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INTRODUCCION

El presente trabajo pretende ser una guia de los métodos y los procedimientos de
seleccion y determinacion del costo de los sistemas e insumos de mecanizacion agricola
adecuados, desde el punto de vista técnico, financiero, econdmico y social a los programas
de desarrollo rural del ejido de San Jeronimo Xonacshuacin y de otros que tengan
caracteristicas similares.

En Meéxico poco desarrollo ha alcanzado la mecanizacion agricola en los predios
pequeilos y medianos, mientras que la adopcion de los equipos y maquinas se ha logrado en
forma mas satisfactoria en los predios de 20 hectareas en adelante. Esto se debe al tamaiio
de los equipos y tractores existentes en los mercados mundiales, cuya potencia oscila entre
los 60 y 80 caballos de fuerza. Algunos agricultores se han aventurado a introducir equipos
de esas magnitudes en predios de menor tamafio (con el apoyo del crédito oficial) pero tos
resultados han sido poco recomendables, debido al alto costo de produccion que implica su
utilizacion. Esto resulta peor si el agricultor usa esta maquinaria exclusivamente en forma
individual.

El rendimiento 6ptimo de la maquinaria agricola se logra cuando el rendimiento

economico de todo el si de maquinas se ha imizado. El rendimiento de un si

de maquinas solo es lucrativo cuando se puede agregar valor a los productos y procesos
superior al costo de operacion del sistema.
Una segunda medida de! rendimiento econdomico de una maquina es la efectividad

con la que se aplica la potencia para alcanzar los objetivos de la produccion agricola. La



comprensién cabal de Ia naturaleza de la potencia y de su uso optimo es esencial pasa el
bugn uso de 1a maquinaria.

Un administrador debe considerar el tipo, la cantidad y el valor de el tnb.jo que se
va a requerir de un operador, cuando se planea para una produccion agricola mecanizada.
Ademés que actualmente se requiere por ley que el administrador proporcione un ambiente
seguro y educacion de seguridad en lo que se refiere a la operacion del equipo.

Las determinaciones se refieren a problemas tales como el célculo de los costos de
operacion, la eleccion del tamafio econdmicamente optimo, la medicion de la eficiencia,
determinacion de fa cantidad de equipo que debe poseerse, etc.

La cantidad y tipo de equipo dependera de varios factores como son: el clima, suelo,
sembradios, tamaiio de explotacion topografia de los predios, etc.

Se considera que el tener demasiada maquinaria incrementa los costos fijos, y la falta

lleva a no realizar a tiempo las operaciones de cultivo,




OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Integrar una metodologia de trabajo para el desarrollo técnico administrativo de un

proyecto de izacion agricola durante el ciclo productivo primavera-verano, en el area
agricola de el c¢jido de San Jeronimo Xonac huacan, Municipio de Teca Estado de
Meéxico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Seleccionar el tamaiio y cantidad de maquinaria agricola necesaria para las labores
mecanizadas del drea agricola delimitada de acuerdo a sus caracteristicas.
Calcular los costos de operacion de cada una de las operaciones agricolas para

determinar las tarifas por hora, por afio y por hectarea.




CAPITULO L REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Agroambiente

Este trabajo se desarrolla en el area agricola del Ejido de San Jeronimo Xonacahuacén,
Municipio de Tecamic, Estado de México. Geograficamente se localiza entre los 19° 45° de
latitud norte y a los 98° 57'de longitud oeste del meridiano de Grenwich. El e¢jido se
encuentra dividido en cinco secciones: seccion Bistrain, la Redonda, seccion Santa Maria, el
Tejocote y la seccion Ceiro Colorado. Los cuales estan dispersos de la comunidad en un
radio de aproximadamente 3 kilometros, ver Fig. 1.

La altura del ejido va de los 2340 m.s.n.m. a los 2370 m.s.n.m.. Con caracteristicas
topogrificas de terrenos planos en cuatro de sus secciones, solo la seccion Cerro Colorado
es la mas accidentada y alta por ubicarse en las inmediaciones del cerro del mismo nombre.

La zona de estudio comprende una superficie de 350 hectareas de tenencia ejidal y
200 hectéreas de pequeiia propiedad, sumando un total de 550 hectareas en este estudio se
incluiran los dos tipos de tenencia.

La superficie agricola es de temporal. Las labores agricolas se realizan con

] ia principal
L.1.1 Climatologia
El clima predominante en la localidad es templado semiseco con lluvias en verano, La

temperatura media anual es de 16.1 °C. La mdxima extrema es de 39.5 y la minima extrema

es de -7 °C. Con una maxima de 25.6 y una minima de 6.7 °C.



Figura 1. Mapa del Municipio de Techmae, México.
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1.1.1.1 Precipitacion

La precipitacion promedio anual es de 641.5 mm.

1.1.1.2 Evaporacién

La evaporacion es de 1495.3 mm anuales.

1.1.1.3 Heladas

La estacion reporta una media de 55.14 heladas al afio, en un periodo que comprende

octubre-marzo. E! mes que sobresale por su niimero de heladas es enero, con 15.45. Este

fendmeno también se ha presentado con una y dos heladas cada 10 aiios respectivamente.

1.1.2 Suelos

Las unidades de suelo de este ejido segin cartas elaboradas por el INEGI, son del tipo

Feozem Haplico, los cuales se caracterizan por poseer una capa rica en materia organica y

nutrientes. Son suelos que toleran exceso de agua, con drenaje , fertilidad modérada.

Permeables.

1.1.3 Uso agricola .

En la agricultura que se practica en el Ejido de San Jeronimo Xonacahuacan las tierras de

cultivo se hallan bajo el régimen de temporal, produciendo por tanto en el ciclo primavera-

verano. La superficie ejidal es de 350 hectareas y la pequeiia propiedad es de 200 hectareas.
El cultivo principal es el maiz; le siguen en importancia el trigo, frijol, avena y

triticale introducido dltimamente.



El maiz como forraje ensilado, es aprovechado por los agricultores del ejido que
tienen ganado bovino y otros lo venden a la cuenca lechera de Tizayuca Hidalgo, la cual se
cncﬁentra a escasos 10 kilometros de este ejido.

1.2 La me.canizm:ién agricola
Cualquier maquina, herramienta o sistema que ayude a realizar un trabajo agricola efectivo
sin importar que tan complejo o simple sea éste, es considerado mecanizacion.

La mecanizacion significativa incluye la eficiente utilizacion de todos los recursos y
energia disponible - humana, animal, combustibles fosiles, viento, agua, etc.

La mecanizacion agricola tiene tres objetivos primarios

" -a) Reducir el !rabajo pesado dela agncullura

b) lncremcnlar la prod ! cnvld los ag,rlcultores

c) lncremem rlas portunidades y c: dad del lrabajo asncola

adulto puede producir; apri xnmadameme 150 watls de polencna por hora 00,15~

. La mecamzacnon perml(e los agricultores escapar. deuna,vida pesad recnblendo"

una paga muy baja al multlphcar sus. sfuerzos ma alla de lo. que sus propios musculosﬁ




podrian lograr. La productividad es aumentada cuando los agricultores usan la
mecanizacion, Este incremento se logra al aumentar la productividad por hectarea y por
hora de trabajo. Aunque las semillas mejoradas, los herbicidas, los fertilizantes y otros
insumos agricolas jueguen un papel importante en estas productivas ganancias.

Hay un tiempo optimo para la realizacion critica de las operaciones agricolas tales
como plantar y cosechar. Los rendimientos de los cultivos tienden a ser muy altos cuando
estas operaciones criticas son hechas muy cerca del tiempo optimo. Los agricultores con
maquinaria de grandes capacidades pueden realizar operaciones criticas rapidamente y asi
ejecutarlas cerca del tiempo Optimo. La mecanizacion también puede mejorar la calidad de
las operaciones agricolas. Por ejemplo los arados jalados por tractores agricolas modernos
pueden cultivar el suelo mas profundamente que un arado de madera que alguna vez fué
jalado por tiro animal

El mmn dc mlroduccuon de Ios tractores a las zonas rurales varia segun la operacion

agricola del ciclo de culuvo y ‘el 2 las propiedades. Se mecanizan primero las

labores de preparacion dcl suelqy el transporte de productos que involucra necesidades altas

de potencia, y solo mucho despues las labores’ proplamente culturales, como los deshierbes o

la cosecha que requleren alto grado, de control y versahhdad por parte de las maquinas,

(Bmswanger; 1984), Los'lrac or on’ rapidamente introducidos en las grandes

propiedades, ademas de periiuui la amph ion de la superficie cultivada.



No puede decirse que la mecanizacion sea inherentemente positiva o negativa. Sus
efectos dependen del entorno economico en el que tiene lugar y de los mecanismos
institucionales que se utilizan para fomentarlo. Desde el punto de vista macroeconémico
ha resultado beneficioso, en términos de crecimiento agricola y empleo, para aquellos casos
en en 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 economia y hay una creciente
demanda final de los productos agricolas.

1.2.1 Condiciones de uso de la maquinaria
Lo primero es el tipo de cultivo de que se trate y métodos de explotacion, las condiciones
diferenles de relieve y los tipos de suelo que afectan la eficiencia con que trabaja la miquina,

los contenidos de humedad del suelo que en un momento dado puedan dificultar alguna

labor. La Fotma y tamaiio de los terrenos que fac'l tan b,d"f L las labores




1.2.2 Limitantes en la mecanizacién

1. Disponibilidad de la maquinaria adecuada

2. Disponibilidad de crédito

3. Disponibilidad de servicios de reparacion y mantenimiento

4. Parcela media demasiado pequeiia

5. Acceso a los campos y pendiente de los mismos

6. Forma irregular de los campos

7. Pérdidas de tiempo en el trabajo con las maquinas

8. Disponibilidad de operadores capacitados

9. Agricultura regionalizada estacional

1. Dias disponibles para trabajar en el campo

11. Etapa de crecimiento de cultivo

1.2,3 Capacidad de las maquinas

Al calcular las capacidades de las maquinas, se podran realizar los trabajos oportunamente,
optinllizando su uso; de tal manera que su rendimiémo total reditie las maximas ganancias a
la étnpresn agricola. v ‘

Por ello es necesario optimizar; .~

o El rendimiento de la maquinaria -,

e El r’enydimi‘enlo dela potencia:

. Elkrendkivmlc_mb» del operador * -



Es necesario establecer un plan que permita usar correctamente el equipo de acuerdo
a las circunstancias locales en que trabajara; para esto se presenta el diagrama 1, el cual
muestra los conceptos que seran necesarios para determinar con cuanta maquinaria se puede
cubrir el lugar.

E! rendimiento del trabajo se expresa en cantidad sobre tiempo; en este caso es la
cantidad de trabajo - labor - que una maquina realiza por unidad de tiempo.

Dependiendo del tipo de labor que se realiza se clasifica en:
o Capacidad de campo, es la cantidad de superficie que una maquina como agregado y

otras maquinas autopropulsadas realiza por unidad de tiempo., se expresa en namero de

hectéreas por hora trabajada.

Capacidad de material, es la cantidad parcial de matérﬂaly qu 1aquina (como una

e grano cosechado por

cabezal de una Eombinada) por hora iribajada o tra

de pacas por hora, etc.

Para representar la capacidad de campo hay‘;dosv fo}mas; la primera es la tedrica;

axl';

CCT = 0
Donde: '~ CCT = Capacidad d campo tedrica *
o sAdosemee
V =Veloc1daddeavance (km/h r)



Diagrama 1. Conceptos para calcular ¢l drea cubierta con maquinaria agricola.

Ancho de operacion. Veocidad de opcracié
(M) (Knvh)
Capacidad de campo Teorica
(Ha/h)
Eficicncia de campo
(%e)
Capacidad de campo efectiva
(Ha/h) Horas de jornada diaria

Horas netas de trabajo diario
(H)
Razon dc trabajo diario
(%)

Periodo de labores N de
— dias de operacion
(Dias)

Dias efectivos de operacién
- <o (Dias)

. Razon de posibles dias
Y de operacion
(%)

Area cubierta por dia, capacidad diaria
(Hw/dia)

2N de repeticiones de la
Sl operacion -

Arca total cubicrta por m:!quina?l

Ci(Ha)

Fuente: Tsujimoto; 1990,




Las pérdidas de tiempo en el trabajo con las méiquinas da lugar a no terminar a
tiempo las labores en el plazo fijado, o no llevarlas a cabo, asi como la calidad de las labores
se ve afectada. Todo lo anterior influye en el rendimiento o productividad de las maquinas.
Una condicion importante para el uso racional de las maquinas y evitar pérdidas de tiempo,
es analizar el tiempé 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. Eltiempo como periodo
2. El tiempo climético

Si nos referimos al tiempo no se puede pasar por alto el segundo, puesto que, los
procesos de produccion agricola estan influenciados y muchas de las veces dependen casi
completamente de las condiciones meteorologicas de la atmosfera. Estas condiciones
pueden influir considerablemente en el empleo de las miquinas agricolas en cualquiera de las
etapas del proceso productivo, es ahi donde radica su importancia. Pero ahora como se
mnsidera al tiempo como periodo.

En la produccion agricola se tiene trabajo de temporada o estacional y ademas el
trabajo dentro de una temporada depende del buen tiempo climitico, por ejemplo la
precipitacion, asi como la etapa de crecimiento de las plantas y de las condiciones de la
maquinaria agricola. Por esta razon l;)s dias disponibles para trabajar en el campo estin

limitados, por eso las labores de cultivo deben terminarse en un plazo determinado.

13



Las pérdidas de tiempo en el trabajo con maquinas da lugar a que ¢ agricultor no
pueda cumplir con el trabajo conforme al término fijado o bien que de ninguna manera se
pueda realizar, asi como también no pueda llevarse a cabo las labores con la calidad

requerida y eso afecta el rendimiento.

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

Una condicion importante para el uso racional de las maquinas y evitar pérdidas de
tiempo es entre otros, el anilisis exacto del tiempo de tumo de la maquina; para ello se
establecera el tipo y nimero de maquinas adecuadas; de acuerdo al sistema que se pretende
establecer.

La eficiencia del tiempo es un porcentaje que expresa la razén del tiempo que una
maquina funciona efectivamente con el tiempo total que se asigna a la méquina para la
operacion. Cualquier tiémpo que la maquina no esté procesando efectivamente se considera
tiempo desperdiciado. (Donnel Hunt; 1983)

La capacidad de campo efectiva es el trabajo real realizado por la maquina en un

periodo de tiempo y su obtencion se hace a partir de la siguiente formula:

VxE
CCE = ﬂ-"—w—"— .......... @
Donde : CCE = Capacidad de campo efectiva (hathr)

E  =Eficiencia (decimal)




La eficiencia en campo es la proporcion en tiempo que se aprovecha

productivamente con relacion al tiempo total empleado, expresado en porcentaje. Esto es:

E=gix100 GO ®)

Tu
7
Donde : E = Eficiencia
Tu = Tiempo (til

Tt = Tiempo total

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

CCE
cCcr

<100, @

Esta forma es practicada en campo pero es valido emplear tablas elaboradas como
las que se muestran 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 a partir de rendimiento
medios.
1.2.3.1 Implementos necesarios
Para saber cuantos implementos se necesitan se debe conocer el ancho, el cual se determina,

> la ia, capacidad de campo efectiva requerida, para cumplir con el

programa de trabajo en ¢l tiempo estimado a partir de una velocidad de avance empleando la

formula siguiente:



CCE = AxV x Ex0]

Despejando:
CCE ;
=—==—_ e L)
4 VxExOl ®
Donde : A = Ancho del implemento necesario (m)

De esta forma se puede determinar la capacidad requerida en los diferentes tipos de
trabajo, para luego seleccionar la maquinaria adecuada. Asi se podra determinar el nimero
de imblemcmos a utilizar.

Se hace un cuadro para establecer la capacidad de campo efectiva requerida, ésta se

determina en base a la cantidad, tipo de trabajo, época de ejecucion y tiempo disponible.

Cuadro 1. Elementos necesarios para calcular la capacidad requerida

Cultivo Labor Superficic |Fecha Dias netos | Jomada Tiempo Cap.
(ha) disp. (hr/dia) |total disp. §Efect. Req.
(hr) (ha/hr)

Fuente: Murillo; 1985




1.2.3.2 Dias de trabajo disponibles

Cuando se destina un periodo de tiempo a cierta labor agricola, no todo ese tiempo puede
ser utilizado para el trabajo; por lo tanto, existen dias disponibles y dias indispuestos para el
trabajo. Los dias disponibles son aquellos que se debe y puede trabajar por existir las
condiciones para ello. Los dias indispuestos son aquéllos que no permiten realizar las
actividades agricolas por esta sujetos a condiciones climaticas (lluvia), o a los dias festivos.

Se pueden calcular a partir de la siguiente formula:

Dd=Pt-4¢ .. (6)
Donde : pt = Periodo total para realizar el trabajo (dias)
di = Dias indispuestos : (dias)

Dtd= Dias de trabajo disponibles (segiin fenologia de cultivo) (dias)'

1.2.3.3 Promedio de horas de trabajo

Esto sirve para determinar la utilizacion de la méquiﬁa; siénjd’('), el ktrler.np_p efectnvo d:e tl;é‘iiajo
determinado por: » '
1. Distancia del almacén a la parcela
2. Inspeccion del equipo .
3. Posibles tiempos de reparacion
4. El tiembo de! operador
5. Horas de espera para tener condicionevs éétimﬁs .
Por lo tanto estas consnderac:ones prodUC|ran el mdlce promedlo de horas lrubajadas

que es el horario realmente aprovechado Se calcula por medlo de Ia formula



Hd=J)-d e (¢)]
Donde : Htd = Horas de trabajo por dia (hr)

J = Duracion de jornada diaria  (hr)

ti = Tiempos inutiles (hr)
1.2.4 Potencia
Es una parte decisiva en la produccion agricola debido a que su uso efectivo permitird
alcanzar los objetivos de la produccion agricola, mediante el uso optimo de la potencia que
es esencialmente para el aprovechamiento de la maquina.

Para poder entender la potencia ésta se define como el trabajo efectuado por unidad
de tiempo. Debido a que el trabajo es la aplicacion de una fuerza 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 méas importantes en el 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 transmite a través de cuerpos en rotacion y parte
del concepto de par motor (momento de torsion) que es el producto de la longitud de un
brazo de palanca y de una fuerza que actia perpendicularmente en el extremo libre del
brazo.
1.2.4.1 Potencia en el tractor

Los tractores transmiten potencia de varias maneras como lo muestra el Cuadro 2:



Cuadro 2. Potencia del tractor.

Potencia de un motor < Potencia indicada
Potencia al volante

Potencia a la toma de fuerza (TDF)

Potencia a la barra de tiro (BDT)

P ia al si Todcanl,

Fuente: Liljcdhal; 1991

1.2.4.1.3 Potencia de un motor

Un motor transforma energia quimica de un combustible en energia mecanica. Al quemarse

la mezcla de aire combustible en el interior de! cilindro se produce una presién 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 de! motor,

se llama presion efectiva media.

¢ Potencia indicada. Es la potencia tedrica que un motor debe desarrollar a partir de la
presion efectiva media que existe en la cabeza de! piston.

¢ Potencia al volante. Es la potencia maxima disponible en el volante de motor producto

del par de torsion del volante y las revoluciones a las que gira dicha potencia; y es medida

con un freno dinamométrico y un tacometro, varia segin las revoluciones por minuto; por

eso el fabricante regula la bomba de inyeccion a la potencia maxima.

Cuando se prueba un motor, se tiene que saber bajo que norma se le realizé las mediciones

debido a que se presentan cambios en entre los organismos. (Liljedhal; 1991)
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1.2.4.1.2 Potencia a la toma de fuerza

La toma de fuerza lleva la potencia disponible de! motor hasta la parte trasera de! mismo
obteniéndose en la flecha o eje de salida del tren de transmision. Y sirve para accionar,
desde el tractor, muchos tipos de implementos. La potencia generada en la TDF, es mis
pequeiia que la potencia del motor, debido a pérdidas en la transmisién; éstas oscilan entre 5
a 15% (Liljedhal; 1991)

1.2.4.1.3 Potencia a Ia barra de tiro

Es la potencia de traccion que el tractor necesita par mover un implemento con cierta
velocidad.

Saber la maxima potencia de BDT es normalmente el criterio de rendimiento mas qtil
para traclores agricolas. Por lo tanto estimar el maximo jalon de barra de tiro servira para
comparar y evaluar tractores.
1.2.4.1.4 Potencia del sistema hidriulico
I.a potencia de un fluido es et producto de una estimacion del peso del flujo y la resistencia a
ese flujo, llamada carga de fluido. Esto resulta de relacionar la presion manométrica y la
velocidad de flujo 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

q

proporciona el enganche de tres puntos; al » considerablemente la traccion del

tractor, debido a la mejor adherencia de los neumaticos sobre la superficie del terreno.
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Al acoplar los implementos al enganche de tres puntos; las dos barras inferiores
actuan en tension y la barra superior en compresion, bajo condiciones de trabajo. (Soto;

1988)

En la figura 2 se indica la eficiencia de la tr ision de la potencia mecanica de un
tractor, la cual es util para hacer las estimaciones aproximadas a su aprovechamiento.

Ademas algunos implementos necesitan potencia eléctrica de los tractores

Figura 2. Valores de potencia expresados en porcentajes (Datos sobre concreto).

Potencia neta del motor

Barra de tifo |°

Fuente: Hunt; 1983,

Las pruebas del tractor solo ocasionalmente 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
continuacion presentamos una manera sencilla para calcularla de acuerdo a las posibles

necesidades que se tengan.
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1.2.4.2 Célculo de Ia potencia 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 transmitir su potencia a!
enganche.

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

El punto de acoplamiento de la barra de tiro en un tractor es un punto al cual los
ingenieros dedican gran atencion, ya que su correcta utilizacion 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 de!
implemento y origina mayores esfuerzos de arrastre. (Soto; 1988)

La fuerza de traccion se desarrolla en la barra de tiro por lo tanto es necesario
conocer la carga de maquinaria agricofa en kilogramos y la velocidad en kilémetros por hora
para calcular la potencia a la barra de tiro en kilowatt a partir de la siguiente formula:

_Fxl

=S ®)
Donde : N = Potencia en la barra de tiro (Kw)
F= Fue;zal S ' (Kg)
- V = Velocidad (ke
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1.2.4.2.1 Resistencia al corte
Es la fuerza que se debe aplicar por unidad de area para cortar €l suelo y moverlo con los
implementos agricolas. En el cuadro 3 se presenta una tabla de resistencia al corte.

La cantidad de suelo que se mueve a cierta profundidad ejerciendo una fuerza con el
tractor. Esto es oponiendo a las maquinas una resistencia que fricciona los implementos,

dificultando e! desplazamiento.

ACP=P<D 9)
Do;u;ie : 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 diametro (para
fines 1eoricos; siendo necesario precisar ésto para un trabajo mas acertado).

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

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 pot‘enc?a_cqnd'c_ickla.'
seleccionandolo de acuerdo a la capacidad de tiro de tractor. D

Posteriormente para calcular la potencia debida a la feSisteﬁcié "al bcc-me seuuhzala

formula 8 de potencia.
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1.2.4.3 Pérdidas de potencia
Para aprovechar mejor la potencia al mecanizar se debe considera los siguientes factores:
o Resistencia a la rodadura
o Deslizamiento o patinaje
o Efecto de la altitud y temperatura
e Efecto de la pendiente en los terrenos
1.2.4.3.1 Resistencia a Ia 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:
e Estadoy clase del terreno
o Peso del tractor
e Tipo de mecanismo de rodadura
o Inflado de neumatico, tamaiio y forma
La siguiente formula nos sirve para conocer la potencia necesaria para vencer la
resistencia a la rodadura:

_ KW«

Pre= SR 109)
Donde : ’ " Pr = Potencia para vencer la resistencia a la rodadura (HP)
: ‘ W’ = Peso total del tractor (Kg) .
K = Coeficiente de rodadura )
"V = Velocidad . (kMr) §
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La determinacion de K se obtiene del Cuadro 4. '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 eje de esa rueda. (Murillo; 1985)

1.2.4.3.2 Efecto de 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 combustion.

Para calcular las pérdidas es necesario conocer los caballos de fuerza (HP) del
tractor; y la presion atmosférica del lugar donde se va a trabajar. (Maroni; 1989) Para esto

se utiliza la siguiente formula:

. CFxb{2130+20 )

760 (273+7) e Q)
Donde : P* = Pérdida de potencia

CF= Caballos de fuerza a la barra de tiro (HP)
b = Presion barométrica en mm de Hg k
T = Temperatura media de la region ("C)

Los datos de presion pueden obtenerse del cuadro 5.

1.2.4.3.3 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,
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Los factores que influyen son:
o Fuerza tangencial en las ruedas motrices
¢ Tipo y condiciones del terreno
e Cohesion y rozamiento interno
e Peso sobre el neumatico y area de contacto entre éste y el suelo
e Condiciones de los neumaticos.
Para contrarrestar los efectos del patinaje usualmente suele agregarse un 15 por

ciento mas de potencia. Aunque para probar los equipos puede usarse la formula:

Donde : Pa = Porcentaje de patinaje
Vs = Velocidad sin carga

Ve = Velocidad con carga

1.2.4.3.4 Efecto de Ia pendiente

Repercute en la potencia aumentando el peso de la carga que se debe mover y dlsmlnuye la

potencia para realizar el trabajo. Esto es debldo a que\el peso ya no actua

perpendicularmente a la pendiente a través de las ruedas y los. ejes, sino de una manera
vertical con un angulo igual al de la pendnente (Munllo 1985)

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

manera:
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We = 5"1—;3"-7 e a3)
Donde : We = Carga extra en (kg)
W = Peso del tractor  (kg)
m = Pendiente (%)
Después del resultado se sustituye en la formula 8 de potencia y de ahi se obtiene la
‘pérdida.

1.2,4.3.5 Friccion entre los engranajes en la transmisién.
Debido a la friccion entre los engranajes en la transmision del tractor, se pierde
aproximadamente 15% de la potencia. (SEP; 1985)

1.2.5 Sistema tecnolégico de producciéon,

En ellos se sintetizan las caracteristicas especificas que adquieren los procesos productivos -

de acuerdo con las posibilidades y restricciones de los ambientes de_ producciony"la

incorporacion de distintas opciones técnicas de labranza

Se debe considerar que este proyecto : preiehg! .

generando cierto nivel de productividad de la tierra (dad Ten datdj'en'el uso del

suelo, el aporte de nutrientes y practicas de _'culti\}b)‘ na - productividad de trabajo
(relacionada con el grado de mecanizacion de las practicas agricolas). 'La combinacion de
una determinada intensidad en el uso del suelo y un cierto grado de mecanizacion da lugar al

sistema tecnologico de produccion.
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1.2.5.1 Maiz (Zea mays. L.)
En este proyecto se daré mds importancia al maiz forrajero, sin menospreciar la importancia
que tiene el mafz dentro de la dieta del pueblo mexicano.

Cerca de esta zona agricola, se encuentra el complejo lechero mds grande dgl Estado
de México, la cuenca lechera de Tizayuca Hidalgo, la cual demanda grandes cantidadzs de
mafz forrajero para mejorar la alimentacién del ganado e incrementar la produccién de
leche.

El maiz es una de las plantas forrajeras que por su gran rendimiento, calidad
nutritiva y adaptabilidad a las regiones temporales representa una de las altemativas mis

adecuadas para alimentar al ganado bovino.

Cuadro 3. Resistencia especifica del suelo al corte

Limoso 02109

Limo-arenoso 0.2109 02812
Limo arenosa-scco 0.2812 04818
Arcilloso-seco 0.4818 0.4921
Arcilloso-limuoso 0.4818 04921
Arcilloso-limoso-scco 0.4921 0.5624
Arcills-pesada-scca 0.6327 0.7030
Arcilla-pesada con pasto 0.7030 0.7733
Arcilloso-rico en materia orgdnica himedo ] I_./l“zd_l R ] I.26?I
Arcilloso-rico en materia orgnica seco T : 1,1060
Virgen seco 6¢ y

Fuente: ASAE; 1988
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Cuadro 4. Coeficiente de resistencia a la rodadura (k)

Carretera en buen estado 0.02 - 0.05
Camino de tierra fime 0.03 - 0.07
Camino de tierra 008 - 0.16
Tierra labrada 0.10 - 0.20
Arena 0.15 - 030
Fuente: ASAE; 1989
Cuadro S. Presién barométrica segiin altitud
0 760
200 42
400 724
600 707
800 690
1000 674
>1200 658
1400
;1600 .
1800
2000
2500
3000

Fuente; ASAE; 1988
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Al igual que otros cultivos forrajeros, el maiz presenta ventajas y desventajas, que
determinan su utilizacion. Dentro de las primeras destacan: la versatilidad en su empleo, ya
que el ganado lo consume en verde, seco (henificado o rastrojo) o ensilado (composicion
quimica que le permite conservarse casi in situ por largos periodos de tiempo), excelente
calidad nutritiva para la produccion de leche; adaptabilidad a las condiciones climaticas
temporaleras de la mayor superficie del pais, existencia de variedades altamente productivas
que responden a tecnologias intensivas, facilidad de manejo manual y con maquinaria tanto
para el cultivo como para su utilizacion. Por otro lado, como principales desventajas, se
tiene que: es un cultivo anual que requiere de establecerse aiio con aflo, en lugares
inaccesibles a la maquinaria, requiere de mano de obra, la cual puede ser costosa o escasa; es
conveniente programar la siembra de acuerdo a su utilizacion y/o manejo.

En la figura 3 se presenta el sistema tecnologico para maiz forrajero

1.2,5.2 Trigo (Friticum aestivam L.)
El cultivo de trigo se extiende ampliamente en muchas partes del munde, quizis por ser una
especie que tiene un amplio rango de adaptacion y por su gran consumo en muchos paises,
de tal manera que en la actualidad ocupa el primer lugar entre los cuatro cereales de mayor
produccion mundial (trigo, arroz, maiz y cebada). Sin embargo, siendo un cultivo tolerante
a bajas temperaturas en sus primeras fases de desarrollo, su mayor produccion tiende a
concentrarse en ciertas areas, principalmente en aquellos paises de clima templado y frio.

La siembra se realiza en la region principalmente con maquina (esparcidora de

fertilizantes), “al voleo” y con sembradora de precision de grano fino, siendo ésta
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ultima maquina; la que arroja los mejores rendimientos por su precision y uniformidad de
siembra. Sin embargo, no se utiliza mucho por su alto costo.

La semilla debe enterrase como maximo 6 centimetros, porque a mayor profundidad
las plantas no alcanzan a emerger sobre todo en suelos pesados, en donde con frecuencia se
forma una costra dura superficial que dificulta la brotacion. Cuando ésto llega a ocurrir,
entonces se debe dar un paso de rastra de discos dentados o de clavos, para romper la costra
y asi facilitar Ia emergencia de las plantas.

La cantidad de semilla a utilizarse varia segun el método de siembra y de si es
certificada 0 no. Entre mas redimentaria sea la tecnologia mayor cantidad de semilla se debe
utilizar.

Otro factor a considerar para tener éxito en la siembra es: sembrar cuando el suelo
ha llegado a su correcta humedad.

La avena silvestre es potencialmente la mas seria de las malezas del trigo en todas las
zonas trigueras del pais, y ademas es muy dificil su erradicacion una vez que esta bien
esti}blecida. puesto que la semilla permanece viable en el suelo por varios afios. Una manera
de controlar ésta terrible maleza es dejando germinar la semilla de ave;ra y destruirla por
medio de rastreos antes de sembrar el trigo. Ver figura 4.

L.2.6 Seleccion de maquinaria

Para elegir la maquinaria se parte de haber calculado los tamaiios y capacidades de la
maquina. Aunque la velocidad hacia adelante y la disponibilidad de potencia afectan la
capacidad de campo, inicialmente se supone que no falta potencia y la velocidad hacia

adelante es el valor maximo que no reduce la efectividad de la operacion. (Hunt; 1983)
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Figura 4. Sistema Tecnolbgico para trigo
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Pero ademas para la seleccién de equipos agricolas hay tres factores determinantes:
e Datos técnicos
o Precio y facilidad de crédito
o Seguridad de suministro de repuestos, de servicio y reparacion después de la venta.

También se debe tomar en cuenta los tiempos de operacion optimos y, el clima de
cada region que se pretende mecanizar.

1.2.7 Evaluacién de costos de 1a maquinaria agricola
El analisis financiero es una parte fundamental en las decisiones de manejo en mecanizacion
ya que requiere un conocimiento preciso de los costos.

De esta forma no solo se conocen 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 econémico. (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, desgastando 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 inversion realizada en su adquisicion acorde a la rentabilidad de la
explotacion.

Para esto los costos que conforman la mecanizacion se dividen en dos partidas:
costos fijos y costos variables, Los cuales se analizaran con sus componentes a

continuacion,
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1.2.7.1 Costos fijos anuales

Son aquéllos que no varian proporcionalmente con el volumen de produccion, sino que se
consideran fijos 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 convertirlos 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)
1.2.7.1.1 Depreciacion
En 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 deprecia(.:ibn. pero antes se debe conocer:

o Valor comercial de la maquina
¢ Vida util que el fabricante ha calculado para su maquina en hora de trabajo

e Uso anual en horas que van a tener las maquinas

Calcular el nimero de afos que durara la maquina
Ademis de estos conceptos seran utiles durante la estimacion de los demas costos.
Algunos de estos valores se pueden obtener de tablas como se muestra en el anexo 3.
Para simplificar el analisis de la depreciacion aqui se utilizara el método de
depreciacion anual en la linea recta cuya formula se muestra a continuacion (FIRA; 1985);' ‘

ademas de facilitar su aplicacion:
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DPA = (_l-—l;-ﬁ .......... (14)
Donde : DPA = Depreciacion anual ($/ato)

C =Costo (%)

VR = Valor residual (3)

VU = Vida il (afios)

El dinero que corresponde a las depreciaciones anuales debe acumularse y se reserva
para reemplazar la maquina, 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 maquina tiene un uso muy intenso, puede suceder que ésta no Hegue a cumplir
con los afios previstos en la vida Util segin tiempo. Este caso se da, si, al dividir ia vida «til
segun trabajo entre la ocupacion anual de la maquina resulta una cifra menor que la vida util
segun tiempo. Entonces es esta cifra calculada la que representa los aflos de vida util de la
maquina. Y la depreciacion presentara variaciones; siendo preferible buscar otra formula
para calcular la depreciacion ya que ahora es variable y no constante como se considera.
(Jacome; 1991)
1.2.7.1.2 Interés anual sobre la inversion.

Si se adquiere la maquina con un préstamo de Banco es obvio que se tiene que pagar un

interés por el capital prestado. Este gasto se carga ala maquina. Sise compra la misma
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maquina con capital propio no hay ninguna obligacion de pagar interés a nadie pero en este
caso el propietario tiene el derecho a cobrar un interés por su capital propio invertido en la
méquina, porque también recibiria un interés, si hubiera invertido su capital de otra forma
(ejemplo, en depositos a plazos, en acciones de una empresa). El monto correspondiente se
carga, igual que en el primer caso a la maquina. (Murillo; 1985)

La formula que facilita el calculo de este rubro es la siguiente (FIRA; 1985)

TR
1= (%’—" J(( L 15)
Donde : 1 = Interés anual [89)

C = Costo de la maquina ()

i = Tasa anual de interés bancario -o(14)

VR = Valor residual ’ . %)

1.2.7.1.3 Impuestos

La maquinaria agricola generalmente es gravada en la misma proporcion que otra propiedad

agricola (exclusivo para automotores).

Un impuesto de venta del 4% cuando es dnsmbundo entre 10 aﬁos dara una canlldad
de alrededor de 0.4% anual. (Lnljedhal 1991)

1.2.7.1.4 Seguro

El tractor puede ser cubierto por un seguro ° el proplelano puede optar por cargar los :

negos del mismo. En cualquxera de los casos debera mclulrse un cargo por seguro en eI §
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costo de los equipos. Aplicando un porcentaje de 1.5% a 0.3% del costo original. .
(Liljedhal; 1991)
1.2.7.1.S 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 taller para servicios o reparaciones, a menos que se disponga de datos
especificos para un equipo determinado.

En casos especificos se considera la depreciacion de la construccion; el interés al
capital invertido y el mantenimiento de las instalaciones.

El costo total anual se divide entre ef area util de! almacén, resultando de esta forma
€l costo de alquiler por metro cuadrado. De cada miquina se determina el area que ocupa,

incluyendo el espacio necesario para maniobras (Murillo; 1985) y se emplea:

Al.=A-C (16)
AL = Costo por almacenamiento (N$/aiio)

A = Area ocupada por maquina k (m?)

C = Costo de alquiler anual (N$/m?)

1.2.7.2 Costos variables

Son aquéllos costos que estan relacionados con los niveles de produccion,
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1.2.7.2.1 Reparaciones y mantenimiento
Los costos de reparacion comprenden los gastos por las reparaciones corrientes y las
revisiones periodicas de la maquina; ésto para mantenerlas en buenas condiciones para su
uso normal y adecuado: limpieza, engrase ajuste para el trabajo especifico.

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

Para estimar este valor se puede utilizar a siguiente formula:

40% del C (75% )
RM = ———

.......... 17
s an
Donde : RM = Reparacion y mantenimiento ($/ha)
!
C = Costo de la maquina %) !
S = Superficie trabajada en el afio (ha)
.En este punto h s notar que también sc suele considerar como un costo fijo,

(Jacome; 1991), ya que se establece que se utilice o no la maquinaria debe repararse y

protegerse contra las inclemencias del tiempo, entre otras, cambiando la formula:

_40% del C(25% )
B ]

Donde : VU = Vida util (aiios)
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En la ecuacion de costos variables el porcentaje es mayor que el costo fijo, puesto
que a mayor utilizacion de la maquinaria mayor sers el desgaste y por ende el gasto de
reparacion y mantenimiento de los activos. En este caso se considera como un costo
variable.

Otra forma es en base a tablas elaboradas como se muestra en el anexo 3; empleando
|a siguiente formula; (segin FIRA; 1985):

_rmxC
14

Donde : RM = Reparacion y mantenimiento (S/h)

rm = Datos de tabla del anexo 3 expresado en decimal segun el equipo.

i

(o Costo de la maquinaria (3)

vu

Vida itil (h)

Con esta formula se estima el promedio de los costos de reparaciéon por unidad de
trabajo y no se toma en cuenta la variacion entre los afos.

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

1. En una misma region geografica los datos de los costos de reparacién son altamente
variables; una parte de la variacion se debe a las diferencias en el uso de las miquinas y a
las diferencias individuales, segiin salgan de la linea de montaje. Otra parte de la

variacion se debe a la aleatoriedad natural de las averias.



Con esto se considera necesario tener un registro del consumo de refacciones y
reparaciones por tractor, para una mejor planeacion.
1.2.7.2.2 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
rea! que pueda servir de base para estimar la cantidad y costo de éste, desarrollando el
siguiente procedimiento (Maroni; 1989):

1. Medir la parcela en donde va a trabajar la maquina

2. Llenar el tanque de combustible al iniciar la labor

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

4. No suspender el trabajo en ningiin momento

5. Al finalizar la labor registrar nuevamente la hora reloj y la hora horémetro. Si hubo
suspension de labor por descanso del operados o cualquier otro molivo_, descontar este
tiempo al tiempo total para tener el tiempo efectivo. Existe diferencia entre el tiempo
horémetro y tiempo reloj, porque el horometro de la maquina marca las horas segun el

régimen de velocidad del motor
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6. Llenar nuevamente el tanque de combustible y anotar la cantidad que se utilizo. Dicha
cantidad es igual al consumo del combustible.
7. Realizar el mismo procedimiento en deferentes parcelas a fin de trabajar con un promedio
del consumo de combustible de la misma maquina en la misma labor.

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:
od =0165(PYVF) (20)
cd = Costo de diesel ($/h)
0.165= Factor sugerido por ASAE
P = Potencia en la TDF, (HP)

F = Precio del combustible por litro; (N$ 11)

De esta manera se calcula 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 una buena planeacion y conocer las necesidades para su
almacenaje a partir del registro de combustible.
1.2.7.2.3 Lubricantes
El consumo de aceite, grasa y filtros es poco significativo para la mayoria de las maquinas de

modo que no es tomado en cuenta comoun costo explicito. Sin embargo tiene mayor
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importancia en los motores y méquinaﬁ automotrices ya que requieren de materiales y mano

de obra que aumentan en proporcion del uso del tractor.

\

Una forma sencilla es suponer“que el aceite y costos de lubricacion de un tractor
\

(incluyendo también grasa y filtros) son iguales al 15% del costo del combustible
|

(FIRA;1985) |

agf = 0.15(cd) N 21)

Donde : agf = Costo de‘\aceile, grasa y filtros ($/hr)

0.15 = Factor suéerido por ASAE
\

cd Costo de piesel ($/hr)

Este método puede servir para gbtener los resultados rapido y facil, aunque a través
de un registro constante se pueden co ‘ocer las necesidades de lubricantes desglosandolos

como se requieren en’ aceite de motor, de transmision, de direccion y del sistema hidraulico:

siguiendo estos pasos: ‘
|
1. Conocer la capacidad de los depésilo# de los diferentes aceites que se utilicen

2. Investigar el tiempo recomendado por el fabricante para su cambio
3. Tener y actualizar los precios de cada aceite. Ademas se debe considerar que por
evaporacion y quemado se consume acéite; necesitando llevar un registro real de consumo

0 TS . ! . 0 o
de aceite diario. Por lo tanto se tiene qué revisar el nivel de aceite.
i
|



1.2.7.2.4 Grasa
Si se pretende calcular el consumo de ésta puede hacerse de la siguiente manera:
a) Consultar en el manual los servicios periddicos de engrasado del tractor
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
¢) Se da el servicio de engrasado
d) Se pesa el inyector o bomba de grasa
¢) Por diferencia de peso es el resultado en el consumo de grasa.
1.2,7.2.58 Filtros
Para calcular los costos de los diferentes filtros, es conveniente consultar en el manual dei
operador, el nimero de filtros que tiene cada sistema y el periodo de tiempo para su cambio.
1.2.7.2.6 Liantas
Algunos factores que influyen en la duracion de los neumaticos empleados en la 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 til de las llantas por el precio de cada Hanta.
Normalmente se considera una vida util de 3000 a 3500 horas de uso, dependiendo de las

condiciones de trabajo (FIRA; 1985)



1.2.7.2,7 Mano de obra.
Como las maquinas tienen que ser atendidas por una persona es necesario establecer el
salario del operador de la maquinaria agricola, dicho concepto varia segiin la zona de la cual

se trate.

SD
ht

Donde : M.O = Costo por mano de obra ($/hr)
SD = Salario diario (%)

ht =Horas de trabajo  (hr)

1.2.7.3 Gastos por administracién
Es la suma de los gastos derivados de la programacion, direccion control y supervision ;ie
los.lrabajos que se realizan con la maquinaria de la empresa, la cuat se administra, incluye
instalaciones, servicios, mobiliario y equipo.

Usualmente se justifica un recargo adicional de un 10 a 30% del costo total del uso
de la maquina por gastos de administracion. (Murillo; 1985)
1.2.7.4 Costos por hectirea

Los costos por hectarea se calcularan por medio de la siguiente formula;

CF ¢cV :
lha=—+— .
€ x ' CCcE : @)
Donde : ¢/ha = Costo de operacion por hectarea (N$/ha)

CF = Costos fijos anuales (N$/aiio)
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CV = Costos variables (NS$/hr)
CCE = Capacidad de campo efectiva (ha/hr)

X = Superficie que se va a trabajar al afio (ha)



CAPITULO Il. METODOLOGIA
La mecanizacion en el ejido de San Jeronimo Xonacahuacan se realizara haciendo un

analisis de los factores que influyen en la mecanizacion agricola para su mejor
aprovechamiento. Para ello se recomienda el siguiente procedimiento:
1. Delimitacion de la superficie. La superficie total a mecanizar es de 550 hectireas; 350

hectareas de tenencia ejidal y 200 hectaieas de pequefia propiedad.
2. Cultivos a mecanizar: son el maiz forrajero 350 hectareas y 200 hectareas de trigo,
durante el ciclo primavera-verano, bajo el régimen de temporal. Las labores a mecanizar en
cada cultivo y la época de realizacion se presentan en el cuadro 6. \
3. Los dias netos disponibles se calculan mediante la formula 6.
4. La capacidad de campo efectiva se calcula por la formula 2.

5. Determinacion del tiempo total dlspombles en horas disponibles se calcula medlame la‘:

formula 7, donde se considera solo el tiempo que la maquina va a lrabajar ef‘ecnvamente por ol
dia.

En resumen estos pasos se presentan en el cuadro 6.

6. Requerimientos de maquinaria agricola en cada operaci()n' se uhhzara Ia ‘

formuta 5 y el resultado se divide entre el ancho de corte o de trabajo del lmplememo Los
elementos involucrados en este concepto se presentan en el cuadro 8.

7. Potencia necesaria a la barra de tiro; para calcularla se sugiei’e los siguientes pasos;

a) Se calcula la fuerza para vencer la resistencia al corte por la formuta 9

b) Se suma a la fuerza anterior el peso del arado y
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c) Se sustituye el valor de esta fuerza en la formula 8, de donde se obtiene la potencia
necesaria debida a la resistencia al corte.
A la potencia anterior se debe agregar las pérdidas por los siguientes efectos:

d) Pérdida de potencia por fricciones en la tr ision, practi e es un 15 por ciento de

la potencia al volante del motor, indicada por el fabricante.
) Resistencia a la rodadura la cual se calcula mediante la formula 10
f) Por efecto de la altitud y la temperatura, la cual se calcula mediante ia formula 11
Efecto de la pendiente: se calcula la carga extra en kilogramos por la formula 13.
h) Después el resultado se sustituye en la formula 8 de potencia y de ahi se obtiene la
pérdida.
Por deslizamiento o patinaje que para efectos practicos se agrega un 1S por ciento de
potencia mds a los factores considerados anteriormente.
8. Calculo de costos de la maquinaria agricola
8.1 Costos fijos
8.1.1 Depreciacion se calcula por el método de aepreciacién anual en la linea recta, por In.
formula nimero 14.
8.1.2 lnleré§ anual sobre la inversion; para calcularlo se usa la formula 15.
8.1.3 Impuestos se carga el 0.4 por ciento anual sobre el valor de la miquina
8.1.4 Seguro se carga el 1.5 por ciento anual del costo de la miaquina
8.1.5 Almacenaje, se suman a los costos fijos por este concepto el 1.5 por ciento anual al

valor de la maquina

48



8.2  Costos variables

8.2.1 Reparaciones y mantenimiento para estimar este concepto existen varias formulas
pero se utiliza la formula 19.

82.2 Consumo de combustible se calcula mediante Ia formula 20

8.2.3 Lubricantes. El costo de aceite, grasa y filtros es igual al 15 por ciento del costos det
combustible y se calcula por la formula 21.

8.2.4 E!costo de mano de obra se calcula mediante [a formula 22

8.2.5 El costo por hora y por aiio se:oblienen de cada una de las formulas empleadas.

8.2.6 El costo total por hectdrea para cada maquina se calcula por la formula 23, Después

se sumaran los costos del tractor mas los costos del implemento usado en cada labor.
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Cuadro 6. Capacidad diaria requerida por labor.

et

(LIS

g

s

Tars he

Aradura

Rastrco 350 |Marzo 22 7 154

[Stembra_y] 350 | Abril 2 7 147

fertilizacién

Primera 350 [Msyo 10 7 70

Maiz [escarda 1-20

Segunda 350 }Junio 10 7 70

escarda 1-20

Cosecha 350 | Ago-20 33 ? 231
Oct-10

Aradura 200 | Febreto 22 7 154

Rastreo 200 [Abril 15 18 7 126
Maya-20

Siembra  y| 200 ]Mayo-22 17 7 19

Trige | fenilizacién Junio-20

Apiicacién 200 | Junio-23 10 7 70

de Julio -15

plaguicidas

Segunda 200 | Sulio 6

fertilizacion 11-20

Cosccha .200 Oct-15 21
Nov-10
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Cuadro 7. Nimero de miquinas necesarias por operacién o agregados

Mafz

Aradura

[

LRR OV

\

LY

Ancha de Anchu de Num e

teabagn nplin vorpllee

eersas e 1o

Rastreo

2.27

80

Siembra

y fertilizacion

2.38

69

Primera escarda

50

80

Segunda escarda

Cosecha

Trigo

Aradura

Rastreo

[Sicmbra

y fentilizacién

Aplicacion

de plaguicidas -

Fentilizacion  -:

Cosecha -
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Cuadro 8. Estudio de costos de operacién de las miquinas.

Miquina Precio NS INS/hr N¥/afio NS$/hr NS$/afo N$Mhr N$/afo
Tractor de 74 HP 50000
Arado 3 discos 7500
Rastra de 20 discos 6500
Sembradora unitaria 9500
Cultivadora 1500
Ensiladora de un surco 32000
Aspersora 1500
Scmbradora  de  grano| 28000
fino

Fertilizadora 2300
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CAPITULO III. SIMULACION DE RESULTADOS.

Una vez revisados los aspectos necesarios para el establecimiento del proyecto de
mecanizacién el cual se pretende conformar en el ejido de San Jeronimo Xonacahuacan,
Municipio de Tecamdac, México. Y analizadas las condiciones técnicas y agroambientales,
las cuales son favorablus, por los antecedentes encontrados para mecanizar en forma
adecuada esta zona agricola.

Se integrard un sistema mecanizado con los medios de produccion mas adecuados
para aumentar la productividad aprovechando de la manera mas eficiente los equipos
agricolas. Los gastos por concepto de mecanizacion son elevados por la inversion que
representan y por .tamo se tendré que rentar los equipos a otros agricultores porque, a mayor
superficie trabajada se reducen los costos por unidad de trabajo.

Como la region presenta condiciones agroambientales semejantes ¢n sus alrededores
se pretende alcanzar una especializacién en el aprovechamiento y utilizacién de la
mecanizacion.

Se debe asegurar un servicio eficaz a partir de la organizacion y ﬁjaci(’m't_it_: vfé:clllné e
de operaciones ccntrolando se cjecucion oportuna, la calidad de trabajo efecluz;dé ysu
rendimiento; que la maquinaria este en perfectas condiciones cuando sea nec;eéz;ria en el
campo, planeando labores de mantenimiento y reparacion adecuadas, atendiendo las piezas

de repuesto, combustible y ademds brindar seguridad en el uso de la maquinaria.
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Cuadro 9. Capacidad diaria requerida por labor.

Vol e tles tatd he Gty Nuos

Wt dt e e Koy

I by Lo dea

Aradura
Rastreco 350 | Marzo 22 7 154 227 15.89 2
Siembra  y| 350 [Abril 21 7 147 2.38 16.6 1

fertitizacion

Primera 350 |Mayo 10 7 70 50 35.0 []
Maiz | cscarda 120
Segunda 350 ]Junio 10 7 70 5.0 35.0 ]
escarda 1.20
Cuosecha 350 | Ago-20 3 7 231 1.5t 10.6 1
Oct-10
Aradura 700 | Febrero 22 7 154 125 | 90 T,
Rastreo 200 | Abril 15 18 7 126 1.58 11.06 2
Mayo 20
Siembra  y[ 200 | Mayo-22 17 7 119 1.68 12.6 1
Trigo | fertitizacién Junio-20
Aplicacidn 200 §Junio-23 10 7 70
de Julio -15 ‘
plaguicidas )
Scgunda : ‘206 B ‘luiio":
ferttizacion | |1
Co!ﬂ:'ll‘ : 200 E
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Cuadro 10. Namero de miquinas necesarias por operacion o agregados

(XN} ! n Andhie e Nwm e

e INTET i Vol de . i

g req

Bevesann

Aradura 1.19 4 80 n 0.75 4.95
Rastreo 227 6 80 4.73 228 2
Siembra Yy 238 7 - 69 4.92 240 2
fertilizacion
Maiz | Primera escarda 5.0 6 80 10.42 270 4
Segunda escarda 5.0 6 80 ©o 10,42 270 4
Cosecha ‘ st 4.5 — 62.5 - 5,39 1.7 1
3 s E . K B “os s
) Amduﬁ R Y ) " B ﬁ s | 073 33
Rastreo VI.SB‘ - |- 6', - 80 3.30 228 1.45
| Siembra y 5 : 323 ]
Trigo | fertilizacion
= Aplicacion — de 10.50 ]
pl’agui:cida; i
anili_r;ddn .10 1
Cosgqﬁa;’ : 4..87 - j 'k 1
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3.1 Determinacién de Ia potencia necesaria a Ia barra de tiro

Datos generales:

« Velocidad de operacion 4 Km/hr

o Profundidad de operacién 30 cm

o Diametro del disco del arado 71 cm

o Resistencia especifica del suelo 0.4921 Kg./cm2

o Ancho de corte del implemento 0.75 m

3.1.1 Cilculo de Ia potencia necesaria para vencer Ia resistencia del suelo al corte

a) Sustituyendo en la férmula 9:

ACD=30cmx Tl cm/ 3= 7098 cm’

Carga por disco = 7098 cmx 04921 Kg/cm®
=34929 Kg

Necesidad de traccion en kilogramos, del implemento:
34929 Kgx3=104787 Kg

b) Sumando la fuerza anterior al peso del arado tendremos:

.10:3787 +580 Kg = 1627 Kg
¢) Sustituyendo en la formula 8:
N =162787 Kg x4 Km/ hr /367 =17.714Kw

=23.79 HP
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Hasta aqui se tiene la potencia necesaria para vencer la resistencia del suelo al corte.

Pero a la potencia necesaria a la barra de tiro se deben agregar las pérdidas por los
siguientes factores:
3.1.2 Pérdidas por fricciones en la transmisién, teniendo en cuenta un tractor de 74 HP
al volante y que la pérdida por este factor es de aproximadamente 15 por ciento, se
obtendra:
74 x 0.15=111HP
=827Kw
3.1.3 Resistencia a la rodadura:
Datos:
Peso del tractor = 2825 Kg
Coeficicnte de resistencia a la rodadura (K) para tierra labrada = 0.20
Sustituyendo en la formula 10 se tendra:
Pr=020x2825x4 Km/hr /270
- =837THP
=624 Kw
3.1.4 Potencia necesaria para contrarrestar el efecto de la altitud y la temperatura:
Datos:
o Temperatura promedio 16.4 °C de los meses de trabajo
e Potencia necesaria para vencer la resistencia del suelo al corte 23.79 HP

o Altitud 2350 m.s.n.m.
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¢ Presion barométrica a esta altitud 578.5 mm de Hg

Sustituyendo

| 2379x5785(273" +20)
T 760x (273" +1634 )

=1833HP

A la potencia necesaria para vencer la resistencia del suelo al corte le restamos la

potencia obtenida de la ion anterior y el resultado serd l1a merma por este concepto.
P'=2379-1833

=546HP

=407 Kw

» 3.1.5. Efecto de la pendiente:
Datos:
Pendiente maxima = 5%
Peso del tractor = 2825 Kg
Sustituyendo en 1a formula 13
We = 2825x 5% /100
=14125 Kg

Nuevamente sustituyendo en la formula 8:
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_ 14125 4Km/ hr

N
367

=153 Kw
=2.06HP
3.1.6 Pérdidas por efecto de patinaje:
A fin de contrarrestar el efecto del patinaje agregaremos un 15% de potencia mds,
por lo tanto considerando los anteriores factores se tendra:
S0.78HP x 015=761HP
Por lo tanto la potencia necesaria para vencer la resistencia del suelo es de 23.79 HP .
y las pérdidas son de 34.60 HP. Estos resultados suman un total de 58.39 HP y por lo tanto
se seleccionard un tractor que tenga 74 HP al volante ya que es de los de mas baja potencia,
adecuada para las labores a realizar en este ejido.

Cuadro 11. Pérdidas mas importantes en el cdlculo del motor requerido.

. Kw Hp

Fricciones en la transmisién 8.27 H.10
Resistencia a la rodadura 6.24 837
Efecto de altitud y Ia temperatura 4.07 5.46
Efecto de la pendientc 1.53 2.06
Por efecto de patinaje 5.67 7.61
e —
Total 25.78 34.60
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3.2 Resultados de costos.

Al fijar las tarifas se debe considerar que estas permitan cubrir los costos de trabajo
efectuado, que constituyan en la medida de lo posible un estimulo para la produccion, y que
sean de facil aplicacion. Es necesario comprender la forma en como se estableceran y que
tal precio sea justo, tanto para el agricultor, asi como para que el ejido se desarrolle como
empresa.

Es necesario un estudio de los costos de operacion el cual se hara con los siguientes
datos usando un tractor con las caracteristicas abajo indicadas, cabe mencionar que estos

seran estimativos:

Cuadro 12. Factores que se consideran en el cdlculo de costos del tractor requerido

Tipo de maquina: Tractor Afo 1994

Fecha de adquisicién 10-12-94 Potencia al volante 74 HP
Precio NS 50 000.00 Tasa de interés 14%

Vida ati! 10 afios Factor de reparacion 1.2
Uso anual 1000 horas Valor residual 10%

3.2.1 Costos dcl tractor
3.2.1.1 Costos fijos en el tractor

.« _ 50000—5000
h 10

a) Depr = N$4500/afo

so 000+5000 (0.14 )

b) Interés
2

Ns 3850/aﬁo -

c) Impuestos, almacenaje y riesgos = 0.034 (50 000)k=‘N‘$l‘_700/aﬂo



3.2.1.2 Costos variables en el tractor

d) Reparacion y mantenimiento =

e) Consumo de diesel

f) Aceite, grasa y filtros

g) Costo de mano de obra =

Cuadro 13. Costos dec operacién del tractor

1.2 (50 000)
10000

30
9

=N$6/hora 3

=0165 (1.030) (74) = N§ 1257/ hr

=015 (1257)= N$ 188/ hr

= N$333/hr

Concepto N$/ano Conceplo N$/hr

Depreciacion 4500 Reparacién y mantenimiento 6.0

interds 3850 Consumo de dieset 12.87

Impuestos, ulmacenaje y seg. 1700 Accite, grasa y filtros 1.88
Mano de obra ERX]

Total 10050 | Total B |

3.2.1.3 Cilculo de costos por hectirea del uso del tractor en Ia labor de aradura,

10050 2378
/ha=10050 2378
Clha==50 * 022

=2871+99.08 = N§127.79/ ha

Este tipo de tractor se utilizard para trabajar en todas las operaciones a realizar en el

¢jido. Los costos de uso del tractor variarin de acuerdo a la operacion ejecutada, porque

cada una de ellas se realiza a diferente capacidad de campo efectiva.
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Cuadro 14, Costos del arado

Concepto N¥/aho Concepto N$hr
Depreciacion BI0 Reparacion y mantenimicnto 316
Interés 17

impuestos,almacenaje y seguro 228

Total 1612 Total 36

Cuadro 15. Costos totales de la aradura

[ T IR TR ININ T I TP VIR QPPN TSN I P TRR 1N TR Y Cnsttotalade b aradus g

i 199.58 3112 230.70
110 190.44 7565 72009 *
50 166.08 574 19182
700 149.33 2306 17239

355 139.28 2144 160.72
300 7% e 2037 15295
350 127.79 19.60 4739
[} 12420 19.03 143.23
450 12141 1858 13999
500 T19.18 18.22 13740

[ 550 11735 i1.93 135.28
600 T15.83 T7.6§ 13391
€50 EY 1748 - 132.02
700 T13.43 1730 E 130.73

¢ Costo al cusl operard c| agregado en la aradura.
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Cuadro 16. Costos de la rastra

Conceplo NS/aflo Concepto N$/hr
Depreciacion 702 Reparacién y mantenimiento 312
Interés 500

Impuestos. almacenaje y seguro 221

Total 1423 Total 312

Cuadro 17. Costo total del rastreo

S0 22281 31.32 254.13
100 12231 17.09 139.90
|

150 8881 1233 10115

200 72.01 957 B1.98

750 62,07 B35 70.56

775 5835 503 66.38 *

o

&0 -

700 .. |- 36.16

* Costo al cual operara ¢l agregado en ¢l rastreo,
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Cuadro 18, Costos de Ia sembradors unitaria

Concepto NS/afio Concepto NS/hr
Depreciacién 1026 Reparacién y mantenimicnto 4.56
Interéds 31

Impuestos, almacenaje y seguro 323

Towal . 2080 | Total 4.56—7

Cuadro 19. Costo total de la siembra de maiz

S b Coastalet 1rat Covtecale Cosembr e st Lad e A sicenti Cile g

o (NCha [ENTERR SN (] NS Dy

00 (IRE] 2496 14593
130 767 1782 105.49
175 7809 5.88 9393 *

T 70,92 1436 85.28
750 w087 1228 73.05

300 5417 i 10.89 65.06: - -




Cuadro 20, Costos de la cultivadora

Concepto Concepto

Depreciacion 162 Reparacion y mantenimiento 0.72
Interés s

Impuestos, almacenaje y seguro 51

Total 328 Total 072
Cuadro 21. Costos tatales de la operacidén de cultive

it boe Contipor et dit e Contode Lovulinades ottt e L opadae ot de
the) NNy (RN FT] P NN b
22147
100 11893 3.83 12276
150 85.43 2.73 88.16
75 75.85 742 7837 %
200 6868 2.19 70.87
250 1.86 60.49

53.57

-38.53

5 ~3670 ,

T R T %

&% ) 105

700 278 701 ST ¥ N M

* Costo al cual operara el agregado cn 1a operscion de cultivo,
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Cuadro 22. Costos de la ensiladora

Conceplo N¥/ano Concepto N$/hr
Depreciacion 4354 Reparacién y mantenimicnto 128
Interés 2464
impuestos, almacenaje y seguro 1088
Total 7876 | Total 12.8
Cuadro 23. Costos totales de Ia operacién de cosecha de maiz forrajero
50 230.72 173.52 404.24
58 202.99 135179 354.78 *
100 130.22 9476 234.98
50 56.72 68.50 165.22
200 7997 5538 13535
750 69.92 4730 117.42
W 6322 10547
350 5843 - 96.93
400 5489 90.53
430 si.(és - 85.35
[’—5’673 B B1.57
~5%0 9 7831
600 647 75.59
L"‘m “45.18 T 73.29
700 07 - 2135 . _‘ 7132

¢ Costo al cual operard ¢! agregado cn 1a cosccha de malz forrajero .




Cuadro 24. Costos de Ja sembradora de grane fino

Concepto NS/afio Concepto N$/hr
Depreciacion 3024 Reparacion y mantenimiento 13.44
Interés 2156

Impuestos, almacenaje y seguro 952

Total 6132 Total 13.44

Cuadro 25. Costos totales de la siembra de trigo

Sipar e 4ok g ctor Cn e e itk Cosr b Gl de by et s e g

thiay NWhay 2 hte 1NN o NS

100 116.35 70.28 186.63
150 §2.35 19.89 13269 *
300 66.10 39.62 105.72
350 . 56.03 33.48 §9.53
)"_so‘o 535 - 25.40 78.15
350 .
[‘—45‘6',:- 388
500 55.9_5
550 3412
600 3260
650 3131
700 30.20

¢ Costo al cual operaré la sembrldoncnlasiembn.de trigo .
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Cuadro 26. Costos de ]a aspersora

Concepto Concepto

Depreciacién 168 Reparacién y mantenimiento 1.25
Interés 13

Impucstos, almacenaje y seg. 51

Total 335 | Towl s |

Cuadro 27. Costo total de la aplicacién de plaguicidas

Conti et deaphoacon o

N NN a0 B

100 108.84 3.78 112.62

150 75.34 2.66 78.00

200 58.59 2.10 60.69

250

* Costo &) cual operard la en la ap de ici
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Cuadro 28. Costos de la fertilizadora

Concepto Concepto

Depreciacion 345 Reparacidn y mantenimiento 23
Interés 177

Impuestos, almacenaje y seg. 78

Total 500 Total 23

Cuadro 29. Costos totales de 1a operacion de fertilizacién,

Nopaataoe

thoy

eI T N LT

NS by

ooy L Lot vdor [

Ptk ol Goeen

NS

100 105.08 6.44 i1.52
150 71.58 v 444 76.02
200 54.83 3.44 5827 ¢
250 44,78 1.84 47.62
300 38.04 244 4048
350
I~ 400
a30
s
-
-

T 2008, .

1)

¢ Costo al cual operard la fertilizadora.
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Cuadro 30. Costos de operacién de la combinada.

Concepto N!lﬂo Concepto N!!r

Depreciacion V10 250 Reparacién y mantenimiento 210
Interés 53900 Consumo de diesel 25.15
Impuestos, almacenaje y riesgos 23 800 Accite, grasa y filtros n
1 Mano de obra 333
Total 187 950 Total 242.22

Cuadro 31. Costo total de Is operacién de cosecha de trigo

50 3930
100 2081
150 1424
200 i =
230 923
300 798
350 708
%

. 641

¢ Costo al cual operaria la
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Cuadro 32. Méquinas requeridas por mes

ractor 5 6 4 5 7 E 2 [] 6 [] H

Arado 5 [ s

Rastra 4 3 3

Sembradora 2

unitarin

Cultivadora 4 4

Emiladors - © € | .6

Sembradora 1

degrano fino

Aspersera ) : T
Ferthizadora [

Combluade ! '

La cantidad de mdquinas necesarias que no se posean serdn contratadas para el
servicio del ejido, para llevar a cabo sus labores de acuerdo a sus necesidades. A su vezel

ejido también rentaré aquella maquinaria que no use en un momento dado.
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Cuadro 33. Establecimiento de las tarifas por labor.

St b tatal Lnopoh e ntos Vv ot Contas dy Lanita

TFRRNTEIN v o e ANS NN b

Rastreo 1100 4 275 66 86

|~ Siembra de malz 350 7 175 94 122

Cultivo 700 4 175 78 100

Cosecha de maiz 350 6 583 358 460

Siembra de trigo 200 1 ' 20Q 106 L l}Jl
Aplicacion de 200 [ :

plaguicidas

Fertilizacién 200 1

Cosccha de trigo
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COSTOS POR HECTAREA DEL USC DE MAQUINAS POR LABOR EN EL
CULTIVO DE MAIZ FORRAJERD.
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COSTOS POR HECTAREA DE USO DE MAQUINAS POR LABOR EN EL CULTIVO
DE TRIGO.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE RESULTADOS.

La aradura es la labor que de mayor p ia y por lo tanto se toma de base

4

para la seleccion de la potencia del motor requerido; ya que si se ejecuta bien esta labor se
podran realizar las demés.

El tipo de suelo predominante en el ejido de San Jerénimo Xonacahuacdn es

arcilloso. La pc i ia ia para vencer la resistencia al corte de este tipo de
suelo es de 23.79 HP. Las pérdidas de potencia ocasionadas por los factores mencionados
en el capitulo 1 de resultados que equivaen a 34.6 HP.

Se selecciona un tractor de potencia mdxima al volante de 74 HP (ver anexo 4), de los de
mis baja potencia adecuada, cxistente en e mercado. La potencia necesaria para la labor de
aradura es de 58.39 HP (76 %) incluyendo las pérdidas; la potencizlu restante 15.6 HP (21 %)
podra ser aprovechada para labores de aradura mds profunda.o en suelos sujetos a mayor

compactacion por el continuo paso de la maquinaria agricola.

Las tarifas se calculan de tal manera que permitan cubrir los costos de trabajo

efectuado mds una ganancia del 30%, que motive el desarrollo del ejido como empresa

broductiva y de renta de maquinaria agricola.
Debido a la intensidad de alguna practicas de labranza se tiene una dginanda alta de

magquinaria durante el mes de febrero para la labor de aradum é ! ivo de :trvigor, porque

se comprarin solo cinco agregados y para este mc'sy se de'5.3 tractores €

implementos para ejecutar la labor de aradura en 200 hectdreas en el ticmpd di"srponiblc
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previsto. Cada tractor tiene una capacidad de campo efectiva (CCE) para esta labor de 0.24
ha/hr; y durante el tiempo disponible (154 horas) s6lo podra trabajar 36.96 hectareas. Entre
cinco agregados se harian 184.8 hectireas. Para realizar la labor de aradura en las 200
hectdreas es necesario contratar un agregado mas que realice el resto 15.2 hectareas.

Durante el periodo que va del primero al 20 de mayo se traslapa la primera escarda
de maiz y el rastreo para el trigo. Para realizar estas labores se requiere de 7 agregados y se
contard sélo con cinco; para salvar esta situacion se recurrira al alquiler de 2 tractores de 74
HP para complementar la labor de cultivo en el maiz.

Durante los meses de agosto, septiembre y octubre se rentara un tractor de categoria
I y una ensiladora de dos surcos para complementar y acelerar la cosecha en el maiz
forrajero. Porque con 5 tractores y 5 ensiladoras para un surco solo se podrén trabajar
durante el tiempo disponible 259.87 hectéreas y se requiere cosechar 350 hectireas. La
cosecha de maiz forrajero requiere rapidez porque de lo contrario se perjudica la calidad
nutritiva de el forraje. Ver Cuadro 9y 10.

En el periodo del 15 de octubre al 10 de noviembre se alquilara una combinada para
la ejecucion de la labor de cosecha de trigo en 200 hectéreas. »

Estos equipos se alquilardn porque no se utilizarian frecuentemente y resultaria caro
tenerlos y mantenerlos por la alta inversion que representa. Ver Cuadros 30, 31 y 32,

Para dar continuidad al uso de tractores e implementos dusante la demanda minima
(julio y noviembre), los equipos que no se utilicen serdn promovidos para realizar trabajos

fuera del ejido o en su defecto enviarlos a reparaciéon y mantenimiento.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

En la planeacién de actividades para este proyecto la capacidad de campo de las méquinas
juega un papel muy importante, se ve favorecida por la facilidad inherente de cada labor
agricola a ejecutar. Entre mas dificil y complicada sea la labor a realizar por una méaquina,
la capacidad de campo y el rendimiento de la misma se veran disminuidos. No es lo mismo
realizar la labor de aradura que la labor de cultivo. La aradura es mas pesada y requiere de
mas potencia y tiempo que la labor de cultivo.

La capacidad de campo aumenta con el incremento de la velocidad de operacion;
pero si se incrementa demasiado se perjudican las maquinas y la calidad del trabajo; es
decir, la calidad del trabajo y la eficiencia de campo disminuirian considerablemente.

Para obtener mejores resultados de la capacidad de campo de las mdquinas, se debe
tener cuidado en reducir al minimo las pérdidas de tiempo durante la ejecucion del trabajo,
eligiendo también las maquinas mas modernas y capaces que puedan hacer lo més
eficientemente posible el trabajo. Entre mds se haga rendir la capacidad de campo de las v
méquinas, menores serdn los costos de operacion. '

No se compraran todas las maquinas necgéﬁﬁ;lg hk;a lnrejv‘ccucién de las labores,
porque los costos de inversion son muy elevédoé. Se ébinpraré s6lo la maquinaria necesaria
de menor costo. En la medida en que ¢l eji&o vaya alcanzando una mayor especializacion
en el trabajo y una ganancia por ello entonces, podrd comprar mdis maqui}laria y mds

especializada.
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Se comprardn los implementos minimos necesarios para cada @(or, para que
durante a demanda minima no estén parados por falta de implementos y puedan realizar
trabajos fuera del ejido.

Al trabajar mayor nimero de hectdreas los costos de inversién se recuperardn mds

rapidamente y los costos de operacion disminuyen.

La cantidad de méquinas que se compraran para el servicio del ejido y de terceros
son las siguientes:
1. 5 tractores de 74 HP
2. 5 arados de tres discos
3. 5 rastras de 20 discos
4. 2 sembradoras unitarias de tres cuerpos cada una
5. 5 cultivadoras de tres timones
6. 5 ensiladoras para un surco
7. | sembradora de granos finos
8. 3 aspersoras de 20 boquillas

9. 2 fertilizadoras o esparcidoras de fcmhznntes y semlllas :

El ticmpo disponible j Juega un papel muy lmponan(c en la eJecucxén de Ias labon.s ;

agricolas y en la canudad de mxiqumas a unhzar en estas labores Entre més ncmpo L

disponible se tenga se ocupard menor canudad de mtiqumas y Ios cos(

reducen también.
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En general, ¢} clima templado de el ejido de San Jeronimo Xonacahuacdn no limita
extremadamente el numero de dias laborables en la regi6n, ademas de estar inmerso en una
zona semidrida.

Los mas altos costos de operacion se originan en las labores en que se requiere de
mas potencia, mas tiempo y de maquinaria més especializada y por lo tanto mds cara.
Como lo es la aradura, la cosecha de maiz, la siembra de trigo y la cosecha de trigo; cuyos
costos de operacion por hectdrea son: N$220.00, N$355.00, N$106.00 y N$! 111.00
respectivamente. Ver Cuadro 32.

La operacién mas cara corresponde a la labor de cosecha de trigo por esta razén no

se comprara la maquina para esta labor.

Entre mis superficie sea atendida por la maquinaria agricola menores seran los:
costos de operacidn de las maquinas. Ver grafica 1y 2.

En estas graficas también puede observarse que los costos més altqs de operacién
corresponden a las labores que requieren de mayor polenci.a. (ien;pkx y de maq;linaria mas

especializada.

ESTA TESIS MO nrsg
SALIR DE LA BIBLIOTECA
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Anexo 1. Rendimientos medios de diferentes Iabores obtenidas en campo por ASAE

Tipo de labor Eficiencia Velocidad Km/hr
1. Labranza
Arado de vertedera 70-90 3-6
Arado de discos 70 - 90 3-5-6
Arado subsolcador 70-90 3-6
Rastra de discos 70-90 6-10
Rastra de dientes : 6- lO
2. Siembra y fertilizacion

Sembradora - fert. en hileras

hrad,

de granos peq
Sembradora al voleo

w

. Cultivo y contro! de la maleza
Cultivador en surco
Escardadora rotativa
Pulverizador hidraulico

»

. Cosecha
Segadora
Rastrillo de entrega lateral
Empacadora
Cosechadora de maiz

Combinada

5. Otros
Aplicador de amoniaco

Desvaradora

Fuente: ASAE; 1988
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Anexo 2. Algunas eqnivllehciu itiles en In determinacién de potencia de equipo agricola

CcvV
cvV
cv
CF
KW
KW
KW
KwW
HP

KV

1 caballo de vapor = 75 kgm/s
0.9863 caballo de fuerza (CF)
0.736 kilovatio (KW)
1.0139CV

0.746 KW

1.341 HP

1.359CV

102 Kgm/s

" 0.735KV

1370HP

Fuente: FIRA: 1985.
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Anexo 3. Tabla elaborada a partir de datos promedio

Magquinaria Vida util estimada horas |Uso anual estimado en|Total reparaciones hasta

horas término vida util (96 de
precio)}

Tractor de llantas 10000 1000 120

Tractor oruga 12000 000 1700

Combinada automotriz 2000 300 - 400 60

Arados, rastras, rodillos 2500 300 120

Sembradora 2500 -.300

120

Esparcidor fertiliz.

Esparcidor estiércol

Segadora

Rastrillo descarga lateral

Enfardadora

Cosechadora de fon;qus

Aspersor . .

Piscadora malz

Carros 0 vagones ;.

o500 - 600

" Fuente:. ASAE; 1988 .
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Anexo 4

[ESPECIFICACIONES FORD 6600 |JD 2755 |MF 391S | CASE IH 695 |
Potencia maxima al volante 77 HP 84 HP 84 HP 74 HP
Potenciaa la TDF 67 HP 70HP ’—W’JM_HP
Numero de cilindros 4 4 4 4
Admisién de aire AN AN AN AN
Relacién de compresion lﬁ,JyA(lh, . l7.§ A 1 160A1 160A1
Velocidad de TDF SRR e 540 RPM 540 RPM 540 RPM
Sistema hidraulico con capacidad de lcy:anle Kg..: e V|4SS 2290 1600
Categoria de enganche , Ii [} i
Peso total 2825 2540 274t
[ ESPECIFICACIONES FORD 5610 [ID 7755 T [MF 39374 (:ATmm“
Potencia maxima al volﬁms L 84 'HP 94 HP 92 HP 85 HP
Potencia a la TDF - >;4‘HP 75 HP 73 Tw’“

]
73 HP

Numero de cilindros -

Admisién de aire

Relacién de compresion - -

Velocidad de TDF

Capacidad de levante del Sistema Hidraulico Kg.-

Categoria de enganche

Peso total
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Anexo 4

FORD $730

- [ESPECIFICACIONES | [JD 4455 | MF 3645 |CASE iH
7m0

Potencia maxima al volanie 163 HP 152 HP 160 HP 1S4 HP |
Potencia a la TOF 140 P 40 HP 147 AP 150 HP
[Namero de cilindros 3 3 3 3
Admision de sirc TURBO TURBO | TURBO | TURBO
Relacién de compresion 156 A1 158A1

Velocidad de TDF 540y |WW%&’Y‘|WW
Lﬁslcmn hidraulico con capacidad de levante 4564 2600 5200

Categoria de enganche. - n-m n-m -
Peso total Kg 6220 5630 5605
ESPECIFICACIONES FORD 7610 |JD 2785 § | W_-CAT_IIH

uss
Potencia maxima al volante 105 HP 105 HP 105 HP I
Potencia aia 1DF 90HP | 89 HP SIHE 731P
Numero de cilindros 4 4 4 4
Admisién de aire TURBO TURBO | TURBO 1ﬁiﬁ
Relacion de compresion 156A1 178A1 160A} 160A )
Velocidad de TDF 54071000 540 540 340
oPC

[Sistema hidraulico con capacidad de levante 2664 1730 2586

Categoris de enganche. n 1] n ]

Peso fotal 3080 3835 3185 2_85—4
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