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1. Introduccién

El siguiente trabajo pretende abordar puntos basicos para la mecanizacién
agricola. Por ello se pretende integrar un estudios tecnoldgico-ambiental, que
permita vbicar el espacio de la mecanizaciéon dentro del manejo que deben de
realizar los productores.

La Administracién de maquinaria se entiende como el conjunto de
determinaciones y disposiciones referentes al aspecto econdnico del uso de ésta,

Las determinaciones se refieren a problemas tales como el caiculo de los
costos de operacién, la eleccion del tamafio econémicamente dptimo, el calculo
del momento de reemplazo, la medicién de la eficiencia, determinaciéon de la
cantidad de cquipo que debe poseerse, ctc. . Por ello la importancia en la
administracion de la maquinaria.

La cantidad y tipo de equipo dependerd de varios factores como son: el
clima, suelo, sembradfos, tamaiio de explotacién, topografia de los predios, etc. ,

5i consideramos que el tener demasiada maquinaria incrementa los costos
fijos, y la falta lleva a no realizar a tiecmpo las operaciones de cultivo.

Haciende las labores agricolas a tiempo y a un menor costo posible
analizando el equipo grande o pequeno; sin que sea afectado por topografia,
tamaito de predio y ttempo disponible.

La conservacion y uso que se da a los equipos, la eflciencia requerida y
decidir cuando debemos cambiar una maquina. Son sélo algunos aspectos
técnicos que se pretenden considerar, para saber cdmo se deben manejar a la
hora de la planeacién en el trabajb agricola mecanizado.

En cuanto a las ambientales al describir las caracteristicas mas
importantes en donde se realiza e! estudio, repercutirdn en el manejo de la
mecanizacién agricola que se le de al programa. Para posteriormente conjuntar
el trabajo y obtener los resultados que nos ileven a las conclusiones.

De esta manera sirve de base a interesados, individuales o de grupo de
alguna asociacion colectiva ¢ individual para mecanizar sus parcelas o algan
tema de interés.



En caso de recibir apoyo para Iniciar la empresa o por las reformas
politicas que se estan dando en el agro-mexicano 0 aprovechar la maquinaria
agricola que el Gobierno entregue a los productores, se puede desarrollar un
programa para la administracién de maquinaria.

Ademas de aspectos didacticos para conocer las necesidades antes, durante
y después en el manejo de mecanizacion agricola, apoyados en este trabajo que
sirve como consulta el cual se coplementa con las experiencias que vayan
surgiendo para su mejor aprovechamiento en campo o bibliograficamente.
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1.1 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
* Integrar una Metodologia de trabajo para el Desarrollo Administrativo de un

Programa de Mecanizacién Agricola durante el ciclo productivo Primavera -
Verano; en el drea agricola de la Delegacion Tlalpan, México D.F. .

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Seleccionar el tamafio y cantidad de maquinaria agricola necesaria para las
labores mecanizadas del area agricola delimitada de acuerdo a sus caracteristicas.

* Planear las necesidades humanas del programa de maquinaria agricola, para el
control técnico-administrativo del equipo agricola.

* Determinar la infraestructura requerida para manejo y conservacion de la
maquinaria agricola.

* Calcular los costos de Operaciéﬁ de las labores agricolas para determinar las
tarifas.



2. Revision Bibliogriafica

2.1. Agroambiente

El presente trabajo se desarrolla en el area agricola de la Delegacion Tlaipan.
Geograficamente se localiza entre los 199 03" y 199 24°de latitud norte y los 98°
57y 999 22" de longitud oeste. Se encuentra delimitada al norte con la Delegacion
Coyoacan, al sur con ¢! estado de Morelos, al este con las Delegaciones Xochimilco
y Milpa Alta y al oeste con la Delegacion Magdalena Contreras (Fig. 1).

De acuerdo a los limites altitudinales y por las caracteristicas topograficas
cabe reconocer diferentes unidades de relieve: la zona cerril y de pie de monte
de los 2300 a los 2600 msnm; la ladera montanosa de los 2600 a los 3000 msnm y
por ultimo, la zona montaiosa entre 3000 y 3960 msnm, ver Figura 2.

La zona de estudio comprende una superficie de 30,120 Ha. esto es el 29.3%
del 4rea rural del Distrito Federal, la cual representa una reserva para satisfacer
necesidades de la poblacién como fuente de bienes por contener areas adecuadas
para la explotacion agricola, forestal, acuicola y pecuario, permite Ia captacién y
purificaciéon del agua, genecracion de aire puro, prevencidon de tolvaneras,
reciclamiento de nutrientes, etc. (PRUSDA, 1988).

La superficie agricola se encuentra bajo el régimen de temporal
principalmente. Debe sefialarse, que a pesar de que la superficle agricola no
presenta diferencias significativas en 24 ahos, su ubicacion ha cambiado, debido
al avance de la mancha urbana, encontrandose en terrenos no aptos para esta
actvidad.

Las labores se realizan con traccion animal, aunque hay un predominio
importante en el uso de maquinaria, por la rapidez con que se realizan las
labores,

Por el tipo y cantidad de insumos invertidos, su procedencia, y beneficios
econdmice y alimenticios que esta producci6én representa y el destino de la
cosecha, destaca ser principalmente producciones de iipo comercial cuyos fines
son netamente mercantiles.

De aqui surge la necesidad de levar a cabo acciones orientadas al manejo
de recursos naturales aprovechando su vocacién de uso y su potencial de las
terras aptas para uso agricola.

11
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Fig.1 Mapa de la Delegacién Tlalpan
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Fig. 2 Relieve de la delegacién Tlalpan
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2.1.1 Geologia

La historia geologica se resume como un proceso volcanico que se prolonga
durante 50 millones de aitos; representada la zona de Tlalpan por la edificacién
de la Slerra Ajusco-Chichinautzin. (PRUSDA; 1988).

2.1.2 Hidrografia

La caracteristica principal se encuentra condiclonada regionalmente por la
permeabilidad de los suelds y por las variaciones climaticas que se registiran
zonalmente. En esta correlacion, se establece la densificacion del escurrimiento
superficial, que corresponde a redes integradas de arroyos intermitentes que se
presentan de Mayo a Octubre.

Los sistemas de escurrimiento principales se integran por los arroyos de
San Buenaventura, con cabecera en €} volcan del Ajusco y nivel base en el canal
del mismo nombre y que corre paralelo al periférico; Santiago con cabecera en
el volcan Pelado en las inmediaciones del poblado de Parres y con nivel base en
la presa de San Lucas.

Durante la época de lluvias se presenta un escurrimiento de tipo
torrencial, 10 que hace a los terrenos bastantes susceptibles a la erosion y mas
cuando los suelos han sido desprovistos de la cubierta vegetal. En la época de
estiaje presentan un escurrimiento débil que responde al abastecimiento de
fuentes subterraneas. Sin embargo, tanto en la época de crecidas como de estiaje
no es raro que el cauce de los arroyos sea alimentado por aguas residuales de los
poblados suburbanos por 10s que cruzan,

2.1.3 Climatologia
Para definir el clima de la zona se determiné una estacion considerada
representativa, con un periodo de observacion mayor de 10 aifios. {Cuadro 1)

Cuadro 1. Localizacién _de la Estacién Meteoroldgica

Nombre Delegacién Ladtud Longitud Altitud
N WG M

Ajusco Tlalpan 199013 99012 2280

Fuente: PRUSDA, 1988

14
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El clima esta afectado atmosféricamente por sistemas tropicales y
extratropicales -lluvilas de verano, ciclones, entradas de masas de aire polar-
ademas del gradiente altitudinal, que en conjunto determinan las variaciones de
temperatura ¥ humedad. Se pueden distinguir cambios bruscos en época de seca
de Noviembre a Abril y 1a humedad de mayo a Octubre.

El clima es el templado con humedad intermedia entre los subhdmedos,
(Cwjji). (Garcia; 1986)

La Precipitacién fluctia en los 1,200 mm anuales. La concentracién de
lluvias ocurre de Junio a Octubre. La temperatura media es de 11°C con extremos
de 269C y 7°C, llegando a presentarse hetadas de Octubre a Marzo con niebla y
rocio en las dreas boscosas asi como nevadas invernales en la cimas montaftosas.

2.1.3.1 Precipitacion

La precipitacién media anuai es de 1,200 mm. [l periodo de lluvias abarca de la
primera decena de mayo a la tercera de Octubre, lapso en el que [lueven 1,053
mm, o sea 90.7% del total. Entre la tercera decena de Junio y la primera de Agosto,
se presenta uma canicula de poca importancia, con una media de 60 mm
decenales. La decena y el mes con mayor cantidad de lluvias son la tercera de
Agosto con 95 y agosto con 241 mm, respectivamente,

Fig. 3  Precipitacién Delegacién Tlalpan J___

90 +--|  leeeipeeeelae
go }-.| =% Decenal

o+ KR
60 —-~0~ - Mensual

o ;

-
o e T @ 8 @2 ¥ & © 2z &
5 ® & 5 » € 5 B8 & & & _A
g 4« s = F 3 3 B & °© =2

{Fuente: PRUSDA, 1968 |
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El periodo de sequia comprende la primera de Noviembre a la tercera de
abril, con una precipitacién de 108 mm, el 9.3% del total, las decenas menos
lluviosas son la primera y tercera de Marzo, asi como la tercera de Diciembre con
1 mm de precipitacion, el mes con menos lluvia es Diciembre con 7.5 mm, segin
Figura 3.

2.1.3.2 Temperatura

La temperatura iedia anual es de 8.7°C en general, las temperaturas medias
decenales son inferiores a los 10°C, excepto en el periodo abril-junio, donde se
incrementan ligeramente, sin sobrepasar los 11°C. Las decenas con mayor y
menor temperatura son ia primera de mayo con 10.8 °C y la tercera de cnero con
5.5°C respectivamente. Por meses, son Mayo con 10.9 y Enero con 6.0°C, en ese
orden de acuerdo a la Figura 4.,

2.1.3.3 Evaporacién

La evaporacién media anula reportada es de 1,123 mun, En general, las cifras
medias decenales varias entre 20 y 40 mm, excepto en el periodo marzo-mayo
donde se observa una media de SOmm/decena. Las decenas con mayor y menor
evaporacion son la tercera de Marzo con 65 mm y la primera de Diciembre con
26.7 mm, respectivamente. Por meses, son Marzo con 160.5 y Noviembre con 86
mm, en ese orden.

2.1.3.4 Evapotranspiracion Potencial

La evapotranspiracion potencial anual corregida es de 586 mm. Kl lapso con
mayor cantidad es de Abril-Agosto, donde se observan entre 50 y 60 mm/mes,
mientras los de menor, son Diciembre-Febrero con valores entre los 31 y 38
mm/mes, como se observa en la Figura 5.

2.1.3.5 Heladas

La estacion reporta una medida de 34 heladas, en un periodo gue comprende
Octubre-Marzo. El mes que sobresale por su niimero de heladas es Enero, con 12,
En este fenémeno también puede presentarse en Abril y Septicmbre con una y
tres heladas cada 10 afos respectivamente,

16
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2.1.3.6 Humedad Almacenada
Se manifiesta en los meses de Mayo a Noviembre, disminuyendo notablemente en
los meses de Diciembre y Enero; siendo nula en Febrero, Marzo y Abril,

2.1.3.7 Demasias de Humedad
Se presenta de Junio a Octubre, con una cantidad anual de 615 mm; sobresaliendo
Agosto con 190 mm.

2,1.3.8 Deficiencias de Humedad
Durante los meses que comprenden Noviembre a Abril, se tienen 241 mm
anuales, sobresaliendo Diciembre con 87 mm.

2.1.3.9 Calculo de Clima
Segun el segundo sistema de clasificacién del Dr. C.W. Thornthwaite, el clima de
esta zona, {Cuadro 2) se clasifico como humedo, con gran deficiencia de agua
invernal; semi-frio con baja concentraciéon de calor en el verano.

A continuacién hacemos la aclaracién, que los registros meteorolégicos
anuales para determinar el clima se encuentran en el Cuadro 3, completado con
el climograma de la Figura 6.

Cuadro 2. Clima en la Delegacién Tlalpan
Deleg.  Estacion Precipitacion  Temp. Evap. EIP  Heladas
Metereolégica (mm) (*C) (mm) (mm)

Tlapan  Ajusco 1,161 8.7 1,123 586 34

Férmula Climatica: B3W2B" |A”°
ETP = Evapotranspiraciéon Potencial.

Fuente: Estacion Meteorolégica Ajusco; 1993

18



19

[Cuadro 3. Registros Meteorol6gicos. Delegacién Tialpan 1
* -
. Ene  Feb_ Mar  Abr  May  Jun Jd__ Ago  Sep _ Ot Nov  Uic | IEA=870
L TE{GC) 6,06 7.03 8,69 10,26 1031 10,16 9,56 9,49 9,04 8,54 7,45 7.29*
2. PR (cm) 257 %4 091 33 5058 2215 1368 247 2037 778 112 goa )& PRA=116.05
3. 1 1,32 1,66 231 2,94 3,25 2,8 2,69 2,64 2,444 2,23 1,85 1,77"
4. BV 333 3,85 473 5,54 585 544 519 s14 4,88 453 4,1 40 | "ICA = 28.00
S. IC 0,95 39 1,03 1,05 113 11 1,14 1 1.02 1 0,93 0,95 i
6. EP {cm) 3,18 346 4,87 581 6,61 5,98 591 565 4,97 463 382 380" |EPA = 58.67 |
7. MU (cm} 0,59 1,01 0 0 397 6,02 0 0 0 0 -2,7 =57 |
8. HA (cm) 10 o 0 0 3,97 10 0 10 10 10 73 1.6
9. DA (cm) 1] 1] 0 ] 1] 10,14 13,77 19,05 154 315 o '3 § DAA=61.51
10. DE {rm) 1,18 2.9% 3,96 1,9 (] 0 Q [} 0 o 54 87#
11, EX (em) 1,98 0,47 031 3,91 6,61 5,98 5,91 5,65 4,97 4,63 -1,58 49 PH#DEA=2413
12. ES (cm) [+ 0 0 0 0 5,07 9,42 12,86 12,46 542 078 0
13. RP -0,18 =0,57 -0,81_ =032 0.6 2,7 2,32 337 3.09 0,68 07 __-078
14. 11 = 104.84%
15. 1A = 41.12% Fémula de Clima . . i
16. [P = 80.16%
17. CT' = 31.36% Clave Descripcién
Estacion: j
Laﬁl‘u((;l" 1“;] u;;?N clegotia de Humedad B3 Humede
. o . égimen de Humedad W2 Gran deficlencia de agua invernal
Longitud: 990 12" WG Semitiio
Altitud: 2,280 msnm Al Boja concantroclén de calor ah &l verano
T T~ e et
TE = Temperatura Media FC = Fact. Carreccion por Latitud DA = Demasiada Agua IH = Indice de Humedad
PR = Precipitacion £P = Evapotranspiracion Patencial CE = Defieciencia de Agua 1A = Indice de Acidez
IC = Indice de Calor MH = Movimiento de Humedad en el Suelo ER = Evapotranspiracién real  IP = Indice Pluvial
£V = Evapotranspiracién mensual HA = Humedad Akenada ES = Escurrimiento CT = Concentracibn Térmica en
sin Correccion PRA = Precipitacion Media PR = Relacibn Pluvia! el verano
TEA= Temperatura Media DAA = Demasiado Anual ICA = Indice de Calor anual
EPA«Evapotranspiracion anual Corregida DEA = Deficiencia anual de

aoua

— e .2 . —
!Fueme.' Estacién Meteoroldgica Ajusco, 1993 l
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Fig. 6 Climograma de la Delegacion Tlalpan

EP+ 10
oy
PR
PS + HA
HA
AH

DE

DA= Detoasa de humedad

1
Feb Mar Abg May Jun Jul Agos Sep

Leyenda Climugrama Delegacida Tlalpan

1. Periodo de Mixima Precipitacidn (P p) - Agosto - Junio
A. Dismioucidn de la PP Mateada Mes Julio- Inctemento de PPa partir del mes de abril
RB. Menor PP graficada - Mes Yiciembre

2. Perfodo de Mixima Evapostraspiracion (12P) Mes de Mayo

A Incremento constante de da £1a partir del mes de marzo hasta Junio -Decremento constante Julio-Enezo {Febrero)

3. Perfudo de 1n demasfa de [a bimedad (DA) Mes Junio-Oclubre
A. Mixima de la DA, Mes Agosto. Junjo-Agosto De
B. Minima de 10 DA Meses-Noviembre- Mayo

Septicmbie-Marzo

4, Perfoda de la deficiencia de humedad (DE) Meses Febrero-Abril, Prescutdndose también Noviembre-Encro en Tablas

3. Perfodo de aprovechamiento de humedad (AH) Meses Noviembre a Febrero

Fuente: Estacién Mecorolégica Ajusco. 1993




2.1.4 Suelos

Por su génesis 10s suclos pucden ser identificados por zonas. La primera
corresponde a aquellos sitios en donde 1a roca madre se esta intemperizando y
erosionando, es decir, en las areas cubiertas por pedregales de lava y en los
macizos montanosos. La segunda en aquellos sitios en donde se lleva a cabo la
transportacion y acumulacion de materiales, desarrolldndose capas de suelo en el
que es posible distinguir ya varios horizontes, ubicindose principalménte en
las franjas de la ladera, cerril y de pie de monte.

2.1.4.1 Caracterizacién de los suelos.

Siguiendo la clasificacién elaborada por FAO/UNESCO para identificar unidades
de suelo (Cuadro 4), y que es la misma empleada por INEGI para reportar en
cartografia, teniéndose las siguientes unidades de suclo:

Cuadro 4, Unidades de Suelo

Upidad Subunidad
Andosol Humico, Mélico
Cambisol Eatrico

Feozem Haplico, Mdlico
Gleysol

Litosol

Regosol

Fuente: PRUSDA; 1988

Los andosoles derivan de la descomposiciébn de las rocas volcanicas.
Presentan una acumulacién de arcillas en el subsueclo de color rojizo
generalmente, y se distribuyen en las partes montanosas.

la subunidad hidmico se refiere a la existencia de una capa rica de color
obscuro sobre una capa de material rojizo; la primera corresponde a materia
organica, 1a segunda a una de arcillas. Es pobre en cuanto a nutrientes.
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Fig.T Clasiﬁ__c}héién de Suelos en la Delegacion Tlalpan

Th Andosol Himico
Tm Andosol mélico
Hh Feozem hdplico
Hm Feozem molico
Be Cambisol ettrico
Re Regosol

L. Litosol

Gy Gleysoles

Delegacidn Tlalpan

[Fuente: Atlas Ejidat; 1990 ]



la subunidad molico se refiere a la presencia de una capa superficial obscura
rica en materia orginica y nutrientes.

Los cambisoles son suelos jovenes y poco desarrollados en sus capas. El
subsuelo es una capa que parece mas roca que suelo, pues en ella tienden a
formarse terrones. Sin llegar a ser predominantes, se presentan capas de arcilla
y carbonatos. Pertenencen a estos suelos aqueilos muy delgados y que se
encuentran sobre una capa de tepetate o fase darica. La subunidad eatico
representa la genecralidad de la unidad.

La caracteristica principal de los feozem es una capa superficial obscura
rica en materia organica y nutrientes, Resultan muy propensos a la erosidon.

La subunidad mélico es la mas rica en nutrientes y materia organica.
la subunidad haplico presenta una capa de caliche entre los O y los 15 cm de
profundidad.

Los gleysoles se presentan donde se acumula el agua, al menos en la época
de lluvias. Son suelos que tienen colores grises, azules o verdes, cuando se
presentan inundaciones, y al secarse con el aire se manchan de rojo.

Los litosoles son suelos caracteristicos de las zonas de pedregal en donde
por condiciones de meteorizacion y erosion se han alcanzado a formar capas de
10 em de suelo; cuando son menores a esta profundidad son considerados mas
bien pedregosos.

Los regosoles, son suelos de mayor desarrollo que los litosoles, son de
colores claros y con bastante parecido a la roca madre.

La Jocalizacién de las unidades de suelo con sus respectivas subunidades y
atendiendo el patrén correspondiente a la siguiente génesis (ver figura 7):

Con fases iniciales del desarrollo de horizontes edaficos (intemperizacion,
erosion de la roca madre), sc¢ tiene la zona de los pedregales de lava
caraclerizandose por ser suelos con un techo rocoso que aflora inmediatamente a
la superficie. Las unidades de suelo correspondientes son los litosoles y fos
regosoles.

Aquellos suelos que presentan un desarrollo mayor a los anteriores y en
qQue es posible distinguir varios horizontes, se distribuyen en la ladera de
montaiia, en la zona de pie de monte y en la parte cerril. Correspondiendo
basicamente a las unidades cambisol, feozem (Haplico y molico) y andosol
(mélico). El andosol himico se localiza en la cima de las montaias.
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2.1.4.2° Descripcidn de Series y Fases de Suelos

Serie, es la agrupacion de suelos que presentan caracteristicas similares es, un
conjunto de suelos que se han originado a partir del mismo material parental,
expuesto a procesos y factores de formacién similares, presentando horizontes
semejantes en cuanto a su disposicion y caracteristicas generales, exceptuando
la texwura de la capa superficial. Las caracteristicas consideradas en la
agrupacion de suelos y series son: clase, espesor y arreglo de horizontes, textura,
estructura, consistencia, contenido de materia organica, composicion
mineralogica y acidez o alcalinidad. A cada una de las series se les asigné un
nombre, generalmente de una ciudad, pueblo, comunidad, volcan, etc. que se
localice cerca de ésta. (PRUSDA, 1988). Mostrandose en el Cuadro 5 la superficie
por serie,

2.1,4,2.1 Serie Parres

Localizacion _y Uso Actual, Se localiza en las porciones centro y sureste de la
Delegacién Tlalpan, entre los volcanes Ajusco, Maninal, Yololica, el Pelado y
Texoxoco. El uso actual es de bosque, pasto y cultivos de temporal como el mafz,
avena, zanahoria.

Génesis y Clasificacién. Estos suelos fueron originados por el interperismo de las
rocas basilticas; su modo de formacion es in situ e in situ-coluvial y su grado de
desarrollo es joven, de acuerdo con las unidades FAC/UNESCO se identifican como
feozems.

Caracteristicas fisicgs. Estos suelos tienen un espesor de 50 a 120 cm color café
amarillento claro a café amarillento oscuro; textura franco arenosa 0 areno-
francosa; relieve ligero a muy ondulado (lomerios) y ocasionalmente plano
{terrazas artificiales); pendiente del 4 al 12% y en ocasiones del 2%; moderada a
abundante pedregosidad superficial y en perfil; erosion edlica incipiente e
hidrica laminar incipiente a moderada; drenaje superficial moderado a rapido,
drenaje interno moderado a ripido y sin manto freatico.

Caracteristicas Quimicas. Su capacidad de intercambio catidnico es baja

{+ 10ME/100G); bajo contenido en materia organica (1.89%); pobres en fosforo
aprovechable (5 a 110 PPM); pobres en carbonato de calcio (0.3%); pH
ligeramente acido (6.0 a 6.6); sin problemas de sales solubles (0.2 MMHOS), ni de
sodio intercambiable,

24



Caracteristicas Distintivas, Esta serie se caracteriza por ser suelos de espesor
moderado (50 a 120 cm), color café amarillento en todo el perfil, descansa en roca
basaltica, presentando pedregosidad superficial y en el perfil se localizan
lomerios y terrazas artificiales.
Fases. Esta-serie presenta dos fases que se denominaron no pedregosa 'y
profunda, La primera de ellas presenta las mismas caracteristicas de la serie,
excepto que no contiene piedras en la superficie ni en el perfil.

) 1a fase profunda es semejante a la serie, pero su espesor es mayor de 120
cm y su pedregosidad es menor.

2.1.4.2,2  Serie el Guarda

Localizacion_y Uso Actual. Se localiza cerca de los volcanes Xitle, Oyameyo y
Pelado y entre los poblados Héroes de Padierna y San Pedro Martir en la
Delegacion Tlalpan. Su uso actual es principalmente de bosques y matorral,
Génesis_y Clasificacign, Estos suelos se originaron a partir del intemperismo de
rocas basaluicas; su modelo de formacién es in situ y su grado de desarrollo es
reciente; de acuerdo a las unidades FAO/UNESCO, se identificaron como litosoles y
cambisoles,

Caracterisiticas Fisicas. Tienen un espesor delgado (15 a 40 cm); color café oscuro
a cafe grisiseo oscuro; textura franca y franco arenosa; relieve ondulado
(laderas de cerros); pendiente de 12 a 20% con abundante pedregosidad
superficial y en el perfil; incipiente a moderada erosién hidrica laminar;
drenaje superficial moderado a rapido; drenaje interno moderado y sin
problemas de manto freético.

Caracteristicas Quimicas, Su capaéidud de intercambio catibrico es moderado en
el horizonte superficial (34.5 ME/100 G) y baja en el inferior (11 ME/100 G),
predominando el calcio (21 y 18 ME respecivamente) y el magnesio (10 y 0.5) en
el horizonte superficial es rico en materia organica (18%) y pobre en el inferior
(1.2%); pobres en {osforo aprovechable (10.5 y 4.2 PPM); nulo contenido cn
carbonato de calcio; pH moderadameme acido a neutro (5.8 a 7.0) sin problemas
de sales solubles (0.2 MMHOS) ni sodio intercambiable.

Caracteristicas Distinlivas, Estos suclos se caracterizan por ser delgados (15 a 40
cm), color café oscuro a café grisaseo oscuro, descansan en roca basaltica y se
localizan en laderas de cerros.

Fases, En esta serie no se identificaron fases.
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2.1.4.2.3 Seric Capulin.

Localizacion y Uso Actual. Se localiza en la parte central de la Delegacion
Tlalpan, cerca de los volcanes Maninal, Ajusco, Malacatepec, Oyameyo y Yololica.
Su uso actual esta definido por bosque, pastos y cultivos de temporal como avena,
maiz, zanahoria y ribano.

Génesis y Clasificacion, Estos suelos se han originado a partir del intemperismo y
acarreo de arenas y cenizas volcanicas; su modo de formacién es in situ-coluvial
e in situ-aluvial y su grado de desarrollo es reciente a joven. De acuerdo a las
unidades FAO/UNESCO, se identificaron como andosoles.

Caracterisitcas_Fisicas, Estos suelos tiene un espesor de 60 a 150 cm; color café
grisaseo a café oscuro; texturas franco arenosa, franca y arenosa francosa;
relieve liperamente plano a ligeramente ondulado (valle intermontino),
pendiente del 2 al 8%; pedregosidad superficial moderado, drenaje interno
moderado a rapido, sin manto freatico elevado.

Caracteristicas Quimicas. Su capacidad de intercambio catiético es moderada (17 a
19 ME/100 G) predominando el calcio (12 ME) y el magnesio (3ME), moderado
contenido en materia organica (2.7%); biajo a moderado en fosforo aprovechable
{2 a 13 PPM); pobres en carbonato de calcio 0.6%; pH necutro a ligeramente
alcalino (6.9 a 7.5) sin problemas de sales solubles (0.8 MMHOS) ni de sodio

intercambiable.
Caracteristicas Distintivas. Fsta serie se caracteriza por ser suelos de espesor

medio (60 a 150 cm); color café grisaseo a café oscuro en hamedo, descansan en
arenas y cenizas volcanicas, presentan intercalaciones de lentes de arena en
todo el perfil, con grava y se localizan en vailes intermontanos.

Fase, Se identificé una fase denominada profunda, similar a las caracteristicas de

la serie Parres pero de espesor mayor a 150 cm.

Cuadro S. Superficies de Series y fases de Suelo
Tialpan Ha %
PARRES 10,029.65
fase profunda 2,428.65
subtotal 11,205.08 49.22
CAPULIN 7.781,33
fase profunda ,792.33
subtotal 8,573.44 33.55
GUARDA 4,364.49 . 17.23

Fuente: PRUSDA, 1988
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2.1.5 Distribucién por Zonas de Frosién

En el Ajusco debido a las condiciones de humedad, pendiente y sustrato geoldgico,
el proceso erosivo se ha agudizado por 1o que se ha tenido que construir gaviones
v tinas ciegas para minimizar los deslaves y captar un mayor volumen de agua.

En la zona cerril existen partes en las que la erosién histéricamente ha
sido controlada por terrazas. Sin embargo, la proliferacion de canteras c¢n la
zona, asi como el paulatino abandono de las terrazas ha incrementado el deslave
de algunos cerros.

En ia zona de ladera el avance de los asentamientos humanos y la
expansién agricola, ha propiciado una desnudacioén de los terrenos que antes
parecia casi exclusiva de las montaiias.

En cuanto a las caracteristicas de la erosion por unidades de suelo se tiene:
susceptibilldad muy alta en andosoles, regosoles, cambisoles y feozem;
suceptibilidad moderada en gleysoles y capacidad de formacion inicial de suelos

en litosoles.

2.1.6 Capacidad y Usos Agrolégicos del Suclo

Suelos con aptitudes agricolas y limitaciones moderadas. Son suelos en que cs
posible trabajar con practicas de labranza especiales pero sencillas: nivelacion
de terrenos, eliminacion de pedregosidad y técnicas de control de la erosion
fluvial. Se ubican en la zona cerril.

Suelos con limitaciones severas a la agricultura. La pendiente de terrenos
se vuelve una limitacion importante para el uso agricola.

Suelos con limitaciones muy severas a pricticas agricolas. En algunas
partes de la ladera de la montana, los suelos, debido a condiciones de pendiente y
pedregosidad (en algunos casos), se vuelven susceptibles con facilidad a la
erosion, por lo que su uso recomendable es la conservacion mediante una
cubicrta de pasto o forestal.

En estos suelos el desmedido crecimiento de la mancha urbana, la
concentracion de poblacion rural, el abandono de practicas agricolas y silvicolas
que van siendo desplazadas por la ganaderia son, en suma, condiciones que
modifican en extremo el aprovechamiento de los suelos.(ver figura 8)
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2.1.6.1 Uso Agricola

‘En la agricultura que se practica en la Delegacion Tlalpan el 95% de las ticrras de
cultivo se hallan bajo el régimen de temporal, produciendo por tanto en el cicio
primavera-verano. Ocupa una extension de 11,273 Ha que corresponden al
39.22% de la superficie total de la Delegacion.

¥l cultivo principal es el maiz; le siguen en importancia la avena
forrajera y algunas hortalizas (rabanos, rabanito, cspinaca, chicharo, etc.y En
cuanto a los cultivos de temporal perennes, destacan los frutales de clima
temptado y semifrio (higo, durazno, manzano, ciruelo, pera..).

De acuerdo con la Coordinacion Agricola de COCODER (1990) la superficie
agricoia del Distrito Federal es de 31,949 Ha correspondiendo a Tlalpan 26.6%. El
masz ocupa ¢l 60% de las tierras, de las cuales 19.8% a Tlalpan. La avena se cultiva
en el 25% de la superficie agricola, ocupando un 43,3%h en Tlalpan,

¥l cultivo de maiz se localiza en san Pedro Manir, sur de San Andres
Totoltepec y San Miguel Ajusco, al oeste de San Miguel Topilejo, sur y oeste de San
Miguet ajusco asi como las inmediaciones del volcan Cuautzontle. Este cultivo se
encuentra en las cercanias de San Miguel Xicalco, Magdalena Petlacalco,
asociado con temate, frijol, haba chicharo y adyacente a parcelas de flores y
avena. En los alrededores del volcan Xitle, con frijol, haba y chicharo. Las partes
€en que el majz se allerna en mayor proporcion con 12 avena al sur de Magdalena
Patlacalce y San Miguel Xicalco y al esle de Santo ‘Tomas Ajusco. Asimismo se
encuentran en fos alrededores del volcan Maninal cerro Mezontepec junto con
algunas parcelas de zanahoria,
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Fig. 8 Capacidad agricola de los Suclosen la Dclcgacién Tlalpan

1. Sin limitaciones a la agricultura

2. Limitaciones ligeras a la agricultura

3. Limitaciones moderadas a la agricultura
4, Limitaciones severas a la agricultura

5, Linmtaciones muy severas a la agricultura
6. Suclos que convicne conservar

7. Suclos agroldgicamente tnitiles y que
convicne sostengan vida silvestre

Delegacion Tlalpan

[Fucate: PRUSDA, 1988]



Cerca de la cota de los 3,000 m de altitud {alrededor del cerro Mezontepec)
comienza los cultivos de avena.

La zona avenera comienza por el sur del volican Maninal en forma de
franjas hacia el este, hasta encontrarse con el volcdn Oyameyo donde también
aparece haba, chicharo y zanahoria, continuando hacia el sur hasta el volcan
Acopiaxco. Por otro lado, cerca del volcdn Tuxtepec y el volcin Tezoyo colindando
con el estado de Morelos se encuentran cultivos de avena.

La labranza usualmente se realiza con traccion animal para el maiz,
aunque va siendo desplazado por el mecanizado el cual se aprovecha en forma
total en parcelas de avena.

Relacionado a los frutales, se encuentran en la Delegacion dos huertos
fruticolas a nivel experimental donde se presentan manzana, ciruelo y pera.
Asimismo como cultivo de traspatio destinado al consumo familiar existen limoén,
capulin, durazno, chabacano y membriito.

En algunas partes de la Delegacién, como al noreste del volcan Oyameyo
existen pequenas parcelas que cuentan con riego, en ellos se cultivan frutales y
flores principalmente, lo anterior es a pequefia escala y de experimentacion
sobre terrenos particulares.

2.1.6.2 Uso forestal
La mayor parte de la superficie boscosa se encuentra en la parte sur de la
Delegacion, con las siguientes especies: Pinus Montezumae, P. harteweii, P
pseudostrobus, Hacia el oeste y cerca de los limites que colinda con la delegacion
Magdalena Contreras, se encuentran bosques mixtos de pino-oyamel. En la zona
centro-norte y norte del volcan Xitle existen areas con Pinus teocote, Quercus
rugosa y' Q, crassipes.

Existen dreas de reforestacion en los volcanes Yololica, Oyameyo, Ajusco,
Malacatepec, el Pelado y los cerros Quepil y Xochitepec.

En total la superficie forestal ocupa 8,456 Ha, que corresponden al 28.08%
de la Delegacion. {PRUSDA, 1988)
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2.1.6.3 Uso Pecuario. y Pastizal

El area de pastizales esti distribuida entre las cotas de 2,850 a 3,500 m de altitud,
Ocupa una superficie de 3,734.07 Ha y se localiza en claros anexos a las
superficies forestales y sus mayores extensiones se encuentran al sur del volcan
Ajusco ¥y al sur del cerro Quepil y volcan Malacatepec, cerca de los limites con los
estados de México y Morelos. Son caracteristicos de estos pastizales 10s géneros
Muhlenbergia, Stipa y Festuca. La superficie actual representanta el 12,4% del
total de la Delegacion.

Las principales especies de ganado que existen en la Delegacion son:
bovino, porcino, ovine, equino y la cria de aves,

El proposito del ganado bovino es la produccion de leche y carne. Para el
primer caso el tipo de explotacién es intensiva, con un nivel de manejo que va de
medio a bajo, presentando deficiencias en cuanto a la alimentacién y
caracteristicas de los establos. Para los bovinos cuyo propésito es la produccion
de carne la explotacion se lleva a cabo ranto en pastizales como en estabulacion,
siendo su nivel de manejo bajo pues hay serias deficiencias en la sanidad,
caracteristicas de alojamiento y uso de pastizales.

El ganado porcino se encuentra tanto en la explotacion intensiva como
rastico familiar. Para el primer ¢aso existe un nivel de manejo deficiente por
haber anomalias en el tipo y condiciones de las porguerizas. El segundo tipo de
explotacién es bajo, pues ni las caracteristicas de algjamiento ni la alimentacion
son dptimas.

Para los ovinos, el proposito de produccién es la carne y la lana, su tipo de
explotacién es mixta pues la cria se lleva a cabo tanto en pastizales como cn
estabulacién. B nivel de manejo va de medio a bajo pues hay deficiencias en las
caracteristicas del alojamiento y uso del pastizal,

También existen equinos, se utilizan para trabajos domésticos. El tipo de
caballerizas, asi como su mantenimiento no son adecuados.

Las aves son en su mayoria gallinas y su fin es la produccion del huevo y
carne. El tipo de explotacion es de traspatio. (PRUSDA, 1088)
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2.1.6.4 Matorrales
Los matorrales se encuentran en la porcion norie, en los alrededres de la colonia
Heroes de Padierna y los poblados de Tepichimilpa y San Pedro Martir. Las
especies mas caracteristicas son: Sencio praecox, Schinus molle, Wigandia
carcasana, Quercus rugosa y Q crassipes. En su mayor parte se encuentran
ocupando porciones del derrzﬁne del Xitle. -

La superficie que ocupa es de 1,019.92 Ha, que corresponde al 3.39% dcl
total de la Delagacion. (PRUSDA, 1988)

2,1.6.5 Urbano

Los asentamientos humanos se localizan al norte de la Delegacion, forma una
franja integrada por los poblados de Héroes de Padierna, Miguel Hidalgo, Tialpan,
Tepechimalpa, Tlalcoligia, San Pedro Martir y San Andrés Totoltepec. Asimismo
fuera del manchoén urbano en la parte central de la Delegacién se encuentran
los pueblos de San Miguel Ajusco, San Miguel Topilejo y Parres. Ocupan en total
una extension de 4,789.54 Ha que equivalen al 15.9% del total de la Delepacion.
(INEGE, 1991)

2.1.6.6 Otros Usos

Bancos materiales. Se incluyen aquellas areas dedicadas a la extraccion de
materiales no metalicos utilizados para la industria de la construccién. En la
parte norte del cerro Ja Magdalena y al noroeste del volcin Maninal se extrae
arena, mientras que al sureste de la estacion de La Cima y al este del cerro Panza
se extrae tepetate negro y rojo respectivamente. Ocupan 15,11 Ha, (INEGL, 1991)

2.1.7 Ejidos y comunidades :igra.rias
En el Distrito Federal llegaron a existir hasta 93 propiedades sociales entre ejidos
y comunidades agrarias,

Durante la encuesta agropecuaria ejidal 1988, se depuraron los directorios
de la Secretaria de la Reforma Agraria y se obtuvo informacién respecto a cada
una de estas propiedades, de las cuales se encontraron casos de exproplaciéon
para fines sociales, regularizacién de predios con uso actual urbano y cambios
en la tenencia de la terra.
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También se observaron ejidos y comunidades agrarias que se encttentran
en proceso de desintegracion; por lo que unicamente se consideran aquellas
Propledades Soclales que realizan actividades agropecuarias,

El Distrito Federal cuenta con 38 ejidos y comunidades agrarias
relaclonadas a la agricultura, ganaderia y actividades forestales de recoleccién y
saneamiento del bosque, asentadas en 9 Delegaciones.

E mayor numero de ejidos y comunidades agrarias se encuentra en
Tlalpan, Tldhuac ¥ Milpa Alta (con 9, 7 y 7 unidades respectivamente) lo que
representa el 60.53%.

Las areas mds extensas se encuentran en Tlalpan y Milpa Alta, las cuales
concentran el 74.62% de la superficie total de ejidos y comunidades agrarias en
el Distrito Federal. (INEGI, 1991)

Estando integrada la Belegacién Tlalpan por los siguiente ejidos y
comunidades agrarias que realizan actividad agropecuaria. (Cuadro 11)

1.~ E. Guarda El Parres 2.~ E. Magdalena Patlacalco
3.~ E. San Andrés Totoltepec 4,- C.A. San Miguel Ajusco
S.- C.A. San Andrés Totoltepec 6.- E. San Miguel Topilejo
7.~ C.A. San Miguel Topilejo 8.- E. San Miguel Xicalco

9.- E, San Pedro Martir

2.1.7.1 Superficic Ejidal y Comunal
Las Delegaciones que cuentan con un gran porcentaje de supericie cjidal y
comunal en relacion a su extensién por Delegacién son en orden decreciente
Milpa Alta, Tlalpan, Magdalena Contreras y Cuajimalpa de Morelos con 90,196,

La region sur formada por las Delegaciones Tlalpan (Cuadro 6), Xochimilco
y Milpa Alta representa el 77.5% de la superficie total de los ejidos y comunidades
agrarias.

Cuadro 6. Distribucion de Superficie en la Delegacién Tlalpan
Superficie Total Sup. Ejidal y C.A. Sup. Ejidal y C.A.
(Ha) (Hia) %
Tlalpan 30,652 23,273 75.93

Fuente: Atlas Ejidal D.F.; 1990



La superficie parcelada con respecto al total de superficie ejidal por
Delegacién, se concentra en mayor porcentaje en orden ascendente en Tlahuac,
Tlalpan (Cuadro 7) y Milpa Alta.

Regularmente se presentan en planicies de la cuenca del valle de México
y en algunas estribaciones de la sierra del Chichinautzin, el Ajusco y cerros
como el Teutli entre otros.

En relacion al total de la superficie parcelada del Distrito Federal en Ejidos
y Comunidades, un alto porcentaje se concentra en las delegaciones: Milpa Ala
con el 39,5% y Tlalpan con el 38.1% .
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Cuadro 7. Parcelamiento en la_ Delegacion Tlalpan
Sup. Ejidat Sup. Parcelada Sup. No Parcelada
(Ha) {Ha) (Ha}
| Tialpan 23272 11,460 11,813
Fuente: Atlas Fjidal D.F.; 1990

2.1.7.2 Efidatarios y Comuneros

Las comunidades predominan en la Magdalena Contreras, Cuajimalpa de Morelos,
Tlalpan y Milpa Alla, el reporte obtenido del nimero de gjidatarios 0 comuneros
fue informado por entrevista con los representantes de Ejidos Y Comunidades
Agrarias.

Total de Ejidatarios y Comuneros
Tlalpan 2932
Fuente: Atlas Ejidal D.F.; 1990

En la delegacion Tlalpan el 93,17% de ejidatarios tienen parcela
individual, ver cuadro 8.

Cuadro 8. Ejidatarios con Parcela Individual

Total de Ejidatarios (% con % con respecto
Ejidatarios ] con parcela |respecto al total al D. Federal
individual _ | Delegacional

Tlalpan 2,932 2,732 93.17 19.04

Fuente: Atlas Ejidal D.F,; 1990



2.1.7.4 Uso de Suelo Ejidal
La distribucién del uso de suelo tiene predominio en el uso agricola con culdvos
de temporal: Maiz, avena que son lo mas trabajado en la Delegacion Tlalpan; ya
que ¢l uso de suelo destinado a bosques, tiene como actividad predominante la
recoleccion de lena, Los porcentajes son mayores para el uso en agriculura y
bosque, segiin Cuadro 9.

El uso de suelo de pastos naturales repularmente se debe a consecuencia de
la deforestacién en donde pastan especies de ganado menor, como el lanar
predominantemente en Tlalpan, Cuajimalpa de Morelos y Milpa Alta,

Cuadro 9. Uso de suelo en la Delegaciéon Tlalpan

35

Ejidal Agricultura Bosque Pastos Otros usos
y CA. (Ha) o selva Naturales (Ha) *
(Ha) (Ha) (Ha)

23,273 11,270 9,874 1,881 248

*Las superficies de otro uso incluye zonas urbanas; asentamlentos humanos irregulares,

dreas pedregosas y tierras desocupadas.

Fuente: Atlas Ejidal D.F.; 1990

La superficie Ejidal y Comunal es predominantemente de temporal en la
entidad con 28,088 Ha, las Delegaciones con mayor superficie son Milpa Alta y
Tlapan, cuadro 10.

Cuadro 10. Superficie en

la delegacion Tlalpan

Sup, de Ejidos y

Sup. de Ejidos y

C.A de temporal C.A. deriego
Ha 9% * Ha 9% *
11,262 40.09 8 100

* con respecto al D.F.

Fuente: Atlas Ejidal D.F.; 1990
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2.1.7.4 Ejidos y Comunidades Agrarias dedicadas a la
Agricultura
En la entidad, la agricultura se diversifica para cada Delegacion, en Tlalpan el
maiz y avena son determinantes en los ingresos, Cuadro 12. Ademas existen
cultivos como frijol, haba, hortalizas y frutales; sin embargo las producciones
son preferentemente de autoconsumo, Cuadro 13.

Cuadro 11. Fjidos y Comunidades agrarias en la Del. Tlalpan

Agricultura % Respecto al Total
del Distrito Federal

9 24.32
Fuente: Atlas Ejidal D.F.; 1990

Cuadro 12. Superficie Agricola por cultivo

Uso Agricola Superficie
Agricola
(Ha)

Total 11,273
Mafz (Zea mays, L.} 2,602.94
maiz con otros cultivos 3,510,94
Avena (Avena sativa, L.) 4,023.33
Avena con otros cultvos 923.26
Hortalizas 52.98
Otros cultivos 160.08

Fuente: Distrito Temporal #1 Representante General
de la SARH en el D.F.

_Cuadro 13. Rendimientos Ciclp primavera-verano

Cultivo Kg/Ha
Maiz (Zea mays, L.) 1,650
Frijol (Phaseolus vulgaris, Lim) )
Avena (Avena sadva, L.) 7,500
Asociacién maifz-frijol 200
Zanahoria (Dacus carota, L) 2,200
Espinaca (Spinacea oleracea, L) 2,250
Rabano (Raphanus sativus, L) 16,000
Lechuga (lactuca sativa, L) 15,250
Chicharo (Pisum sativum , Lin) 2,500
Calabaza (Cucurbita pepo, L) 11,000

Fuente: Distrito de temporal #1 represeniante general de fa SARH
en el D.F.. y entrevistas directas en el camipo.
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2.1.8 Cultivos Principales
Tradicionalmente el maiz ha sido el cultivo principal como base de la
alimentacién de la poblacion ejidal. En 1a zona rural del Disitrito Federal donde
también prevalece como cultivo principal el maiz es en 29 propiedades Scciales.

La mayor concentracion de la superficie agricola con maiz se presenta en
las Delegaciones Tlahuac, Tlalpan, Xochimilco y Milpa Alta. Dentro de estas
delegaciones existen otros cultivos de gran relevancia en la economia de los
productores como son: hortalizas, flores y forrajes en la delegacién Tlalpan, pero
a menor escala dificultando su cuantificacién como se muestra en el cuadro 14.

Cuadro 14, Cultivo por ecjidos y Cumunidades Agrarias
en la Del. Tlalpan

No. E Cultivo Principal No.Ey CA.
con cuitivos

y C.A. |frijol| hortalizas| maiz | otros| avenal

9 — J— 5 1 3 9

E= Ejidos
CA= Comunidades Agrarias

Fuente: Atlas Fjidal D.F.; 1990

2.1.9 Tecnologia empleada en los cultivos

De los 38 ejidos y comunidades agrarias en el D. F., 27 de éstos utilizan algin
insumo tecnolégico en su produccion agricola, de los cuales los principales son:
el uso de fertilizantes y el uso de herbicidas o insecticidas, estos son los insumos
con mayor repercusion en la productividad agricola.

Son 12 propiedades sociales que reciben asistencia técnica de
dependencias como la Secreteria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH) y
la Comision Coordinadora para el Desarrollo Rural (COCODER) en el Distrito
Federal, y representan el 31.58% del total.

El uso de las semillas mejoradas es poco empleado en los ejidos y
comunidades agrarias ya que soOlo representan el 7,89% del total de las
propiedades sociales.
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El hecho de utilizar alguna tecnologia en los cultivos se debe a que el
valor de su produccion cubre el gasto de alguno de estos insumos. Para la
delegacién Tlalpan los insumos utilizados aparecen en el cuadro 15.

Cuadro 15. Insumos tecnolégicos usados en la delegacién Tlalpan

No.de| Usode | Usode| Usode| Asistencia |Totalde Total de
Efidos| semilla | herb. e| fertilid técnica prop.con | 9 prop. sin
mejoradal insect.| antes tec. tec,

Fuente: Atlas Ejidal D.F.; 1990

2.1.9.1 Tractores

El grado de mecanizacion del campo, tanto ejidal como en comunidades agrarias
es limitado en el Distrito Federal. La mayoria se localiza en la Delegacién Tlalpan
con 29 unidades que apoyan las actvidades agricolas de maiz y avena forrajera
principalmente.



2.2  Caracteristicas Técaicas

2.2.1 Importancia de la Mecanizacion.

La mecanizacion agricola comprende, en su acepclon mas general, la sustitucion
del trabajo humano por maquinaria del mas diverso tipo en las diferentes
operaciones agricolas. Esa sustitucién se lleva a cabo en tareas con
requerimientos energéticos, como estacionarios {¢l bombeo de agua, el secado de
granos, etc.) como moéviles (las practicas agricolas en general o el transporte).
Sin embargo, cada vez que aqui hagamos referencia al término mecanizacion
agricola estaremos tomando en cuenta el segundo tipo. Asociando el vocablo
mecanizacion a la incorporacion de tractores y maquinas a los distintos sistemas
de cultivo,

Los sistemas agricolas necesitan un uso intensivo del suelo debido al
crecimiento de la poblacion, esto provoca €l aumento en los requerimientos de
potencia para el laboreo de la tierra. Caracterizindose la introduccién de
tractores en los sistemas de cultivo por:

a) El aumento de la potencia disponible para las operaciones agricolas y por lo
tanto, la ampliacion en la escala operativa del instrumento de labranza.

b) El aumento en la productividad del trabajo. Las practicas agricolas se realizan
en mucho menor tiempo con tractores que utilizando animales de tiro; por esta
razén se dice que el tractor es una tecnologia ahorradora de wabajo.

c) El incremento en los costos de capital y de operacién, lo que implica un
aumento en las necesidades monetarias de los productores que los adoptan,
Adquirir un tractor implica tener dinero para la compra de combustibles,
lubricantes, repuestos, etc.

El ritmo de la introduccién de los tractores a las zonas rurales varia segun
la operacién agricola del ciclo de culilvo y ¢l tamano de las propiedades. Se
mecanizan primero las labores de preparacion del suelo y el wransporte de
productos que involucra necesidades altas de potencia, y s6lo mucho después las
labores propiamente culturales, como los deshierbes o la cosecha, que requieren
alto grado de control y versatilidad por parte de las maquinas.
(Binswagner,198+). Los tractores son rapidamente introducidos en las grandes
propiedades, ademas de permitir la ampliacién de la superficie cultivada. La
mecanizacion puede ser un elemento de conflicto entre quienes adoptan
maquinaria y los que no logran hacerlo. ’
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En agriculturas minifundistas, se ha resuelto esta contradiccion,
alcanzando la escala operativa de los wractores, creando un mercado de renta de
muquinaria. (Binswanger, 1984),

No puede decirse que la mecanizacion sea inherentemente positiva o
negativa. Sus efectos dependen del entorno econémico en el que tiene lugar y de
los mecanismos institucionales que se utilizan para fomentaslo, Desde el punto de
vista macroeconomico ha resultado beneficioso. en términos de crecimlento
agricola y emplco, para aquellos casos en los que que el trabajo es escaso en
relacion con la tierra y en donde la tierra es abundante, existe una fuerte
demanda de trabajo en otros sectores de la ¢conomia y hay una creciente
demanda final de los productos agricolas.

2.2.2 Proceso Administrativo, Base de Formacién

El proceso administrativo es la base para alcanzar la maxima eficiencia,
estructurar y manejar el organismo social que estamos formando (en este caso
un programa de mecanizacién agricola); sistematizando los medios para lograr
un bien comun. Expliquémoslo brevemente tomando como base los aspectos
necesarios para formar el programa considerando el cuadro 16 (Reyes,1980)

2.2.2.1 Fase Mecdnica
Trata la forma coémo se llevaran a cabo las cosas en corto 0 mediano plazo. Y esta
formada por tres elementos: prevision, planeacién y organizacion.
Previsiéon Es la idea anticipada a los acontecimientos y situaciones futuras cn
que se encontrari la empresa, determinara las acciones a tomar para alcanzar
nuestras metas comprende tres etapas:
Objetivos: 1a finalidad de nuestra Empresa
Investigaciom: Descubrir y analizar los medios con que se cuenta
Cursos Alternativos: Adaptar los medios encontrados a fines
expuestos, para ver cuantas posibilidades de accidn existen

Planeaciéon La fijacion de acciones a tomar derivada de la prevision. Establecida
en:

Politicas: Principios para orientar la accion
Procedimientos: Secuencia de operaciones ¢ métodos
Programas: Fijaciéon de tiempos requeridos
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Cuadro 16. Proceso Administrativo

® Objetivos
Prevision

® [nvestigacién

Mecanica

® Cursos Alternativos

e Politicas
e Procedimientos
® Programas

Planeacién

e Jerarquias

Organizacién * Funciones

® Obligaciones

e Seleccion
Integracion o Introduccién

Dinamica

“eesrnenc de Normas

o Desarrollo

e« Autoridad
Direccién ¢ Comunicacién
e Supervision

e [Establecimiento

Control e Operacion de
Controles

e Interpretacion de
Resultados

41
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Organizacion Estructuracion técnica de las relaciones que deben existir para
lograr una eficiencia maxima dentro de los planes y objetivos sefalados,
comprende:

Jerarquias. Fijar 1a autoridad y responsabilidad correspondiente a

cada nivel

Funciones, Divisidén de las actividades especializadas, para logar el

fin general

Obligaciones. Las que tiene en concreto cada unidad de trabajo

susceptible de ser desempefnada por una persona.

2.2.1.2 Fase Dindmica

Es la parte operacional, es ¢l manejo de los recursos que conforman un
organismo soclal (financieros, humanos, técnicos, materiales, etc.), mira hacia
lo inmediato. Comprende tres elementos: Integracion, Direccién y Control.

Integracién. Consiste en obtener y articular los elementos humanos y
mazteriales que la organizacién y la plancacién juzguen necesarios para el
adecuado funcionamiento de un organismo social, comprende tres etapas:

Seleccién. Técnicas “para encontrar y escoger los elementos

necesarios

Introduccién. Lograr una mejor y mas rapida articulacién dentro

de un organismo social

Desarrollo, Buscar el progreso y mejoria del organismo social

Direccién, Lograr la realizaciéon efectiva de todo lo planeado, basado en las
decisiones. Comprende tres etapas:

Autoridad. Flemento principal de la direccién; se estudia cémo

delegarla y como ejercerla.

Comunicacién. Es coordinacion de las ordenes a través de un

organismo social para coordinar las acciones necesarias.

Supervisién, Ver que las cosas se hagan tal y como se habian

planeado y mandado.



Control., Medir los resultados actuales y pasados en relacién con los esperados, ya
sea total o parcialmente, con el fin de corregir, formular y mejorar nuevos
planes. Comprende tres etapas:

Establecimiento de Normas. Para hacer una comparaciéon que es

la base de todo control

Operaciones de Control. Suele ser una funcion propia de los

técnicos especialistas en cada uno de ellos.

Interpretacion de resultados. Bs una funcion administrativa que

vuelve a constituir un medio de planeacion,

A partir del proceso administrativo que es el método que nos permitira
utilizar los recursos materiales y el talento de la gemie para lograr el éxito de un
organismo social, de esta forma pretendemos formar programas de mecanizacion
agricola que nos auxilien para hacer mas eficientes el manejo de equipos
agricolas, encaminados a la produccién agropecuaria; ya que es comiin, que los
campos agricolas no alcancen el éxito deseado, debido a la mala administracién
de ésta o por falta de conockmientos para adquirir los equipos adecuados y de
acuerdo a los requerimientos reales.

2.2.3 Antecedentes para la Mecanizacion Agricola

Esta es la interpretacién del proceso administrativo ya que a la hora de
prepararse a mecanizar hay que hacer una idea original e ir modificandola de
acuerdo a las adversidades que afecten el cultivo, considerando los equipos que
tengamos a nuestro alcance, las costumbres del lugar y a condiciones soclo-
econémicas; teniendo presente la base de nuestro funclonamiento ya que este
repercutird en el éxito de nuestra empresa.

Esto nos conduce a diferenciar las condiciones que se presentan por
regiones; ocasionando estudios cuidadosos de los factores ambientales y socio-
econ6émicos para alcanzar el éxito deseado en una explotacion agricola.

Para establecer los factores que determinen si una zona es susceptible de
ser mecanizada se presenta en la tabla 17. A partir de esta hay que determinar y
poner en claro las bases para utilizar la maquinaria y herramientas en forma
continua y precisa de los lugares que sean aptos de mecanizar.
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Cuadro 17

. Arreglo y examen para un sistema de

Mecanizacion Agn‘cola.

Condiclones
de 1a zona o
regiéon

Condiclones o Casos

* Area de aplicacion.(Topografia, clima, etc.)

* Manejo del Cultivo

* Condiciones de campo (Incluye caminos,
forma, tamaiio de terrenos, etc,)

* Objeto del empleo de maquinaria y area
total de operacion.

* Relacién entre agricultores y Autoridades

* Presupuesto para adquirir maguinaria y un
consejo para dirigir a los agricultores.

: v v

Preparativos
de
trabajo

Hacer plan de
Mecanizacién

Examen del
plan de
Mecanizacién

Hacer tablas o Considerar el Distinguir los

cronogramas de objetivo y horarios y los
horarios y planes método de tiempos de
para utilizar la tierra | | cyltivo operacion de la

(Por grupo de

maquinaria
agricultores

{Crdenar las
operaciones)

-

v

Planear y fijar metas sistematizando el empleo de maquinaria

por grupo de cultivos

v

Examinar ei
area cubierta
por célculos

v

v

Examinar el plan de
trabajo y
requerimientos por
labor

Examinar los
requerimientos
econdmicos

- Costos de
Maquinaria
-Costos de
Produccidn

Fuente: Tsujimoto, 1990
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Seleccionando la maquinaria necesaria en las zonas que se pretendan cubrir por
el programa de mecanizacion; basados en el estudio hecho, el cual debe ser
planteado a los beneficiarlos, los aspectos concretos, como 10 muestra el cuadro
18; la cual ya es el complemento del estudio previo.

De esta manera se establecen las condiciones que se presentan en los
terrenos a cultivar y obtener un buen manejo administrativo, cuando se
introduzca la maquinaria idonea a la zona de trabajo;, por !0 tanto es una
interpretacion del proceso administrativo enfocado hacia la formacion del
programa de mecanizacion agricola, el cual se complementard seleccionando el
equipo suficiente a la explotacién del lugar.
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Cuadro 18. Pianteamiento dentro del programa de Mecanizacién
Proyecto del area De acuerdo al area de cultiva.
a Mecanizar Periodo de crecimiento
Manejo y Forma Debe dejarse claro dentro del agricultor los tiempos de
del Cultivo trabajo. Y la manerm como se va a trabajar al mecanizar

e
.
H
E 'é- Las condiciones de mecanizacién son muy Forma y tamaidio del terreno,|
T importantes para la precision de las Condiciones de humedad y
G4 labores y horas promedio de trabajo obstaculos. Caminos
—

El area que trabaja la maquina en una zona
o regién estimado el total trabajado de
acuerdo a la distribucion en campo

rea en que opera la maquina. Total de|
operaciones vy distribucién en campo

Se debe ordenar e investigar la situacidn

actual en el nimero de beneficlados, el drea y
labores totales: condiclones y disponibilidad
en las labores y el total de la maquinaria par;
el area del programa

Nimero de beneficiarios. Total de
area cultivada. Labores.
Disponlbllidad de condiclones por
labor, Necesidades de maquinaria

Al principio se debe poner claro los costos de
maquinaria, el capital con que se cuenta y la
administracén que dara el grupo,

Capital para adquirir
maquinaria administracion y
control por parte del grupo




2,2.3.1 Condiciones de Uso de la Maquinaria

Lo primero es el tipo de cultivo del que se trate y métodos de explotacion, las
condiciones diferentes de relieve y los tipos de suelo que afectan la eficiencia
con que trabaja la maquina, los contenidos de humedad del suelo que en un
momento dado pueden dificultar alguna labor., 1la forma y tamaino de los terrenos
que facilitan o dificultan kas labores,

La pendiente del terreno juega un papel muy importante en la
mecanizacion debido a ser una limitante para su introduccion, conforme
aumenta; por esto en algunos lugares se trata de nivelar si es posible, para que
no existan variaciones bruscas de terreno; ademéis de remover obstaculos como
pledras principalmente que daitan los implementos y asi facilitar el trabajo.

la cercania entre terrenos a trabajar facilita las labores aprovechando el
dia, el cual se manifiesta en un incremento del trabajo diario. Por esto también
se debe de contar con caminos amplios ¥y planos que facilitan el trinsito de
maquinaria.

Para las distancias de transporte, estas deben tratarse de hacer cortas en
los traslados de los cobertizos a los lugares de trabajo, siendo necesario en
algunos casos establecer cobertizos temporales donde se puedan hacer los
servicios. (Tsujimoto; 1990)

2.2,3.2 Limitantes en la Mecanizacion

La agricultura en México esta regionalizada; cada region estd caracterizada por
su clima, suelo topografia y tipos de cultivo. El desarrollo agropecuario de cada
region esta supeditado a su desarrollo tecnolégico, y la esencia de los procesos
agropecuarios son las técnicas agricolas.

Por ello el agricultor tiene que estar pendiente a los programas de
goblerno y a las tendencias econémicas de la regién, para poder participar de los
beneficios que pueda obtener.

Bajo esta perspectiva, al introducir técnicas agricolas que sean eficientes
y funcionales, se pretende mejorar la productividad y calidad, ahorro de energia
¥y costos, para obtener altos y sostenidos rendimientos en el campo.

Si la produccion agricola es un trabajo estacional el cual depende del
tiempo climatico, de la etapa de crecimiento del cultivo y de las condiciones de 1a
maquinaria.
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Las pérdidas de tiempo en el trabajo con las miquinas da lugar a no terminar a
tiernpo las labores en el plazo fijado, 0 no Uevarlas a cabo, asi como {a calidad de
las labores se ve afectada. Todo lo anterior influye en el rendimiento o
productividad de las maguinas, Una condicién importante para el uso racional de
las maquinas y evitar pérdidas de tiempo, es analizar el tiempo de trabajo.
{Garcia, 1991)

En la agricultura el tiempo juega un papel muy importante, Aqui se puede
clasificar dos tipos de tiempo (Garcia, 1991):

1) Bl denipo como periodo
2) El tiempo climatico

Si nos referimos al tiempo ao se puede pasar por alto el segundo, puesto
que, los procesos de produccién agricola estan influenciados y muchas de las
veces dependen casi completamente de las condiciones meteorologicas de la
aumdsfera. Estas condiciones pueden influir considerablemente en el empleo de
fas maquinas agricolas en cualquicra de las etapas del proceso productivo. ¥ es
ahf donde radica su importancia. Pero ahora como se considera al tiempo como
periodo.

En la produccidn agricola se tiene trabajo de temporada o estacional y
ademds el trabajo dentro de una temporada depende del buen tiempo climético,
por ejemplo la precipitacion, asi como de la etapa de crecimiento de las plantas y
de las condiciones de la maquinaria agricola. Por esa razon los dias disponibles
para trabajar en el campo estan limitados, por eso las labores del cultivo deben
terminarse en un plazo determinado.

Las pérdidas de tempo en el wrabajo con maquinas da lugar a que el
agricultor no pueda cumplir con ¢! trabajo conforme al término fijado o bien
que de ninguna manera se pueda realizar, asi como también no pueda llevar a
cabo las labores con fa calidad requerida y esto afecta el rendimiento.

La solucion podria ser aumentar ¢l nimero de maquinas para lograr el
plazo fijado en las labores, sin embargo, llegara a ser anteconoémico a partir de
un limite determinado, {Garcia,1991)

Una condicién importante para el uso racional de las maquinas y evitar
péraidas de tiempo s entre otros, el analisis exacto del tiempo del turno de
uabajo de la m&quina; para ello estableceremos el tipo y numero de maquinas
adecuadas; de acuerdo al sistema que pretendemos establecer.
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2.2.4 Capacidad de las Miquinas
Al calcular las capacidades de las miquinas, se podran realizar los trabajos
oportunamente, optimizando su uso; de tal manera que su rendimiento total
reditGe las maximas {;zmaclas a la empresa agricola,
Por ello es necesario optimizar:

- Rendimiento de la Maquinaria
- Rendimiento del Operador
- Rendimiento de la Potencia

Que son los puntos de partida de este trabajo, para obtener un manejo
adecuado de la maquinaria; seleccionando covenientemente las posibles
miquinas que puedan realizar las labores con oportunidad. Calcutando el
rendimiento, productividad, capacidad de las maquinas, solucionar las
principales fallas, tiempos perdidos por espera y obtener mayor ecficiencia a
partir de una mejor organizacion para el trabajo,

Por lo tanto es neccesario establecer un plan que permita usat
correctamente el equipo de acuerdo a las circunstancias locales en que
trabajard; para esto el cuadro 19 muestra los conceptos que serdn fniecesarios
para determinar con cuanta maguinaria podremos cubrir el lugar.

El rendimiento de trabajo se expresa en cantidad sobre Hempo; en este
caso es la cantidad de trabajo- labor que una maquina realiza por unidad de
tempo.

Dependiendo del tipo de operacién que se realiza se clasifica et

- Capacidad de campo: es a cantidad de superficie que una maquina

(como un agregado” y otras maquinas autopropulsadas) realiza por

unidad de dempo, se expresa en numero de hectireas por hora

trabajada.

“uUn agregado es el conjunta formado par 1 unidad mdvil {tractor) y una unidad arastrada (implementa} y
juntas pueden realizar una operacién especifica.
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Cuadr%__19 Conceptos para cubrir un _area con mdguinaria agncola
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durante el periodo (Ha)

Fuente:Tsujimoto; 1990



- Capacidad de Material, es la cantdad parcial de material que una
maquina (como una combinada) procesa por unidad de tiempo, se expresa en
toneladas de grano cosechado por hora trabajada; hectolitros recolectados por
hora, etc, .

- Capacidad de Produccion; es la cantidad total de produccion gque una
maquina procesa por unidad de tiempo, se expresa en toneladas totales {(como el
grano Y la paja que entran al cabezal de una combinada) por hora trabajada; o
también en nimero de pacas por hora, etc.

Para representar la capacidad de campo hay dos formas; una es la tebrica:

CCT =01 x a x V U & § |

CCT= Capacidad de Campo Tedrica {Ha/hr)
a= Ancho de trabajo {(m)
Ve Velocidad de avance {Km/hr)

El ancho de trabajo es diferente al ancho de implemento por lo tanto hay
que conocer la diferencia entre ambos; el segundo es usado normalmente y es en
base al mostrado por catilogo. Y el ancho de trabajo efectivo es el resultado del
trabajo en un terreno; se calcula conoclendo, Ia distancia que dene el lado por
donde vira el tractor entre el nimero de viajes,

La velocidad de avance se reflere a la rapidez con que la méquina se
desplaza de un punto a otro durante su operacién. Debe encontrarse un limite
que no afecte la precisién de la operacién para trabajar a velocidad 6ptima;
variando de acuerde a: condiciones de textura del suelo, humedad, forma y
pendiente del terreno, habilidad del operador, tamafio del tractor e implementos.

En la realidad las maquinas autopropulsadas pierden tiempo en forma
improductva en los virajes, ajustes sobre el campo, cargar y descargar etc. estos
incrementan la duracion de la tarea, es decir, para conchuir una superficie se
emplea mayor tiempo que el considerado.
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Esto, serd la capacidad de campo efectiva, que es el trabajo real realizado
por la maquina en un periodode dempo y su obtencién se hace a partir de la
sigulente férmula:

CCE= 01 xaxVXE (2)

OCE= Capacidad de Campo Efectiva (Ha/hr)

Em Eficiencia (Decimal)
a=  Ancho (m)
Vm= Velocidad (Km/hr)

La eficiencia en campo es la proporcién en tiempo que se aprovecha
productivamente con relacion al tiempo total empleado, expresado en porcentaje
(9). Esto as:

x 100 (%6) crenerennee (3)

E=  Eficiencia
Tu= Tiempo Ul
Tt  Tiempo Total

Dicho de otra manera, es aplicar que 1a CCE es menor con respecto a la CCT;
1a cual se llama eficiencia y se expresa:

CCE

e RO )

Esta forma es practicada en campo; pero es valido emplear tablas como las
mostradas en el anexo 1; las cuales nos dan una idea de las velocidades y
eficiencia, que se puede obtener en diferentes labores, estos datos se obtuvieron
4 partdr de rendimientos medios.



2.2.4.1 Implementos Necesarios

Para saber cuintos implementos necesitaremos hay que conocer el ancho, el
cual se determina, conociendo la eficlencia, capacidad de campo efectiva
requerida, para cumplir con el programa de trabajo en el tdempo estimado a
partir de una velocidad de avance empleando la formula siguiente:

CCE

0.1 xVXE

a = Ancho de implemento necesario (m)

V= Velocidad de Trabajo {Km/hr)
CCB= Capacidad de Campo Efectiva (Ha/hr)
E= Eficiencia (decimal)

De esta forma hay que determinar la capacidad requerida en los diferentes
tipos de trabajo, para luego seleccionar la maquinaria adecuada. Asi podremos
determinar el nimero de implementos a utilizar.

Primeramente se hace un cuadro como el 20 para establecer la capacidad
requerida, ésta se determina en base a la cantidad, tipe de trabajo, épeca de
ejecucién y tiempo disponible.

Cuadro 20. Mecanizacién

) Feme:, 95 o

Después la tabla anterior se complementara elaborando unn calendario de
labores y se marca la capacidad total requerida segin labor y época; como lo
muestra el cuadro 21.

Cuadro 21. Capacidad mensual por labor

Labor |Ene.|Feb.|Mar.| Abr. {May. dun.| Jul. [AgolSep|Oct. { Nov.| Dic.

Fuente: Murillo; 1985
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Para elegir el ancho necesario de cada implemento, hay que buscar en la
tabla anterior el periodo con la mayor capacidad requerida. Esto por la razén de
que si el implemento cubre el perfodo con la mayor demanda (también llamada
capacidad critica), sera suficiente para las otras etapas que demandan menos;
calculando a partir de la férmula anterior de ancho necesario.

Para tener una mejor planeacién y prevenir algin imprevisto que se
presente; se deberian de considerar los siguientes conceptos (segin Tsujimoto;
1990), con sus férmulas para lograr una mayor precisién en la programaciéon de
actividades y contar con el equipo necesario.

2.2.4.2 Capacidad Diaria
Se encuentra a partir de la siguiente féormula:

ccp- CCExTdxud I

100

0= Capacidad de Campo Diaria (Ha/dia)
COCE= Capacidad de campo Efectiva (Ha/hr) |
Td= Horas de Trabajo/ dia {hr)

wi= Razén de trabajo diario (%)

Para poder usar la férmula anterior es necesario decidir las horas a
trabajar en un dia; por influir en este: temporada de trabajo, desarrollo de
cultivo, tipo de labor, condiciones climaticas, etc. Si consideramos el horario
normal de 8 horas, en el trabajo agricola no se respeta ya que puede ser mayor o
menor dependiendo de los factores mencionados.

Como es preferible trabajar con la luz del dia seri bueno crear una tabla
de horas disponibles de trabajo, considerando los aspectos siguientes

a) Las horas disponibles mensuales restando 3 horas para comer y
descansar por dia

b) Considerar los posibles dias de lluvia

c) Pensar en los cambios de operador



2.2.4.3 Promedio de Horas de¢ trabafo (td)
Esto sirve para determinar la udlizacién de la miquina; siendo el tiempo efectivo
de trabajo determinado por:

1) Distancia de transporte

2) Inspeccion del equipo

3) Limpleza, ajuste y colocacion de implementos

4) Posibles tiempos de reparacion

5) Descansos

6) Horas de espera para tener condiciones optimas

Por lo tanto estas consideraciones produciran el indice promedio de horas
trabajadas; que es el horario realmente aprovechado.

2.2.4.4 Dias de Trabajo Disponibles

Son los dias que se deben wrabajar, pero por presentarse condiciones adversas no
son laborados. Se estiman mensualmente y se expresan en porcentaje, de esta
manera se facilita la planeacion de actividades a desarrollar. Los dias disponibles
pueden ser promediados a partir de los dias lluviosos, y se calcula como sigue:

Pc x Wt
= - IR 4
100 e (7)
d=  Premedio de dias disponibles (%)
Wt= Razon de Trabajo disponible (9%)
Pc'= Periodo de Cultivo calendarizado (dfas)

Para esto se hace un calendario que muestre el desarrollo fenol6gico del
cultivo a partir de la preparacién del terreno.

2.2.4.5 Oportunidad de Operacién

Es controlada por el ciclo de cultivo. Y es para trabajar dentro de los limites
acostumbrados de siembra y cosecha, tratandolos de extender y/o acortar
introduciendo variedades, improvisando métodos de culiivo ¥ formacién de
grupos para la cosecha, empleando maquinaria. De esta manera alargaremos el
periodo de trabajo aprovechando mas los agregados siendo pertinente considerar
esto dentro del proyecto.
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2.2.4.6 Area Cublerta
Una vez establecido el nimero de dias disponibles para trabajar, se calcula
el area cubierta por temporada en cada labor; utilizando esta férmula:

AC=CCDxd SR ¢
Op
AC=_Area cubierta por agregado (Ha)
0= Capacidad de Campo Cubierta (Ha/dia)
d= Dias disponibles
Op= No.de pasadas (se usa en caso de ser >1)

De tal forma que se vacian los datos obtenidos en el cuadro 22 y se
obtienen el drea cubierta y las maquinas necesarias para el programa;
continuando con ¢l calculo necesaric para seleccionar la potencia necesaria
para trabajar, la cual puede influir en el nimero de implementos necesarios.
Basados en estos conceptos durante el desarrollo de las actividades se puede
comprobar que se alcance la superficie planeada.

Cuadro 22. Cilculo del Area cublerta por Equipo

Capacidad de Campo Horario de trabajo

4 . Horas def % de horas| Hr. netas
An:g';;d‘“ velocidad|e ¢ [Eficiencial o o o |07 de trabajo | trabajadas
de trabajo| en Campo /dia___jpordia__|por dia

Dias disponibles de trabajo

Numero de
Operaci6n en Campo | Promedic | No. de dias {Operaciones
- de dias de trabajo |de labor
Periodo def Nuamero disponlbles|disponibles'
trabajo de dias netos

Area
Cubierta

Capacidad
Diaria

Fuente: Tsujimoto, 1990



2.2.5 Potencia

Es una parte decisiva en la produccion agricola debido a que su uso efectivo
permitira alcanzar los objetivos de la produccion agricola, mediante el uso
o6ptimo de la potencia que es esencialmente para el aprovechamiento de la
méaquina

Para poder entender la potencia esta se define como el trabajo afectuado
por unidad de tiempo. Debido a que el trabajo es la aplicacién de una fuecrza a
través de una distancia,

A la unidad de potencia del Sistema Internacional (SI) se ha denominado
Watt y equivale a un Newton fuerza aplicado a través de un metro de distancia en
un segundo. Las equivalencias mas importantes en ¢l calculo de la potencia de
las maquinas agricolas pueden consultarse en el Anexo 2. Esto nos facilita las
conversiones de unidades.

La potencia se puede manifestar en forma lineal cuando se ejerce una
fuerza con una velocidad lineal. La potencia rotatoria se trasmite a través de
cuerpos en rotacion y parte del concepto de par motor (momento de torsién) que
es el producto de la longitud de un brazo de palanca y de una fuerza que actua
perpendicularmente en el extremo libre del brazo.

2.2.5.1 Potencia en el Tractor
Los tractores trasmiten potencia de varias maneras como lo muesira la
siguiente figura 9:

Figura Potenc

del ‘Tractor
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° P Indicada

e P. al Volante

e P. ala toma de Fuerz
(TDF)

e P, a la Barra de Tiro (BDT
P. al Sistema Hidraulico

Tractor
Agricola

Fuente: Liljedhal; 1991



2.2.5.1.,1 Potencia de un Motor

Un motor transforma energia quimica de un combustible en energia mecanica.
Al gquemarse la mezcla de uire combustible en el interior del cilindro se produce
una presion sobre la cabeza del piston. Esta presion depende del poder
energético del combustible y la velocidad de desplazamiento, La presion
promedio que actia durante la carrera de impulso del motor, se le ltama presion
efectiva media.

- Potencia lidicada. Es la potencia tedrica que un motor debe desarrollar a
partir de fa presion efectiva media que existe en la cabeza del piston.

- Potencia al Volante, Es la potencia maxima dispenible en el volante de
motor producto del par de torsién del volante y las revoluciones a las que gira
dicha potencia; y es medida con un freno dinamométrico y un tacémetro, varia
seglin las revoluciones por minuto; por eso el fabricante regula la bomba de
inyeccion a la potencia maxima.

Cuando uno prueba un motor tiene qué saber bajo que norma se le realizo
las mediciones debido a que se presentan camblos entre los organismos.
(Liljedhal; 1991)

2.2.5.1.2 Potencia a la toma de Fuerza

La toma de fuerza lleva la potencia disponible del motor hasta la parte trasera del
mismo obteniéndose en la flecha o eje de salida del tren de transmision. Y sirve
para acclonar, desde el tractor, muchos tipos de implementos. La potencia
generada en el TDF, es mas pequefta que la potencia del motor, debido a pérdidas
en la trasmision; estas oscilan cnire 5%-15%. (Liljedhal; 1991)

2,2.5.1.3 Potencia a la Barra de Tiro
Es la potencia de traccién que el tractor necesita para mover un impiemento con
cierta velocidad.

Para nosotros la mdxima potencia de BDT es normalmente el criterio de
rendimiento mds qtil para tractores agricolas. Por lo tanto estimar el mdaximo
jalén de barra de tiro servira para comparar y evaluar tractores.
Desafortunadamente, el jalén de BDT es afectado gravemente por ¢l suelo o por
condiciones de prueba y también por la relacién de engranaje y el lastre que
lleve; puesto que la potencia es una funcion de la velocidad v del jalon de BDT.
{Soto, 1988)
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2.2.5.1.4 Potencia de Sistema Hidrdutico

La potencia de un fluido es el producto de una estimacion del peso del flujo y la
resistencia a ese flujo, llamada carga de fluido. Esto resulta de relacionar Ia
presion manométrica y la velocidad de fujo de aceite en el sistema. Es una
aplicacion directa de la fuerza hidraulica ligado al enganche de tres puntos,
evolucionando gracias al esfuerzo envolvente que proporciona el enganche de
tres puntos; aumentando considerablemente la traccién del tractor, debido a la
mejor adherencia de los neumaitices sobre Ia superficie det terreno.

Al acoptar los implementos al enganche de tres puntos; las dos barras
inferiores actdan en tension y la barra superior en compresiéon, bajo
condiciones de trabajo. (Soto, 1988}

En la figura 10 se indica la eficiencia de la transmision de la potencia
mecdanica de un tractor, la cual es util para hacer las estimaciones aproximadas a
su aprovechamiento.

Ademas algunos implementos necesitan potencia eléctrica de los tractores.

Fig.10. Valores de Potencia expresados en Porcentajes
Potencia neta del Motor}————
96 98

Trasmision

Toma de Fuerza

94-96 |- lEje trasero
v

Datos sobre concreto Fuente; Hunt; 1983
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Las pruebas del tractor sélo ccastonalmete son usadas directamente por los
administradores de maquinaria, puesto que la potencia utilizable de un tractor
proviene de la toma de fuerza, de las ruedas motrices, del alternador y de la
bomba hidraulica; por ello a continuacién presentamos una manera sencilla
para calcularla de acuerdo a las posibles necesidades que se tengan.

2.2.5.2 Cédlculo de Poteacia en el tractor

Un tractor agricola ideal es aquel en el cual el peso y la potencia de dicho tractor
se encuentra en perfecto equilibrio que permita al mismo tiempo trasmitir su
potencia al enganche.

La potencia desarrollada en la barra de tiro y el peso total del tractor
guardan relaclon entre si; ¥ tiene que estar bien equilibradas a fin de que ¢t
tractor pueda trasmitir su potencia a la barra de tiro, sin que se produzca pérdida
de traccién en las ruedas motrices o en los carriles de un tractor de oruga. (SEP,
1991)

El punto de acoplamiento de ia barra de tiro en un tractor es un punto al
cual los ingenieros dedican gran atencion, ya que su correcta utilizacién
dependera del rendimiento mecanico y la seguridad de la conduccion, Una barra
de enganche mal ajustada no solamente afecta el equilibrio del tractor, sino que
afecta el funcionamiento o eficiencia del implemento y origina mayores
esfuerzos de arrastre. (Soto, 1988)

La fuerza de traccion se desarrolla en la BDT por lo tanto es necesario
conocer la carga de maquinaria agricola en Kg y la velocidad en Km/h; para
calcular la potencia a la barra de tiro en Kilovatios a partir de ia siguiente
formula:

FxV

3.6

N=  Potencia {(KW)
V= Velocidad {Km/h}
F=  Fuerza® (KN)
3.6= Constante

" El valor da Kg se multiplica por la constante itaclonal 9.81 mis? ltando la unidad Newton (N). Y al
dividir entre 1000 se expresa en Kilanewton (KN) para facilitar su manajo.
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Esta formula se produce al interpretar el trabajo que es igual al producto
de la fuerza aplicada por la distancia que recorre el cuerpo y se expresa en
unidades de masa y distancia.

Por lo tanto para Seleccionar tractores hay que conocer las exigencias en
potencia y traccién de los diferentes implementos dependiendo del tipo de suelo
que se tenga.

En ¢l Anexo 3 se enlistan requerimicentos de fuerza de tiro que depende de
l1a velocidad de trabajo.

A la potencia en la BDT y la potencia del motor, expresado en un
porcentaje se llama rendimiento de la potencia (RP),

Potencia de la BDT
RP-= x 100 wererereee (10)

Potencia del Motor

Por medio de la cual podemos saber cual es la potencia aprovechada por el
tractor.
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2,2,5.2.1 Resistencia al corte
Es 1a fuerza que se debe aplicar por unidad de area para cortar el suelo y moverlo
con los implementos agricolas. En los cuadros 23 y 23a se presenta una tabla de
resistencia al corte.

la cantidad de suelo que movemos a cierta profundidad ejerciendo una
fuerza con el wactor. Esto es oponiendo a las maAquinas una resistencia que
fricclona los implcmentos, dificultando el desplazamiento.

ACP=PxD RE— S B §

ACP = Area de Corte por Disco  (cm?)
P=  Profundidad {cm)
D= Diametro del disco {cm)

Para arados su corte es aproximadamente una tercera parte de su didmetro
(para fines teéricos; siendo necesario precisar esto para un trabajo mas
acertado).

Después se agrega el peso del implemento (Kg) al cual se suma la
resistencia al corte seguin tipo de terreno.

De esta manera se puede estimar el nimero de cuerpos para realizar la
aradura, segun el tipo de terreno que es capaz de tirar un tractor con potencia
conocida, seleccionandolo de acuerdo a la capacidad de tiro del tractor.

Y como necesitamos conocer ta fuerza del tractor a la barra de tro
determinamos las pérdidas de potencia al volante. (Shippen; 1984)

2.2.5.3 Pérdidas de Potencia
Para aprovechar mejor la potencia al mecanizar se debe de considerar los
sigulentes factores:

- Resistencia a la rodadura

- Deslizamiento o patinaje

- Efecto de la altitud y temperatura

- Efecto de la pendiente en los terrenos



2,2.5.3.1 Resistencia a la Rodadura.
Fuerza debida al peso necesario para mantener el equipo en movimiento con una
velocidad constante, es decir, la fuerza aplicada para mover un vehiculo y es
afectado por:
- Estado y clasc del terreno
- Peso del tractor
- Tipo de mecanismo de rodadura
- Inflado de neumiitico, tamaiio y forma
La siguiente formula nos sirve para conocer la potencia necesaria para

vencer la resistencia a la rodadura:

Pr=Kx W JRRR ¢ V') |
Pr= Fuerza para vencer la resistencia a la rodadura (Kg)
W= Peso total del tractor (Kg)

K= Coeficiente de rodadura

La determinacion de K se obtiene del cuadro 24. Y se define como la razon
de fuerza horizontal (tiro} necesaria para jalar una rueda sobre una superficie
horizontal con la fuerza vertical sobre el ¢je de esa rueda. (Murillo; 1985} Y una
vez mas para terminar se aplica la formula de Potencia para determinar las
pérdidas.

2.2.5.3.2 Efecto de la Altitud y Temperatura
Los motores sufren pérdidas de potencia debido a la mayor altitud, el contenido
de oxigeno es menor y por lo tanto disminuye la eficiencia de la combustién.
Para calcular las pérdidas es necesario conocer los caballos de fuerza (HP)
del tractor; y la presion atmosférica del lugar donde se va a wabajar. (Maroni;
1989) Para esto se utiliza la siguiente formula:
HP x b (273° + 20)

=TT O T T T et (13)
760 x (273°+T)
N'=  Peérdida de potencia T= Temperatura (°C)
HP = Cabalilos de Fuerza
=  Presion barométrica en mm de Hg.

Los datos de presion pueden obtenerse del cuadro 17 y substituirse para
encontrar ¢cuanto ha disminuido la potencia.
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2.2.5.3.3 Deslizamiento o Patinaje
Se presenta entre el neumatico y el suelo, cuando éste no es capaz de soportar la
fuerza tangencial que se produce en la periferia de la rueda, produciéndose
consecuentemente, roturacion del terreno por esfuerzo cortante. Los factores
que influyen son:

-~ Fuerza tangencial en las ruedas motrices

- Tipo y condiciones del terreno

- Cohesién y rozamiento interno

- Peso sobre el neumatico y area de contacto entre éste y el suelo

Con respecto a este ltimo punto a medida que se incrementa la fuerza de
traccién, el deslizamiento se incrementa de manera exponencial,
consecuentemente es necesario limitarse a valores de fuerza de traccién
proporcionales al deslizamiento. (Soto; 1984)

Cuadro 23. Resistencia al Corte

Textura Resistencia Kg/cm2
Limoso 2109
Limo-Arenoso 2109 2812
Limo-Arenoso-Seco 2812 4818
Arcilloso-Seco 4818 4921
Arcilloso-Limoso 4818 4921
Arcilloso-Limoso-Seco 4921 5624
Arcilla-Pesada-Seca 6327 7030
Arcilla-Pesada con pasto 7030 7733
Pradera-Virgen-Arcillosa 8436 9139
Pradera-Virgen-sola 9842 1.0545
Arcilloso Rico en materia Organica Hamedo 1.1248 1.2651
Arcilloso Rico en materia Orgénica Seco 1,1248 1.1060
Virgen Seco 1.4060 1.7575

Fuente: ASAE; 1988

Cuadro 23a. Tipos de suelo y Esfuerzo de Tiro Unitario

Suelo Resistencia
Kg/cm?

Arenoso 0.21

Migajon Arenoso Seco 042 - 049
Migajon Arenoso Himedo 021 - 0.28
Migajon Arcilloso Himedo 042 - 049
Migajén Limoso Hiamedo 035 - 042
Migajén Arcilloso Seco 049 - 056
Arcilla Pesada Seca 063 - 0.70
Arcilla Pesada con Paja 070 - 0.77

Fuente: Murfifo; 1985
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Cuadro 24. Coeficiente de Rodadura (K)
Naturaleza y Estado del Suelo Coeficiente de Rodadura
(K)
Carretera en buen estado 002 a 005
Camino de tierra firme 005 a 007
Camino de terra 008 a 0.16
Baldio 005 a 0.07
Rastrojo 008 a .10
Tierra labrada Gl0 a 0.20
Arena 015 a 0.30
Fuente: ASAL; 1988

Cuadro 25. Presion  barométrica segun  altitud
Altura sobre el Nivel del Mar Presién Barométrica

m, en mm de Mercurio

0 760

200 742

400 724

500 716

600 707

800 690

1000 . 674

1200 658

1400 642

1500 635

1600 627

1800 612

2000 598

2500 554

3000 512

Fuente: ASAF; 1988

Para contrarrestar los efectos de patinaje usualmente suele agregarse un
15% mas de peso. Aunque para probar los equipos puede usarse 1a formula;

Pa - 2"V (100)
Vs ( [ § T ) )
Pa= Porcentaje de patinaje (%)
Ve=  Velocidad con carga
Vs= Velocidad sin carga
100= Constanie



En el anexo 4 se presenta la metodologia y los valores para determinar el
patinaje.

2.2.5.3.4 Efecto de Ila pendiente
Repercute en la potencia aumentando el peso de la carga que s¢ debe mover y
disminuye la potencia para realizar el trabajo. Esto es debido a que el peso ya no
actiia perpendicularmente a [a pendiente a través de las ruedas y los ejes, sino de
una manera vertical con un angulo igual al de la pendiente, (Murillo; 1985)

La pendiente es la tangente del angulo entre la superficie del suelo y la
vertical, expresada como un porcentaje. Primeramente se calcula la carga extra
de la siguiente manera:

W xm
we = —m™mMm .. veeeees (15)
100

We= Carga extra (kg)
W= Peso del tractor e implemento {Kg)
m= Pendiente

Después el resultado se substituye en la féormula de potencia y de ahi se
obtiene la pérdida. Al analizar los factores relacionados con la potencia,
permitiendo calcular la maquinaria para una labor especifica formando un
cuadro en el cual se representa la potencia a la barra de tiro del tractor. Una vez
determinada y el numero de tractores necesarios se puede pasar a la seleccion
del tipo y marca de los equipos agricolas.

2.2.6 Seleccibn de Magquinaria
Para elegir la maquinaria de campo se parte de haber calculado los tamaiios y
capacidades de la méquina. Aunque la velocidad hacia adelante y la
disponibilidad de potencia afectan la capacidad de campo, inicialmente se supone
que no falta potencla y la velocidad hacia adelante es el valor miximo ¢que no
reduce la efectividad de la operacion. (Hunt, 1983)

Pero ademds para la seleccién de equipos agricolas hay tres factores
determinantes:
* Datos técnicos
* Precio y Facilidad de crédito
* Seguridad de suministro de repuestos, de servicio y reparacién después de la

venta.
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Para comparir los datos técnicos de tractores es recomendable crear un centro
de pruebas para usar esa informacién ¢n beneficio de los poseedores de
maquinaria y sean acordes a las condiciones del pais y ademas faciliten Ia
eleccion de equipos adecuados. (Murillo; 1985)

Los costos de oportunidad son tan importantes que en el proceso de
seleccion de maquinaria debe evaluarse cuantitativamente y considerarse como
un costo vilido de la operacion de la maquinaria de campo.

El buen manejo y seleccion de la maquinaria agricola incluye la
dispercion de los tiempos de operacion éptimos para reducir el requerimiento de
capacidad del sistema de maquinas.

Cada region del pais tene clima dnico y las diferentes operaciones de las
maquinas tendran diferentes criterios respecto a lo que consttuye un dia de
trabajo. (Hunt, 1983)

2.2.7 Evaluacibn de Costos de la Maquinaria Agricola
El andlisis financiero es una parte fundamental en las decisiones de manejo en
mecanizacién ya que requiere un conocimiento preciso de los costos.

De estwa forma no sélo conocemos las posibles maquinas a utilizar, sino
establecer hasta qué punto su utilizacion resulta rentable, pues puede ocurrir
que lo que técnicamente resulte bueno no lo sea desde el punto de vista
econdmico. (Ortiz, 1989)

Al usar los datos de costos se hace solo por estimacion; ya que los costos
reales se conocen hasta que se ha vendido, desgastado o desechado una maquina.
Lo importante es que nos permite conocer las posibles necesidades de la maquina
al usarla, y determinar la rentabilidad de la inversién realizada en su
adquisicién acorde a la rentabilidad de la explotacion.

Para esto los costos que conforman la mecanizacién se dividen en dos
partidas: costos fijos y costos variables. Los cuales se analizaran con sus
componentes a continuacidn.
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2.2.7.1 Costos Fijos Aanuales
-Son aquéllos que no varian proporcionaimente con el volumen de produccion,
sino que se consideran fljos porque se use o no la maquinaria y el equipo tiene
que haber un desembolso. Por otro lado estos costos se dividen entre la superficie
atendida por los agregados para covertirlos en costos fijos por hectarea.

Lo anterior quiere decir que a mayor superficie atendida menores seran
los costos fijos, por eso se recomienda hacer un uso intensivo de la maquinaria
para abatir dichos costos (Jacome,1991)

2.2.7.1.1 Depreciacion
Es la pérdida del valor de un activo sea utilizado o no, ya que dicha pérdida de
valor puede ser por desgaste o por ser obsoleta,

Hay varios sistemas para determinar la depreciacién, pero antes hay que
conocer:

- Valor comercial de la maquina

- Vlida 1itl que el fabricante ha calculado para su maquina en horas

de trabajo
- Uso anual en horas que van a tener las maquinas
- Calcular el niimero de afios que durara la magulna

Ademas estos conceptos nos serdn ftiles durante la estimacién de los
demds costos. Algunos de estos valores se pueden obtener de tablas como se
muestra en el Anexo 5.

Para simplificar el an4tisis de la depreciacion aqui utilizamos el mérodo de
depreciacion anual en linea recta cuya férmula se muestra a continuacién
(FIRA; 1985}); ademds de facilitar su aplicacién:

C-VR
DPA= —
vU arrnssnssssannans (16)
DPA = Depreciacién Anual {$/ato)
Vr= Valor Residual (%)
C=  Costo ($)

VU= Vida Ul (h)
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El dinero que corresponde a las depreciaciones anuales debe acumularse y
ser reservado para reemplazar la maquipa, una vez que ésta ya no se encuentre
en condiciones adecuadas para el trabajo. En otras palabras, los fondos
acumulados bajo el rubro de la depreciacion sirven para mantener el valor del
patrimonio.

Si una maguina tiene un uso muy intenso, puede suceder que esta no
llegue a cumplir los afios previstos en la vida atl seguin tiempo. Este caso se da,
si, al dividir la vida auil segun trabajo entre la ocupacién anual de la maquina
resulta una cifra menor que la vida atil segin tiempo. Entonces es esta cifra
calculada la que representa los afos de vida dtil de la maquina. Y la depreciacion
presentara variaciones; siendo preferible buscar otra formula para calcular Ia
depreciacién ya que ahora ¢s variable y no constante como lo consideramos.
{Jacome; 1991)

2.2.7.1.2 Interés Anual sobre la Inversion

Si se adquiere la maquina con un préstamo del Banco es obvio que se tiene que
pagar un interés por el capital prestado. Este gasto se carga a la maquina. Si se
compra la misma maquina con capital propio no hay ninguna obligacion de
pagar interés a nadie pero en este caso el propietario tene el derecho a cabrar
un interés por su capital propio invertido en la maquina, porque también
recibiria un interés, si hubiera invertido su capital de otra forma (cjemplo, en
depo6sitos a plazos , en acciones de una empresa). El monto correspondiente se
carga, igual que en el primer caso a la maquina. (Murillo; 1985)

En el caso especifico de México esta tasa generalmente es negativa, por lo
que se recomienda una tasa de interés igual al interés cobrado por créditos
refaccionarios para productores del sector agropecuario de bajos ingresos.

Lo anterior es con la finalidad de no ignorar este renglén puesto que atin
siendo la tasa de interés real negativa en México el dinero tiene un costo real y
este puede ser el rédito cobrado por et Banco para la inversion, (Jacome, 1991)
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La formula que facilita el calculo de este rubro es la sigulente (FIRA; 1985):

C+ VR
e ——— (1) eenee {17}
2
1= Interés (8)
. C=  Costo de la miquina ($)
= Tasa de interés bancario (%)
VR = Valor residual ($)

2.2.7.1.3 Impuestos
La maquinaria agricola generalmente es gravada en la misma proporcién que
otra propiedad agricola (exclusivo para automotores).

Un impuesto de venta del 4% cuando es distribuido entre 10 aflos dar& una
cantidad de alrederor de 0.4% anual. (Liljedahl, 1991)

2.2,7.1.4 Seguro

El tractor puede ser cublerto por un seguro o el propietario puede optar por
cargar los riesgos del mismo, En cualquiera de los casos debera incluirse un
cargo por seguro en el costo de los equipos. Aplicando un porceatade de 1.5% a
0.3% del costo original. (Liljedahl, 1991)

2.2.7.1.5 Almacenaje

Se ha descubierto que un sitio adecuado puede ser construido y mantenido
por alrededor de 1 a 2 % del valor de la maquina o implemento de que se trate, en
este porcentaje se incluye un pequeiio talle; para servicios o reparaciones, a
menos que se disponga de datos especificos para un equipo determinado.

En casos especificos se considera la depreciaciéon de la construccion; el
interés al capital invertido y el mantenimiento de las instalaciones. El costo total
anual se divide entre el drea util de} almacén, resultando de esta forma el costo
de alquiler por metro cuadrado. Pe cada maquina se determina el drea que ocupa,
incluyendo el espacio necesario para maniobras (Murillo; 1985) y se emplea:

Almacenaje = {(Area ocupada/Maquina) X (Costo de Alquiler) .....(18)
(m2) (m2)
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2.2.7.2 Costos Variables
Son aquellos costos que estan relacionados con los niveles de produccién y son
los que varian proporcionalmente a la superficie y volumen de produccion.

2.2.7.2.1 Reparaciones y Mantenimiento
Los costos de reparacion comprenden 1os gastos por las reparaciones corrientes
v las revisiones periddicas de la maquina; esto para mantenerlas en buenas
condiciones para su uso normal y adecuado: limpieza, engrase, ajuste para el
trabajo epecifico.

Se han realizado muchos estudios para determinar los costos de reparacién
y mamenimiento para mecanizacién. Ademas diversos estudios han demostrado
que los costos de reparacion aumentan durante la vida del tractor.

Para estimar este valor se puede utlizar la siguiente f6rmula:

40% del C (759%)

S

RM = Reparacion y mantenimiento  ($/Ha)
S=  Superficie trabajada en el afio  (Ha)
C=  Costo de la miquina (&3]

RM-=

En este punto hacemos notar que también se suele conslderar como un
costo fijo, (Jacome, 1991}, ya que se establece que se utilice 0 no la maquinaria
debe repararse y protegerse contra las inclemencias del tiempo, entre otras,
cambiando la formula:

40% del C (25%)
vu

RM= . (20)

VU= Vida Udl ($/Ha)

En la ecuacion de costos variables el porcentaje es mayor que el costo fijo,
puesto que a mayor utilizacion de la maquinaria mayor ser4 el desgaste y por
ende el gasto de reparacién y mantenimiento de los activos. En nuestro caso
nosotros 1o consideramos como un costo variable.
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71
Otra forma es en base a tablas elaboradas como se muestra en el Anexo 5;
empleando Ia siguiente formula; (segin FIRA; 1985);

rmx C
RM = — [ .3 3
VU
m = Datos de tabla expresado en decimat segiin el equipo
C=  Costo de la maquinaria ($)
VU= Vida Util (h)

RM = Reparacion y Mantenimiento ($/h)

Con esta formula se estima ¢l promedio de los costos de reparacién por
unidad de trabajo y no se toma en cuenta la variacién entre los anos.

Por lo general las refacciones y reparaciones aumentan con el uso de la
magquinaria, es decir, no son iguales en los diferentes periodos de la vida de ésta,
ya que entre mas se usa una maquina mayores seran sus reparaciones.

En una misma regidn geogrifica los datos de los costos de reparacion son
altamente variables; una parte de la variacion se debe a las diferencias en el uso
de las maquinas y a las diferencias individuales, segiin salgan de la linea de
mentaje. Otra parte de la variacién se debe a la aleatoriedad natural de las
averias.

Con esto podemos considerar necesario tener un registro del consumo de
refacciones y reparaciones por tractor, para una mejor planeacion.

2.2.7.2.2 Consumo de Combustible

No es posible predecir con exactitud los costos de combustible de un tractor a
causa de las variantes en cargas y condiciones en las cuales esta sujeto éste. Ello
dificulta la adopcion de un valor medio aceptable para costos estimativos.

Para tener una base real del consumo de combustible, es necesario que
para cada labor, se determine el consumo de combustible en el campo con el fin
de obtener un dato real que nos pueda servir de base para estimar la cantidad y
costo de éste, desarroliando el siguiente procedimiento (Maroni; 1989):



V=
Cu
r=

#-

1)
2)
3

4)
5)

6

7)

v

Medir la parcela en donde va a trabajar la maquina

Lienar e] tanque de combustible al tnicial la labor

Registrar la hora reloj y la hora hor6metro de la maquina, las
revoluciones a las que trabaja el motor.

No suspender el trabajo en ningan momento

Al finalizar la labor registrar nuevamente Ia hora reloj y la
hora horémetro. Si hubo suspensién de la labor por descanso
del operador o cualquier otro motivo, descontar este tiempo ai
tiempo total para tener el tiempo efectivo. Existe diferencia
entre el tempo horometro y tdempo reloj, porque el
horémetro de 1a maquina marca las horas segin el régimen de
velocidad del motor.

Llenar nuevamente el tanque de combustible y anotar la
cantidad que se utilizo. Dicha cantidad es igual al consumo de
combustible,

Realizar el mismo procedinlfenlo en diferentes parcelas a fin
de trabajar con un promedio del consumo de combustible de la
misma maguina en la misma labor.

Un medio por el cual también se puede calcular el gasto de combustible es
por medio del rendimiento volumétrico del motor y para tal efecto nos sirve de
base los siguientes datos del fabricante; para emplear e¢ste procedimiento:

- Escala de Velocidad

- Escala de Velocidad de Trabajo

- Diametro y Carrera del Pistén

- Relacion de Compresion

- Desplazamiento

- Capacidad del tanque de combustible

Y se emplea la siguieate féormula;

V=m X Ix CX # NN .73 |

Volumen {cmé==L)
Carrera del pistéon (mm)
radio del piston (mm)

Numero de pistones
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El volumen se trasforma a litros y tnicamente se haria las relaciones
apartir de las rpm en promedio a que trabaja el motor. En algunos casos cuando
ya se tiene el valor del desplazamiento, se evita la formula anterior siguiendo
con las relaciones para obtener los liros consumidos de combustible por hora de
trabajo, a partir de la relacién de comprension, (m]edhalﬁ 1991)

Por ultimo, una manera sencilla mediante la cual se calcula el gasto de
combustible es a partir de un factor ya determinado y se usa como sigue:

cd = 0.415 (HP) (F) S—— . (23)

cd= consumo de diesel ($/h)

HP = Caballos de potencia del wractor

F= Precio del combustible por litro

0415 = Constante promedio en priuebas Nebraska

De esta manera se caicula aproximadamente el consumo de combustible en
litros por hora (Murillo; 1985).

Con estos métodos se pueden hacer las estimaciones y los promedios reales
de gasto de combustible para tener upa buena planeacién y conocer las
necesidades para su almacenaje a partir del registro de combustible .

2.2.7.2.3 Lubricantes
El consumo de aceite, grasa y filtros es poco significativo para la mayoria de las
méquinas de modo que no es tomado en cuenta como un costo explicito. Sin
embarge tiene mayor importancia en los motores y maquinas automotrices ya
que requieren de materiales y mano de obra que aumentan en proporcién con el
uso del tractor.

Una forma sencilla es suponer que el aceite y costos de lubricacién para
un tractor (incluyendo también grasa y filuos) son iguales al 15% del costo del
combustible (FIRA; 1985).

agf = 0.15 (cd) i (24)

agf = Aceite, grasa y filtros ($/h)
od= Consumo de diesel ($/h)
0.15 = factor sugerido por ASAE
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Este método puede servirnos para obtener los resultados rapido y facil,
aunque a través de un registro constante se pueden conocer las necesidades de
lubricantes desglosandolos como se requieren en; acelte de motor, de trasmisién,
de direccion y del sistema hidriulico; siguiendo estos pasos:

1. Conocer la capacidad de los depésitos de los diferentes aceites que se
utilicen

2. Investigar el dempo recomendado por el fabricante para su cambio,
Tener y actualizar los precios de cada aceite. Ademas hay que
considerar que por evaporacion y quemado se consume aceite;
necesitando llevar un registro real de consumo de aceite diario. Por
1o tanto se tiene que revisar ¢l nivel de aceite.

2.2.7.2.4 Grasa

Si se pretende calcular el consumo de éste puede hacerse de la sigulente
manera:

a) Consultar en el manual los servicios periodicos de engrasado del
fractor

b) Para engrasar se tiene acceso mediante conductos y graseras, Por
lo que se ocupa una bomba manual o inyector. Esta herramienta
se llena de grasa y se pesa.

c) Se da el servicio de engrasado

d) Se pesa el inyector o bomba de grasa

e) Por diferencia de peso es el resultado en el consumo de grasa

2.2,7.2.5 Filtros

Para calcular los costos de los diferentes filtros, es conveniente consultar
en el manual del operador, el numero de filtros que tiene cada sistema y el
periodo de tiempo para su cambio.



2.2.7.2.6 Llantas

Algunos factores que influyen en la duracion de los neumaticos empleados en ia
maquinaria agricola son: tipo de trabajo, sistemas de labranza, desgaste por
rozamiento, textura del suelo, cortes y arranques de particulas en las cubiertas,
pinchazos y reventones, horas anuales de empleo y cuidados generales.

Para reponerlos es conveniente partir de datos reales de campo y llevar
un manejo adecuado de este recurso; considerando la vida util de las llantas por
el precio de cada llanta. Normalmente se considera una vida 1l de 3000 a 3500
hrs de uso, dependiendo de las condiciones de trabajo (FIRA; 1985).

2.2.7.2.7 Mano de Obra

Como las maquinas tiene que ser atendidas por una persona es necesario
establecer el salario del operador de la maquinaria agricola, dicho concepto
varia segin la zona de l1a cual se trate.

Salario Diarlo
Mano de Obra = ——— (25)

h de trabajo

2,2.7.3 Gastos por Admigistracién

Es la suma de los gastos derivados de la programacion, direccién, control y

supervisién de los trabajos que se realizan con la maquinaria de la empresa, la

cual se administra. Incluye instalaciones, servicios, mobiliarios y equipo.
Usuaimente se justifica un recargo adicional de un 10 a 30% del costo total

del uso de 1a méquina por gastos de administracion (Muriilo; 1985).
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2.2.8 Registros para Mecanizacién Agricola

La necesidad de manejar los conceptos de costos de operacién en la mecanizacion
agricola nos obliga a almacenar reglstros de operaciones diarias de campo,
servicios mantenimiento y/o0 reparacion.

Debido a que en las operaciones agricolas actuales es importante el
manejo de maquinaria, el cual a aumentado, teniendo una relacion directa con
el éxdto de administrar los recursos tierra, mano de obra y capital para obtener
utilidades satisfactorias a 1a empresa agropecuaria,

Es comiin que en México se utilicen datos "estandares” obtenidos en otros
pafses para hacer los cidlculos de administracién del equipo agropecuario; sin
embargo, para disminuir esta dependencia, ¢s necesario que en las diferentes
empresas agropecuarias se lleve un registro de cada una de las maquinas, que se
estén utilizando en todas las actividades, con la finalidad de obtener datos reales
en las diferentes operaciones agricolas, mismas que puedan ser utilizados
posteriormente, tanto para la determinacion de los datos especificos de un
equipo, como también para llevar a cabo una mejor planeacién y
administracion en la mecanizacion agricola, (Juarez; 1991),

De esta forma se pretende lograr el éxito en la empresa agropecuaria,
administrando adecuadamente la maquinaria y equipo agricola, con la finalidad
de disminuir los costos totales.

Asi, se disminuira considerablemente el dempo invertido para levar el
control de registros de operacién y mantenimiento y/o reparacion.

Y de esta manera auxiliarnos en la planeacién de las labores agricolas,
debido a que cuenta con opclones que permiten comparar el avance obtenido
con los datos que se tienen planeados. Obteniéndose costos reales, para
determinar la cantidad que corresponde realmente a las operaciones realizadas.

Ademads, se pueden planear y ejecutar adecuadamente los programas de
mantenimiento y/o reparacién de los agregados, ya que se almacenan datos
relevantes cuando estos se realizan; teniendo un control en los intervalos
marcados para realizarlo,
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2,2.8.1 Programacion de la Maquinaria
Después de levantar un inventario de la maquinaria con que se cuenta (en caso
de ser usada; se precisa el estado de funcionamiento) estableciéndose:
- Periodos del ano en que la maquina estara disponible para revision
en el taller,
- Periodos del aflo en que la maquina estari ocupada en campo.

Para ello se registran las operaciones y se tiene un control del
mantenimiento diario y semanal. Control y programacion del mantenimiento
preventivo. Control de horas trabajadas y labores efectuadas. Control de cansumo
de combustible y lubricante. Control sobre reparaciones efectuadas y sus costos.

Este registro debe acompafar cada maquina y debe ser llenado
diariamente por el operador y controlado por el responsable de campo.

2.2.8.2 Organizacién del Mantenimiento
Es importante porque asegura un maximo de tiempo de operaciones del equipo, a
un costo minfmo ¥ en condiciones 6ptimas de seguridad para el personal de
operaciones y mantenimiento. Siendo necesario que en toda empresa por mas
pequefia que sea se promueva la necesidad de instalar un sistema de
mantenimiento preventivo que coadyuve a la productividad.

En el Anexo 6, se presenta un plan de mantenimiento para tractores,
ademas basarse en los manuales del operador; pero sobre todo ser criticos en el
momento y condiciones para realizarlos.

2.2.9 Reemplazo de la Maquinaria Agricola

Basados en la creacion de registros, nos hace reflexionar sobre el momento
apropiado para el cambio de la maquinaria; considerando que hay productores
que las cambian muy pronto por tener siempre maquinaria moderna o las
cambian muy tardiamente suponiendo que es mas econdmico reparar el equipo,
sin considerar otros puntos importantes.

El reemplazo es un proceso decisional que afecta la eficiencia,
crecimiento y redituabilidad de cualquler empresa agricola. En México este
proceso generalmente se ha basado en la minimizacién de la suma de los costos
de operacion mas los costos inherentes o de posesion evaluados durante la vida
atil de la maquinaria. ’
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Este andlisls es conocido como "vida econdmica del activo”, ignorando los
beneficios monetarios. El ignorar los beneficios potenciales de otras maquinas
igualmente satisfactorlas favoreceria el aceptar una politica de reemplazo que
no satisfaceria el objetivo de maximo beneficio neto, el cual es presumiblemente
adoptado por una empresa dindmica y competitiva.

El beneficio neto derivado del uso de una maquinaria se obtiene mediante
1a diferencia entre los beneficios tangibles inherentes a esa maqulnaria, y la
suma de los costos de operacion mas los costos de reemplazo, Estos beneficlos y
costos varfan a través de la vida Gul de la maquinaria.

Los costos de operaciéon incluyen rubros tales como combustibles,
tubricantes, refacciones, mantenimiento, etc, . En tanto que los costos de
reemplazo contabilizan el defecto que por desgaste normal de la maquinaria se
genera entre su valor de rescate y su valor (costo) original a través del tiempo.
Asi los gastos de operacion incrementan a medida que la maquinaria se usa, y
mientras su uso se prolonga el desgaste es mayor requiriéndose entonces mas
capital que sumado al valor de rescate produce un monto igual a su precio
original.

El comportamiento de los beneficios tangibles es determinado por el
funcionamiento de la maquinaria cuyas frecuencias de descomposturas y
tiempos muertos aumentan en las ultimas etapas de su vida adl. Estos problemas
determinan que el rendimiento en produccién disminuya a través del tempo, y
aun cuando los precios de producto incrementen an términos reales, el valor del
total procesado mostrara una tendencia inversa en relacién a la vida adl de la
maquinaria. ’

La planeacién de la empresa agricola, siempre incluye suficiente
flexibilidad para responder a condiciones externas que pudiesen favorecer su
‘crecimiento. Esta flexibilidad generalmente se adapta mediante la adquisicién de
maquinaria tecnolégicamente mejorada que permite capitalizar mayores niveles
de beneficios netos. Por otra parte como el desarrollo tecnolégico es
omnipresente y esto influye para que:

-La maquinaria adquirida por la empresa sea susceptible a la

obsolecencia.

- Con el tiempo la empresa tenga mejores opciones para adquirir

maquinaria de tecnologfa avanzada
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Estas implicaciones aunadas a las espectativas de crecimiento obligan a la
empresa a determinar una politica de reemplazo que maximice los beneficios
netos durante el horizonte de planeacién conslderado. Para el efecto es
necesario seflalar las diferencias entre el planteamiento del caso anterior y el
presente, donde existe crecimiento de la empresa ademas del acceso a tecnologia
avanzada.

Al comparar modelos nuevos cuando la eficiencla en la realizacién de
trabajos especificos de alguna maquina es superada por otra maquina que
realiza el mismo trabajo mejorando costos y rendimiento, se dice que ella es
obsoleta. Y para ello se debe considerar lo siguiente:

- Camblo de disefios en las mAquinas

- Aumento de potencia y capacidad de las maquinas

- Introduccién de innovaciones, 0 maquinas nuevas que hacen

rabajos similares pero con mayor eficiencia,

Si una maquina empieza a descomponerse continuamente, pierde
seguridad; ya que esta en funcidn del uso anual o a la capacidad de la maquina el
cual se manifestarA en un alto nivel de seguridad a partir de un buen
mantenimlento y operacién correcta, para aprovechar mas !a maquina
(Hernandez; 1991).

2.2,10 Magquinaria Usada
Al comprar un tractor o implemento agricola usado, su inversién no causa tantos
gastos fijos como un equipo nuevo. También pueden ser problemas de liquidez.

La relacion del ahorro de costos mediante menor depreciactén y menores
intereses, comparado con el riesgo de reparaciones, se mejora cada vez con
menos uso anual,

Para poder estimar el riesgo de reparacion es muy importante la
evaluaciéon técnica de un equipo usado. Este avalio requiere muchos
conocimientos técnicos y cierta experiencia. Se recomienda consultar a un
mecanico experimentado.

Para la depreciacién de tractores usados la mejor medida es el uso segin
horas de trabajo que se pueden esperar todavia sin mayores riesgos de
reparacién, Para esto hay que suponer en base a su estado general, estado
técnico y la dispontbilidad de repuestos; estimando las horas de vida atil, segan
trabajo entre las horas de uso anuales,
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En cuanto a las reparaciones en los calculos de costos es muy amplio y
contiene revisiones, chequeos rutinartos, lantas, accidentes o sobre esfuerzos,
cambio de piezas de poca duracién, etc. . La parte de estos gastos puede ascender a
un 50 9% de los gastos torales de reparacién. La probabilidad que se necesiten
revisiones aumenta con mayor horas de uso de un tractor,

Por lo tanto hay que analizar bien, lo cual es indicado al momento de
decidirse por un equipo usado o nuevo. Quien va a comprar equipos usados
necesita grandes conocimientos técnicos, tiene que calcular correctamente y
estar preparados de vivir con un compromise (Murillo; 1985).

2.3. Sistema Tecnolépico de Produccion
En ellos se sintetizan las caracteristicas especificas que adquieren los procesos
producrivos de acuerdo con tas posibilidades y restricciones de los ambientes de
produccion ¥y 1a incorporacidn de distintas opclones técnicas de labranza.
Debemos considerar que nuestro proyecio pretende aprovechar la
mecanizacion generando cierts nivel de productividad de la tierra {dado por la
intensidad en el uso de suelo, el aporte de nutrientes y practicas de cultivo) y
una productividad de trababajo (relacionada con el grado de mecanizacion de las
pricticas agricolas). La combinacién de una determinada intensidad en el uso
det suelo y un cierto grado de mecanizacion da lugar al sistema tecnolégico de
producion.

2.3.1 Malz (Zca__mays, L)

La importancia del Maiz en la dieta campesina garantiza }a supervivencia
familiar, lo que ha impedido su abandono en las zonas temporaleras.(Garcia;
1986).

La zona puede tener altos rendimientos si se dispone de una capacidad
técnica para superar sus Hmitantes de 1a produccién. Podemos decir que en la
region el maiz sigue siendo el eje alrededor del cual se articula 1a vida de 1a gran
mayoria de tas familias de los poblados de Tlalpan.

De la planta de maiz nada se desperdicia; con las mazorcas se preparan
tortiilas, atole, tamales, elotes, esquites los cuales se comercializan en los
alrededores y sirven en la dieta familiar. Las mazorcas ron plagas o en mal
estado se usan para alimento de cerdos y gallinas, el rastrojo se pica y ensila
para servir de alimento al ganado, aunque esta practica no es muy coman.
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En el cuadro 26 se enumeran las diferentes practicas, describléndose
propdsito, complementandolo con la Fig. 11,
Cuadro 26. Labores para Mafz
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Practica - Caracteristica - Propdsito - Asociacién otras pricticas
1. Freparscion de b terra Opcionat Umpta ¥ quema de tos reskduos: ul uso del
1.0 Dusarote manual de T coserha antertor (rasyojo) wractor
(Limpla) pard Inkelar ¢l turbechio, Ayuda
mra combxadir plagas pot incine
racion. Reincorporn materta orginica
¥ mincrales al sueki.
1.1 Barbecho Esencial u Comlenza & dar estructuna al suclo Uso de tractor
opional Seudliz pura aflojur a terra, s

1.2Cruza o Rastra  Gsenclal 2

2.Stembra Esencial

2.1 Resiembra {manual} Opclonal

3. labores culwrales

3.1 Primera escarda esencin

3.2 Segunda Bscda Esencial

3.3 Chaponeos

(deshierbes. manual) Esencial

su Imensidad
depende de la
zona de culihvo

4, Fertlizacion Opclonal

5. Cosecha (manual)

5.1 Placa Tsencial

5.2 1ransporte de maiz Esencial

6. Transporte a las parcelas  fsencial

turdndola.Permite el arrope de
humedad y L incorparicion Je ma-
teria organica Comtxate plagas expo-
niéndolas al congetamicnto y a ta
dehidratacion,
Complemento pard dar estructury .l
suclo.Ayuca al amope de humadad y
al control de plagas del suclo. Permille
Incorporura materia orginia. Ademis
puede ahorrae el barnecho.
Surcdo del terreno, colocacion de La
semilia y tapaudo

Incorporacion de la Semilla on jugares
donde &t no germind debido general-
mente A pligas del suelo

Arrimar term a s plintuasde matz
Ayudar al deamollo ded sistema radic
¥ 4l controtde anvenses

Formar el cunelion ¢e ticrra sobre 1a planta
del malz. Favorecer el desarrollo del ststema
radical {rajces adventdcias) y al aporte de nu
trientes.Pvr el acame, Ayudaal control de
anenses

Quitan los arvenses que complten con el maiz

Aplicaciin de fertilizantes quimicos o
APONoS orginicos de culthvo

Arrancar bs mazorcus de malz de

ks planas.

transporaar el maiz cosechaxdo de

Tas parclas a ks vivierkdss

Incluye ¢f trababjo humsno y ankmat

¥ ¢l consumo de divse) en lus tRctores
ra tos viajes vivienda-panela durinte
<l cicloagricola

Con 1ractor
permite incorpo-
tar el mstroj del
iz sin pecesi-
dad del desarote
$¢ pueden utt
lizar fertilizan

tes quimbees B
orzinkos

Nommalmente
es la vperacion
en laque s
aplican los
fertilizantes

En wrrenos de
cultivo anual
norrudmente se
realizan 2 ¢hapo
nefas; el primeno
Junos {2 primes
yelse
fundo en agosto
la Iompoenwcion
de los fertilizan-
al sueto siempre
se vz d cabo
jumocun algy
na operacién
de branz.

Fuente: Robles;1990 y entrevistas en el campo



Figura 11. Esquema grafico de labores para maifz en la
delegacién Tlalpan

Instrumento
Labor Antes Después de Labranza
Tractor
Rastrojos - -+~ ¥
demis | AAARG | e
Barbecho | 4§ #% N
S .1 . Terrones ,
Cruza-rastra-~ hia [ e Y
o808 | sssm |
Siembr | S =S
<, <
Semilla de Mafz,
- Plantulas 7 5
: = Qﬁ de maiz 'E}% E}S I
Primera N A ( T L
Escarda . \i/ A A A ;0{
A ) < e w\ ]
Hierbas Las Hierbas quedan
cubiertas de tterra
g, 22 ey }
Segunda s jc :E ‘(4“ R .Ti
Escarda ~@,W . S . HJ*
Hierbas Las Hierbas quedan

cubiertas de tierra
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Las mejores épocas de siembra por el temporal es del 5 de mayo al 30 de
junio, aunque la preferida en la regién se muestra en la programacion de la
mecanizacién,

La densidad 6ptima de siembra dependerd de la distancia entre surcos y
entre plantas, sembrando 20 kg/Ha aproximadamente,

En cuanto a las variedades existen una gran diversidad para temporal,
siendo importante saber cémo determinar cual es la mejor variedad en la region
segun fecha de siembra como lo muestra el cuadro 27,

Cuadro 27. Variedades de maiz posibles de usar en la
Delegacion Tlalpan

Altitud Variedad Establecimiento
ral,
2,200a2,350 H-131 1°de Abrll al
H-127 30 de Abril
H-129
H-28
H-30
2,250 H-32 1° de Mayo
H-28 al 31 de Mayo
2,350 H-28 12 de Mayo
- .00 H30 al 31 de Mayo
2350 ¢ . H-28 Hasta el 10 de mayo
H-30
2,350 H-32 Hasta el 31 de mayo
2,450 H-28 Hasta el 20 de Abril
H-30 (Empleados en Ia region)
2450 H-32 Hasta el 31 de Mayo

Fuente: Robles; 1990

Ademas la figura 12 presenta el desarrollo fenoldgico del cultivo para la
delegacion Tlalpan el cual se complementa con la figura 13 de uso consuntivo
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Sistema tecnoldgico de Produccién para mafz en

la delegacion Tlalpan

Figura 12,

Maiz

- Temporal

Perfil de Desarrollo Vegetativo [ Mafz Temporal Centro de Apoyo:
Meses Abril Mayo I Junio Julio Agoslo Scpllembr!: Octubre
1234 1234 1234 1234 $1 23 1234
. Sy
e ﬂ(\
Erapas = .\ 2 \ w -\
de T ( T%/ \\
Desarrollo ?
EMERGENCIA | CRECMIENTOFOLIAR |FLDRAC10.\'] FORM. GRANO | MADURACION
Prepuacida Periodoarficnde Malezas 4 I .o | Scleccidnde y
e ;é nodo o i“ i g § leu!o et de Praducsidn [ >G50 Costcha
Kt . = Aprov. Fomajero
e < E E g
Labores h: 2|5 £ Barbecho
d 2j& 3°
1 Desiaf. g¢ Semztla 13 Gusapo Eloero
Piagas 7 Drabroticss
| 2Gusago deAlambre |
Enfennedadm | 2GatinaCera |
i jcidas
P‘rjcpamcmn Siembra Variedades Fertilizacidn Plagici
" el Suelo Thiram metioxoetoro 12 gr. 10 Ky
8 2. Ciordano $5% 30-40Kg
2 H-28 Dosi 3 T v S8 1
2 . - is arn et 1LLha
_é Barbecho Densidad 20 Kg fha Ho30 e $52500ca 5" Cebos cavencasdos
-] . - a: o i 6. Malathi
E Rastroo (102) | Poblacién 50000 pasha Siembra om?a R S:\in&?&lgzolyég'ﬁu
§ . Vs-2E Primera 9. Dimetoato 1 E/hn
Nivelacidn | Dist- sureos 80 ems, 10. Dimetoato 1.511-ha
& V-270BCO | 2 $50000 11 malathion 4% 15-20 kp ha
Dist- matas 50 ems (2 ptas 12. Malathion 4% 15-20kp ha
13. Control Biolégico
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Figura 13. Uso consuntivo para el culivo de maiz en Ia
delegacién Tlalpan

Delegacién Tlalpan
Cultivo maiz
Uso Consuntivo

lFuente: PRUSDA; 1988 ]




2.3.2 Avena. (Avena _sativa, L)

La aveny cs exigente en ¢l contenido de humedad del suelo ya que consume gran
cantidad de agua para la sintesis de un kilogramo de materia seca, por en ello en
las practicas de cultivo al preparar el suelo se necesita una buena cama para su
siembra realizindose el barbecho profundo volteando Ja capa arable y aflojar el
suclo.

Dos pasos de rastra, que pueden sustituir al barbecho.

la época optima de siembra en la region es variable aunque se practica
de mayo al 15 de Junio, de acuerdo al establecimiento de la temporada de lluvias,
esto ¢s después de una precipitacion que asegure una buena germinacion ya que
la localidad no dispone de agua de riego, estando supeditada la época de siembra a
la precipitacion pluvial.

la poblacién Optima por unidad de superficie que la region utiliza es una
densidad de 100 kg/ Ha.

Las variedades empleadas no se han experimentando para comparar los
mejores rendimientos y preseleccionar la que tenga mejor adaptacion y
caracteres agronémicos deseables, para la zona. Aunque se emplean las
variedades comunes son Chihuahua, Paramo, Perla huamantla, Diamante.

La semilla se compra ya desinfectada. La fertilizaciéon se hace al momento
de la siembra usandose una formula 60-40-00 esta puede realizarse con
maquinaria o al voleo.

la finalidad de la cosecha para la region es forraje, el corte se hace
cuando el grano se encuentra en estado lechoso a masoso, pero preferiblemente
en éste ultimo, pues es cuando se obticne el equilibrio de maxima calidad y alto
rendimiento; los cortes se hacen mecanicamente con segadora a una altura de 8
cm del suelo, pues en caso contrario se tendrd recuperacion del cultivo y menos
porcentaje de ahijamiento. Para luego aprovecharse como heno {cortar,
manojear o hilerar y secar para luego empacar).

La TFigura 14 representa ¢} desarrollo fenologico de la avena, calculando
las fechas limites de labores para realizarlas de manera mecanizada. Ademas en
la Figura 15 se presenta el uso consuntivo para la region.
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. Avena
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Figura 15. Uso consuativo para el cultivo de una avena en la
delegaciéon Tlalpan

: Jun Jut Ago Sep fﬂ—l
- {Fuente: PRUSDA; 1988 | Meses
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3. Metodologia

El presente trabajo trata de hacer un anjlisis detallade de la mecanizacion el
cual debe incluir desde el estudio de las causas de tipo técnico que Hevan al uso
de instrumentos de labranza en la produccion y las consecuencias de la
introduccion de tractores en los sistemas de cultvo hasta las distintas formas en
que los productores incorporan la mecanizacion a su produccion y las relaciones
que se dan entre ellos por el uso de las maquinas.

Para analizar los efectos de la mecanizacion en las parcelas, nos
basaremos en el sistema tecnoldgico de produccién. Esto es el arreglo concreto de
operaciones agricolas por medio de las cuales se orientan los recursos naturales
de la produccion, el trabajo humano, los instrumentos de trabajo y los insumos
hacia la obtenci6tn de un producto agricola con un nivel determinado de
productividad de la terra y del trabajo.

Esto es la inlegracion de acciones técnicas emprendidas para mejorar las
posibilidades y restricciones de las condiciones ambientales en que tene lugar
la produccién de cierto cultivo.

Es tan grande la diversidad de condiciones en que se produce que no existe
un criterio unico en los sistemas tecnoldgicos. Por ello hay que establecer la
cantidad de maquinaria a emplear a partir de los recursos con que se cuenta y
este sea adecuada a las condiciones del lugar. Estudiar las condiciones
ambientales permite entender, por qué son necesarias y por qué se realizan en
determianda forma y bajo cierto calendarlo las précticas de cultive. No se hara
un analisis ambiental exhaustivo, sino ubicar y describir los factores
ambientales que influyen en la mecanizacién agricola. Por esto, utilizamos el
término de agroamblente 0 ambiente de produccién, que se define como un
espacio geogrifico en el que las condicioncs ambientales para la produccién de
un cultivo son relativamente homogéneas. (Garcia, 1986)
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Para diferenciar los ambientes de produccion se practcan analisis de
suelos (capa arable) en sitios seleccionados de la zona de cultivo del lugar y
determinar su localizacion, uso actual, génesis y clasificacion, caracteristicas
fisicas, quimicas y distintivas (véase suelos). Mediante un estudio de
fotointerpretacion y otros cartograficos se determina la geologfa, fisiografia y
clima que caracterizan a la region (ver agroambiente donde se describen
resultados). A partir de registros meteorolégicos, tomados de la estacion Ajusco;
se estima el periodo de crecimiento de los cultives e la zona para determinar el
sistema tecnoldgico de produccion,

1a informaci6én recabada por estos medios se complementa con entrevistas
y recorridos por las parcelas de cultivo, con productores locales, para conocer a
los beneficiados con el programa, tipo de propiedad, superficie, cultivos,
tecnologia empleada, tal como se muestra en el tema de ejidos y comunidades
agrarias, considerando posibles alternativas de produccion mencionadas en la
capacidad y usos agrologicos del suelo..

En nuestro caso consideramos cultivos rentables de la zona con un valor
de cambio que permita continuar desarrollando y buscando mejores
perspectivas de vida.

Dedicando atencién a la mecanizacion de maiz y avena por ser los culivos
principales, de los cuales hemos watado su manejo en la region.

Una parte importante del trabajo de campo se debe destinar a la
informactén sobre las caracteristicas técnicas del trabajo con agregados, por
ello hay que hacer mediciones directas en parcelas de cultivo sobre tiempo,
velocidad de laboreo y consumo de combustibles, tiempo de traslados
interparcelas y parcela comunidad. Considerando el cuadro 19 de conceptos para
cubrir un irea con maquinaria agricola. Recabar informacién sobre costos de
agregados, vida util, etc.. basados en el tema de evaluacién de costos en la
mecanizacion agricola que expone los parimetros a considerar con sus férmulas
respectivas y en algunos casos Se dan otras alternativas. Por ello es necesario
recabar informacién en agencias de maquinaria agricola a cerca de precios de
equipo, caracteristicas y otros datos técnicos que nos serviran en la simulacion
de resultados, como es el precio, ancho de trabajo, necesidades de
mantenimiento, etc. .

De esta manera se determinari los costos por labor que se calculara a
partir del costo de operacién obtenido haciendo algunas consideraciones:
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Para las tarifas de barbecho, rastra, sembradora multiple o unitario y
segado se considera la MEDIA del costo de operacion en $/hr de los tractores
estudiados mas un 15 % por CCE™ *! expresada en hr/Ha. (las ganancias que se
produzcan serdn destinadas a un fondo de investigacién en la reglén); el costo de
operacién de implemento puede ser absorbido por COCODER mediante los costos
fijos de los tractores.

Para el empacado, la tarifa quedarid determinada de acuerdo a los
rendimientos; ésto es mas un 10% para bobina y uni5% de gastos de
administracién.

Para el segado-acondicionado, el cobro sera por hora para tener un mayor
aprovechamiento del equipo; y asi probar que tanto puede beneficlar esta
actividad para preducir alimento para el panado.

Esto se apoya con entrevistas ablertas para conocer el beneficio que se
obtiene a partir de la mecanizacion, costos de mantenimiento, planeacién, de
actividades mecanizadas y cuidados de esta basados en los cuadros 17 y 18 que se
deben ser expuestos ante los agricultores,

Para conocer el sistema tecnolégico se establecen cuestionarios para
conocer: condiciones generales de las parcelas, insumos, asignacion de trabajo,
condiciones y resultados de cultivo como el mostrado a continuacién en el cual
las preguntas sirven para complementar el trabajo:

"CCE={1A X VxE 01) (tha-) '
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1} - Actividad Productiva ®

Presente:
Anterior:

2) Actividad Agricola
-Predio: Propio ( ) Alquilado ( ) A medias{ }
Extension:
Ublcacion:

3) Sistema Tecnolégico de Produccion
Cultivo Tractor Fecha Quien

Barbecho :
Rastra
Siembra
fertilizacion
Escarda
Cosecha

* Picado

« Segado

¢ Empaque

Rendimiento del Cultivo:

Insumos Usados:
Tipo Cantidad Fecha
Semilla
Fertilizantes
Pesticidas

Solicito Crédito y con quién:
DPestino o aprovechamiento:
Tipo de tenencia de la tierra:
Asociacién o grupo de produccion al que pertenece;

Owo ()
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1) Establecer en el periodo tiempo la manera en que se desarrollan las
labores, conociendo los cambios sufridos en la agricultura de la delegacién
Tlalpan.

2) Conocer el espacio donde se desarrollen las actividades agricolas con la
finalidad de homogenizar la planeacién de labores con el ocupante del predio al
integrar el plan de trabajo.

3) Este punto ha sido tratado ampliamente dentro del trabajo; el cual estara
apoyado por los aspectos técnicos. Aqui se presentan las bases que conducen a la
planeacion por cultivo a partir de las fechas acostumbradas en la delegacion
Tlalpan; las cuales podran manejar un volumen mayor de insumos obteniendo
mayores beneficios a partir del programa de mecanizacion,

De esta manera se determinaran las condiciones necesarias para
establecer un programa de mecanizacion en el cual los equipos sean usados de
manera precisa, en el lugar determinado y acorde al tema de potencia en el
tractor aplicando los calculos de acuerdo a la necesidad de equipo partiendo de
las bases que seran la formula (S) y los cuadros 20, 21 y 22,

Esto se complementa con informacién recabada de fuentes bibliograficas,
para complementar: agroambiente, aspectos, técnicos y sistemas tecnolégicos de
produccién.

De esta manera se campagina la presente metodologia para cubrir los
objetivos planteados que a su vez requieren de otros aspectos para poder dar las
conclusiones y ser un trababjo que aporte bases metodologicas que puedan ser
aprovechadas al mecanizar. Entendiendo que se trata en forma conjunia y no de
manera aislada las bases de esta metodologia, la cual aqui hemos resumido.
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4. Simulacién de Resultados

Una vez revisados los aspectos necesarios para el establecimiento del programa
de mecanizacion el cual se pretende conformar en la delegacion Tlalpan, México
D.F. Y analizadas las condiciones técnicas y agroambientales, las cuales son
favorables, por los antecedentes encontrados para mecanizar en forma adecuada
la region,

Se integrard un sistema mecanizado con medios de produccién mas
avanzados para aumentar la productividad aprovechando colectivamente los
equipos agricolas, ya que los gastos son clevados para un solo productor y al
beneficiar a mas agricultores se incrementara la superficie agricola trayendo
como consecuencia una reduccion en los costos por unidad de trabajo.

Como la regién presenta condiciones agroambientales semejantes en sus
alrededores se prelende alcanzar una especializacién en el aprovechamiento y
utilizacién de 1a mecanizacion.

Por eso hay que tener presente el proceso administrativo el cual permita
una estructuracion adecuada dentro de nuestro programa de mecanizacién. Para
recomendar la maquinaria y equipo mas apropiado acorde a las condiciones de
trabajo presentes en la region, ademas del manejo durante el ciclo agricola y
analisis posterior de resultados para corregir las fallas que se presenten.

Debemos asegurar un servicio eficaz a partir de la organizacién y fijacién
de fechas de operaciones controlando su ejecucién oportuna, la calidad de
trabajo efectuado y su rendimiento, Que la maquinaria esté en perfectas
condiciones cuando sea necesaria en campo, planeando labores de
mantenimiento y reparacién adecuadas, atendiendo las piezas de repuesto,
combustible y otros.

Primero analicemos aspectos inherentes a la seleccion de maquinaria; si
consideramos que los periodos de siembra y cosecha en la regién son cortos
debido a que Ia mayoria de los agricultores esperan la aceptaclén de su crédito, lo
cual provoca una demanda de servicios para la preparacion de suelos, siembra,
cultivo, corte, cosecha, ocasionando que los recursos materiales, humanos,
servicios y equipo resulten insuficientes.
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Una vez establecidas las dificultades a que nos enfrentaremos deberemos
darles respuesta durante las actividades para ello necesitaremos un consejo que
reglamente el programa para hacer mads eficlente el trabajo; el cual estard
conformado como sigue:

?,:‘:.e&‘s.mz

Presidente

erttiriends

{ Vicepresidente

DRV r'ff-.-,‘-.-,'v.'\"\i

El consejo se encarpara de escuchar las necesidaes y problemas que se
presenten en el manejo de recursos, juzgar la planeacién de actividades, con las
sigulentes funciones:

El _Presidente: En la primera etapa del programa, serd el director de COCODER
regional 2; representando al gobierno por ser la base de estudios de viabilidad
para formar dicho programa. El! cuidard del manejo, soluclonando las
controversias que se presenten, destinando recursos para el manejo de equipos y
personal ademas de su 6ptimo aprovechamiento.

Vicepresidente: Elegido de entre los consejeros, auxiliara en la coordinacion de
las actividades; supervisando que estas se desarrollen acorde a las metas y
necesidades de los agricultores.

Consejeros: Estos representardn ante cl comité a los poblados, ejidos,
comunidades agrarias, pequefios propietarios o formas asociatvas del lugar.
Estos deberan ser presentados por algin documento o personas que los acrediten
como tales. Estos intermediardn entre funcionarios del programa y su grupo al
cual representan, haciendo peticiones, solicintdes e informar acerca del manejo
del programa.
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El consejo como primera instancia se organlzard delegando las funciones
que ellos juzguen necesario o contratacion de personal de apoyo. Lo primero
sera crear un reglamento para establecer los deberes del personal que integran
el programa. Ademas de la toma de decisiones a partir de votaciones. Y
determinar el periodo de tempo y/o la forma en que trabajara conjuntamente
con la institucion pablica.

Este comité serviri de enlace para determinar la planeacién de actividades
a partir de la oportunidad de trabajo que se tenga para ello hay que considerar
que la precipitacioén limitara o ampliara las labores agricolas; basados en
cuadros de precipitacién que muestra las medidas decenales y mensuales en mm
de precipitacion en el ano (Fig. 3). También se presentan los de temperatura y
evapotraspiracion (Fig. 4 y 5). Presentandose ademais el climograma para la zona
(Fig. 0).

Haciéndose primero el siguiente estrudio para determinarse la factibilidad
de mecanizar,

Condiciones del Cultivo

La topografia es el principal obstaculo para mecanpizar, En terrenos con
pendiente mayor al 12% deberan realizarse practicas de conservacion del suclo,
trabajando el barbecho en contra de la pendiente y surcando en contorno.
Ademis hay que poner atencién a la profundidad del suele y pedregosidad. Para
ello presentamos el cuadro cuadro 28 que resume las caracteristicas de los suelos
que son susceptibles de ser mecanizados y los cuales son aprovechados para la
agricultura,

Cuadr028. i Caracteristicas de los suelos

j Serie[Uso Actugl H3 Textura]

Relieve endlen. [Profund. pedregosidad
%, cm

Franco |Ligero a muy

-
@ ["a)
& & | arenosa o|ondulado meoderada a
E [;gz:](::ses, S| Areno- [ocasionalmete 4-12 50a 120 | abundante
' w~ | francosa |plano
avena,
maiz, ligeramente
K Franco o {188
5 ::;n:;:lorla, E franco- gl:moa
§. P « | arenosa | ligeramente 2-8 |60a 150 | moderada
onduiado
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El objetivo para mecanizar es la necesidad de incrementar las areas de
explotacion agricola que tienen las nueve organizaciones dedicadas a la
agricultura en la zona y beneficiar aproximadamente a 3,000 ejidatarios,
comuneros y pequeios propietarios con una superficie de poco mas de 11,000
Ha, con la finalidad de detener la mancha urbana, intensificando la agricultura,
y sirva de base para elevar tecnolégicamente esta actividad, obteniéndose
mayores rendimientos.

Los predios varian en forma y tamafo, siendo regulares o irregulares
promediando en 3 a 4 Ha hasta los de 10 a 12 Ha. Estos se localizan en areas
compactadas en su mayoria pero algunas veces el acceso es dificil por fala de
caminos o ser éstos muy estrechos. '

También debemos establecer que ¢l uso de maquinaria genera gastos de
uso los cuales el agricultor cubrird no como tarifa de labor sino se descontara
clerta cantidad al crédito, esto con la finalidad de mantener los equipos y hacer
el wabajo eficiente a partir de una buena administracion la cual sera cuidada
por el consejo para que se use y aproveche la mecanizaclén de acuerdo a las
necesidades del agricultor.

En una primera etapa se realizara la mecanizacién parcial (labores
fundamentales) y cubriéndose las fechas Optimas, podremos diversificar el
trabajo a lo largo del afo.
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Preparativos de Trabajo
So establece el cuadro 29 basados en el cuadro 20 para saber la capacidad
requerida por cultivo a partir del tiempo disponible,

Cuadro 29, Capacidad requerida por

labor

mecanizacién

M Cultivg Sup| Laborf Sup.| Epoca | Dias{ Hr| Total
3 Ha Ha dispon| dia | horas
Arar {6114 |Ene-feb | 45 |8 | 360
Rastra | 12228 feb-marz| 45 | 8 | 360
5 Siembral 6114 |1-20 abr| 15 8 120
3 Maiz 6114 |fert
S Escarcal 6114 [1-20may]| 15 | 8 120
: Picado | 6114 |sep-oct | 30 | 8 240
3 Arar 14947 lfeb-mar | 45 | 8 360
y RaSll‘;‘ 0894 |abr-may | 45 | 8 360
S Siembral 4947 |1-20 j 15
4 Avena 14947 { fert 49 0 Jun 8 120
3 Segada | 4947 |Octnov | 45 | 8 360
% Empaq. | 4947 [nov-dic | 45 8 360

Ny

AN OO

NGO ON

En cl caso de la aradura la capacidad requerida no se hara de manera
individual sino en forma conjunta para facilitar esta labor.

Cuadro 30.

R Teeren

Capacidad requerida para aradura

mecanizacion

Cultivo |Sup. . . Dias Hrs | Total |Cap.

Y Ha Labor IS{\:}J- Epoca disp. | dia | hrs requer FA
Maiz Arar | 11061 | Ene-mar
Avena 11061 60 8 480 23

NSO
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Plan de Mecanizacion
Basados en el cuadro 21 que muestra la capacidad de wabajo en Ha/hr para
cada labor ayudados del cuadro anterior, se hace el cuadro 31.

Cuadr Capacidad de T o
=
1 Labor | Cultivo)E |F |M |A J 11 |A
n i [}
Arar Maiz o} — §
3 Avena Sig
H . —_ o}y
 Rastra Maiz - Zle
— ] ——— S| ©
. Avena 2ilo
Siembra . ] £ g
Fertiliza { Maiz <
—— (2]
Avena AR
d [.8-
Escarda | Maiz — =l
Picado { Maiz &
Segado | Avena
Avena

Para determinar el area que necesita cubrir hay que saber cuantos
implementos necesitaremos. La base para conocer cudntos se usaran, es apartr
de diversas pruebas hechas a equipos en la regién, obteniéndose los sigulentes
datos para saber et ancho necesario y completarlos con diversos implementos,
factibles de ser usados en la region,
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Cuadro 32. Determinacion del numero de implementos

E
(decimal) | necesario (a”)

0.75 47.3
0.82 54.5

Siembra-
Fertiliz. R 00.6
Maiz

Siembra-
Fertiliz. .2 . 65.3

36.7

S A TRy RIS A o

YR N

Fuente: Pruebas realizadas en la delegacion Tlalpan
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Cuadro‘ 33. Caracteristicas de implementos. De acuerdo a los resultados anteriores |

que conforman las sigulemes tab]as

LConunua ;

e e —— S
Arados Tipo Peso  Profund. Ancho Ancho Potencia Precio (N$) Unidades  Ancho Totat Inversion
(Kg} cm Constructivo  Efectivo  Necesaria al (m)
{m) Volante HP
Discos Integral 570 35 0.76 0.72 60 8540 13 9.36 111020
Discos Reversible 650 35 102 0.97 B0 10700 19 18.43 203300
Discos freversible 700 35 1.60 1.52 130 12930 13 19.76 168090
Total | 45 47.55 482410
Rastras Tipo Peso . Comstr.  EHlectvo (m) Potencia Precio Unidadcs  Ancho Total Inverson (NS} (NSH
(kg) (m) requerida af (N$) m)
volante (HP)
20 discos  Integral Fjo 652 2.28 247 70 6100 4 8.68 24400
20 discos  Int, Ajustable 1090 2.28 247 80 12800 4 8.68 51200
22 discos " 1140 2.52 239 80 16400 ] 1434 98400
26 discos " 1667 297 2.82 104 18000 5 1410 90000
28 discos " 177 3.20 3.04 104 19000 3 9.12 57000
Total 22 54.92 321000
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Cuadro 33. Coantinuacién

R

22

Capacidad de Bote
Semifla] Fertiliz. ¥nidades Ang'nlo Preciofinversion
o

(L) | (Kg) ol R

Sembradora
Unitaria de
4 botes para . 102.4 277,440

maiz

Sembradora
Multiple

para Avena 29,078

R RN RRRVRRELEELERER

PR OO SR DD

trabajo
(m)

Segadora

Empacadora

A Y NGO NG YN

A Ancho [Unidades|Ancho [Potencia red. Precio lnversién A
3 trabajo total | al volante >
A (m) (m | (P NLON

Picadora 1-
A pamdos | o0 | g 14.4 100 52000 | 468000 [
J surcos
A trituradora 2.65 16 42.4 60 18000} 288000 [¥
3 o segadora
[ acondlcional ¥

* Nota: esta fabor es opcional
Las wnidades se obtiene a partirdel ancha necesario
comparado con os anchos comerciales presentes en el mercado
Fuente: Agencia de maquinaria Agricola
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Una base para seleccionar tractores es calcular la potencia necesaria a la
barra de tiro (BDT) y como la aradura emplea hasta 3/4 partes de la potencia del
tractor y a veces la total, debido al mayor esfuerzo de tiro requerido; de ahi la
importancia para determinar la potencia si tenemos que realizar:

Arar= 11,061 Ha

V = 6.5 Rm/hr

E=75%

CCE =23 Ha/hr

dias disponibles = GO
Horas disponibles = 480

La textura del suelo es limo-arenoso o limo-arenoso-seco, segin el Cuadro
23 o migajon lmoso himedc o migajén arenoso seco de el Cuadro 23a de
resistencia al corte tamando el valor maximo de 0.4218 kg/cm? profundidad de 35
cm, considerando un arado de 1.60 m de ancho constructivo, entonces:
(35cm) (152 cm) = 5320 cm2
si 1cm2 -04218 kg
entonces 5320 cm2 - x
X = 2243.976 kg de esfuerzo de tiro que tiene el tractor, faltando
agregar el peso del implemento:
2243.976 Kg + 700 Kg = 2943.576 Kg

Sustituyendo en [a ecuacién de potencia

. (2943.976 kg) (9.81 m/seg?)

1000K
F = 28.88KN
(28.88 KN) (6.5 Km/hr)
N-=
3.6
1.341 Hp
Potencia N=5214Kw ( -

en la BDT N=69.93 Hp
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Completando el cuadro 34 con los arados propuestos a partir de los célculos
hechos anteriormente:

Cuadro 34. Potencia de los arados

Resislenclj Pesc de Fuerza de
alcorte  |implem. traccion

Kg/cm2 Kg Kg

0.4218 570 1632.94

04218 2082.01

2943.98

Esta potencia requerida a la BDT sera determinante en la eleccion del
tractor para ser capaces de realizar la aradura. Por lo tanto necesitamos
seleccionar los tractores a usar; para ello nos basamos en la clasificacién hacha
por las Sociedades Americanas de Ingenieros Agricolas (ASAE) y de ingenieros
automotrices.

Aqui sabremos la categoria de tractores necesarios para realizar la
aradura, ya que si es capaz de realizar esta labor, entonces no tendra dificultad
de realizar 1as otras, Cuadro 35

Cuadro 35. Categoria de Tractores
Categorias

1 1T 111
Potencia a la BDT HP 20-40 40-100 80 o0 mas
Diametro de los
pernos de enganche pulg. 7/8 11/8 17/16
(puntos 1y 2) mm 22 28 36
Diametro del
perno del pulg. 3/4 1 11/4
tercer punto mm 19 25 32
Velocidad de TDF rpm 540 540 540y 1000
Ejede TDFo
acoplamiento ranuras 6 ] 6y21

Fuente: Fira, 1985
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Si conocemos la potencia necesaria analicemos los modelos del Anexo 7; de
los cuales obtendremos su potencia a la BDT, a partir de la potencia al volante de
motor. Primero con un ejemplo determinemos la potencia que es posible
aprovechar si sabemos que:

Potencia a la BDT + Pérdidas = Potencia al volante
o también
Potencia al volante - pérdidas = potencia a la BDT

Para esto analicemos un tractor de 84 HP al volante, aspiracién nawral y
empleando un cuadro determinaremos su potencia a la BDT

a)” Por cfecto de altitud y temperatura. La temperatura minima de trabajo 7°C y
una altitud maxima de 3000 m, utilizando el valor del Cuadro 25 de presion
barométrica igual a 512 mm de Hg.

Substituyendo:
N (84) (512) (273 + 20)
(760) (273 +7)
N’ =59.21 HP son aprovechados, por lo tanto hay una

pérdida de 24.8 Hp = 18.5 KW

* En motores turbocargados esto no se considera porque el aire es introducidoe a presién
mientras que un motor de aspiracion natural la mezcla de oxigeno-diesel es menor,
produciéndose pérdidas de acuerdo al incremento en la altitud,
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b) Efecto Pendiente. Conociendo el peso de los agregados para ser mds precisos,
pero como aun no determinamos el implemento que puede ser tirado entonces
iinicamente nos basaremos en el peso det tractor. La pendiente mixima es de 12%
y la velocidad de araduraG.5Km/hr, Susttuyendo:

2825 kg) (120
We = ( g) (120)
100

We = 339 Kg =>‘( 9.81/1000 ) = 3.3 KN

(3.3 Kg) (6.5 km/hr)

3.6
N = 6.0 KW
N= 8.0 HP

¢) Para vencer la Rodadura. Aqui se considera el peso del tractor, aunque puede

incluirse el peso del implemento. Del Cuadro 24 obtenemos K = 0,16 para un
camino de tierra.

Sustituyendo: ]
Pr= 0.16 (2825 kg)

Pr=452 Kg = 4.4 KN
N = &4 KN) (6.5 Kmy/hr)

3.6
N = 8.0 KW
N =10.7 HP

d) Patinaje. Las pérdidas de potencia se hacen en un cuadro 36 restando los
puntos anteriores a la potencia del volante y al resultado se calcula una pérdida
de hasta 15% del valor obtenido por efecto de patinaje. Aunque ya mencionamos
Lt metodologia para estimar €l patinaje en campo (Ver anexo 4).
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Cuadro 36. Potencia a la BDT

HP "KW
Potencia del Volante &4 63
Pérdida por altitud y tempertura -24.8 -18.5
Efecto de la pendiente -8.0 -6.0
Resistencia a la Rodadura -10.7 -8.0
Potencia 405 305
Patinaje -6.1 -4.6
Potencia aprovechada a la BDT 344 259
Obteniéndose un rendimiento de la potencia

259
RP = ( ) 100

63

RP = 41 % es la potencia aprovechada en la BDT en la aradura

Otra manera de comprobar que el tractor es capaz de tirar de un arado es
calculando el numero de cuerpos; cuando conocemos la potencia de los tractores
a la BDT, conociendo Ia textura de suelo y la velocidad promedio de trabajo 6.5
km/hr en aradura.
Potencia a la BDT = 34.4 HP= 25.9 KW

A partir de la formula de Potencia:

F (6.5)
259KW = ———
3.6
po __(36)(259)
6.5
F=1434KN
F =1463.15 kg

si el (S de discos = 71.1 cm
ACP = (35 cm de prof.)l(‘-';ﬂ )
ACP = 829.5 i

Si1cm2 - 04218 Kg

8295 em? - X
= 349.9 Kg de resistencia al corte.



108

Conociendo el peso por disco incluyendo sus componentes promediando
190 Kg/disco.

Para conocer la traccion por disco:
Resistencia al Corte 3499 kg
Peso del arado por disco 190.0Kg

539.9kg =53 KN

Calculando el nimero de cuerpos del arado, conociendo el valor de la
fuerza y traccién
53KN - 1disco
143 KN - X
X =2.7Discos =3

Pero debemos senalar que esto no seria bueno debido a la sobrecarga del
tractor; siendo capaz tnicamente de tirar un arado de 2 discos cuando mucho, ya
que no consideramos el peso de este, el efecto de pendiente ni la resistencia a la
rodadura del tractor con ¢l implemento.
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De lo anterior surge el cuadro 37 para conocer que tractores pueden
emplearse en nuestras actividades

@édro 37. Capacidad de los Tractores agricolas

Motor 13:, ":;° Potencia ! FZ‘:;*’ ';: :.:ct
% ] capaz
4] TDF Volante BDT de
HP_ (KW WP [kw JWp Jkw | | | tirar
Aspiraciénnat. | Il | 2825 | 70 | 52.2 | 84 | 63 |34.4] 25.9 | 14631 | 41 } 2
Aspiracionnat. | I | 2867 | 73 | 54.5| 85 | 63.4 | 347 | 25.9| 14631 | 40| 2
Aspiraciénnat. | Il | 2900 | 74 | 5521 84 | 6271339 253} 14392 | 40§ 2
Turbo n | 2779 73 | s45| 92 | 68.6)626| 466 26325 | 68 ] 4 |
Turbo 8 | 3465 | 75 | 559 94 | 7011603 45 | 25421 | 64 f 4
W | 3174 | 83 | 619 714|532 30054 | 68| s
Turbo b | 3835 | 89 | 66.4 |105 1783 1676 | 504! 28472 B4 ] 5
1 | 3080 | 90 |67 71.8(53.6| 30279 | 68§ 5
Turbo | 5605 | 128 { 955 155 |193.4197.5 | 728 41126 | 64 | 7
5630 | 10 | 1044 97.41727) 41069 | 64 | 7
Turbo m | 6220 | 140 |104.4} 163 |121.1]103.4] 77.2] 43612 | 63 | 8




110

Con el cuadro anterior ya podemos tener las bases para elegir los tractores
con la potencia adecuada a los implementos, para la regién, necesitando
determinar el tipo de maquinarla agricola de uso comin la cual es fabricada por
diversas empresas, y por consiguiente en ciertos casos algunas maquinas
andlogas podran ser igualmente id6neas para un determinado trabajo, mientras
que en otras la minima diferencia podra revestir gran importancia. También
maquinas analogas pueden servir para una zona del pais y no para otra, Por lo
tanto la seleccién de la maquinaria para nuestro servicio colectivo debera
pensarse mucho ya que son tantas las cuestiones a considerar para elegir
adecuadamente como una cardcteristica importante es el estandarizar al maximo
la maquinaria; cuanto menor sea el naumero de marcas de magquinas capaces de
efectuar el trabajo necesario, serd mejor. SimplificAndose la compra y
almacenamiento de las diversas piezas de recambio, la conservacién y
reparacion, la formacién de mecanicos y operadores; siendo lo principal que la
méquina sirva para realizar el rabajo solicitadec.

El personal més idéneo para laborar en el programa sera clave en el éxito
de las operaciones recordando el propésito principal de la operacion
ejecutandola con calidad y eficiencia para asegurar su duracion.

Consiguiendo un buen personal, para la estabilidad de la organizacifn,
determinando cuantas personas son realmente necesarias, y no contratar a mas
personas; porque con ello se aumentarian innecesariamente los gastos
generales. Estableciéndose los puestos siguientes en los cuales las funciones son
enunciativas mas no limitativas de personal necesario que integrara el
programa.

Administrador General. Reportard al Presidente y Consejeros del Comite, su
subordinado sera el Supervisor de Operacion,

Funciones. Supervisar que los registros contables y de labores reportados sean
correctos y a tlempo. Enviar al Presidente del Comité una copia mensual de la
administracién del programa, haciendo un reporte general. Implementard y
coordinara todos los elementos que intervengan en el programa con el comité y
personal operativo. Debera participar en la planeacién de horarios de trabajo.
Supervisar que las labores que se realicen se desarrollen con menos
contratiempo. Solicitar informe diario de actividades. Establecer el control y
normas del personal.
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Secretaria de Oficing Debe ser una persona con preparacién media superior
secretarial y conocimientos de computacion. Sera responsable ante el
Administrador general de los trabajos de oficina que sean asignados por este.
Funciones Responsable ante el Administrador general del ordenamiento y
control de todos los trabajos de oficina que sean asignados. Llevar al corriente
los archivos relativos al mancjo administrativo. Conocer las funciones
administrativas relacionadas a la operacion del equipo. Reportar al
administrador general cualquier situacién irregular que se presente.

Supervisor de Operacién Persona profesional con conocimientos de campo y
administracién de maquinaria agricola, sera al auxiliar directo del
administrador gencral de campo.

Funciones Sera el ¢jecutor de la plancacién de horarios de trabajo y traslado de
personal, Planear y coordinar la operacién y mantenimiento de la maquinaria,
responsable del suministro de refacciones y materiales para el buen
funcionamiento de 1so equipos. Supervisar la preparacién, entrada y salida de
maquinaria. Elaborar reportes diarios o semanales de los resultados operativos,
asi como de las irregularidades y causas que reflejen deficiencias operativas.

Auxiliar de campo Registrard y llevara a cabo un control de ingresos y de
gastos directo e indirectos del programa. Auxiliard y reportard al Supervisor de
operaciones irregularidades que se presenten. Controlari la asistencia del
personal. Llevard el control de existencias y suministros de refacciones,
materiales y herramientas especiales de campo.

Operador__de Maguipas Persona con cierta preparacién en maquinaria
agricola sea en curso o expertencia (valorar) en el desarrollo de esta actividad.
Funciones Reportari deficiencias mecanicas al mecanico, para dar una
atencidn oportuna. Manejo eficiente de los trabajos asignados. Encargado del
mantenimiento, limpieza y seguridad de la maquina. Auxiliara al mecanico
cuando la maquian se encuentre en servicio de mantenimiento preventivo y/o
correctivo.
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Mecanico Debera estar capacitado técnicamente en esta especialidad y
reportara directamente al supervisor de operacién.

Funciones Responsable de la ejecucién oportuna y correcta del mantenimiento
preventivo, ejecucion de los servicios mecanicos y del mantenimiento
correctivo. reportar la necesidad de suministros de refacciones y manteriales al
supervisor de operacion. Reportara oportunamente al supervisor de operacion
los servicios de mantenimeinto preventivo y correctivo, asi como cualquier
irregularidad en su area.

Ayudante de Mecanico
Funciones Obedecerd las indicaciones del mecanico para la realizacién de las

labores de mantenimiento preventivo y correctivo. Mantendra el darca de
servicio limpia y ordenada. Cuidari que las herramientas ¢n uso estén en buenas
condiciones, limpias y ordenadas. Ejecutar los trabajos asignados e informar al
mecinico cuando se terminen o tengan algiin problema.

Soldador

Funciones Ejecutar oportuna y correctamente los trabajos ordenados por el
mecanico y/o supervisor de operacién relacionados a su drea de trabajo,
Auxiliard al mecanico cuando no esté realizando trabajos relacionados a su 4rea.
Empleado de Campo Su actividad principal serd el suministro de combustibles,
Isbricante, agua, etc. Y reportara al auxiliar de Campo los suministros realizados

Nos hace falta una parte a la cual es negesario dar atencién, que es el
taller base del servicio. El establecimiento y funcionamiento de un taller base
completo en el que puedan efectuarse todas las reparaciones importantes y
poner los motores en condiciones, es una empresa costosa que habria de
agregarse los gastos generales. Emplear para tales casos cuando sea posible las
intalaciones de una agencia de reparacién. En nuestro caso se instalara y
funcionara el taller a un costo bajo, limitiandose al mantenimiento general,
reajuste y reparacién de las piezas de recambio.
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Ademis del taller sera necesario una seccidn de plezas de recambio que se
ocupe de la reordenacion y distribucién de toda la maquinaria que entra y sale,
piezas de recambio, combustible, lubricantes y suministros generales; para esto
estableceremos registros de entradas y salidas para verificar su consumo y
reponer las existencias haciendo esto con antelacion para hacer los pedidos
oportunamente.

También se necesita un taller movil para desplazarse a las zonas de
trabajo, regularmente o a pedido, para atenderlas. Ademas de que servira para
transportar aceites y carburantes.

Al empezar a organizar un mantenimeinto no es facil ya que se puede ser
una empresa con vicios, por lo tanto habra de reorganizar el sistema de
mantenimiento y el personal que interviene de la siguicnte forma:

- Informando al personal o que se pretende

- Inventariar el equipo y maquinas

- Hacer fichas de registro y control para las maquinas

-Establecer plancs de mantenintiento programados, asi como ¢l

control de combustibles y lubricantes

Para ello a partir del Calendaric de labores s¢ determinara los periodos en
que se revisaran los equipos para tenerlos listos con suficiente tlempo antes de
iniciar su trabajo o también considerar atrasos en la ejecucién de éstos. Los
tractores como se usardn la mayor parte del afio seria necesario revisarlos en un
horario planeado con antelacion,

Ademas de que se han definido claramente las tareas y responsabilidades
de cada persona involucrada en esta actividad.

Por ellos se tratara de asignar una maquina a cada operador para que se
haga responsable de esta asi como del implemento.

Los servicios de mantenimiento se haran segin horas trabajadas por los
agregados.

Cabe mencionar que el consumo de combustible de cada maquina se
anotara diariamente para llevar un control incluyendo los tipos y cantidades de
lubricantes y filtros utilizados, los planes de mantenimiento se planificaran
acorde a las indicaciones del fabricante. Para elevar y conservar la confiablidad
de las maquinas, alargar su funcionamiento y reducir los periodos de reparacién
y su costo. Ademas en el Anexo 8 se mencionan los servicios que se dara al
equipo a usar.
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Para esto disefiamos los siguientes registros que pueden ser programados
por computadora para agilizar su aprovechamiento, y no s6lo auxiliaran en
labores de mantenimiento sino tamblen en las actividades realizadas por el
programa. Sin olvidar que pretenderemos tener un control que permita
prevenir, identificar y corregir las fallas e imprevistos que se presenten,
Debemos realizar un mantenimeinto preventivo esto es limpieza ajustes,
engrasado, cambiar piezas desgastadas, etc. Jas cuales puedan realizarse en el
campo o talier, Y los regisiros de horas de trabajo consumos de combustible,
snperficie trabajada inftuiran en el control y periodicidad para el
mantenimienio preventivo.

Registros
A la hora de hacer registros de maquinarta se requerird inventariar todos los
equipos, para conocer con {0 que se cuenta, ¥ sus condiciones de rrabajo.
También un formato para hacer estudios de costos el cual parte de datos basicos
aunque pueden considerarse ofros aspecios o no considerar algunos
dependiendo de nuestras necesidades; y mas adelante se muestra un ejemplo.
Unicamente restara aprovechar los registros como los propuestos en el
anexo 10 para conocer los avances hechos con antelaciéon y prevenir posibles
demoras.
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Para fijar las tarifas debemos considerar que estas permitan cubrir los
costos de trabajo efectuado, que sean de facll aplicacién; que constituyan, en la
medida de lo posible un incentivo para el rendimiento. Es necesario hacer
comprender la forma en como se estableceran y que tal precio sea justo para
ellos. Al fijar elprecio de manera que esté en relacién con el costo efectivo
teniendo en cuenta el valor de servicio, en conjunto, ¥ su posible contribucién
para que aumente el rendimiento total.

Siendo necesario un estudio de costos de operacion el cual haremos con los
siguientes datos usando el tractor de nuestro ejemplo, cabe mencionar que estos
valores seran estimatuvos:

Tipo de Maquina Tracior Ao __1993

Fecha de Adquisicion 30/0¢t/1993 Potencia* 84 HP
Precio N$56,000 Tasa de Interés™ __1:49
Valor Actualizado __—- Fact de Reparacién
Vida il 10,000 hr. y Mantenimiento __1.2
Uso Anual __ 1000 hr Valor residual 10%

a) Depreciacién
56,000 - 5,600
1000
5.04 $/hr (1000)

5,040 $/afno

DPA=

!

b) Intereses
’ 56,000 + 5,600

2
4,312 $/afio =+ (1000)

4,31 $/hr

(0.14)

" Debe ser al volante
Mayor Valor bancario en inversiones a cuenta fijla (Banco Unidn; 1993}
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¢) Impuestos, almacenaje y rlesgos‘
TAR =0.035 (56,000)

=1960.00 $/afio -+ 1000

=196 $/hr
Costos Fijos
N$/hr N$/aiio
a) 5.04 5,040
b) 4.31 4,312
<) 1.96 1,960
Total 11.31 11,312

d) Reparacién y Mantenimiento

RM— 1.2 (56,000)

10,000
=0.72 $/hr (1000)

= 6,720 $/afio

e} Consumo de Diesel
Si el precio = N$0.965 /L* entonces
ad = 0415 (0.965) (84)
= 33.64 $/hr (1000)
= 33,6399 $/ato

) Aceite, Grasa y Filtros
agf =015(33.64)
= 5.05 $hr (1000)
=5,045.98 $/aio

* Precio; 1993




g) Mano de Obra (Operador)

Si el salario es de N$800.00 mensuales

MO. =

= 3.33 $/hr (1000}

800 = 30

=3,333.33 $/aio

Costos Variables

d)
e
]
g)

Towal

Costos de
Operacién
(CF+CV.)

$/hr .

6.72 .. |e

5,05

33,639.90

5,045.98

3.3 3,333.33
48.74 48,739.21
60.05 60051.21

17
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Con en el ejemplo anterior podemos formar el cuadro 38 que muestre los
costos de operacion para los agregados ayudados por el Anexo 5 en los valores de
vida i}, uso anual y de reparacion.

Cuadro 38. Estudio de Costos de Operacién J
Costos Fijos ! { Costos Variables 7; Costos da operacién |
s——— -
Precio N§/hr | N$/aho NS/he | NS/amo N$/he N$/ano
NS
fractol
84 HP al Volante 56000 1131 | 11312 4874 48743 60.05 60055
84 HP al Volante, 70000 14.14_|_ 11140 50.42 50423 64.5 64563
94 HP al Volante 67000 3.53 | 13534 5456 54663 6819 68197
105 HP al Vobnte 73000 474_| 14746 60.1 0453 74.89 75159
1105 HP al volante 79000 5.95 | 15958 | 14 117 77.09 771
1156 HP al Volante 125660 26.05_| 26058 8.7 881 114,83 114871
1163 HP al Volante 132000 {2666 | 26664 4.2 424 120.80 120807
26 [ 1877.48 4.30 1230 1036 3107.4
85 | 2353.4 514 1542 12.99 3895.4(
§.48 | 284316 621 1863 1569 4706.1
4.46_ | 1340.2 2.93 879 7.39 2214.20
938 | 2816.6 14 42 15.52 4658.60
12.02_| 3606.8 .87 36 19.89 5967.80
13.20 | 3960 .64 592 | 21.84 6552
13.94 | 4180 9.12 73 23.06 6916
6.35 1907.04 4.16 1248] 10,51 3155.04
2132 1639773 13.96 4188 35.28 10585.73
12.09 3630 @7.52 2376 2001 6G06
3117 53508 §13.6 4080} AT 13430
42.82 128a4) [20.80 6240 63.62 19084
14.82 asq6] 7.2 2160 22.02 6606
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Del uso de agregados debemos saber si 1a tarifa del contrato de trabajo es
de acuerdo al tiempo empleado o al trabajo realizado. Si nos basamos en el trabajo
ejecutado, serd una ventaja para los productores por que pagan el trabajo
independientemente del tiempo transcurrido o el tamafio de la méaquina
empleada, ademas no solo tiene que ver el tamaiio sino la extensién y forma de
los campos, del rendimiento por hectarea, etc. Es decir el costo varia de un campo
a otro. Al determinarse la tarifa puede combinarse con un factor de tempo, para
asegurar un minimo de ingresos. SI nos basamos en la cantidad de trabajo
ejecutado, habra que conocer la extension de los campos, lo que significa dedicar
personal y tiempo para medir terrenos irregulares,

Si para la tarifa nos basamos en tlempo, los tractores ticne un reloj de
operaciones, pero este funciona de acuerdo al régimen de velocidad de trabajo,
por lo tanto el dempo real puede ser mayor o inferior si s¢ compara con un
cronémetro; necesitando el hacer una tabla de acuerdo a los regimenes de
velocidad en que se trabaja comparados con el tiempo cronometrado esto seria la
CEE. es decir clasificar las tarifas basadas en el tempo con arreglo a la diferente
capacidad de las maquinas,

Para determinar el moato de las tarifas esta puede fijarse basada en el
tiempo requerido para ejecutar el trabajo dividiendo el costo total anual por el
nimero de horas trabajadas afadiendo un beneficio. Otro seria excluyendo
costos que no se pretenden cubrir, Los datos necesarios para efectuar este
calculo, es decir, los costos anuales y el niumero de las horas de funcionamiento
de las maquinas, tendridn que conocerse con antelacién,lo que hace que el
resultado sea incierto y obliga a verificarlo y revisarlo de vez en cuando, de
acuerdo a la experiencla que se vaya obteniendo.

Siendo esencial fijar las tarifas a un nivel que permita contnuar las
actlvidades y extenderse. Si al principio las tarifas son bajas y después se
comprueba que los gastos son superiores a lo previsto, puede resultar dificil
aumentarlas lo suficiente.

Aplicando recursos suficientes para el programa que hemos creado se
pueda desarrollar la mecanizaclén y por ende aumentar la demanda de
operadores y mecanicos capacitados que conozcan los equipos. Esto implica la
diversificacion e intensificaciéon en la coservacién y reparacién de equipos
ademis de capacitar a la gente y agricultores. Esto es un principio basico en la
mecanizacién para ir elevando los niveles de trabajo conforme pase el Hempo.
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5. Discusién

Al recabar informacién acerca de otros trabajos semejantes para la
mecanizacién agricola, se encontr6 la falta de bases técnicas agricolas en el pais
que justificaran el empleo de clertas maquinas dependiendo del sistema
tecnolégico usado en la region y no rontar con un estudio preciso del
agroambiente de produccion; ya que en un principio las estrategias estaban
guiadas por una visiéon de progreso sustentada en la experiencia de Estados
Unidos, ¢l cual consistié en practicar un programa de asistencia oficial para los
productores interesados en mecanizarse, otorgandose subsidios en el precio de la
maquinaria y créditos agricolas a largo plazo dirigidos a la compra de tractores.

Esto convirté al sector agricola del pafs en el mds mecanizado de América
latina; ademas de que se crearon politicas agricolas como subsidios en forma de
créditos y en el preclo de los combustibles con 1o cual se tuvo un crecimiento
sostenido.

Cuando comenzo la reduccion y retiro de subsidios a combustibles, costos
de inversién y operacion de tractores la mecanizacion entré en crisis
disminuyendo la existencia de maquinaria; debido al incremento en costos de
operacion e inadecuada administracion de maquinaria. (Masera; 1990)

Por ello este trabajo plantea los pasos que se deben seguir para mecanizar
un lugar determinado sea grande o pequéfio a partir de lo cual es necesario
mayor 0 menor informacién agroambiental para seleccionar equipos acorde a
los sistemas de produccion desarrollados en la region.

Tratando de dar continuidad al uso de tractores en ¢l afo, aunque debido a
Ia intensidad de algunas practicas de labranza, tenemos picos en algunos meses y
tiempos muertos en otros meses, los cuales se pueden aprovechar trabajando
otros lugares o en reparacién y mantenimiento de equipo.

De esta manera no se trata de mecanizar por mecanizar sino satisfacer la
escasez relativa de fuerza de trabajo que tlenen los productores debido al
abandono de las actividades agricolas y como para un solo agricultor es dificil
mantener su propio parque de maquinaria, por ello se plantea beneficiar a
grupos de agricultores los cuales pueden obtener mayores utilidades destinando
cierta cantidad de recursos a partir de una organizacién para el desarrolio de
labores, reduciéndose los costos de operacion.
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Ademais de que no solamente se plantea como un trabajo aislado sinc un
programa continuo para corregir y agregar aspectos que se presenten durante
la practica, dandose un analisis del trabajo realizado para medir los logros
alcanzados y poder hacer una comparaciéon para constituir nuevamente un
medio de planeacién acorde a nuestras necesidades.

De esta menera al interrelacionar factores agroambientales-técnicos
-sistemas tecnol6égico de produccién se tiene un manefo mas preciso,
aprovechando los recursos con que se cuenta acorde a las condiciones de la
regién; ademas considerar aspectos de aprovechamiento de equipo conforme se
desarrolle el programa, corrigiendo las fallas que se presenten pero teniendo
posibles alternativas.

Es por ello que este trabajo puede ser aprovechado por pequenos
productores o asociaciones para que tengan una base de los aspectos a
constderar antes, durante y después de mecanizar, y no resulte su inversibn
como una pérdida sino un bienestar en la bisqueda de mejores técnicas de
produccién encaminadas al beneficio de los agricultores.

Por ello hacemes algunas consideraciones que justifican el uso de
implementos en la regidn, Se prefiere el use de arados de discos debido a que
estidn menos expuestos a roturas de sus partes por la moderada pedregosidad de la
regiéon. En cuanto al numero de discos los seleccionados facilitan la
maniobrabilidad en terrenos irregutares y pequefos incrementando su
aprovechamiento en los terrenos de mayor superficie.

En cuanto a las rastras las integrales fijas facilitan el laboreo en predios,
irregulares y pequefios de 3 o 4 Ha mientras que los de tiro de angulo ajustable
aceleran las actividades en los lugares regulares pequefios y grandes de 6 a 12
Ha.

En los casos de barra porta herramientas usadas para instalar los botes
unitarios en maifz puede aprovecharse para subsoleadores y/o cultivadores
seglin su potencia la cual es de 100 HP en trabajo pesado y de 90 HP para trabajos
livianos a la TDF.

Para el segado se prefiere udlizar las de 2 tambores. El picado por ser una
labor opcional, se tendrad que ir introduciendo las maquinas para provarse y
aprovechar los residuos de la cosecha de maiz.
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Para derminar los \ractores que accionaran los implementos
seleccionados de manera eficiente y de acuerdo a las necesidades de la region
que como observamos se utilizara mas de un tipo en nuestro caso. Y como el tdpo
de tractor mas idoneo, una cuestion muy discutida por existir ciertas normas
para una buena eleccidn. Por lo tanto se presenta en el Anexo 7 una guia de
tractores presentes en el mercado con caracteristicas semejantes entre ellos.

Para arar en la regi6n se ha comprobado que puede darse una rotacion de
un ciclo si, otro no, siendo suficiente con los 2 pasos de rastra, por ello ef arado
se calcula a su capacidad media economizando en la inversion v recallendo el
peso en su complemento que es rastreo.

En el caso de pago a las operadores de maquinaria sc calculd sus beneficios
monetarias por arriba de su salrio minimo que es de N$22.40 diarios (1994) a
N$33.30 para poder ampliar los horarios de esta forma es suficiente el equipo de
mecanizacién manejado en la region al cual se le puede dar otras alternativas de
acuerdo a los problemas que se presenten, ya que cste es suficiente para la
regién.
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Area de Cultivo. Sembrar aprox. 6,114 ha de maiz y 4,947 Ha de avena, ademas
preparar la tierra para otros culiivos beneficiando aprox. 3000 agricultores.
Manejando los cultivos como estd en el cuadro 39:

Cuadro 39. Manejo del Cultivo de maiz y avena
Cultivo Variedades Siembra Rendimiento Area de
Distancias estimado cultivo
Maiz H-28 Entre surcos 80 cm, | 1.6 Ton./Ha Ajusco
H-30 entre plantas 50 cm Tlalpan
poblacién de 50,000
ptas/Ha Densidad
20Kg/Ha
LABOR PERIODO INSUMOS IMPLEMENTO OPERACIONES
Barbechio Ene-Mar ~  ---------- Arado de Discos 1
Rastreo Feb-Mar -----ec-co- Rastra 2
Siembra y
Fertilizacién 1-20 Abr Semilla 20kg/Ha Sembradora 1
fertilizante Unftaria
55-25-00
2da. fert, 1-20 May Fertilizante  Fertilizadora 1
y escarda 55-00-00 y Cultivadora
Picado Sep-Oct  ---------- Picadora o 1
Segadora

Acondiclonadora




Cultivo Variedades Siembra Rendimiento Area de
estimado cultivo
Avena Nodaway Densidad 100kg/Ha 7.5 Ton/Ha Ajusco
Burt Tlalpan
Opalo
AB- 177
LABOR PERIODO INSUMOS IMPLEMENTO OPERACIONES
Barbecho Ene-Mar =~ e-ceem—eoe ‘ ‘Arado de Discos 1
Rastreo Abr -May = secccoeo-e- Rastra 2
Stembra y
Fertilizacién 1-20 Jun Semllla 100Kg Sembradera 1
/Ha fertilizan  maldple y
60-40-00 .y fertilizadora
Segado Oct-Nov =~ -----cceen Segadorade 1
dos tambores
Empaque Nov-Dic Boblinas de Empacadora 1
alambre

Este manejo de cultivo se pondra claro entre los agricultores, aunque la

programacion se hard para alargar los trabajos probando otras variedades.

La region carece de planos confiables por lo tanto se hara un censo para
localizar los predios y ptanear los periodos de trabajo en los lugares de acuerdo

al cultivo a trabajar.

Retirar piedras de los predios para evitar daftos a los equipos, selecionados

para los trabajos como lo muestra el cuadro 40.
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Cuadro 40. Numero de Agregados Seleccionados para Labores
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Ancho

ImplementosUntdades Efectivos Cat. de Tractor
Arado 3 discos 5 0.72 3.60 n
Arade 4 " 9 0.97 8.73 11

* 5 " 6 1.52 912 411
Rastra 20 discos 3 2.17 6.51 1

" o2 " 4 217 8.68 I

LY I 5 2,39 11,95 4]

"2 0" 5 2.82 14,10 I

"o " 3 3.04 9.12 1
Sembradora
Unitaria 20 3.20 64 lI-Sembradora
Multiple 20 3.05 61: 11181
Segadora 20 1.65 33 11-151
Empacadora 20 1.60 32 (18341
Picadora
2 surcos 3 1.60 4.80 e
Trituradora 5 2.65 13.25 LE-111
Tractores 12 R 3]
Tractores 8 e ttchs 1L

Para elegir los tractores seran turbos por sufrir pérdidas menores que los
de aspiracién naturales por efecto de altitud y temperatura, aunque los turbo
requerirdn un mayor mantenieminto preventivo para laborar mejor. Usando 8
tractores de categoria Il y 12 de categorias II dado un total de 20 tractores

agricolas.

Se preferira el uso de tractores de categoria III en predios grandes para
aprovecharlos al maximo, ademads de ser suficlente con este namero.

Esto se comprende con un analisis que muestra la suficiencia de los
tractores de acuerdo a 105 implementos que se presentan en el cuadro 41,
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Cuadro 41. Anlisis de Capacidad de labor por implementos
a usar en la delegacién Tlalpan

e Dias disp. Trabajo
[ Capacidad de Campo | Foraro de Trabajo | [Operac. Campo |
>Ahdlu Veloc. CIC Eficen CCE fHoras %de Horas Capscidad Periodo deNo. de Prom. No.de  No. Area
de de Ha/br  campo de horss denetas de  dlaria trabajo dizs de das dias  de aubienta
trabajo  trabajo Trab, Tmb. Trb. Ha/dla dispon. realm. oper Ha
dispon.
072 65 0468 075 0351 10 O0E0 B | 5’;‘“’ 101088
3.78)9«
fabecho 097 65 0630 075 0473 10 080 B |y Mo |90 880 72 1 245232] Touat
. W52 65 0988 075 0741 10 080 8 [h%" 256104 | 6024.24
10.8)3 §
217 76 165 082 135 10 080 B [sman | ooU 60 080 45 2 129840
217 76 165 082 135 10 080 B |eg 1036.80
Rastra 238 76 182 082 149 10 080 B |sa’ 1420.92
(14.086)5 Abei
262 76 216 082 176 10 080 8 [ AXE |60 080 48 2 168696] Toul
304 76 231 082 189 10 080 8 liar N ) 1091.28 | 6,543.38

Sembradons Unitaria (17.82)20

y Fertitzadors 32 78 249 065 162 13 080 11 ligea 120my 20 090 18 1 6415
Sermbradoes Miltwie (17.3320

¥ Fertitzadors 3.05 a2 250 077 193 12 0.80 9 24664 120 n 20 0.80 16 1 5546.22
{5.04120

Segado 105 53 087 072 063 10 080 B lise. | OadNw 60 085 Si 1 5137.74
$.28)20

Erpaque 1.60 5.5 088 075 066 10 0.80 8 (mss Nov-Dic 60 0.80 80 1 5068.80

Pcado 160 65 104 070 073 10 080 B |p4p | SepOct 30 080 24 1 41933
9.65)S

Triturado 265 6.5 172 070 w21 10 0.80 8 =l-l! SepOct 30  8.80 24 1 1157.52

TNota: Incluyen dias liuvioscs, ademas se planean tumos dobles en o |
traslape de barbechos y rastra en los meses de febrero y marzo en
caso de ser necesario.
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Con los registros de trabajo, se cubren aspectos como:
Labores Dias laborados Suministros
Mantenimiento Trabajos Inventario de maquinaria

Registrandose las operaciones agricolas diarias para alcanzar los aspectos
proyectados con los avances reales, ademas el mantenimiento de equipos para
evaluar costos de reparacién y mantenimiento.

Ademas puede hacerse con mas detalles incluyéndose:

- Costos reales de Operacién

- Frecuencia de refacciones

- Listado de servicios y Refacciones

- Avance de labores por cultivo

- Ha wrabajadas por maquina

-Capacidad efectiva de agregados

Permitiendo conocer parametros importantes en la mecnizacién que
serian utiles en su administracién., Complementindose el programa de
mecanizacién en base al organigrama que presentamos en el cuadro 40; el cual
integrara el personal necesario para el manejo del programa de mecanizacién,

Cuadro 42. Organigrama del Programa de Mecanizacién

l Administrador General l

l Supervisor de Operacléﬂ

Auxiliar de Campo
i Operadores l

ecinico Empleado de Campo
L

Soldador [
Ayudante del
mecanico

=
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En cuanto a la infraestructura necesaria que permita un funcionamiento
eficaz y un buen rendirniento sera el servicio de comunicacién entre el personal
para estar en contacto con los agricultores, proveedores y medios operativos.
Son necesarias carreteras secundarias en buen estado y caminos de acceso a los
campos de agricultores para desplazarse con oportunidad y reducir el desgaste y
-averias de las maquinas, para cumplir con los horarios fijados.

Es esencial un punto de almacenamiento de combustible, de otros insumos
y refacciones, estableciendo una central principal en Parres (Tlalpan) y una
secundaria en Ajusco para no hacer largos desplazamientos. Estableclendo una
red de servicio de reparaciones de mayor importancia el cual serd provisto por
el proveedor. '

En cuanto al taller y almacén para la reparacién y conservacién tomamos
de base el anexo 9 de necesidad de Espacio, 1a cual serd de aprox. 1,710 mZ para
todo el equipo.

Por Gltimo se determinan las tarifas como sigue:

N$ / Ha

Barbecho 200

Rastra 77

Sembradora Muldple 55

Sembradora Unitaria SS

Segado 150

$/Paca Dimensiones "Peso Redimiento medio
X de Avena (Kg)

Empacado

c/alambre 230 36X 46X91 21-36 7500

$/hr
Segadora - acondicionadora 150

Picadora
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7. Resumen

Este trabajo trata bases técnico-ambientales integradas dentro del proceso
administrativo que necesita ser continuo, es decir tener una administracién de
campo supervisando directamente las actividades en los predios y una
administracién de gerencia que comprende las decisiones sobre la seleccién de
actividades técnicas; como métodos de siembra y cosecha, administracién
financiera y comercial.

La tecnologia que se genere seri apropiada para la regién, para ello
necesita estar basada en el apoyo creditcio y asistencta técnica a los productores
organizados para la produccién, pasando de grupos pequenos de crédito hasta
unidades de produccién de gran escala, concentrando los recursos y medios de
produccién dispersos para lograr mayor eficiencia.

H punto de partida ya esta dado entre los productores que es el cambio de
mentalidad sobre nuevas ideas y nuevos deseos de un mayor bienestar,
proporcionandoles informacion y nueva tecnologia para ser usada, esto logrado
por la mecanizacion en la regién a la cual debe seguir las tecnologfas bioldgicas
como semillas hibridas, quimicas, tales como fertilizantes, insecticidas y
pesticidas, agren6micas tales como pricticas culturales y técnicas de manejo.

De esta manera el programa de mecanizacién comenzari a considerarse
como una organizacion propia de los productores enfocada a al solucién de sus
problemas prioritarios, y no exclusivamente para la produccién.

Por ello se capta la estructura y funcionamiento del proceso de
produccién y la organizacién para el trabajo, para entender las diversas
necesidades de los productores y lograr el trabajo conjunto para alcanzar }a meta
de elevar la produccién.

De esta manera se establece una participacién activa de los productores y
técnicos en la generacién y difusién de tecnologia del cual el programa de
mecanizacién serd el punto central para lograr un mayor desarrollo de las
organizaciones en beneficio del agricultor coordinado con la Institucién.
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De ahi la importancia que se da al trabajo para aprovecharlo de manera
practica y acorde a la regi6n, conjuntando aspectos técnicos previos a la
mecanizacién y su posterior aprovechamiento; y no ver de manera aislada la
administracién de maquinaria sino conjunta para aprovechar los recursos
materiales y el talento de la gente en la bisqueda y logro de los objetivos
establecidos; para elevar la producuvidad, coordinando sus eclementos:
maquinaria, mercado, calificacién de mano de obra, etc .
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ANEXO 1

Tabla de eficiencia y velocidades de trabajo, elaboradas por ASAE.

Tiempo Eficiencia Velocidad (Km/Hr)
Perdido (Decimal) Rango Recomendada
A.Preparaci6n
de Suelos.
Aradura con tractor 10 - 30 0.70 - 090 5-8 6
Rastreo, rastra discos 10 - 30 0.70 - 0,90 6-10 7
Rastreo,rastra dlentes 10 - 30 0.70 - 0.90 6-11 8
Rastreo,rastra resortes 10 - 30 0.70 - 0.90 6-9 7
Arado Cincel 10-30 0.70 - 0.90 6-10 7
Arado Subsoleador 10 - 30 0.70 - 0,90 4-8 5
Arado Rotatorio 10 - 30 0.70 - 0.90 2-8 4.
Rodilio Pulverizador 10 - 30 0.70 - 0.90 6-10 8
B. Siembra y
Fertilizaci6n. - : i
Sembradora de cereales 15 - 35 0.65 -0.85 . ‘4-19 .6
Sembradora de maiz 15 -50 050-085 - . 6-10 . 6
Esparcldor Fertilizante 10 - 25 0.75 - 0.90 6-12 10
C. Equipo de
Control :
Culdvador mecanico 10-30 0.70 - 0.90 3-9 3-5
Aspersor (malezas) 30-40 0.60 - 0.70 6-10 6
Aspersor huertos 35-45 0.55 - 0,65 4-9 10
D. Cosecha
Combintada automotriz 20 - 35 0.65 - 0.80 3-6 4
Pizcadora de maiz 30-45 0.55 -0.70 3-5 4
Segadora de pasto 15-25 0.75 - 0.85 5-9 6 -7
Acondiclonador de heno 15 - 25 0.75 - 0.85 5-9 -7
Rastrillo descargalat.  10- 35 .65 -0.90 6-12 8
Enfardadora 20-40 0.60 - 0.80 3-7 5
Segadora Rotativa 25-50 0.50 -0.75 4-6 4
Desvaradora 15-25 0.75 - 0.85 4~12 8

Fuente: ASAE;1988
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Tabla de Conversaciones de Unidades de Potencia

Caballo de Vapor (CV)
Caballo de Vapor (CV)
Caballo de Fuerza (HP)
Caballo de Fuerza (HP)
Kilovatio (KW)
Kilovatio {KW}
Kilovatio (KW)

L e T

= 0.9863 Caballo de Fuerza (HP).
= 0.736 Kilovatio (KW)

= 1.0139 Caballos de vapor (CV)
= 0,746 Kilovatio (KW)

= 1,359 Caballos de Vapor (CV)
1.341 Caballos de Fuerza (HP)
= 102 Kg m/s

u

Fuente: Bueche, 1985
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ANEXO 3

Fuerza de Traccién y Potencia necesaria de Implementos

Fuerza de traccién Velocidad Potencia en la BDT
Miquina por Anchura dplca por ancho
{N/m)} Km/hr Kw

Implementbs de Labaranza
*Arado de discos

(18 cm de profundidad)

Suelos ligeros 4800 -~ 9450 8 10.7 - 21
Suelos medios 7950 - 14250 7.2 15.9 - 285
Suelos pesados 12750 - 24900 6.4 22.7 - 44.3
*Arado Cincel

{20 cm de profundidad)

Suelos duros secos 17805 6.4 - 31.6
Suelos medios 11183 8 ) 24.8

*Rastra de discos

Tandem

Tiro pesado 4460 - 6690 6.4 . 7.9-119
Tiro mediano 2940 - 4415 8 6.54-9.81
*Rastra de discos Tandem

excéntrico o pesado

Tiro pesado 10500 - 6.4 18.67

Tiro mediano 7210 . 8 16.00

*Rastra de discos juego
simple.
Tiro mediano 2250 8 3.3

*Cultivadora de campo

{13 cm de profundidad}

Condiciones secos y duros 9663 6.4 ' 17.20
Condiciones medianos 4463 8 " 9.9
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*Rotovator

(8 - 15 cm Profundidad) 15000 - 2500 s 20.8 - 34.7
*Sembradoras

Sembradora de grano 1500 7 29
Sembradora en hilera 800/Unidad 5 1.1

Con acc. para fertilizar 1800/Unidad 5 2.5

*Fertillzaclén y Tratamiento

Quimico.
Distribuidora a) voleo - 7 1.0
Distribuidor de campo 1200 7 . 2.3
Aspersoras - Nebulizadoras 1100 5 S 1.8
*Otros
Cultivadora en hilera
-Superficlales 1200 6 2.0
-Prefundas (8cm) 1800 5 - 2.5
Surcadoras 2158 T4 24
Segadora de pasto 7.8 i 2.6 KW,
en TDF
Segadora Rotativa 7.8 4.8 KW
‘ en TDF
Remolques - Transporte 930/T 5 1.5 KW/T

Fuente: Murillo; 1985
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ANEXO 4
Determinacién del Patinaje

1) Medir en el lugar donde se va a trabajar, una distancia de 100 m.

2) Hacer que el tractor recorra la distancia marcada sin carga ( sin que et
implemento trabaje) y registrar el tiempo utilizado.

3) Posteriormente con la misma velocidad hacer que el tractor recorra la
misma distancia pero ahora con carga (con el implemento trabajando)
registrar nuevamente el tiempo utilizado; ademads cuidando que la
profundidad sea la estableclda; y los datos se vacian en el cuadro

siguiente:
SIN CARGA CON_CARGA
VELOCIDAD TIEMPO VELOCIDAD TIEMPO VELOCIDAD
APLICADA Min/100m Kmshr Min/100m Km/Hr. PROF.

4) Y se aplica la formuila mencionada para el patinaje. Se recomienda que
el patinaje este dentro de un 12 % a un 15%. (Soto, 1988, Manuat J. D.
1986).

Debido a que representa un costo de combustible y desgaste de los
neumaticos mayor de lo que se produciria si la misma cantidad de energia fuera
consumida al marchar hacia adelante,

El excesivo patinamiento o deslizamiento, ya sea de las ruedas o carriles de
un tractor, es, practicamente pérdidas de potencia mecdnica y afecta la
eficiencia y rendimiento del equipo.

Esto lo podemos resolver por medio de:

Poner agua a los neumaticos traseros

Aumentar el espesor de las llantas de traccién

Poner mayor nimero de contrapesos

Ajustar perfectamente el implemento

Poner el implemento adecuado a la potencia del tractor
Comprobar la descompesacion que pueda existir en
transmision y rodado del tractor.

S A W N e
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ANEXO 5

Tabla elaborada a partir de datos promedio.

Magquinaria Vida utll Uso anual Total reparaciones
estimada estimado hasta término
horas horas vida util

(9 de Precio)

Tractor de llantas 10000 1000 120

Tractor Oruga 12000 1000 100

Combinada automotriz 2000 300-400 60

Arados. rastras, rodillos 2500 300 120

Sembradora 2500 300 120

Esparcidor fertiliz. 1200 200 120

Esparcidor cstiérco! 2500 300 60

Segadora 2500 200-300 120

Rastrillo descarga {ateral 2500 300 100

Enfardadora 2500 200-300 80

Cosechadora de Forrajes 2000 300 80

Aspersor 1200 150-200 100

Piscadora Maiz 2000 300 &0

|Carros o vagores 5000 500-600 100

Fuente: ASAE; 1988
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FORD B730 [50 4455 MF 3645 Jeasemrize |
Ford T 401 14D 486 1006 T s case 0 |
163 WP 152 HP 152 HP Y
140°HP 140 WP 28 1P 150 P
431 A 1600 385 A 1500
K 6 C 's
'6.6/401 7.64/466 67385 18.31
2012744043 NISNZUASXTE 100K TIARKTE |
_12200RPM____ [Z4C0RPM___ |2200RPM 2200RPM___ |
TURBO {TUREQ TURBO
15841 Il
BOSHUNEAL |
SECO SECO
PERMAEMBRAGUE _|CERA MET 3567141000 |S95T. TRANS. POWER n-:(
HIORAULICO. DIAFRAGHA ELEC-HIDRAUL
SINCRGNIZADA __ |SINCRONIZADA __[FULL POWER
8%2 %8 —P—X 5
MECANICA HIDRAULICA ELECTRO HDCA
- {HUMEDO HUMEDD HUREDD HUMEDQ
Frencs da Acombamfm:n(u “IDE POTENCIA DE PUTENCIA HIDRALUCOS HIDRAULICOS
Torna de fuerza tipo NDEPENDIENTE  [INDEPENDIENTE  |INDEPENDIENTE INDEPENDIENTE
{Veioddad toma de fuerza 54071000 540/1000 540/1000 540/1000
Nimero da estrias .6/21 6721 6/21 .6/21
Sistema Hidrbulico -
Tipo de creuito CENTRO ASTO/CDO|CENTRO CERRADG [CENTRO ABIERTO _JCENTRO CERRADQ
[Viga de bomba ENGRANES PISTONES __|ENGRANES 1ENMANES
Localizacion MOTOR TRASMISION
2320165 lsamps
105627.7 I
2600 14500
A lerazoswF_ TBRAZOSINF | |BRAZOSINF
Vatwia g contrdl umnl . 2 VALYWAS 1 vaLvuLA 2 VALVULAS
Categoria de e egﬂdle” 1-n W-HL -1 -
Dieccién 7
Tpo ___ ____ _ _HIDROSTATICA __ HIDROSTATICA _ |HIDROSTATICA __ [HIDROSTATICA
Presitn de o de 12 bor 12 bomba_ 1800 L8S
Radio de g gr 0 s/frenos
- 4427174 4507177 4501177
Ststema Eléctru:o
Awadorvdt!l__p 12/128 28AT 12V 12790 12/80
At emador arnps. 90 AMP 35 AP
rgpucbds B
Aceite de motor Lts 19 17 19.8
Aceite do trasmisidn y 69.1 65 75
Aceite de eje trascero Lts
Aceite dreccién hidriutica Lrs 3
Sistema. 208 23 19.1
Yangue u 379 264 246 360 OPC
Peso total kg _ 6220 15630 5605
Longitud Total m - 4.85 _laes 4.64
Altura escapam 305 3.03 2.87
Despeje minirno deisuclom 427 400 458
Distancia entro ejes {281 2.76 2.71
| Ancho mocha trasere m 162.2.28 1.602.44 1.67-2.32
Ancha Trocha delantero m 11.52-2.13 1.56-2.72 1,54-233
[Rodiado Traseta 18.4x38 DUAL OPC[1 B.AX34DUAL GPC |20.4X38
Rociago Delantera 7.50%18 7.50X18 110.00X16
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Espocificaciones | |FORDG6QD . |JD2755AN _  MF392S
[Modelo de motor AN D4/256 JD/239 |A4.236
Potencia mixima al motor 77.1HP |84 HP
Potencia 3 I8 TOF. 67 HP 0 HP
Par midmo LBS a RPM 206 A 1400
NGmero de Chindros 4 4 4 -
Cesplazamiento am3/pulg3 |a195/256 4064/239 ]3560/236 4064/239
Didmetro y camers cm/pulg hogreittn/e2nes Hosut1saxs fs.u X12.7/3.97X5.0 _ 19.84X12.85/3.87X5.05 |
Velocidad de regimen 2100 RPM 24D0RPM__ __ |2200RPM_____ l2sGORPM_ |
Admisién de Alre AN AN AN AN
16.3 Al 17841 160A1 1604 1
DPA ROTATIVA__|ROTATIVA ROTATIVA CAV____|ROTAIVA BOSH __
HUMEDG ELEMENTO SECO _[HUMEDO \ELEMENTO SECO
1 —
Dismetro de discos em/pulg {s04ntz 104112 104112 {30402 i
Tipo de prensa RESORTES RESORTES 2 ETAPAS RESORTES f_
po de trasmisitn POR COLLAR POR COLLAR POR COLLAR SINCRONIZADA
[Nimsro de veloddades 8X2 BX4 8X2 8X4
e Trasere o
Traba del diferencial MECANICA MECANICA MECANICA MECANICA
Frenos tipe MULTIDISC, HUM_ |MULTIDISC, HUM__ [MULTIDISC. HUM _ {HUMEDO
Frencs de Acondcinarmiento MECANICOS HIDRALILICOS MECANICOS HIDRALUICOS
Toma de fuerza tpo INDEPENDIENTE MEC/IND. OPC. INDEPENDIENTE INDEPENDIENTE
Velocidad toma de fuerza S40 RPM 540 RPM S40 RPM 540 APM
6 § 6 __15
CENTRO ABTO/CDO|CENTRO CERRADO_|CENTRO ABIERTO | CENTRO ABHRTO
ENGRANES PISTONES PISTONES ENGRANES
 TRANSMISION HOTOR  TRASMISION TRASMISION
Méxima prosién de Lbs/pulg?2_[2500 IBS 2320 18§ 3000 2500
Caudal de [a bomba Lts/gal/min 36.7 (9.6) 28 (7) 17 (4.4) 46.5(12.8) |
Capacitiad de levante Kg/Lbs 2664/5874 1455/3201 2290/5.044 R
Sensibilidad del sisterna 3° PUNTO GRAZOS INF 37 PUNTO BRAZOS INF
Vihala de control remoto 1 VALVILA OPCIONAL 1 VALVULA 1 VALVULA
Cats de h L] " 1 i}
{Direcdén
L STD/HIDROSTAT, _!|STD/ZHIDROSTAT __|STD/HID. OPC HIDROSTATICA
Racho de guro s/irenos
[Aplicados em/pulgs 359/142 380/149 4007157 330/130
Presion det Sist, Lbs/pukys. 1610
Sistema Eléctrico
Acumulador Voits/Amp. 12V I1Z8AMPS |12V 90 AMPS 12V 90 AMPS 12790
Altemnador amps. 35 AMP 35 AMP 35 AMP _|35 AMP
Capacidades
Aceite de motor Lts 8.5 57 7.1 9
Aceite de trasmisidn n
Aceite de eja trascero Lts 38 46 q2* 34*
Aceite direccién us 2.2 Kl
[Sistema de Lts 12.8 13 14.2 14
ITangue auxkar de combustibie 20 100 85 7o
Dimensiones
Peso total kg 2930 2825 2540 2741
Longitud Totalm 3.65 3.99 3.80 3.71 -
Altura escape m 2.24 219 2.53
Despeje minimo def suelom .41 0.46 0.38 0.39
Distancia entre ejes 2.22 2,27 2.22 2.25
[Ancho trocha trasera m 1.42-2.03 1.40-2.00 1.42-2.13 1.47-2.54
Ancho Trocha delantero m 1.32-2.03 1.44-1.95, 1.41-1.82 1.37-2.03 .
Rodado Trasero: 15.5008/184X30 OPC  [15.5X38/18.4X00PC  |15.5K368/184X3000C _ [15.5x38
Rodado Pelantero 7.50X 16 750X 16 7.50 X 36/14.9x380PC |7.5X16
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ANEXO 8
SERVICIOS DE MANTENIMIENTO
T re.

Deteccion de ruidos y golpeteos extraiio en motor y transmisién.

Verificacién del funcionamiento. De los instrumentos de control instalacién
eléctrico , mecanismos de mando y seflalizacion.
Hermeticidad o ausencia de fugas de combustible, lubricantes, agua o
refrigerantes y electrolitos.
Condiclones, estado y presién de aire de los newmaticos.
Purgar ¢l sitema de combustible,
Verificar el aceite de motor, tanque de combustible, temperatura de agua,
las indicaciones del amperimetro, el ¢color de los gases del escape y estado
de los neumaticos.
Cada tres turnos limpiar y lavar el depodsito o colector del filtro de aire.
Cambiar en su caso el aceite del prepurificador del aire.
Verificar el nivel de aceite en 1a caja de la TDE.
Verificar los cubos y manguetas de las ruedas delanteras.
Lubricar la columna de ia direccién y brazo del cilindro hidraulico
de la direccion.
Lubricar el perno de pivote central del eje delantero.
Lubricar los conjuntos de freno y embrague.

Servicio de Pretemorada.
Tractores
Antes de iniciar labores del ciclo de cultivo, lavar el sistema de refrigeraciéond el
motor, evacuando el liquido y eliminando en su caso, las incrustaciones.
Realizar las opeaciones recomendadas por turno.
Verificar el estado fisco de bandas, mangueras o cadenas.
Comprobar el funcionameinto de motor de arranque.
Evacuar el deposito, tuberias y filiros del sistema de alimentacion del
motor y volver a llenar,
Verificar el estado f{isico del acumulador y condiciones de carga



Implementos agricolas.
Arados (cada turno)
Verificar el esto de los discos y en su caso remplazarlos.
Comprobar el estado del bastidor y rodamientos.
Ajustar y apretar todos los tornillos y tuercas
Limpiar y engrasar.

Rastras (cada turno)
Afilar o cambiar discos
Verificar el estado del bastidor, barra y cuadro de enganche, ruedas,
etc.
Limpiar y engrasar las piezas y uniones

Sembradoras (cada turno)
Comprobar y verificar el estado de surcadores, pernos, tubos de
descarga.
Regular la tensién de las cadenas
Verificar el estsdo de engranes y pifiores
Verificar el estado del plato semillero y diparador
Limpieza general
Engrase en las partes correspondientes

Servcio de postemporada

Tractores
Limpieza y engrase general
Pintar o repintar las partes despintadas u oxidadas
Resguardar o almacenar: Protegido o bajo techo, calzar o &poya.r el
tractor sobre blogues.
No desinflar los neumaticos.
Vaciar el tanque de combustible
Desconectar y quitar el acumulador y resguardarlo en un lugar
protegido, fresco vy sin humedad.
En su caso, evaluar y determinar sus necesidades de reparacién,
programando la adquisicion de las refacciones o piezas suficientes y
la fecha probable para su realizacion.
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Implementos agricolas
Limpieza general y realizaciéon de las operaciones diarias.
Revisién y verificacién de su estadoy consiciones de operacién.
Sustitucién de piezas desgastadas o averiadas, tornilios, tuercas o
partes de los mecanismos de ajuste y regulacion.
Pintar las piezas o partes, despintadas u oxidadas.

Segadoras

Verificar que la cuchilla se encuentre afilada, cambiando aquélilas que
presenten roturas o estén demasiado desgastadas. Se pueden afilar cuidando de
mantener el angulo de corte y bisel.

Verificar ¢l estado de las placas de desgaste, grapas y guias del cabezal de
Ias cuchillas, Las placas de desgaste¢ con demasiada holgura permitiran que las
cuchillas vibren en forma excesiva, aumentando la posibilidad de rotura de
cuchillas y provocando un corte desigual

El mantenimiento a los protectores se dividen en :
* Acondicionamiento o reemplazo de los dafados
* Alineamiento, para facilitar el movimiento libre de la cuchilla
*Ajuste del espaclo libre, puede provocar atascamiento del material.

Lubricar regularmente los cojinetes, cadenas, bandas y engranes.

Mantener en campo cierta cantidad de piezas del mecanismo de corté,

que es la parte que con mayor frecuencia se dafa durante la

operacién.

Acondicionadores

Los rodillos son los que requieren de un mayor y mejor mantenimiento,
dado que es la parte operativa de la maquina, por lo que se debn mantener
limplos y sincronizados,

Los servicios de lubricacion rutinarios se deben dar a cojinetes, bandas,
cadenas y engranes.

mantener el embrague deslizante adecuadamente ajustado.

En campo se requiere de pocas plezas de repuesto, por lo que se debe
contar con bandas y eslabones de la cadena de mando.
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Empacadoras

El mantenimiento generalmente se da en las sigulentes partes:
- Recolector. reemplazar los dientes doblados o quebrados
- Conjunto de émbolo. Dado que esta sujeto a fuerzas por impacto, se desalinea
con bastante frecuencia el rodillo y el conjunto de guias, por lo que se
recomienda verificar y ajustar regularmente.
- Mecanismo atador. Dado que cuenta con infinidad de piezas moéviles, deben
verificarse su ajuste y sincronizacion. Los problemas principales se derivan de:
desgaste, ajustes incorrectos, uso de hilo de mala calidad o calibre inadecuado del
alambre.
- Las partes que se dafnan con mayor frecuencia son: dientes del recolector,
bandas, cadenas, pernos fusibles y cuchillas, aun cuando se realicen las labores
de mantenimiento recomendadas, por le gue debe cantarse con piezas de
repuesto suficientes.
- Lubricar y limpiar la empacadora, principalmente el mecanismo atador

Cosechadora-picadora de forraje

Una de las partes principales a cuidar y conservar en buen estado es el
mecanismo de corte, donde con frecuencla se presentan los siguientes
problemas: desgaste, falta de filo y roturas, por lo que en su caso se suglere
cambiar o afilar, culdando el dangulo y bisel.

Mantener debidamente balanceado el rotor de las cuchillas; en caso de que
haya necesidad de cambiar alguna, se recomienda la opuesta, localizada a los
1800,

Otros tipos de mantenimiento a realizar son:

* Ajuste libre entre el ventilador y la paleta

* Revisar bandas y cadenas, en cuanto a tensioén y desgaste
* Ajustar correctamente las secciones de cuchillas

* Reparar o reemplazar los dientes dafiados o rotos

* Lubricar y engrasar.

{Fuente: FIRA,1985)



ANEXO 9

Necesidad de espacio (m?2)

Tractores
Arados de 2 discos o vertederos
: t 3 "t

4 N

Subsolador, 2Zm
Rastra de discos, 2.5m
Rastrillo, 2.5 m
Surcadores, 2 cuerpos grandes

" 4 " pequefios
Sembradora de Chorro, 2.5 m
Sembradora de Precisién, 4 hileras
Sembradora de Hortalizas, 1.5 m
Abonadera de volco
Segadora, rotativa, 1.6 m
Cosechadora/Picadora de forraje
Combinada de 3.5 de ancho de corte
Remolque de voltéo, 5 T
Carreta de cafia, 4T
Cargadorade cafa
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ANEXO 10
Inventlario
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rfmc.uz}:ez

marca ______
Especificaciones
Modelo de motor

Potencia maxima al motor
Potencia a la TDF

Par maximo LBS a RPM
Namero de Cilindros
Desplazamiento cm3/pulg3
Diametro y carrera em/pulg
Velocidad de régimen
Admisién de Aire
Relacion de aire

Bomba de inyeccién

Filtro de aire

Direccién

Tipe
Presién de la bomba
Radio de giro s/frenos
Aplicados cm/pulgs
Sistema Hidrdulico
Tipo de circuito

Tipo de bomba
Localjzacién

Caudal de la bomba Lts/gal/min
Capacidad de levante Kg/Lbs
Seasibilidad del sistema
Vilvula de control remoto
Categoria de enganche
Dimensiones

feso total kg

Longitud Towal m

Despeje minimo del suelo m
Distancia entre cjes

Ancho trocha trasera m

Ancho Trocha delantero m
Rodado Trasero
Rodado Delantero

modelo

Embrague-Trasmisiéon

Diametro de discos ¢m/pulg
Plato opresor

Tipo de trasmisién

Numero de velocidades
Dual Power

Accionamiento

Eje Trasero

‘Traba del diferencial
Frenos tipo

Frenos de Acondicinamiento
Toma de fuerza tipo
Velocldad toma de fuerza
Numero de estrias

Sistema Eléctrico
Acumulador Volts/Amp,
Alternador amps.
Capacidades

Aceite de motor Lts

Méxima presion de operacién Lbs/pulg2

Aceite de trasmision

Aceite de eje trascero

Sistema de enfriamiento Lts
Tanque de combustible

Tanque auxiliar de combustible
Capacidad total de combustible
Doble Traccién

Radio de giro cmi/pulgs
Accionamiento

Aumento potencia a BDT

Reduccién consumo de combustible
Neumaticos delanteros

trocha em/pulgs

Fecha de adquisicion

Precio

Arados
marca

Tipo

Potencia minima requerida
Tamafo (discos, vertederas)
Reversion

Ancho de Corte

modelo
Profundidad de Corte
Peso aproximado
Fecha de adquisicién
Precio

Ogos
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Levate

{Rastra
marca modelo
Precio Fecha de adquisicidn
Tipo Ancho de corte
Cantidad de discos Tipo de discos
Diametro y espesor de discos Potencia requerida
Peso aproximado Profundidad

Ruedas de trasporte

Tamano de pacas
Velocidad baja carga
Tipo de atado

Otros
e

Otros

Sembra 5

marca modelo

Precio Fecha de adquisicién
Tipo Ancho de wabajo
Capacidad de Semilla Capacidad de fertilizante
Ouos

Segadoras

marca modelo

Precio Fecha de adquisicion
Tipo Altura de corte
Ancho de trabajo Accionamiento
Cuchillas Potencia requerida
Velocidad Peso

Ooos

Empacadora

marca modelo

Precio Fecha de adquisicién
Tipo

Ancho del recolector
Velocidad a la TDF
Peso




Para hacer estudios de costos se utilizara el siguiente registro:

Tipo de maquina Aflo
Precio fecha de adquisicién
Potencia

Valor Actualizado

Factor de reparacién _

Vida atil segin Hempo_________anos  Tasa de Interés
Vida fitil segiin trabajo ________hwms  Precio Diesel
Ocupacién Anual. . _tors  Valor residual
Costo de operacién
$/hr | s/ano -

Depresiacion
Intereses

Almacenaje

COSTOS FIJOS
Reparacién y Manten.
Consumo de Diesel
Aceite, Grasa y Filtros
Mano de obra

COSTOS VARIABLES
GASTOS DE ADMON.

COSTOS DE OPERACION
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Para el caso de refacciones sera necesario hacer un listado de las piezas

que se tengan consideradas esenciales: Filtros de aire, Diesel, aceite, cedazos,
bomba hidraulica, lubricantes de motor, hidraulico, fusibles, cuchillas y algunos
otros que pudieran considerarse susceptibles de dafiarse por lo tanto habra que
tener cuando menos 2 en almacén y conforme se trabaje juzgar las necesidades
de repuestos. Para almacén habra que hacer algan listado de piezas:

Articulo Cantidad Unitario

Precio

Firma de
Total Salida Recibido
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Los registros de mantenimiento por turno se pueden reportar como sigue:

Comb

Fechal Tractor{ Lts

Lubricantes

Motor| Trasmisién

- Grasa)
Hidraulico| Kg

Responsable

Observ.

Al salir a realizar los servicios conforma a la planeacién que se haya dado
se hara una salida:

Fecha - Nombre
Cultivo ' Lugar
Superficie _ Labor
Costo
HorGmetro, Relo] Firma
Tractor | Implemento IniclojFinal | Salida |Entrada | Operador | Observ.
Todos estos datos se vaciaran en resimenes como estos:
Fecha Tracror|
Ha Iloras‘Relo] ConS\.xmo Cultivo [ Ha [Horas Reloj | Consumo Cultivo
{Implemen! Trabajadas |de Diesel Trabajadas ] de Diesel

Sirviendo como reportes de actividades y avances por cultivo ya que en
estos se sabra la superficie y el tiempo en que se realizan las labores. Ademas
establecer el momento en el cual la maquina debera ser sometida a un servicio
de mantenimiento.
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Fecha Entrada Clave de Equipo
Horémetro
Cambio de Aceite} Cambio de Fiitro
wls o MITH C bi Tr{H | D
o S1%58 %’§ ot{2| af ir| fe alidje
3 S g 1] v E § orffN$ il a| r [mlnslr als
& ‘,{,’Ewg o3yl @ mialyif € [ee|m|d A8y
Ble ooy 5%’8 o Jis{ | e ™| or|isi} ul} ir &) 2
"IER{E R 882 8 6 of € 6 jicy e ~
n al ni{o
Costo Estimado Fecha de Salida
[Recibido

En caso de ser alguna reparacién mayor usaremos:

Fecha
Clave de maguina Marca
Tipo Horémetro
En Central Terceros
Parte Reparada Tiempo de Trabajo| Gastos Costos de Reparacién
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