vealizar esta labor, as{ como -

la siembra y la coseccha.

Al conocer la superficie del terreno que debe trabajar-
se es necesario también tomar en cuenta la configuracién del -
mismo, ya que mediante el uso de maquinaria es importante con--
siderar las partes largas o angostas, de una parcela, las par--
tes bajas y altas, ademds 1l{mites, para de esta manera planifi-
car las actividades, pues mediante el uso de maquinaria resulta
mis répido y eficiente un trabajo donde existan la menor canti-

dad de tiempos accesorios, como giros, traslades, etc., tratan-

do de aprovechar al miximo el trabajo contfnuo de las méquinas.
4.3.- CONDICIONES CLIMATICAS.

Los clementos atmosféricos determinan el clima, el cual
a su vez es uno de los principales factores que caracterizan a-
las zonas agricolas, por lo que al conocer estos se puede Tea-
lizar una actividad agrfcola acorde a la presencia de los dife-
rentes elementos como las lluvias, heladas, temperaturas, grani
zadas, etc., asf, sc pueden comparar los requcrimientos de los-
cultivos con el tipo de climas a £In de adecuarlos a las mejo =

res condiciones para el aprovechamiento de su miximo desarrollo.



Una agricultura caracterizada por el clima en México, -
es la 1lamada de temporal, 1la cual estd supeditada a la presen-
cia mfis o menos abundante de l1luvia durante el verano, por lo -
que de acuerdo al tipo de cultive que se¢ desea establecer, es -
indispensable determinar las diferentes etapas de su ciclo de -

produccién, como son: la preparacién del suelo, fecha de siem-

bra, fertilizacién etc.

La manera m&s precisa de conocer la presencia de los di
ferentes clementos climiticos es a través de la acumulaciédn de-
datos en las estaciones metereoclégicas, las cuales mediante sus
registros, indican las caracteri{sticas y frecuencias con que se
pueden presentar las lluvias, nevadas, heladas, los cambios de-

temperatura, etc.

Ahora, si de acuerdo a las condiciones climdticas se es
tablece un tipo de cultivo, es necesario conocer dec mancra pre-
cisa el tiempo disponible para realizar las diferentes activida
des, las cuales presentan caracterfsticas particulares para ca-
da caso, ya que por ejemplo en una zona de temporal, se cuentan
con mucho tiempo para llevar a cabo la preparacién del terreno,
perc para el caso de l1a siembra y aplicacién de fertilizantes o
de algun agroquimico, estas labores deben de realizarse en lap-
sos de tiempo especificos y de manera mis tempestuosa, ya que -

para obtener un desarrollo uniforme del cultivo, las fechas de-




siembra no deben alargarse, ademis de que para algunas zonas, -

los perfodos 6ptimos de siembra son limitades debido a 1o largo

del ciclo del culrivo. Otra labor que también debe realizarse-

con intensidad (corto tiempo} e¢s la cosecha, ya que hay que --
aprovechar el punto 6ptimo dec madurez o caontenido de humedad, -

con la finalidad de obtener la mejor calidad y/o evitar posi -~
bles pérdidas.

De tal manera gue mediante el conocimiento preciso de -«
la disponibilidad de tiempo por las condiciones atmosféricas -
y 1los requerimientos del cultivo e incluso por costumbre de tra
bajo de -1a gente, se cuenta con elementos importantes parz de -
terminar la cantidad de maquinaria necesaria (potencia, veloci-
dad) y las caracteristicas de las mismas (ancho de trabaje, ti-
po de rodamientes, capacidad de cosecha, etc.), que permitan cu

brir las labores oportunamente.

Como ejemple de acuerdo al estudio de Reyna T.T. (1978)
en’'cuanto a ta precipitacién, el régimen de lluvias de Cuauti -
tlan en verano, es decix, que la época lluviosa se concentra bé-
siamente de mayo a octubre en tapto gue durante el invierno --

precipita una cantidad minima (menor del 5% del total anuzl) de

aquﬁ que se considera una estacibén seca ,

Como se indica en cl Cuadro 5, A y B, las tormentas mds



intensas sufridas en la zona, se presentan durante los meses c<a
racter{sticamente Llluviosos (de junio a octubre). E1 valor més
alto en 24 hrs., se registré en julio de 1958, llegando en esta

ocasién a 68.0 mm. de precipitacién.

Considerando los valores promedio de 1lluvias en 24 hrs.
puede indicarse, en general, que los meses de junio, julio y -
agosto son 1los de lluvia més intensa, por lo que sexrian los me-

nos dispenibles para el trabajo de campo con maquinaria.

En relaci6n al némero de dfas con lluvia apreciable, --
el mes con mayor nimero dec dfas lluviosos es agosto, seguido de
septiembre y junio, por lo que se deben considerar como dfas po

co disponibles para ejecutar trabajos en campo.

El uso de cronogramas permite, para condiciones aspeci—
ficas, calendarizar las actividades de produccién de los culti-
vos, y relacionfndolos con las caracteristicas climfticas del -
lugar, sc pueden conocer las limitantes en cuantoe a tiempo que-
pueden presentarse en una Areca determinada, un ejemplo de esto-
serfa la produccibén de mafz forrajero de temporal en los Valles
Altos, donde diche cultivo presenta ciertas condicioncs de mane

jo, que se representa en ia Figura 9.



osuedsag OAL3LPI 3p 0]21)
PAQUBLLS zLAN| 3p ea0dl

f 0UdIUD}

= osue2s3Q eyAn{L ap edod] . eaquats 13p uotoedadasg

/

/

para zonas de

Cronograma de cultive de maf
temporal en Valles Altos,

Figura 9.-



Precipitacion en mm.

Figura 8.- Precipitacifn anual y nGimero de dfas con lluvia
apreciable en Cuautitlén, Edo. de México.

140 o 28

Fuente: Reyna T,T.(1978).

Nimero de dias.



CUADRO 5

POSIBILIDAD DE LLUVIAS, PROMEDIOS DE PRECIPITACION MENSUAL Y ANUAL
Y DIAS DE LLUVIAS EN CUAUTITLAN, EDO. DE MEXICO.

Cuadro_5-A Probabilidad de lluvia ®

E - F""M - A M J o A $- 0 - N D ANUAL
Precip. 9,9 " '3.8 10,3 28,5 53.0 108.,4~128,9 -108.6 ' 92.9 42.7 11.5 6,1 605.2
Prob. % 27 26 28 44 41 41 38 38 38 34 31 29 44
Cuadro 5 -B Lluvia en 24 horas. Dias con Lluvia apreciable e inapreciable

E F M A M J J A s 0 N D ANUAL
Lluvia mix. en
24 horas 23.2 25,0 25.6 38.0 35.5 47.3 68.0 62.0 60.0 42.0 -19.34 34.2 68
OcurTio
dia-afio 18/58 20/70 9/66 9/57 19/58 29/68 23/58 25/60 18/66 14/59 13/73 14/58 23/7/58
Promedio 1Iuvia
Max. en 24 hrs. 3.7 3.5 6.014.0 13.7 29.4 28.1 24.9 27.8 21.8 8.1 4.5 29.4
Dias con Iluvia
Apreciable. 3 2 3 -3 11 15 9 19 16 10 S 4 105
Dias con lluvia
Inapreciable 0 0 [*] 1 1 1 1 1 4] 0 0 0 5

FUENTE: Reyna T.T. (1978)

b
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Las condiciones climfticas igualmente deben de ser ----
consideradas cn relacién a la secleccién de equipo para los casos-
en que las condiciones de trabajo scan extremas, ya que para zZo -
nas en donde la temperatura de trabajo es muy baja, es importan-
te conocer que tipo de motor funcionari mis adecuadamente a los -
tipos de problemas que pueden presentarse por condiciocnes de tra-
bajo extremas (alta o baja temperatura). En las zonas de alta -~
precipitaci6n, las condiciones del terreno exigen el uso de roda-
mientos o medios de traccifn especiales para los vehiculos como-
tractores, remolques, cosechadoras, como en la cosecha de arroz -
donde es necesario trabajar en terrenos con excesiva humedad, -
siendo necesario, la adaptacién de orugas o bandas especiales que

permitan un adecuado movimiento bajo estas condiciones.



4.4 CARACTERISTICAS DEL CULTIVO

El tipo de produccisn de una empresa determina las ca-
racteristicas de su equipo agricola, ya que si bien las herramien
tas que se requieren para 1la produccién de forrajes (alfalfa -
por ejemplo) en cuanto a equipo para laboreo de la tierra puede-
ser similar al que sc utilice en donde se producen gramos (mafz-
o trigo), no es lo mismo para el caso de las miquinas utilizadas
en la siembra, manejo, proteccién y cosecha de los cultives, las
labores de preparacifén del terreno pueden considerarse comunes -
para todos los cultivos, ya que en todos los casos el objetiveo -
es similar, esto permite que los implementos para tales labores
sean de caracteristicas parecidas. Anteriormente era muy comfin -
que cn la compra de un tractor agricola se adquiriera al mismo -
tiempo, herramientas bisicas como arado de discos, rastra de dis
cos y sembradera en hileras, siendo un equipe que para la produc
cién de maiz resultaba Gtil. Con el incremento en la diversidad-
de cultivos, y el aumento en la tecnificacitn de los sistemas de
produccidn, la industria de la magquinaria agricola ha creado una
importante variedad de miquinas capaces de eliminar la necesidad
de usar otro tipo de forma de trabajo. Actualmente varios culti-
vos se consideran como totalmente mecanjzables, tal e¢s el caso -
de algunos cereales, el maiz, los forrajes, algodén, el tomate -
de tipo industrial, la remolacha yhla papa, existiendo en muchos
casos miquinas especializadas en una labor pero con gran capaci-

dad de trabajo.
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La produccifn de forrajes es una actividad en donde --
existe mayor diversidad de miquinas, especialmente para la cosc-
cha por lo que en la seleccidén del equipo debe conocerse clara -

mente el tipo de manejo que se le dar4 a la produccién.

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 1a cosecha mediante varies procedi -~
mientos. Esto de acuerdo a los objetives de 1a produccibn, ya -
que se puede obtener forraje fresco o forraje deshidratado asi-
como a su vez poderlo procesar para otro manejo mis especifico -~

como la formacifn de pelet.

En el Cuadro 6 se presentan los pasos que puede seguir
el manejo de la produccifn de forraje existiendo diferencias en-
el tipo de mfquina que se utilizardi para cada proceso.

-

Por otra parte el tipo de cultive es un elemento impor
tante en relacifn a la seleccidn de la maquinaria agricola por -
que mediante esto sc¢ determinard la cantidad de potencia requeri
da, por lo que contierne 2 la cantidad de labores y tipo de las-
mismas, pues si se compara un cultivo de alfalfa con otro de ave
na forrajera, en el primer caso la necesidad de trabajo puede -
ser menor pero méds frecuente, no asi para el caso de la avena -

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

Cultiyos Forrajeros

H Cortar Picar
Picadora-
sopladora |

Henificacion
Acondicionadora
Aflojadora
Vol teadora
Desparramadora
Hileradora

Empacar
Empacadora

Cargar Cargar
Cargadoras Cargadoras
heno suel to de pacas.
1 1 I 1
Transporte Transportel !Transporte Transporte
Remolque Remolque Remolque Remolque
Forrajes Comedero
i
Descargar|{ {Pescargar} JDescargar Descargar
{ Picadora-| { Grdas Cargadora Elevadora
. lsopladora( |Sopladora] (Frontal Sopladora
Depdsitos| { Depdsistos| (Depdsitos Silos
Heno Heno Pacas Ensilaje
picado suelto
Uesca‘r_gar'
Desatar l Descarga-
dara silo
I
, Alimentacion Alimentacidn Alimentacién| {Alimentacion
H Heno picado Heno picado Silaje directa con
picado picado verde

FUENTE: DBerlijn J.D. 1983.
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preparacifén del terreno, siemra, asi come cn el momento de la co
secha donde es necesario manejar elevados vollmenes de materia-
verde O seca; por lo que aunque se trate de dos cultivos forraje
ros, al variar su forma de desarrollo, varia su manejo y por lo-

tanto a maquinaria requerida para cada caso serd diferentec.

Asi también, dentro del mismo procesoc para la produc -
ci6n de forraje henificado puede variar el tipo de m&quinas a -
utilizar si consideramos que la recoleccidén puede realizarse por
medio de enfardadoras, emparbadoras o incluso ser recolectado -

por peletizadoras.

Dentro de la fabricacién de miquinas agricolas, gene-
ralmente 8stas se han disefiado de acuerdo al manejo de los culti
vos, en sustitucién del trabajo que se realiza manualmente, e in
crementando la capacidad del mismo, pero para algunos casos cn -
donde la maquinaria que se adquiere estd disefiada para condicio-
nes diversas de produccifn, puede presentarse el caso donde sea
necesario modificar dicho sistema y adecuarlo al funcionamiento-
de la miquina como en el caso de la distancia entre hileras, den
sidad de¢ plantas variedades utilizadas, etc, Por esto, al pla -
near la adquisicifén de equipe agricola es preciso conocer clara-
mente el sistema de prqducci&n que se desee implementar para -
analizar las caracteristicas de cada proceso y realizar la mejor

seleccidn posible de equipo.



4.4.1 Manejo AgronSmico.

En este concepto se contempla un andlisis del sistema-
de produccién donde en un mismo tipo de CultiV; y en condiciones
similares se pretende obtener el mismo nivel de produccién me -
diante sistema de cultive diferente. En lo que se refiere a la -
preparacidén del terrenc esta labor puede variar en cuanto a in--
tensidad. Cabe sefialar los diferentes sistemas de laboreo que en
los Gltimos tiempos se han ido ensayando e implementando sin al-

canzar aln una amplia difusién.

En t€érminos generales se reconocen tres sistemas de la

boreo del suelo:

a}. Laboreo convencional
b). Laboreo minimo
c). Cero labranza, donde para cada sistema se siguen

diferentes criterios.

a). Lahoreo convencional. En este sistema la prepara -
cidén del terreno que se pretende es mediante el cambio de la es-
tructura del terreno, a una determinada profundidad (que en algu
nos casos entre mayor sea se considera mejor) para lo cual se de

ben realizar varias operaciones.

1. Subsolco. Labor poco frecuente que pretende rom -~

per la capa compacta del subsuelo, {piso de arado) se realiza a



una profundidad de hasta 70 y 80 cm.

2. Aradura. En esta labor se corta una prisna de suclo
el cual es invertido buscande diferentes objetivos, como la dis
gregacién del suelo, cubrimiento de restos vegetales, exposi -
ci6én de agentes, patfgenos, etc.,, 3.- Rastreo. Labor que tiene-
por objeto fraccionar y homogenizar los agregados que se forma-
ron durante la labor previa, logrfindose esto mediante uno o dos

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

4. Emparejamiento. Actividad que es poco comfin pero-
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 nfs comunmente usado.

b). Laboreo minimo: bajo este sistema se¢ pretende eli
minar pasos del tractor en el terreno, utilizando méquinas com-
binadas que con un minimo de pasos realizan todas las labores -
necesarias, por ejemplo; una barra porta herramientas con subso
ladores y arados de reja fijos, implemento mediante el cual se-
pueden realizar dos labores en un solo paso. Otra combinacién-
puede ser Una estructura que cuente en una primera seccidn con

cinceles, seguidos inmediatamente con arados rotativos y al fi-



nal surcadores, con lo que el ferreno queda preparado y confor---
mado para la siembra en un solo pasc. Existen otras miquinas mis
equipadas en las que se realizan simultfneamente la preparaci6n)-
y conformacién del suele asi como la siembra ; aplicacifn de al -
gtn producto quimico o fertilizante en una sola pasada con lo se-~
elimina un importante nlmero de pasos de maquinaria si se tuvie-

se que utilizar un sistema de labranza tradicional.

c) Cero laboreo: para este caso el criterio que se consi
dera es el de evitar remover el suelo a fin de no alterar su as -
tructura fisica y biolSgica, por lo que se han modificado algu -
nos equipos de siembra con herramientas que (nicamente abren el -
espacio donde se depositard la semilla y los fertilizantes, en -
un terreno sin ningfin trabajo previo. Esto permite que en un so-
lc paso de maquinaria quede establecido el cultivo. Del mismo mo-
do se obtiene otro beneficio como el ahorro de energfa al elimi -

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

Como se puede observar en cada uno de los sistemas des -
critos anteriormente el objetive que se persigue es similar ya -
que se trata de una u otra forma acondicionar el sitio donde se--
desarrollard el cultivo, por lo que al clegir el sistema automdti
camente se define el tipo y la cantidad de miquinas que debersn-
utilizar. La eleccién del sistema de laboreo es producto de otros
factores técnicos agronfmices en cuanto al desarrolle del culti-

vo en condiciones dadas o por otra parte con finalidad econémica,



donde al reducir el uso de maquinaria, disminuyen los costos de -

produccién.

Si se compara el sistema Jde labranza convencional con el
sistema de minimo laboreo, las caracterfsticas de tfrabajo que e ob
tienen son diferentes ya que en el primeroc al realizarse cada la
bor se modifica sustancialmente la estructura del suelo, obteniZn
dose material suelto que puede conformarse con facilidad, se con-
trolan de forma mecfnica algunas malezas, ademis de lograrse una
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 complementarse con otras labores
para ¢l combate de malezas y prescindir de suelo mullido para la-
conformacién de surcos en labores de escarda, por lo que de acuer
do a las caracterSsticas de desarrollo y manejo del cultivo la se
leccién del sistema de labranza y del equipo para llevarla a cabo
se debe analizar conjuntamente con otros factores agrondémicos co-
mo el desarrollo radicular, competencia de malezas, fecchas de -

siembra, etc.

Otro ejemplo respecte al manejo del cultivoe es en la pro
duccién de forrajes donde para el caso de la alfalfa, las miqui -~
nas que utilizan en su cosecha varfian en relacidn a los objetivos
de la misma. Si se trata de cosechar el forraje en fresco es su -
ficiente contar con una miquina cosechadora de corte ¥ lan:zado, -

pexe si se trata de oktener forraje henificado, el equipo requeri
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do serfa miquinas de corte, equipo para volteo e hilarado asi co-

mo recogedoras y empacadoras,

De esta manera se trata de ilustrar‘la importancia que-
tiene el manejo del cultivo como un factor de consideracifn en la
seleccidn de maquinaria ya que pueden evitarse problemas como --
cuando se adquieren méquinas que no cuentan con la capacidad ide-
cesaria o que no realizan las funciones, por lo que se convier -

ten en equipos obsoletos e inversiones inGtiles,

4.5 PLANEACION DEL TRABAJO

La importancia que tiene la planeacién del trabajo agri
cola en relacién a la creacibn del parque de maquinaria para una-
determinada explotaci6n, es que de acuerdo al anfilisis 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 organizacibn que permita realizar 1las opera
ciones con la mejor eficiencia, se deberd tener en cucnt2 tedos -

los factores que puedan afectar ia capacidad de trabajo.

La planeacifn del trabajo deberf permitir el cumplimien-

to de todas las labores necesarias en el manejo del cultivo, de -
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manera oportuna y econdmica, mediante el control de aquellas ----
actividades que por su propia naturaleza representan p&érdidas de-
tiempo, reduccién en la eficiencia, bajo aprovechamicnto en la ca
pacidad de las mAquinas, excesivo consumo de combustible, etc. -
Por lo que en la planeacidn de trabajo sec deben cansiderar diver-
so0s aspectos para la operacibn y seleccidn del equipo agricola. -
Todos estos aspectos son producto de la experiencia misma del uso
de maquinaria, que dentro de cualquier proceso de mecanizacifn de
ben de ser analizados, ya que sus efectos pueden regularse a tra-

vés de la adecuada planeacifn, y ejecucién de cada actividad.

a). Uso par_cial de 1la capacidad; La forma en que se-
opera una miquina determina que tanto de su capacidad potencial-~
estd realmente en uso, observindose comunmente en el aprovecha --
miento miximo 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 sobreposici6én de-
0.25 m., tiena una pérdida del 6% de su capacidad, por 1o que pa-
ra cubrir una hectfirea en vez de recorrer solo 2500 m., tendri --
que hacer un recorrieo de 2667 m. Una cosechadora de forraje que-
tiene un cabezal de corte de 2.35 m., pero que por mala operacibn
s6lo se utilizan 2.15 m., esti desperdiciando 0.2 m., de seccién
de corte en cada paso, o sea un 10% de su capacidad de trabajo, -
51 una cosechadora de grano debe realizar la descarga de su tolva
trasladindose hacia la orilla de la parcela per no contarse con -

equipo de transporte que pueda desplazarse dentro de la parcela -
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para que la cosechadora realice la descarga simultfineamente, se--
incrementari de manera sustancial el tiempo de la labor. Estos--
son solo algunos ejemplos de como una operacibn inadecuada puede-

afectar la capacidad de trabajo de las miquings.

b). Procedimiento de llenado; Las labores en que se rea
liza la aplicacifn o distribucién de algln producto, requieren de
tiempos importantes para la recarga de tolvas, cisternas, dep@si-
tos, etc. Esta actividad puede significar un alto porcentaje de-
pérdidas en tiempos, principalmente cuando se manejan grandes ex-
tensiones o vol(menes. En estos casos es muy Gtil el uso de -~
equipos auxiliares de carga, ya que durante una labor de aplica -
cifén de algfn herbicida por ejemplo, si se cuenta con un asper -
sor con un dep8sito de 200 litros y la superficie a asperjar es -
de 25 hectireas con una dosis de 150 litros de mezcla por hectd -
rea, de acuerdo a las caracteristicas del equipo, serfa necesario
realizar 18B.7 recargas del depSsito y por lo tanto los tiempos -
necesarios para ¢! traslado, llenade y preparacién de mezcla po-
drian eliminarse con otro equipo para el transporte y preparacitn
previa de la mezcla, y asi tener el producto que se esté aplican-
do en el lugar de trabajo para realizar la recarga lo mis ripido-
posible. Otro casoc se presenta en la aplicacifn de fertili:zantes,
en los que las tolvas de los equipos tienen una capacidad 1imita-
da, si se trabaja en grandes extenéiones, es recomendable contar-
con equipo auxiliar para el transporte del material a la zona de-

trabajo, evitando de tal forma los traslados para la recarga.
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Otra alternativa para ecliminar los tiempos perdidos por-
recarga, serfa el usar equipo con tolvas o depSsitos m&s grandes,
lo que en algunos casos no e¢s muy recomendable por lo dificil que
resultaria maniobrarlos, su a2alto costo o excesivo peso, ademds de
que también pueden causarse dafios por compactacidn del terreno o

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

Contando con equipo auxiliar de recarga, es posible man-
tener el depSsito del equipo de aplicacifén con producto, tener -
que esperar un vaciado total, realizando de tal forma una dis -
tribucién mAs uniforme. Al contar con material de recarga préximo
al lugar de trabajo se puede rellenar los depGsitos al final de-
un recorrido para asi evitar que se interrumpa la uniformidad de-
la aplicacién cuando el producto que se estd aplicando se agote -

antes de finalizar un recorrido.

¢). Procedimientos de descarga: Los porcentajes de tiem-
pos perdidos por operaciones de descarga son importantes, princi-
palmente en aquellos casos en gque no se cuenta con el equipo ade-
cuado para realizar la operacifn sin interrumpir la labor (cose -
cha, trilla, pisca, picado). Una cosechadora de forraje, (ensila
dora) requiere de remolques que pueden trasladar el producto rdpi
damente y asi poder estar disponibles para transportar mis mate -~
rial y evitar quela miquina cosechadora interrumpa su operacifn.
En las zonas productoras de caiia de azlicar se pueden observar dis

tintos sistemas de descarga del equipo de transporte, va que en -



la €poca de zafra es importante realizar la cosecha en el menor-
tiempo posible, lo cual puede implementarse a través del uso de -~
cosechadoras de cafia y mediante la combinacifn de remolques de -
rfpida descarga o incluso con la utilizacidn de camiones comunes-
los cuales son descargados rdpidamente con el uso de grdas; de -
estamanera se trata de mantener ¢l equipo de cosecha en trabajo -
continuo. En la cosecha mecanizada de grano las pérdidas de tiem-
pe por descarga se pueden eliminar virtualmente con miquinas com
binadas que descargen sobre la marcha, para 1lo cual es necesarico
contar con una coordinacién adecuada entre operadores, lo cual

puede lograrse con el wuso de equipo de intercomunicacién (entre-

cosechadora y transporte de carga).

d). Tiempos de viraje y condiciones del campo; la dismi-
nucibn del nlmero de virajes se puede lograr aprovechando la con-
figuracién del terreno, mediante el trazo de las lineas de traba
jo a través de la porcidn mds larga, asi como también mediante -

la planeacifén de los espacios necesarios para las maniobras.

Un viraje normal en.on 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 campo para los virajes y la --
operacién completa debe realizarse retrocediendo, el tiempo de--
viraje puede ser mids del doble. Otra causa de p8rdidas de tiempo-

en relacién a las condiciones del terrcno son la presencia de con



diciones sinuosas u obsticulos (zanjas, canales, bordos, etc.).

e)Desatascamiento de miquinas; se presentan 3 motivos---

mis comunes por los cuales pueden existir atascamientos de las -~

miquinas.

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

que esta disefiada una miquina.

Falta de mantenimiento adecuado; ya que pueden existir
componentes con demasiado despaste, falta de calibra -

cifn o ajuste recomendado.

- Uso de las miquinas en condiciones inadecuadas; esto -
se refiere a aquellos casos en que existe demasiada --

humedad en el terreno o cuande se realiza una trilla-

y el grano tiene un elevado porcentaje de humedad.

El porcentajec de pérdidas de tiempo a causa de atasca --
miento, de llegarse a presentar pueden ser extraordinarias, m&xi-
me, si tomamos en cuenta que por los mismos motivoes, las m&quinas
pueden sufrir dafios considerables. Pero sin embargo la necesidad-
de desatascamiento puede evitarse al 100% con unu adecuada opera-

cién, dentre de las especificaciones propias de la miquina.

£) Hacer ajustes; todas las mdquinas requieren de cier -
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tos ajustes, y estos varian conforme cambian las condiciones de--
trabajo o el estado de despaste de la méquina, Como a lo largo de
una misma labor pueden variar las condiciones de trabajo, en oca-

siones es necesario realizar ajustes diarios a las miquinas.

En el caso por ejemplo de una cosechadora de granos, don
de al inicio de la labor por 1la mafiana, el grano cuenta con un ni
vel de humedad mayor que en el transcurso del dia, por 1lo que --

los ajustes deben realizarsec a trav8s dec la jornada de trabajo.

g) Reparacién por averias; generalmente no se puede pre-
decir cuando una mfiquina fallard, pero muchas averias que pueden-
presentarse e¢n el trabajo de campo pueden evitarse cuandoe se Tea
liza una adecuada operacifn del equipo, lo que implica realizar, -
el chequeo constante, el manteniniento adecuado, ademis de un -
manejo cuidadoso y precavido, pues una falla que se presente en -

épocas criticas puede significar retrasos y por lo tanto p&rdidas

impartantes,

RB) Secrvicios de las méquinas; las actividades de mante--
nimiento requieren de un tiempo importante e inevitable por lo -
que deberin de estar provistas de todos los equipes y herramien--
tas necesarias a fin de que no se excedan los tiempos asignados,-
asi como de 1llevar a cabo 1la programacién mfs recomendable, ya -
due, por ejemplo, si un tractor que cuenta con 985 hrs. en horé-
metro ) se presenta una temporada de mucho trabajo (cosecha), po
drfa ser mds recomendable realizarle el servicio de las 1000 hr.-

antes de iniciar dicha temporada, que tener que esperar aue el -
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tractor cumpla dicho periodo y asi detenerlo para realizar el man

tenimiento, por Io gque se podrian aprovechar los tiempos de baja-

actividad.
17. Paradus para descansar; el trabajo de campo aunque--
se realice con maquinaria, es un trabajo pesado, principalmente -

por las condiciones de caler, polve, etc., en gue se lleva a cabo,

siendo a su vez un trabajo gue roquiere de ls mixima atencién -
por 1o que los descansos evitan el agotamiento de los operadoTes.

El tiempo asignado a les descanses pueden sev menos impertantes-
en relacifn a que se produzcan demasiados tiempos perdidos, si se

combinan con la realizaci6n de otras actividades como ajustes,

descargas o recargas, mantenpimiento, etc,

j). Cambios de operadores; en labores intensivas donde -
es posible mantener un trabajo continuo se presenta la necesidad-
de realizar el cambic de operadores (para cubrir diferentes tur -
nos), lo cual no representa grandes pérdidas de tiempoe si el cam
bio de personal se realiza en el campo mismo, ya que de otra for-
ma, si es necesario trasladar la mdquina al lugar donde se encuen

tra el otro operador, las pErdidas serdn mds considerables,

k) Verificacifn del funcionamiento de la miquina; el -~

tiempo destinado a verificar el funcionamiento de las miquinas en
campo es poco significativo si congideramos los problemas que pue
den presentarse o las pérdidas que puede ocasionar por dejar de ~--
realizar algunas acciones. Acciones tales como no detenerse ocaw=:

sionalmente y verificar la calidad del trabajo, buscar ' el origen
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de algln ruido extrafio u observar alguna pieza suelta o en mal --

estado.

1) Programar el uso de miquinas que no combinan; para -
combinar las mfiquinas en un sistema de trabajo, es importante sg

guir el principio de aumentar la capacidad de cada operacién.

Cada miquina involucrada en pasos sucesives en el siste-
ma de trabajo necesita aportar una mayor capacidad que la miquina
precedente. Si dentro del sistema, la miquina que estid proporcio-
nando un tecer paso en el mismo tiene una capacidad menor que las
méquinas involucradas en los dos primeros pasos las otras mdquinas ~
estdn sin uso la mayor parte del tiempo y considerando el alto --
costo del uso de las mismas, la operacidn resultaria antieconfmi-
ca, un ejemplo de este sistema puede ser la cosecha mecanizada --
de la cafia de azficar 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 deberfan de presentar retrascs en el proceso de cose -

cha.

De esta forma se trata de ilustrar los diferentes aspec
tos que pueden tomarse en cuenta en Telaci6n a la planeacidn de-
un trabajo agricola mecanizado, que posiblemente no comprenda ca-

sos muy especificos de algfin sistema de produccién, pero que tra-
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ta la importancia que tiene la organizacién en el trabajo.

El elemento mds importante dentro de la organizacién -
del trabajo es el conocimiento de la distribucién de los tiempos,
con lo que se puede evaluar la cantidad que ocupa cada actividad
y asfi buscar alternativas que permitan modificar aquellas labo -
Tres que por el elevado gasto en tiempo utilizado en ellas resul -
tan muy costosas, y que en su defecto pueden eliminarse, de acuer

de con la opinién del responsable.

Una forma de organizar los tiempos asignados en cada la-
bor puede ser, identificando la caracteristica de cada actividad-
realizada dentroc de dicha labor, como se sefiala a continuacién -

{cuadro 7)
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Cuadro 7.- Clasificacién de los tiempos de tratajo

T
TU TP
TO TPLT . ™ TR
TE TA M TME

ey
TAV TAS TAC

Donde: T = tiempo total de la labor

TU = tiempo ftil

TPH = tiempo de preparacién del equipo
TI = tiempo de traslado

TO = tiempo operativo
TPL = tiempo de ajustes en campo

TM = tiempo muerto

TR = tiempo de descanso

TE = tiempe efectivo;

TA = tiempos accesorios

TMI = tiempos muertos inevitables

TI



TME =
TAV =
TAS =
TAC =

tiempos
tiempos
tiempos

tiempos
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muertos ‘evitables
acceserios por giros
accesoTrios por Tecargas

accesorios por ajuste o mantenimiento.

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

contabilicen los tiempos de cada actividad, serf posible anali-

zar la forma de eliminar o reducir aquellas actividades impro

ductivas,.

Por ejemplo, en relacibén al esquema anterior, podrfa

ponerse mis atencién para evitar los tiempos muertos (T.M )},

tratar de combinar los tiempos de descanso (TR), con los asigna
dos a los tiempos accesorios (TA) por recargas, ajustes omante-

nimiento para que se realicen estas actividades en el mismo lap

so de tiempo.

De esta manera se recalca la importancia que tiene la

organizacién dentro de la planeacibén del trabajo agricola.



4.6 SELECCION DEL EQUIPO

La seleccién propiamente dicha de la maquinaria agrico
la, es la conjugacién de otros factores en relacién a las ca
racterfsticas de las mdquinas. Dicho de otra forma, la selec
cién es el punto donde convergen por un lado los aspectos -
agronfmicos de los culti;os y por otro, las caracterfisticas-
téenicas de las mfquinas, ya que, después de conocer las con
diciones medioambientales y agronfmicas es necesario elegir-
las méquinas m4s apropiadas para el tipo de trabajo que se -
desea obtener. Por tanto, para cada actividad o labor que de
be realizarse mediante el uso de miquinas, se debe de contar
con todas las especificaciones técnicas para la eleccién 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, pe
TO0 se encuentran disefiados para laborar en diversos tipos de

terreno y condiciones particulares.

De esta manera, al seleccionar un equipo para arar, de
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 -



neacién hecha para el sistema de trabajo.

La diversidad de mfiquinas que actualmente existen, -
brinda 1la posibilidad de elegir entre una u otra marca, pu -
diendose presentar casos en gue miquinas andlogas podran ser -
igualmente idéneas para un determinado trabajo, mientras que
en otros casos la minima difercncia puede revestir gran im -

portancia.

El anflisis de factores y la conjugacién de estos para
la seleccién de la maquinaria agrfcola, es un trabaje muy im
portante que rvequiere la intervencién de personal competen -

te y especializado.

Como regla general conviene estandarizar al méximo la~-
maquinaria. Cuanto menor sea el nldmero de marcas o modelos -
de los equipos que se deben de elegir, mejor. As{ se pueden-
simplificar algunas actividades dentro de la administracién,
operacién y mantenimiento del equipo, como en los casos de -
las medidas de los puntos de enganche {categorfas, tipo de -
accionamiento de 1a toma de fuerza), la capacitacién del per
sonal para la operacién y cl mantenimiento, la adquisicibn y

almacenamiento de insumos y repuestos entre otros,

La scleccién también influye en cuanto a la cantidad -

de trabajo necesario, ya que el nivel de mecanizacién puede-
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darse en diferentes grados (limitado, parcial o total). Cuan
do la mano de obra csté disponible, algumos agricultores so-
lo realizan las labores de preparacién del terrenc con maqui
naria y las actividades sucesivas con tracci6én animal o ma -
nualmente, pere si no se cuenta con la capacidad de trabajo-
adecuada, pueden presentarsc problemas de retraso en las fe-
chas de siembra, aplicaciones o cosecha, situaciones que pug
den afectar directamente los rendimientos. Del mismo modo, -
la planeacién del uso de maquinaria debe hacerse con 1la fina
lidad de lograr una explotacibén mis intensiva a fin de que -

resulte mis cconémica.

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

son:
a) Los tractores de oruga (poco comunes en México)

b) Los tractores de cuatro ruedas (los m4s comunes pero solo

con traccién en sus ruedas).

¢) Los tractores de dos ruedas o motocultores (poco utiliza-

dos en el pafs).

E1 tipo de tractor que se debe elegir dependerd de la-

cantidad y tipo de trabajo que haya de realizar y tal vez --
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sea necesario utilizar mds de un tipo. Aunque el tipo de
tractor mis idéneo es una cuestién muy discutida, hay cier -

tas normas para una buena eleccidn.

El tractor de oruga normalmente es el mis caro, tanto-
en su adquisicién como para su mantenimiento, salvo que sea-
muy pequefio, pero, la capacidad de trabaio de los tractores-
grandes de oruga es mayor que la de los tractores del mismo-

tamafio de ruedas.

Los primeros son caros y diffciles de desplazar de un-
lugar g otro y si tienen que recorrer grandes distancias de-
un lugar a otro, las cadenas se desgastaran indtilmente, y -
habrd que tener un camidn o remolque, para transportarlo.
Por otra parte, si el terreno cstd lleno de piedras puntia
gudas y de tocones de 4drboles, que perforarfan y estropea -
rfan los neumdticos de un tractor de ruedas, o si la tierra-
fuera muy seca y dura, y requiriese el uso de instrumentos -

de trabajo pesado habrfa que utilizar el tractor de oruga.

Por su elevado precio y gasto de funcionamientos, asf-
como por su bajo nivel de depreciacifn, el tractor de oruga-
ticne que estar ocupado la mayor parte del tiempo, la prepa-
racién de la tierra no es un trabajo suficiente y no puede -

ser utilizado para muchos cultives en hileras, pulverizacio-~
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nes o recolecciones. Es necesario, por lo tanto, utilizarlo-
en otros trabajos, como los de transporte de tierra y cons-
truccibén de caminos y bordos. Por lo que es mis ocupado en -

trabajos industriales y de construccién.

El tractor de cuatro ruedas con neumdticos de goma tie
ne un menor costo, es m4&s econbmico en su mantenimiento, y -
se desplaza fécilmente 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 méds
de 100 HP, que se emplean normalmente en grandes extensio --
nes. En una zona con adecuadas vfas de acceso pueden elegir-
se tractores de cuatro ruedas, siempre que 10s campos tengan

la suficiente extensién.

Los tractores de dos ruedas o motocultores suelen te--
ner de 5 a 18 HP; son mis baratos que los de cuatro ruedas -
de potencia media, pero en reclacién a la potencia consumida-
resultan mids 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 médxima capacidad de trabajo se obtiene con las fre-

sadoras (arados rotatives), especialmente adecuadas para las



zonas productoras de arroz. Por otra parte, el mismo tractor
sirve para trabajos muy diversos que no pueden hacerse bien-
con animales, como los transportes répides por medio de re -
molques, el corte y recolecciédn de cultivos, la molienda del
grano, el aserrado de madera y ¢l bombeo de agua de regadfo.
También, en los casos en que los campos scan demasiado peque
fios para un tractor de cuatro ruedas, o se¢ trate de fincas -
también pequefias o fragmentadas, de plantaciones o huertos -
donde no caben esos tractores, no hay mejor alternativa que-

el motocultor.

Debe recordarse, que para una determinada eantidad de-
trabajo har4d falta un nfimero mucho mayor de motocultores que
de tractores de cuatro ruedas, lo que requerird{ inversiones-

mis considerables y un mayor nlimerc de operadores.

Los motocultores suclen tener una vida dtil més breve-
que la de los tractores de cuatro ruedas mayores, ademds de-
que su manteniemiento y reparacién cuesta tanto, si no més,-~

que las de aquéllos.

En relacifn al génerc que probablemente se emprenderén
en la preparacibn del terreno, cufil sera el tipo dc cquipo -

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 sé
lo si la tierra no estfi obstruida con tocones de Arboles u -

otro tipo de obsticulos.

Los arados de disco son mejores que los de reja, y pue
den arar suelos de muchos tipos donde, después de la limpie-

za, todavia han quedado algunos obstfculos.

En las zonas mis secas, en cambic, son preferibles fti
les de labranza ligeros, como los arados de subsuelo, que no
voltegn el suelo ni lo remuevan innccesariamente. Su rendi -
miento es mayor, y bien utilizados, no agravarén los proble-

mas creados por la erosibén del suelo.

Las fresadoras preparan el terrenc para la plantacibn-
en una sola operacién. Estén mentadas directamente sobre cl-
tractor y las hojas giraterias estfn impulsadas por la misma
fuerza que mueve a éste. Las fresadoras no pueden, sin embar
go, ser utilizadas en suelos pedregosos o en terrenos que no
han sido completamente limpiados de tocones o de obstfculos-
y deben de ser utilizados con precaucidn en los suelos secos

o muy sujetos a la erocién.

Las gradas de discos montadas sirven casi siempre para



completar la aradura y cuando las condiciones 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 ellas, especialmente cuando exis-
ten malezag rizomatosas que el uso de discos podrfa multipli

car.

Cuando la tierra es dura y seca, el arado levanta gran
des terrones, que después podrfa ser diffcil romper con gra-
das montadas relativamente ligeras de cualquier tipo, salvo-
después de una lluvia, ¥ 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 mecanizacién deben considerarse diversos aspec --
tos, desde aquellos que de manera general influyen, como las
caracterfsticas de una regidn, hasta aquéllas determinadas -

por la forma de explotacién de un cultivo.

Ante premisas como tamafio de la superficie, nGmero y -
tipo de cultivos, nfmero y tipo de operaciones, se plantean-

dos formas de seleccién de maquinaria agrficola.

a) Seleccidn Operativa

b) Seleccidn Técnica



La seleccién operativa s¢ puede considerar comoc aque--
1lla en 1a que por medio de la eleccibdn de equipo se cubren -
todos los requerimientos de trabajo, potencia, velocidad y -
ancho de trabajo, ancho de v{a, altura dec despcie, capacidad
de cosecha, capacidad de distribucién, etc., para diferentes

tipos de condiciones.

En el caso de la scleccibn técnica se consideran las -
caracter{sticas propias de cada mfquina, como son la versati
lidad del equipo, componentes, tamafio, e inclusoc marca y mo-
delo, as{ como los servicios e instalaciones que se pueden -
ofrecer, comoc el suministro de repuestos, personal técnico -
con que cuentan las agencias distribuidoras, ssesoria técni-

ca, etc.

A fin de realizar una eleccién apropiado de las méqui-
nas que pueden ser gtilizadas dentro de la actividad agrfco-
la siempre buscando el mfximo beneficio cconémico, deben ---
conjugarse los aspectos que comprendan la seleccidn operati-
va as{ como la de tipo técnice, por lo que sc pone de mani -
fiesto el hechso de que la seleccién 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 reales de donde se preten

de introducir un-cambio tecnolégicamente.
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4.7 ORGANIZACION DEL PERSONAL ~

Para llevar a cabo la creacién de centrales o unidades-
de maquinaria agrfcela, es importante considerar la forma de or
ganizacién mas apropiada para la operacibén vy administracién de-

las mismas.

De igual modo, dentro de una explotacién agriccla que -
cuente con equipo mecanizado para sus labores de campo, es im -
portante la organizacibn del personal, como administradores, me

cénicos, operadores, ayudantes y personal de campo,

La estructura organizativa para el uso de maquinaria -
agricola varfa en funcién de factores tales come el volumen y -
extensién de las operaciones, pero fundamentalmente deben pre -

veerse tres funciones principales:

a) Administracién general y.control financiero.
b) Operaciones de campo y

c) Mantenimiento y reparacién de las méquinas.

La seccién central de la estructura serd el punto focal
para la planeacién, control, financiamiento, coordinacién y vi-
gilancia. La seccién dec operaciones de campo sc cncargaré de -

organizar y fijar las fechas de tales operaciones y controlar -



su ejecucibn en el momento oportuno, la calidad del trabaje --
efectuado y su rendimiento. La scccibén de mantenimiento y repa
racidén de la maquinaria se encargar4i del funcionamiento de los-
talleres fijos o méviles y de que la maquinaria esté en perfec-
tas condiciones cuando se nccesite para los trabajos de campo;-
esta seccién se ocupard también de los almacenecs de las piezas-
de repuesto, de combustible y de otros suministros. Las formas
de uso en gran escala podrhn requerir ademis una seccién de ca-
pacitacién, cuando €sta no sea proporcionada por las institucig

nes exteriores.

El objetivo primerdial de la estructura serd asegurar -
un servicio eficaz. La seccibn de operaciones de campo es, por
consiguiente el punto focal y todas las demés secciones son com

plementarias.

La clave del éxito de cualquier forma de emplco de la-
maquinaria es disponer de personas capacitadas para la ejecucién
de las operaciones que requieren los servicios proporcionados.-
El empleo en pequefia escala requiere obviamente, menos perso--
nal que el de mpyor escala, pero a pesar de ello, la capacidad-
de cada persona, ya sea una sola o muchas, scré un factor deci-
sivo que habr& de tener muy en cuentad en la fase de la ?rganizé

cién.

Al elegir el personal debe recordarse quec el principal pro
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pésito de la organizacién es la ejecucién del trabajo en el cam
po, que debe ser siempre de gran calidad, para asegurar su dura
cién, y esto depende principalmente del director de la empresa.
Sus conocimientos, experiencia y capacidad son de importancia -
decisiva para el éxito o fracaso. La condicién primerdial es -
que posea un conocimiente y una experiencia sélida en 1a admi -
nistracifén que sea un buen organizador y qug conosca bien el --
funcionamiento y reparacién de la maquinaria agrfcola, asfi como
la agricultura. Tendrd que tener ademds mucho tacto y pacien--
cia para poder ejecutar el programa cn perfodos a veces diffici-

les o poco propicios.

Se requerirdn casi las mismas calificaciones para el di
rector de las operaciones de campo. Tendrd 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 ser4 tenmer un buen conocimiento y una buena experien -

cia del funcionamiento de la maquinaria agrfcola.

Para la seccidén 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 mecdnicos y almace -
nistas del taller y almacén principales. E1 jefe de] taller --
principal, en una fase inicial de la mecunizaciéﬁ tendri pocas-
ocasiones para aprender de los otros por lo que deberd conocer-

ya todas las operaciones de conservacidén y reparacién de la ma-
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quinaria que posee el servicio. Tendrd también que ensefiar a -
los mecénicos a conservar y reparar la maquinaria mds complica-
da. Es indispensable que tenga una sélida formacién técnica y-

bastante experiencia.

Los operadores son los respousables de la ejecucién 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 1o siguiente:

- Manejo eficiente de unidades motrices
-~ Debida ejecucibn de los trabajos.
- Mantenimiento diario del equipo.

Se entiende que una persona que sepa manejar un tractor

pere 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 reconoci-
do como un profesional, Enempresas donde se utilizan més tractg
res y unidades automotrices, se recomienda de preferencia asig-
nar una méquina y sus implementos a cada operador. De esta ma
nera, cuando la unidad no se requiera en el campo, el opcrador-
se quedard con su miquina, se dedicard a la limpieza y ayudard-

en el servicio de mantenimiento y revisién de esa unidad.
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Una tarca adicional del operador experimentado es ense-
fiar continuamente & su ayudante. Los ayudantes trabajan en for
ma complementaria con los operadores. El objetive de ésto es -
capacitar a futuros y por tal razén los ayudantes deben de tra-
bajar bajo la supervisidn del operador en las diferentcs unida-

des y mdquinas a través de un sistema de cambio.

A su debido tiempo, los ayudantes reemplazaran a los
operadores durante la ausencia de éstos, ademds 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 durante el ajfie,-

la explotacifn agrfcola necesita manc de obra en cantidad bas -

tante irregular.

El problema de la demanda de mano de obra es mis grave-
en empresas relativamente pequefias y en las que tiene un plan -

de produccifn de mono cultivo, o de produccidn no muy diversifi

cada.

Sin embargo, adn empresas mayores, con un plan de pro -
duccién diversificada, saben de Ia irregularidad en las necesi-

dades del personal de campo. Algunos trabajos cubren gran par-
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nas contvatadas en forma permancnte. Por ¢l contrario, otros -

trabajos s¢ efectdan sole en perfodes cortos y exigen contrata-

cilones temporales.

En caso d¢ que no se pueda conseguir suficiente perso -
nal en perfodos de mayor demanda, quedard como alternativa -
el considerar la posibilidad de automatizar las opcraciones co-

rrespondientes o planificar otro programa de cultivos.

Los supervisores, capataces, operadores y mecdnicos ten
drfn que recibir infermacién para las tarcas que han de reali--
zar. Esta es la finalidad de la seccién de formacién, cuyo je-
fe tendrd que conocerla bien, y tcner bastante experiencia en -
maquinaria agricola y e¢n agricultura. El director del proyecto-
¥ los directores de las operaciones en el campo y del taller --
principal deben de estar dispuestos a contribuir a la formacién

¥ a participar considerablementc en las primeras fases.

La persona que desempefie pucstos directivos debe ser un
funcionario permanente ¥ por lo tante, tener un contrato de tra
bajo. Otras personas esenciales, como supervisores, mecdnicos -~
operadores y almacenistas, deben tener al menos un contrato -

anual. Esto os necesario para conseguir umn buen personal, y pa-

ra la estabilidad de la organizacidén, pero es importante saber-
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con toda exactitud cuantas personas dec esa categoria son real -
mente necesarias trabajando toda la jornada, y no contratar a -
més personas porque con ello se aumentarfa innecesariamente los
gastos generales. Serfi probablemente dificii contratar perso-
nal extra con carfcter estacional, por lo que es importante que
los operadores y el restante personal contratado anualmente es-

té dispuesto a hacer otras tareas cuando no cfectufé trabajos de

la estacién.

La viabilidad de cualquiexr empresa depende, en primer -
lugar, de que los ingresos sean superiores a los gastos y en sg
gundo lugar, de que suministre sus bienes y servicios de forma-
que su clientela se mantenga constante. JLa labor de la direc-
cibn es asegurar el cumplimiento de ambas condiciones, y esto -
es vAlido tanto para el uso multipredial de la maquinaria como-

para cualquier otra empresa.

El director de una central o unidad de maquinaria debe-
tener, por lo tanto, en primer lugar, un sflido conocimiento de
la direccién de empresas. Debe saber como se lleva un libro de
Tegistros y contabilidad, el control de personal, las leyes Y-
normas gubernamentales, y las caracteristicas de adquisicibn y-
comercializacién por nombrar solo alugnos de los méltiples cong

cimientos requeridos. Estos conocimicntos no son necesaridmgii-

te comunes al personal técnico, como los ingenieros agrondmos.-



El director tiene que conocer también a fondo como se elije la-
maquinaria agrfcola, su funciopamiento, conservacién y repara -

cibén, asf{ como la agricultura y agricultores.

La tarea de 1los directores empieza con el establecimien
to de los servicios que han de proporcionarse y que dependen -
principalmente de la demanda de los agricultores. La capaciddd-
econdmica, al acceso a la maquinaria y a log medios de funciona
miento, el personal y mano de obra disponible y 1a legislacién-
gubernativa influird también en ¢l tipo y extensi6n de los ser-
vicios ofrecidos. Una vcz establecidos los servicios gque se --
pueden ofrecer, el director procede a organizar las actividades
habrén de establecerse los sistemas de contabilidad y registro,
as{ como los canales de aprovechamiento de¢ la maquinaria y de -
los medios de funcionamiento, las normas para el personal y los

procedimientos administrativos. Se proyectardn y construirén -

los talleres, almacenes, depésitos para el combustible, parques

para la maquinaria y locales para oficina, etc,

La provisién de servicios de maquinaria agricola esta -~
cionales para la actividad agropecuaria no es tarea f£fcil, ya -
que el trabajo que se necesita es siempre solo poT breves perio
dos durante el afic poxr lo que es necesario que el trabajo se --
lleve a cabo en los momentos oportunos. Las averfas de la ma -

quinaria el mal tiempo u OLros riesgoes alteran, indudablemente,



los planes y programas mis cuidadosamente preparados. Habrd -
que fijar las fechas en que se cfectuarfin las operaciones de -
campo requeridas por los cultivos, al mismo tiecmpo asegurar la=
mixima continuidad en el uso de la maquinaria, en la actividad-

de los operadores y cevitar desplazamientos innecesarios.
4.8. INFRAESTRUCTURA DE APOYO

La planeacién para ¢l uso de maquinaria agricola en --
cualquiera de sus formas, ya sea, de manera particular, coopera
tiva o por servicios {de alquiler}, debe de contemplar una de -
terminada infraestructura; pues al adoptar el uso de una tecno-
iogfa mecanizada, de igual forma se estd adquiriendo la necesi-
dad de diversos servicios, como: vias de comunicacién, agencias
de servicios {reparaciones y repuestos), personal capacitado, -
aprovisionamiento de combustible, instalaciones y equipo para -
el almacenamiento y trabajos de conservacién, los cuales permi-

tirhn un mejor aprovechamiento del equipo mecanizado.

Durante la fase de planificacién debe concederse gran -
atencién a la funcién del taller base de servicio y a las insta
laciones que puedan facilitar los representantes de los agentes
y fabricantes. El establecimiente y funcifn de un taller base-
completo, en el que puedan efectuarse todas las reparaciones im

portantes y poner los motores en condiciones es una empresa cos
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tosa, que se debe de aftadir a los gastos generales., El servicio
debe utilizar por lo tanto, siempre que sea posible, las instala
ciones existentes proporcionsdas por los agentes para las repa -
ciones mAs importantes. El taller base puede -entonces instalar-
se y funcionar a un costo mucho menor, limit4ndose al manteni -
miento general y al reajuste y reparacién 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 habr4 que-

instalar un taller base completo.

Ademis del taller, serd necesaria una seccién de piezas
de recambic que se ocupen de la ordenacifn y distribucién de to
da la magquinaria que entra y sale, piezas de recambio, combus -
tible, lubricantes y suministros generales, En una organiza --
cién pequefia, podrfa encargarseddc-este trabajo el jefe de la -
unidad que tiene también a cargo el taller base, con ayuda de-
un capataz o de un oficinista. En una organizacién mayor, es -
aconsejable otra seccién de piezas de recambio que se encarge -
del ordenamiento, almacenamiento a granel, documentacifn y en -
trega de una larga serie de artfculos, desde papel y material -
de oficina hasta tractores, vehicules, piezas de recambio, com-
bustible y aceite que necesitardn todos los departamentos. Los
bienes y servicios facilitados por la seccién de almacenes se--
rfn recibidos principalmente por el jecfc del servicio que tiene

a su cargo el taller principal, cuya funcién primordial, sctd =



mantener la maquinaria en perfecto cstado de funcionamiento. En
una organizacién de este tipo, seguird siendo nccesario un alma
cen para los talleres, bajo ¢l contrel del jefe de servicio, -~
provisto de todo lo necesario para las actividades diarias de -
los propies talleres y de las unidades de campo. Este jefe ten
dré 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 mantendrd informada con bas -
tante antelacifén a la seccién principal de almacenes de lo que-
necesita, affn de que se puedan hacer los pedidos oportunamen--

te.

El jefe dec las operaciones de campo tiene una posicién-
central, dependiente de los servicios proporcionados por la se-
de; la seccién de almacencs, el taller base y la seccibn de ca-
pacitaciﬁn. Al taller base puede ajustarse otreo mévil, que en
tal caso podria desplazarse a la zona de trabajo, regularmente-
o a pedido, para atenderlas. En una organizacién grande, o -
cuando existan grupos de unidades de campo que trabajen a una -
distancia considerable del taller base, convendria que cada gru
po tuviera su propio taller mévil, que en tal casoc podria con -
sistir siemplemente en un remolque cubierto arrastrado por un -
tractor, © en un pequefio vehiculo autopropulsado, como una fur-
goneta, provisto de las herramientas esenciales, de piezas de -

recambio y del material necesario para efectuar las reparacio -
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nes y operaciones diarias de mantenimiente en el propic lugar -

de trabajo.

Para aguellias centrales de maquinaria que operan en va-
rias zonas, a ff{n de reducir los gastos de viajes y de transpor
te tendrdn que dividirse en varias unidades de campo, pero su -

as{ como 1as dificultades administrativas, aumentaran en

costo,
Una

funcidn del nidmero de tales unidades ¥y de sus dimensiones,
solucifn intermedia serfa en algunos casos, disponer de unida ~
des relativamente grandes, para ordenar las mdquinas en grupo,-
con arreglos 3 las demandas de trabajo de los diferentes secto=-

Los operadoreg y el restante personal de tales grupos po-

res.
zonn de trabajo, ~-

drf{an tanto alimentarse como alojarse en la

permaneciendo en ella hasta que sc¢ haya terminado la labor en ~
cuestidn.

Al planificar la demanda y elegir la maquinaria para
una central o unidad de maquinaria agrfcela debe recordarse que
es necesario cierto material bésico para el transporte que de -
penderd del género de trabajo que vaya & realizar laz maquinaria

y de las condicionesen que vaya a utilizarse.

La eficacia del sistema Jde transporte dependerd, a su ~

- Del tipo de material empleado.
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- De las distancias entre 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 desplazamiento, que dependerd a --
su vez de la red de carreteras y el estado de las mis

mas.

Cuando se utilicen por ejemplo, tractores de oruga, --
haran falta rcmolques de plataforma baja para carga pesada, a -
£in 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 combinacién de tractores de oruga y de tractores de neumdti
cos, estos dGltimos pueden también servir para remolcar los pri-
meros. Las unidades méviles de tractores de ruedas puedcn cs -
tar dotadas de remolque para el transporte de los Gtiles de tra

bajo, gasolina, lubricantes, material y piezas de Tecambio.

Cuando un grupo de estas unidades méviles vaya a traba-
jar lejos del taller base, puede equiparsele de un remolque gque
sirva de taller mévil de campe, para las operaciones de manteni
miento y para las reparaciones que scan necesarias en el campo,

salvo aquellas mis complicadas.

También se podrd preparar un taller mévil autopropulsa-
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do para los servicios en el campo que requieran mis de un grupo
de unidades méviles.

Un tractor estd casi siempre equipado.de un arado monta
do, una grada de discos, o de una grada de ruedas dec estrella.-
Cuando no I’_laya que utilizar mi4s que un arado, puede ser trans -
portado a cortas distancias y enganchado al tractor, pero esto-
no es recomendable si l1a distancia es grande y el terreno malo.
Cuando vaya a utilizarse més de un implemento en el mismo trac-
tor, pueden transportarse tales equipos hasta el lugar de traba
jo en un remolque que puede ser manejado por un solo operador.-
Cuando en el mismo lugar trabajen grupos de unidades, podrén -
tilizarse varios remolques de mayor envergadura para el trans -
porte del material y equipo. Estos remolques suelen ser de ma-
nejo mis diffcil. 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 cuande se trata de -
un solo tractor con un pequefic remolque, en que el conductor -
puede ser vigilado y hacerse responsable del tractor y (iel mate

rial que remolca.

El transporte de los aceites y carburantes nuede tam --
bién presentar problemas, particularmente el de comprobar gque -

todo el carburante que s¢ extrac de los depésitos serfa utilizado-



exclusivamente en los tractores. Cuando leos tractores hayan --
de trabajar a corta distanciaz del taller base, y regresen a é1-
diariamente, pueden reportar en el taller, pero cuando trabajen
a cierta distancia de la base tendrdn que llevar el carburante-
de reserva en bidones, cn los remolques. La mejor forma de con
trolar el consumo en este casc, ¢5 comprobar si las horas de --
marcha del tractor indicados por su registrador automitico (hofg
metro) se ajustan a las horas de trabajo y duracién del recorri
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 mévil que va recorrien
do a intervalos regulares, los lugares de trabajo de los respegc
tivos grupos. En este caso es més diffcil controlar el carbu ~

rante, pero a veces no existe otra forma de sumipistrarlo.

Cualquiera que sca el combustible utilizado, es de méxi
ma importancia que esté limpio, especialmente en el caso del -
diesel. Entre el tanque mévil o los bidones que contienen el -
combustible de repuesto, y el depbsito del tractor, debe de co-
locarse un filtre cuando los bidones sen transportados por un -

remolque.
4.9 MANTENIMIENTO

La maquinaria agricecla como cualquier otyo tipo de ma -




quinaria, sufre desgaste, ¢l cual determina su vida Qcil. La--
fabricaci6én de cada tipo de miquina se rcaliza con el fin de --
que se obtenga un trabajo especifico, pero en.dcterminadas con-
diciones, ya que si el uso de la miquina no corresponde a aquel"
para el cual fue diseflada los resultados no serdn satisfacto --

rios.

El mantenimiento de la maquinaria es parte del-adecuado
uso de ésta ya que en gran medida la utilidad de las méquinas -

dependen del mantenimiento que se¢ les brinde.

El fabricante de la maquinaria debe de proporcionar to-
da la informacién técnica necesaria tanto para la buena opera -
cién de 1las mdquinas que produce, asf{ como de las necesidades -
de mantenimiento del equipo con lo que se asegura el miximo de-

vida Gtil.

Existen varias razones para las cuales las méquinas no-
cuentan con un adecuado uso, vefiriéndonos al mantenimiento, per
ejemplo el poco interés por parte del operario o de la adminis -
tracién de la maquinaria para realizar el mantenimiento, la fal
ta de conocimiento de la importancia que tiene el mismo, no con
tar con tiempos asignados para estas labores, desconocer la -
forma en que se realiza 6 no contar con el e¢quipo, materiales o

insumos necesarios para llevarlo a cabo.




Dentro de cualquier proyecto de mecanizacifn, es impres
cindible el considerar todos aquellos aspectos que permitan prg
porcionar el mantenimiento necesario a la maquinaria que debe -
ser utilizada, pues resulta poco econémico la adquisicién de ma
quinaria que por falta de mantenimiento falle prematuramente o-

deje de funcionar sin haber obtenido al mdximo su capacidad de-

trabajo.

E1 considerar el mantenimiento como actividad fundamen-
tal dentro del uso de la maquinaria agrficola preveec varios as -~

pectos:

a) Reduccidén de fallas; el mantenimiento no evita por
completo la presencia de fallas en el funcionamiento de las mé-
quinas, pero las reduce al mfnimo, as{ como también la frecuen-

cia con que se presenten serf considcrablemente menor.

Si se mantiene un criterio de prevencién, serd mis segu
ro que durante las épocas de alta demanda de trabajo, como pue-
de ser la siembra en primavera o la cosecha en otofio, el tiempo
en que las mdquinas deben detenerse scrd minimo.

b) Ahorro en costos operacionales; generalmente los --
costos que representa el mantenimiente de las mdquinas (manoc de

obra, lubricantes, repuestos, etc.} no son insignificativos en-
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relacién al gasto de reparaciones que prematuramente pucden ---
presentarse. Por ejemplec, para el caso del consumo del combus -
tible, el costo de una afinacién es menor cuando por largo tiem

po se tienc un excesivo gasto de combustible,

¢) Mantener el equipo funcionando seguro; si alguna mé-
quina no funciona bien, se tiene la costumbre de arriesgarse pa
ra evitar tiempos perdidos. Esta actitud, en la mayor@a de los-
casos provoca un mayor deterioro de las miquinas, un trabajo -

ineficiente o en el peor de los casos un grave incidente.

La mejor forma de realizar el mantenimiento es mediante
una buena administracién, en donde el responsable de la maquina
ria debe de contar con diferentes mecanismos para llevar el con
trol de mantenimiento, que en la mayorfa de los cases estd en -
funcién de la cantidad de trabajo que realiza cada mfquina (ho-
rometro). Se deber4 de capacitar al personal cncargado, para -
que se ejecute'las labores con la oportunidad y en la forma ade

cuada.

La fabricacién de maquinaria generalmente mantiene ciex
tas nermas que actualmente se consideran intexrnaciopales, con -
las que tiene participacién en el mercado, ya que de otra forma
no se tieme compatibilidad para la operacifén de implementos o -

mdquinas que como en el caso de los enganches, toma de fuerza,-



conecciones hidrdulicas deben de cumplir ciertas caracteristi -
cas. Algunas normas ya reconocidas son por ejemplo las estable-
cidas por la American Society of Agriculture Engineers (ASAE) -
que para el caso del mantenimiento, recomienda dar servicio a -
las méquinas agrfcolas en intervalos regularcs de acuerdo a las

horas de trabajo.

Los intervalos en horas pueden representar los dfas de-

funcionamiento, como Sse muestra a continuacidn:

cada 5 horas (dos veces al dfa)
10 horas (diariamenteg)
50 horas (semanalmente)
250 horas (mensualmente}
500 horas (bimestralmente)

1000 horas (temporalmente)

Los intervalos de servicio vargan entre las mﬁquinas, -
por lo que, lo mds recomendable, es scguir el manual de opera -
ciones y mantenimiento especffico de cada miquina, pues dentrxo-
del trabajo agricoln algunas cuentan con un mayor uso como el -
caso de los tractores que son la fugnte de potencia en la opera
cién de otras méquinas as{ como aquellas de un Uso menor Como -
arados y sembrador.s, para las cuales se auxilia del cuenta -

horas del tractor para la acumulacién dec¢ sus horas de trabajo a
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fin de ejecutar los servicios de mantenimiento en los perfodos-

recomendados.

Las miquinas agrfcolas estfn disefiadas para un trabajo-
cspecial. Son de construccién resistente, perc no para usarse -
con exageracién o fuera de su capacidad. La operacién incorrcc-

ta produce dafios prematuros y €Costosos.

Existen varios aspectos aque se pueden mencionar como --
recomendaciones para el adccuado mancjo de las miquinas, los -~
cuales se pueden resumir en a) el miximo conocimiento de las --
miquinas en base al estudio y comprensién del manual de opera -
cién y mantenimiento especffico de cada equipo, b) el uso precé
vido de las mfquinas evitando riesgos o cargas excesivas, c¢) -
evitar las modificaciones o adaptaciones el disefio propio de -
las mfquinas, asf{ como manterer el cquipo completo, reemplazan-
do partes dafladas, asf como reparar aquellos controles o meca--

nismos que tengan fallas o que dejen de funcionar.

Respecto a este (Gltimo aspecto las mfquinas agricolas,-
principalmente las automctrices, cuentan con dispesitivos que--
indican el funcionamiento continuo_dc componentes principalmen-
te del motor, por lo que la adecuada operacién de los mismos y-
su constante observacién, constituye una prdctica recomendable- .

en el uso del equipoc agrfcola.



Otro aspecto que es muy importante y que estd relacio--
nado con ¢)] mantenimiento es la seguridad en el trabajo, utili-
z8 el sentido comin al realizar la operacién como ¢l manteni- -
mieﬁto de 1las mfiquinas, lo cual debe estar apegado al conoci --
miento profundo de las caracterfsticas de las mismas, por lo -
que antes de revisar cualquier actividad se debe de estar segu-
ro de 1o que se va B hacer, tanto en 1o que sc¢ refiere a las --
condiciones del terreno, ¢l cultivo as{ comc de la misma miqui-
na evitando rcalizar cualquier trabajo cuando no se tenga la se¢
guridad del buen fhncionamiento del equipo (por ejemplo el te--
ner que usar pernos ¢ cnganches inadecuados, al presentarse fu-
gas de agua, aceite o combustibie en el motor, etc.) con lo que

puedcn prevenirse contratiempos posteriores.
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V. CONCLUSION

S5i se considera que la mecanizacién se inicia con la -
introduccién de la miquina al proceso de trabajo, cuando esto -
sucede con las actividades agrfcolas, se produce la mccaniza --

cién agrfcola.

La me~anizacién no requiere que necesariamente se usen-
fuentes de energf{a diferentes a las puramente animal. Basta que
un-mecanismo intervenga para que pueda hablarse de mecaﬁizacién
en determinado grado. Indudablemente la aplicacién del motor -
térmico y la energfa eléctrica ha generado un cambio sustancial
en la actividad agrfcola, pero han existidomuchas méquinas disg
fladas por tracciédn animal (rastrillos, segadoras, sembradoras,-
arados, etc.) que en si mismas han supuesto una mecanizacién. -

Para difercnciar el proceso del uso de maquinaria en la agricul

tura se indican dos etapas principales:

a) Mecanizacién sin motor

b) Mecanizacién con motor

El progreso tecnolégico puede llevar incluso a suprimir
la participacién del hombre como conductor y controlador de la-
energfa, por lo que se llegarfa entonces.a una nueva etapa que-

podrfa registrarse como "autematizacién',



La mecanizacién propone una mejora en las condiciones--
de trabajo del hombre, tanto desde el punto de vista f{sico co-
mo psicol6gico y cultural, por otro lado, supone un ahorro del-
tiempo en la ejecucién de las labores, lo que dar$a lugar a un-
aumento en la productividad con una posible rdduccién de costos
Y una mayor oportunidad y capacidad en la realizacién de las -

operaciones encomendadas.

La mejora fisica de trabajo se contempla cuando disminu
ye el esfuerzo, 1la posicibn del cuerpo es mds confortable, se -
evitan contactos directos con tierra, productos quimicos, etc.,
¥ aumenta la proteccién a la intemperie ademfs de mejorar las -
condiciones de seguridad, aunque en este dltimo aspecto existe-
una contradiccién cuando los accidentes sc¢ presentan mis fre- -

cuentemente y con mayor gravedad.

Desde el punto de vista psicol§gicc se hace hincapi§ --
en la nueva capacidad de trabajo logrado. El hombre es capaz -~
ahora de conducir y emplear més potencia y por lo tanto de desa
rrollar més trabajo. EL control de potentes medios de trabajo,-
en cierta forma sirven como estf{mulos gratificantes y positi --

VOSs.:

La utilizacién de la maguinaria obliga al usuario a in-

crementar sus conocimientos, en cuanto -a términos, unidades, --



conceptos, formulaciones y a la obsérvaciédn de fenémenos y ex--
periencias formativas que redundan en dltima instancia en su -

formacién y conducta.

En lo que se refiere al ahorro del tiempo y el conse --
cuente aumento en la productividad, es posible que se convierta
en una reduccién de costos de las operaciones, pero esto depen-
de de la relaciédn de sustitucibn entre el precio de los facto -
res capital mobiliario y mano de obra, en cada caso. Légicamen-
te, Si con la mAquina se consigue cjecutar, la operacibén em -~
pleando menos mano de obra (horas-hombre), se esté sustituyendo
el factor hombre por el factor méquina. Faltarfa por saber si-
econémicamente esta sustitucién es positiva, y para ello hay --
que conocer el valor en términos monetarios de la mAquina intro
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 evaluacién y desarrolloe-
de la mecanizacién agraria. Lo que no ofrece duda alguna. Cuan-
do se examina las posibilidades del proceso de mecanizacibén a -
partir de un aumento de la productividad, es la oportunidad que
supone en la realizaci6én de ciertas operaciones agricolas. La -
siembra, tratamientos Yy recoleccién, sen ejemplos de operacio-
nes clave que en ciertos casos, al estar condicionando por el -

medio ambiente, requieren una oportuna ejecucién.
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Finalmente, la mecanizacibn agr{cola conlleva nuevas --
técnicas, mayor precisién, como en el caso de la siembra “grano
a grano'" y la distribucién de agroquimicos, Mayor capacidad de-
trabajo como en aquellas labores profundas o multiplcs, o en la
cobertura de grandes extensiones; cambio y mejoramiento de tée-
nicas, como en las labores de¢ cosecha, poda, ricgoe, procesamien

to, etc..

La determinacién de la cantidad de maquinaria y las ca-
racteristicas de esta para la implementacifn de sistemas mecani
zados de trabajo dentro de la agricultura, puede resultar desde
un punto de vista técnico sencillo, ya que de acuerdo a diferen
tes metodologfas y en base a condiciones especfficas, se pucde-
calcular el nimero de miquinas necesarias para la explotaciémn -
de un cultivo, 4 bien, la cantidad de potencia que permita rea-
lizar las labores de campo en un tiempo estimade. El tamafio de-
los equipos que de acuerdo a las caracterfsticas del terreno, -
tipo de labores es mds recomendable utilizar, etc. (Un ejemplo-
de lo anterior se presenta come anexo en este trabajo). Contan-
do con datos precisos de las condiciones especificas, datos que
en muchss casos no estan disponibles, como por cjemplo saber la
cantidad de tiempo en relacién a los agentes metercolépicos co-
mo la epoca de 1lluvia, frecuencia , distribucién, intensidad, -
etc.. En otros casos la falta dc informacién técnica es en rela
cién a la capacidad de trabajo de las miquinas la cual sir-

va para la creacién de mejores proyectos de mecanizacién,
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Una vez que se haya resueltc llevar a cabo un proceso -
de mecanizacién, analizando las condiciones sociales y econfmi-
cas que permitan la aplicacién de esta tecnologfa, es preciso -
hacerlo racionalmente, elaborando plan que puede sistematizarse
en dos fases. Una primera, donde se¢ aborden aquellos problemas-
de infraestructura (servicios, capacitacién, etc.) y en una se-
gunda més técnica y concreta donde se¢ llevard a cabo la scleg -
cién y eleccién del equipo de :acuerdo a las limitaciones de los
factores que influyen (tipo de cultive, clima, tiempo disponi -:
ble, ctc) en el proceso y los criterios técnicos establecidos. -
Para llevar a cabo este proceso es necesario contar con un am -
plio clmulo de informacién, principalmente en lo que se refiere
a la magquinaria existente, relacionada y/o necesaria, capacidad,

consumo, costo etc.

La mecanizacibdn agraria trae como consccuencia, cambios
tal vez bruscos, pero progresivos y apreciablesmente irreversi-
bles, Estos cambios se manifiestan no solo con técpicas nuevas-
y formas de trabaje, sino también la mayoer capacidad y especia-
lizacidn de las méquinas estd lievando a grandes extensiones al
monocultivo con la posible alteracién del medio ccolégico ¥ la-
pérdida de un régimen de autonomia de subsistencia para los ~--

agricultores.

Finalmente sc sufre también de la deshumanizacién que -
el maquinismo conlleva o sea una afeccién directa a la cultura-

y vida cotidiana de la poblacién rural.
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ANEXO

La cantidad de maquinaria y las caracter@sticas de ésta
para la implementacién de sistemas mecanizados de produccién se
puede determinar de acuerdo al siguiente procedimicnto y confor
me a las condiciones que se plantean; en una explotacién agrico
la que produce mafz para forraje en una zona temporalera con -

una superficie de 50 hectédrcas.

Si queremos saber la cantidad y tipo de maquinaria que-
se requiere para dicha actividad, podrfamos calcularlo primero,
conociendo la cantidad y tipos de labores necesarias asi cono -

el tiempo real disponible.

Por lo que para este tipo de cultivos las labores m@s -

comunes serTan:

- Labranza primaria (aradura)

- Labranza secundaria (rastreo)
- Siembra surcado y fertilizaoiﬁn (simulténeamente)
- Distribucién d¢ herbicida

- Escardas
- Fertilizacifn

- Cosecha y transporte
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En base a esto se puede determinar la cantidad de tra--
bajo, que para cada labor serd necesario, ya que de acuerdo a -
las caracter{sticas de ésta, se analizari en uno o dos pasos y-
puede estimarse en unidades de superficie trabajada, kilometros

recorrides, toneladas cosechadas, etc.

Algunas labores se repiten como ya se mencioné por lo--

que se duplica el trabajo requerideo en ellas. En este caso se -
ria:

Labranza primaria......

cevettssicevnneas 50 has
- Labranza secundaria (dos pasos).........100 has
- Siembra, surcado y fertilizacibn........ 50 has
- ASPeTSibMeiiue cossssevoosasenecssssanass 30 has

- Escarda (primer paso).....cceieiinerve.. 50 has

- Fertilizacién con escarda.

teieatecassea. 50 has
~ COSCCNA.+srvrececctesrsvevseasneonseqsass 50 has
- TTranspOTLE, cce.cars eassoriacrcsassaas A000 ton.

Inicialmente se deben considerar los tiempos disponi --
bles de trabajo para adecuar cada labor, considerando las limi-

tantes climfticas (calendario agricola) y el ciclo de cultivo.

En este caso, la principal condicién es la presencia --



II1

de 1la época de lluvia, antes de la cual deberd estar el terreno
preparade para el establecimiente del cultivo, considerando las

fechas 1imites de siembra.

En este sentido es recomendable contar con la informa--
cifn estadistica de estaciones metereoldgicas de la zona de in-

fluencia.

Cuadro 8 Calendario Agrlcola para Producc16n de Maiz rorrajero-
En Valles Altos.

Meses del afio  E F M 'A~M J J A S O N D

Dfas Laborables 13 13 21 21 20 20 10 10 18 16 13 12

Ciclo del mafz

Aradura ¢

Rastreo .

Siembra

Aspersidn e

Escarda

Fertilizacién

Cosecha

Datos técnicos de cultivo.

- cultivo; mafz forrajero.
- cultivo de verano para esilaje
- fecha de siembra, 25 de marzo al 5 de abril

- variedad; 1127, H-131 6 H-133
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- cliclo 140 a 150 dfas
densidad de siembra; 45 kg de semilla por hectédrea
distancia enre hileras 82 cm

rendimiente promedio 80 toneladas por hectérea de materia
verde

Como se puede observar en el Cuadro 8, la demanda mixi
ma de trabajo se presenta para las labores de preparacién del-
terreno y siembra, pues en lo que se refiere a 1labranza prima
rias y secundaria (arado y rastreo) deben de cubrirse 150 hecté
rcas en 21 dfas, asf{ en ¢l mes de mayo en el que se deben cu -

brir 100 hectfireas en 20 dfas para la siembra y aplicacibun de-
herbicida.

Para el caso de las labores de aradura y rastreo se ~-
prodrfan dividir los 21 dfas disponibles en 11 para 1a labor ~
primaria y 10 para l1a labor secundaria, lo cual nos darfa una-

demanda para el primer caso de:

- dias disponibles: 11
- horas promedio de trabajo por dfa: 8
- total de horas para la labor: 88

capacidad efectiva requerida 50 has/88 hrs = 0.57 has/hr

Tomando una velocidad tipica promedic de 4 km/hr y ~--
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una eficiencia del 70% se puede calecular el ancho de traba --

jo requerido para cubrir la labor;
... &= &E x 100 2)... ¢cr =22V

de donde:

3)... CT = .iEL%_lQE_

A xV _ CEx 100
10 T T E

despejando A" quedaria:

A = SEX 100) 1o,

sustituyendo valores tencmos:

A= 0-572’0‘ 100 10/4 = 2.03 m

CE; capacidad efectiva

CT; capacidad tedrica
3 eficiencia

A ; ancho de trabajo

V-3 velocidad

En este csso, 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, c<on un promedio de corte de 0.35 m por disco, por-
lo que se tienc con tres cuerpos un ancho de trabajo total de -~

1.05 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 trac-

cién.

La capacidad de arrastre se determinara por la traccidén-
en kg y la potencia en HP por cm? de seccién 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 condicidn especifica del sue

lo los valores cambian (textura, humedad, etc.).

Para calcular la traccifn y potencia necesaria para ja-
lar un arado de tres cuerpos con un ancho de trabajo de 1.05 m.,
(10.5 dm) y considerando una profundidad de trabajo de 30 cm -
(3.0 dm), se procede de la siguiente manera, la seccifn transver-

sal de la tierra trabajada serd,
1.05 m x 0.3m = 0.315 m~ = el.5 dm

Del Cuadro 9 se toma el valor de la tracci6n pars ara -~
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dos del 30 cm siendo este de 80 kg/dmz, por lo que la traccién -
serd:

51.5 x 80 = 2520 kg

$i se trabaja a una velocidad de 4 km/hr 1a potencia --

requerida es de 1.29 HP/dmz, para la seccibn transversal estimada

tenemos:
1.29 x 31.5 = 40.63 1P
potencia requerida a la barra de tiro.

Para seleccionar el tractor que pueda satisfacer la de -
manda potencia calculiada, debemos tomar en consideracidn las per-
didas de potencia que el tractor sufre desde la potencia nominal-
del motor hasta las ruedas de traccién, o la barra de tiro, lo --
cual varia en funcién del lugar de trabajo (a.s.n.m.) y los compg
nentes mismos del tractor, existen pérdidas de hasta el 40% por-
lo que para 1la potencia calculada en el ejemplo, seri necesario-

contar con un tractor de €& HP como minimo.

De acuerdo a las caracterfsticas de los equipos calcula-
dos es. necesario contar con dos tractores de 68 HP, con arados de

tres discos para asi cubrir la labor en el tiempo asignado.
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Cuadro 9

REQUERIMIENTOS DE TRACCION Y POTENCIA DE LAS MAQUINAS
AGRICOLAS MAS COMUNES EN MEXICO.

Cquipo Vel.  Unid. de Trac, Ubic. de Pot
Arado 20 an 4.3 75kg /cm? 1.33P/dn?
Arado 30 cm 4.0 80kg/dn? 1.26Hp/dn?
Subsoleadora 4.0 30kg/dn? 0.60HP/dn®
Rastra de discos 4.0 60kg /dm® 0.92HP/dm?
Rastra de dientes 4.0 20kg /dn? 0.31HP/dm?
Rastra niveladora 4.0 20kg/dn® 0.31P/dn?
Cultivadora de campo 4.2 30kg /dm® 0.49HP /dm?
Rodillo de campo 4.2 225kg/m 3.64HP/m
Distribuidora de fert. 4.6 1,00HP/m
Sembradora de granos 4.5 170kg/m 3.95HP/m
Sembradora de preci- -
sidn 4,2 130kg/unidad 2.10HP/unid
Sembradora de papas 2.0 260kg/hilera 2.00HP/hile
Surcadoras 4.0 220kg/surco 3.40HP/surc
Cultivadora en hileras 3.2 30kg/dm® 0. 36HP /dm?
Aspersora-nebulizadora 4.8 110kg /m 2,00HP/m
Segadoras 4.5 3.14HP/m
Rastrille de heno 4.8 170kg/m 3.14HP/m
Picadora-sopladora 4.0 20, 00HP/m
Hileradora 7.5 6.50HP/m
Enfardadoras 4,7 30.000P
Cosechadora de mdiz 3.6 10, 00HP/hile
Cosechadora de papa 3.2 10,00HP/hile
Niveladora de campo 3.0 1,200kg/m 14.001P/m
Topadoras 1.8 1,200kg/w>- 22.00P/m
Remolque-transporte 5.0 95kg/ton 1.40HP/ton

FUENTE: Belijn J.D. (1985).
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Tanto las labores de labranza primaria como las de 1la -
branza secundaria (preparacifn del terrcno) 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 fuerza -
de traccién (tractores), combinandolos con implementos propicios-
que permitan cumplir las labores en los tiempos estimados, princi
palmente en el caso de las labores que deben realizarse intempes-

tivamente.

Para la labranza secundaria (rastreo), donde se lleva a-
cabo un trabajo relativamente mis 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 -
caracterfsticas 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 traccifén calculada.

Tomando como ejemplo una rastra de discos (Cuadreo 9) con
ancho de trabajo de 2.0 m., asi como una profundidad de traba-
jo 10 cm, lo que da una seccién de trabajo de 20 cm? y al multi -
plicar este valor por unidad de traccién del Cuadro 9 (60 kg/dmz)

tenemos:



20 dm® x 60 kg/dm= = 1200 kg

al considerar una velocidad de trabajo de 4km/hr, 1la potencia --

requerida a la barra de tiro serid de:
2 2
0,92 HP/dm® x 20 dm™ = 18,4 LIP

ol cual al comparar con estimaciones hechas en ¢l caso de la la--
bor de aradura, los requerimientos de potencia son menores, lo ~
cual podrfa aprovecharse para realizar esta labor a mayor veloci-
dad utilizando el mismo cquipo de traccién estimado para la labor

de arado.

De acuerdo al ancho de trabajo (2 m) y la velocidad {4 -
kn/hr usados en la determiancifn de la potencia ) tomando una efi
ciencia de trabajo del ?0% se contaria con una capacidad por cada

equipo de:

CT = éT%'!— - E‘%Ui‘ = 0.8 has/hr

E 70
= [ = =
CE ,m) T (100 ) 0.8 0.56 has/hr.
Considerando 2 agrcgados v sea 2 tractores con el mismo-

tipo de rastra, la capacidad se duplicarfa a 1.12Z has/hr y con &s
ta capacidad, las 100 has mencionadas para esta labor (2 pasos de

rastra) ‘se cubrirfan en 89.28 hr, lo cual de acuerdo al tiempo -
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estimado serfa demasiado, ya que se estan considerando 10 dias -
con un promedio de 8 hrs., de trabajo por dia, 1o que da 80 hr. --

disponibles para cubrir la labor.

Esta deficiencia puede quedar cubierta de diferentes for
mas; tratando de incrementar la capacidad efectiva de la labor, -
lo cual a su vez puede lograrse aumentando la eficiencia, <¢on una
mejor organizaci6n de trabajo, aumentar la velocidad de ejecucidn
de la Yabor, si las condiciones del terreno lo permiten, asi como
la capacidad del equipo, o asignando m&s tiempo a la labor, siem-
pre ¥y cuande no s¢ limite la ejecucién de otras. Esto puede rea
lizarse si se retrasa uno o dos dias el tiempo estimado para las

labores subsecuentes de siembra.

Para la siembrz, por ser unpa labor que requiere menos po
tencia, si se considera un equipo con tres unidades sembradoras,-
as pusible manipularlo con el mismo tractor estimado en las labo-
res anteriores. En este caso lo mds importante a considerar seria
el suministro de insumos para realizar la labor de manera conti -
nua, contande con algln apoyvo para el transporte de semilla, fer-

ante @ inciuso combustible.

Considerande un equipe con tres unidades sembradoras se-
ceontaria con un ancho de siembra igual a 2.46 m. La distancia -
entre hileras es de 9.32 m, con lo que se puede estimar una capa-

cidad de:
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Ancho de siembre 2.46 m.
Velocidad estimada 6 km/hr.

Eficiencia 60%

cT = AXV  2.46 X 6 _ ) 48 has/hr

ce = —£-cr= .80
100 100

Requiriéndose para las 50 has un tiempo estimado de 66--
hrs. de trabajo que con un promedio de B hrs, poé jornada diaria,

la labor se concluirfa en 7 dias.

La aplicacibn de herbicida es una labor que debe llevar-
se a cabo de manera mis ripida, para obtener los efectos deseados
(aplicaci6n de herbicida de accibn preemergente despuds de la -
siembra), lo cual puede realizarse utilizando un ancho de cobertu
ra mds amplio, asi como la adecuada planeacién de la labor (cali
bracién de equipo para la mixima velocidad de trabajo, apoyo pa-
ra la preparacidn y transporte de la mezcla, etc.) ya que igual-

mente se trata de una labor que demanda poca potencia.

Caracteristicas de equipo y la labor:
Aspersor con barra de aspercién de 11 boquillas separa--

das cada 50 cm.



Ancho total de cobertura 5.5 m.
velocidad de aplicacidn 4 km/hr,

Eficiencia 50%.

AxV  _5.5 x 4
10 10

CT = 2.2 has/hr

E 50
CE = TUEGT =150 12.2)

Con esta capacidad en jornadas de trabajo de 8 hrs., =----

por dia se podria realizar la labor en un tiempo de 5.68 dias.

En esta estimacidn tefrica, 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 planea
cifn y organizacifn, los trabajos de siembra, fertilizacibmy --
aplicaciébn de herbicida se podrian realizar en 18 dias aproxima-
damente, no. existiendo problema en cuanto al tiempo que esti con-
siderado en el mes de mayo donde se contaba con 20 dfas disponi -
bles. Asi mismo el tiempo para realizar la labor puede disminuir-
atin mds, 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 preparacifn del terreno se-

calcula la necesidad de dos tractores, al existir esta disponibi-
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lidad seria posible, ya sea, prescindir de un tractor para redu-
cir los cosios, o de contar con los dos permantemente, realizar-
labores simultfineamente. Iniciando la siembra con el uso de un --
tractor y utilizando el otro con el equipo de aspersifn, con lo-
que se podrian realizar las labores casi al mismo tiempo, redu --
cifndose a la mitad el tiempo estimado para efectuarlo. Clare -
que para este caso serfa necesario mfs trabajo y organizacién pa-

ra el apoyoc de cada labor.

En las actividades de escarda y fertilizaciémn se presen-
tan casos similares, ya que se pueden implementar agregadoes de -~
ancho de trabajo igual o mayor que lo wusado para la siembra y de
pendiendo del ndmero de pasos que se den {(por lo menos dos), serd
el tiempo necesario para ejecutar los trabajos. Utilizando culti-
vadoras de tres cuerpos se podria tener una capacidad similar -
o mayor que la labor de siembra, por lo que para el tiempo dispo-
nible durante el mes de junio podria ser suficiente para ejecutar

la labor con un solo equipo, mis en el caso de utilizar dos -

tractores,

En el caso de la cosecha y particularmente para este ti-
pe de manejo de cultivo, se presenta una alta demanda en la capa
cidad de trabajo, ya que para la coseclha de maiz forrajero, si la
idea es producir ensilaje es necesario contar con. el equipc para-
el procesado de la cosecha (picadora), asi como el equipo de -

transporte del mismo, ya que se presentan puntos §ptimos 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 cultive que para el caso del mafiz en esta zona puede
ser de 80 toneladas por hectéirea; ahora, conociendo el tiempo dis

ponible para realizar la labor se tiene que:

Dias disponibles 25.

Horas de trabajo por dfa 8 hrs.

Total de horas disponibles 120 hrs.

Capacidad efectiva 4000 ton/120 hrs (33.3 toan/hr)

Por 1o que se debe de pensar en un equipo que tenga tal-
capacidad, la cual se deberi de analizar por medio de la selec --
cién del equipo, a través de conjugar la velocidad de desplaza --
miento, ancho de trabajo, capacidad de procesamiente y potencia

requerida.

Una cosechadora de un surco recolectari a una velocidad

de 4 km/hr:

Ct = A xV = 0.82 x 4 = 0.328 has/hr
10 10

Que de acuerdo al promedio de produccibn tendrfa una-



capacidad de 26.24 ton/hr, por lo que se requiecre un cquipo ---
{tractor y cosechadora) que cuente con una capacidad de cosecha -
de 26.4 ton/hr, contando con alternativas de seleccién de equipo-
como ampliar el ancho de cosecha con una miquina que cuente con -
un cabezal de corte de dos hileras o de otra forma utilizando dos
o tres cosechadoras de un solo surco, con el fin de realizar la -

labor en el tiempo disponible.

De esta manera se pucde plantear alguna forma de determi
nar la cantidad y caracteristicas del equipo mecanizado que es ng

cesaric en algln tipo de explotacidn,
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