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f N T R o D u e e 1 o N 

En el transcurso de la década de los 70 1s, e Incluso en es­

tos Oltlmos aftos, se ha observado un incremento significativo 

en el uso de la maquinaria y equipo agrfcola en el campo mexi­

cano, buscando obtener una mayor productividad con un menor es 

fuerzo y tiempo. Es por lo anterior que nace en el productor 

la necesidad de administrar correctamente su equipo, ya que de 

no hacerlo puede provocarle grandes pérdidas econ6micas. 

Este trabajo está enfocado a proponer una solución-a esta -

problemática, ya que se considera la mecanización del agro me­

xicano y el empleo ef iclente de la maquinaria y equipo agrfco­

la como una de las estrategias a seguir para alcanzar la auto­

suficiencia alimentarla del pafs. 

No se pretende abarcar un irea extremadamente grande, ya -­

que estos estudios deben ser específicos para cada zona agrfc~ 

ta d~l país; se busca establecer un ejemplo para la re~liza--~ 

ci6n de proyectos afines. 

La razón principal de real Izar el trabajo en el Ejido de -­

Santiago Occipaco, se debió a las facilidades brindadas para -

llevar a cabo los estudios, pruebas e Investigaciones necesa-­

rfas. asf como Ja obtenci6n de datos para la realizaci6n de --

los cálculos. Es importante mencionar, que l~ región que en--

marca al Ejido de estudio, es una de las.principales fuentes -

de abasto de alimentos básicos del Distdto Federa.!. Se'busca', 
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además, proporcionar un servicio al grupo de ejidatarios para -

que hagan uso de los resultados de la investigación de la forma 

que más les convenga. 

En primera Instancia se establecen los objetivos fundamenta­

les del trabajo, posteriormente en los Antecedentes, se reseñan 

los estudios y aportaciones más significativos en materia de me 

canlzación dentro del área de estudio. 

El trabajo se divide en 3 capítulos: el primero se refiere a 

la Revisión Bibliográfica sobre el tema, capftulo en el cual se 

consideraron algunos de los principales autores en materia de -

mecanización. El Capftulo 2, (Medio Ambiente del Area de Estu­

dio) comprende una Investigación agroecol6gica y social para d!:_ 

terminar las caracterfsticas del área de estudio. En el Capít~ 

lo 3, se define Ja metodología seguida para el cálculo de Jos -

requerimientos de maquinaria y equipo agrícola necesarios para. 

la mecanización ~el Ejido. 

En Resultados y Análisis de Costos, se resumen los datos ob­

tenidos en los cálculos, así como un análisis económico.so~~e -

la rentabilidad del proyecto. 

Las Recomendaciones Incluyen tareas y actividades complemen­

tarias, necesarias pa~a el correcto funcionamiento del proyecto 

propuesto. 

En las Conclusiones. finales, se resumen los aspectos funda~~ 
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mentales del trabajo. Por último, los anexos de carácter com-· 

plementario y Ja blbllograffa consultada. 



, 
O B J E T 1 V O S 

Objetivo General: 

Incrementar la producción agrícola y la productividad, me-­

dlante el uso eficiente de la maquinaria y equipo agrícola, 

en el Ejido de Santiago Occipaco. 

Objetivos particulares: 

1. Real izar un estudio de área del Ejido Santiago Occipa­

co y de la zona que lo enmarca; para determinar las 11 

mitaclones y alcances del proyecto. 

2. D•tcrm!nar el módulo óptimo de equipo agrfcola necesa-­

rlo para la mecanización total del Ejido, tomando en -­

cuenta las condiciones agroecológicas y socioeconómicas 

de la zona de estudio. 

3. Incrementar el nivel socioeconómlco y tecno16glco de -­

los ejidatarios, mediante la correcta aplicación de las 

reglas de operación, conservación y administración de -

la maquinaria agrícola. 

4, Proponer el estudio como antecedente ante instituciones 

del. sector agropecuar lo. 



A H T E C E D E N T E S 

El área de estudio, entendiéndose por ésta el Municipio de -

Tepetitlán, Hidalgo, así como el área del Distrito de Riego 03 

que circunda el EJ ido de Santiago Occlpaco y zonas aledañas a -

éste, presenta características afines en lo referente a Ja meca 

nízaclón del campo: una deficiente administrací6n de la maquln~ 

ria agrícola existente, fa~ta de equipo agrfcola en áreas sus-­

ceptibles a mecanizarse, escaso personal capacitado y un pobre 

desarrollo de la Infraestructura de apoyo a Ja mecanizaci6n. 

La SARH, en su programa de Mecanización del Campo, ha trata­

do de encontrar las soluciones más adecuadas a la problemática 

nacional. El programa nace con la necesidad urgente de produ-­

cir alimentos básicos (Ley de Fomento Agropecuario - SAM) y de 

cooperar para satisfacer la demanda de maquinaria y equipo agrl 

cola en los Distritos y Unidades de Riego y Temporal. 

En un principio, el programa se plante6 en varias etapas, -

pero hasta la fecha s61amente Ja primera se ha 1 levado a cabo. 

la prímera etapa tiene Ja finalidad de proveer a Jos usuarios -

de bajos recursos económicos, del servicio de preparación de -­

suelos en forma oportuna, segura y a un costo justo. Para lo -

anterior se adquirieron 5,000 tractores; correspondiendo 3,301 

a Distritos de Temporal. 

entre 120 y 160 HP. 

la potencia de tos tractores oscila -
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El Distrito de Riego 03 Tula, Hidalgo y el Olstrlto de Temp.2_ 

ral IV Hidalgo (lxmlquilpan); son los distritos a los cuales 

pertenece el &rea de estudio. El Inventario de maquinaria y 

equipo agrícola, perteneciente al Programa Nacional de Mecaniza 

ción (PRONAMEC) se reduce únicamente a la siguiente maquinaria 

propiedad del Distrito de Riego 03, ya que el Distrito de Temp~ 

ral IV. Hidalgo no tiene maquinaria dentro del área de estudio: 

24 tractores Ford TW-20 

20 arados HH de 5 discos 

12 rastras Commag de 32 discos 

5 subsoleadores 3M de 3 cinceles 

5 niveladoras Maconsa 

2 despedregadoras Riti-Way 

Es obvio, que tal cantidad de maquinaria no alcanza a cubrir 

los requerimientos del área, por lo cual existe la necesidad de 

la creaci6n de proyectos de mecanliación para una zona product~ 

ra de gran importancia agrfcola. 

la l lteratura revisada reveló estudios sobre mecanización en 

diversas zonas agrfcolas de.l país, incluso en zonas aledafias al 

§rea de estudio. Estos proyectos se realizaron, prlncipalment~ 

por Instituciones oficiales como la SARH y BANRURAL, pero espe• 

cíficamente, dentro del área de estudio, actualmente no existen 

trabajos que comprendan los aspectos de mecanización propios 

del Ejido por lo que el campo de investigación es muy amplio y 

poco explorado aGn. En cambi6, existe un gran número de mito-­

dos e Ideas afines que pueden proporcionar las herramientas ne-
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cesarlas para llevar a cabo la empresa propuesta. El trabajo -

se basa fundamentalmente, en los conocimientos adquirídos en la 

materia de Formulaci6n y Evaluación de Proyectos {Adminístraclái 

de Maquinaria Agrícola) Impartida por el Ingeniero Jorge Silva 

Messina. Se consultó también, autores especial lstas en mecani­

zación como: Rodoifo Frank, Wendell Bowers, Ahmed Hossaln Mir-­

dha Begum, Donnell Hunt y otros citados en el transcurso del -­

trabajo y en la blbliografTa. 

Los datos mencionados en la Investigación Social y Estudio -

de Area, fueron obtenidos, principalmente, de fuentes guberna-­

mentales como SARH, SPP y DETENAL, asT como de prácticas, en--­

cuestas y observaciones real izadas en el Ejido y sus alrededo-­

res. 



C A P 1 T U L O 

REVISION BIBLIOGRAFICA 

La mecanización agrfcola se refiere a la introducción de ma­

quinaria en el proceso de trabajo agrfcola; ya sea mediante la 

incorporación de tracción animal, equipo motorizado e incluso -

la total automatización, es decir, la supresión del hombre como 

conductor y controlador del proceso mecanizado. (Gracia,1982) 

la utilización de la fuerza mecanizada, es provocada debido 

al aumento poblacional y consecuentemente al aumento de la de-­

manda alimenticia; Mirdha(t982) sostiene que la necesidad de -­

abastecer constantemente a la creciente población, originó el -

desarrollo de mejores métodos de trabajo, por lo cual, los in-­

vestlgadores buscaron formas de aumentar los rendimientos en c~ 

lJdad y cantidad, utilizando todos los recursos del suelo y me­

canización a gran escala, Gracia (1982) indica que los mayores 

avances en mecanización agrícola, fueron provocados debido a la 

escasés de mano de obra para atender las tareas del campo; fenó 

meno debido al abandono de tierras de baja rentabilidad, a la -

emigración campesina a ciudades y a la atracción de mano de --­

obra al sector Industrial i de servicios. 

El rendimiento de Ja empresa agropecuaria depender¡ b~slca-­

mente, de las técnicas de producción utilizadas, así como de la 

buena organización de todris las actividades {37}; Mlrdh~ (1932) 

seílala que e~ necesario considerar las condiciones específicas 

de la reglón seleccionada, es decir, factores tales como: cl!m~ 
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topograffa, suelo, agua, materiales, etc. Así mismo el proyecto 

de buscar los mejores resultados con un mfnfmó de trabajo y re­

cursos. 

La organización de las labores de campo se basa, principalme~ 

te, en los trabajos a realizar y el tiempo disponible para lle-­

varios a cabo (37), es decir, calculando una capacidad requerida 

de las miquinas y el person~J que llevará a cabo cada una de tas 

operaciones. 

Para Sowers (1977) el conocer adecuadamente los fundamentos -

del manejo o administración de la maquinaria agrfcola puede jes­

ponder a preguntas que se hará el productor, referentes a la ca~ 

tidad y tamaño del equipo a poseerse, cuándo cambiar la maquina­

ria y si es costeable o no comprar, contratar maquila, o alqui-­

lar la maquinaria y equipo agrícola. 

Hunt (1983) afirma que et manejo óptimo de la maquinaria sólo 

se logra cuando el rendimiento ecohómico del sistema se ha maxi­

mizado, es decir sus 3 componentes (máquina, potencia y operadori 

trabajan a su máxima eficiencia. 

Para determinar la cantidad óptima de maqufnaria y equipo 

~grícola existen dos criterios ~lrdha,1982): los costos directos 

mínimos y la máxima eficiencia de trabajo de las máquinas. Se·­

gún el manual de Organización de Operaciones Ag~opecuarias en b~ 

se a la forma de trabajo y a las capacidades requeridas para ej~ 

cutar las tareas en el tiempo disponible se seleccionan 
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quinas agrrcolas más adecuadas en sus capacidades efectivas y -

combinadas correctamente en relación a la potencia del tractor. 

El tiempo disponible está determinado por factores tales como: 

el clima de la regi6n, el calendario agrícola de la reglón y el 

programa total de la empresa, Frank (1977) dice que el tiempo 

disponible es aquél que se puede dedicar a la reallzaci6n de -

los trabajos dentro de determinado período del año. Los días 

perdidos por clima mensualmente se calculan dividiendo la prec! 

pltación media mensual, de un promedio de más de 10 años y div_L 

dlendo entre 10; se deben sumar a éstos, Jos días no trabajados 

debido a festividades y descansos, así como otros días conside­

rados como factores aleatorios, a los cuales se les asignará una 

constante de 1 a 2 días. Posteriormente, se consideran, las ho­

ras perdidas diariamente por descansos del operador y trabajos -

de preparación de la maquinaria. 

El programa total de la empresa agrfcola depende básicamente 

del calendario agrfcola y las condiciones de trabajo más usuales 

de la zona (37). Frank (1977) dice: "··· el calendario de traba­

jo es un detalle sistemático y ordenado de los trabajos que se -

deben realizar a lo largo del año." Hunt (1983) habla de tres -

tipos de progr•maci6n: prematura, retardada y balancead& La pr~ 

gramación prematura describe la situación en la que la operación 

de la m§quina se planea para completarse en el tiempo óptimo. -­

La programación retardada es tfpica de los cultivos perecederos, 

ya que la operación de cosecha se inicia tan pronto como el cul­

tivo está maduro, con la mayor rapidez posible antes de que el -
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deterioro llegue a ser excesivo. La programación balanceada bus-

ca que el tiempo de operación se extienda por Igual a ambos lados 

del tiempo Óptimo. 

Los diversos autores consultados concuerdan en definir a la ca 

pacidad de campo como el índice de rendimiento de la maquinaria -

expresada en unidades de peso, superficie o volumen (kg. Has. MJ) 

por unidad de tiempo (hora~). 

Existen diferentes capacidades según el tipo de máquina: 

al Capacidad de campo. Generalmente se expresa en Hectáreas 

/hora y es el método más utl !izado para medir el rendl-­

miento de tractores y equipo de preparación de tierras.(!) 

' b) Capacidad de material. Se expresa en Kg/hora, Ton/hora o 

M3/hora (equipo de movimiento de tierras). Unlcamente -­

considera el rendimiento especTflco del material. $owers, 

1977), 

c) Capacidad de rendimiento total o de producción. Slgnlfi-

ca básicamente lo mismo que la anterior y es usada para -

establecer comparaciones entre máquinas cosechadoras pri~ 

clpalmente, ya .que considera el peso de todo el material 

manejado, Incluso lo no utilizado. Las unidades de medi-

ción son Kg/hora, Ton/hora, M3/hora, etc. (Hunt, 1983) 

Tambiln suele distinguirse entre la c~pacidad teórica de cam· 

po (C.T.c.) y la capacidad ¿fectlva d~ campo (e.e.e.). La prlm~ 
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ra es ?a capacidad máxima de una máquina a una velocidad dada, -

asumiendo que la máquina usa el ancho total de trabajo (Bowers, 

1977). De lo anterior se concluye la siguiente fórmula: 

Capacidad Teórica de Campo= Velocidad (Km/hr) x Ancho de Trabajo (m) (1.1) 

la capacidad efectiva de campo, es aquélla que presenta la -

maquinaria en condiciones normales de trabajo; es decir que s! 

toma en cuenta un coeficiente, el cual estará determlndo por d~ 

versos factores como: uso de la capacidad parcial, procedlmlen-

to de carga y descarga, condiciones de campo y sistema de trab~ 

jo, mantenimiento correctivo y ajustes, servicios de máquina, -

descansos y cambio de operadores, verificación del rendimiento 

de la máquina, poseer máquinas que no combina~ etc. (Bowers, 

1977). la fórmula de la capacidad efectiva de campos es: 

Capacidad Efectiva de Campo (Has/hr) Capacidad Teórica (Has/hr) x 

(eficiencia de campo%) (t.2) 

EL de fundamental Importancia, la combinación precisa de la 

potencia de los tractores con los Implementos que accionarán; para 

evltarlasdesperdicios o restricciones de potencia, lo que se re-· 

flejará en una subutlllzaci6n de las máquinas con las respecti· 

vas pérdidas económicas. (Silva, 1983) 

La po~encia, segGn Frank (1977) es la rapidez con la que se 

efectGa un trabajo en la unidad de tiempo, de lo anterior se --

concluye la siguiente fórmula: 

Potencia = Trabajo (Kg.m) (t. 3) 

(Kg,m/hr) Tiempo (hr) 
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El trabajo es la apl lcaci6n de una fuerza a través de una --

distancia, por lo que la fórmula puede transformarse: 

Potencia 

(kg.m/hr) 

Fuerza (Kg) x Distancia (m) 

Tiempo (horas) 

( 1. 4) 

Si la velocidad es igual a la distancia entre el tiempo, la 

fórmula de potencia podrá expresarse: 

Potencia Fuerza (Kg) x Velocidad (m/horas) ( t • 5) 

Si las unidades de potencl~ las queremos convertir a kflo­

watts (Kw), la fórmula deberá contener un factor de conversión: 

Potencia (Kw) = Fuerza (Kg) x Velocidad (Km/hr) 

36 7. 2 

( 1. 6) 

Otras unidades comunes para medir potencia son: Horse Power 

(HP), Kilogramos-fuerza-metro/segundo (Kgf-m/seg), Ki localorfas 

por segundo (Kcal/seg), Caballos de Vapor {CV). 

En referencia a tractores agrfcolas, existen diferentes cla 

ses de potencia: 

a) Potencia al freno o al volante. Es la potencia máquina 

que el motor puede desarrollar sin alteraciones (1) 

b) Potencia a la toma de fuerza (Kw 6 HP a la TDF). Es la 

potencia medida en el eje de la toma de fuerza y se con 

sidera como una potencia rotatoria determinada por la -

fuerza del motor y las revoluciones por minuto del eje 

de la toma de .fuerza (Hunt, 1983). 
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e) Potencia .a la barra de tiro (Kw o HP a la BDT). Es una me 

dlda de potencia de traccl6n de motor mediante las orú-­

gas, ruedas o neumático~. (1) 

la potencia exigida al tratar debe ser superior, en cierta -

medida a Ja potencia requerida para mover al implemento en las 

condiciones específicas de trabajo, más Ja potencia perdida a 

través de Ja máquina, junto con las pérdidas de potencia por ~-

efecto de la altitud y la temperatura, el patinaje, la pendien­

te y Ja resistencia a la rodadura (Silva, 1983). 

La altitud y la temperatura afectan Ja eficiencia de la co~ 

bust{6n, ya que estos dos factores Influyen para obtener una 

mezcla ide6nea. Los fabricantes de maquinaria agrícola han es-

timado los rendimientos de las máquinas a alturas de 300m snm -

(735.6 mmHg} y temperatura~ de 20°c. Para calcular las pérdidas 

de potencia,por altura y temperatura, Silva (1983) propone Ja 

siguiente fórmula: 

Potencia perdida =Potencia a la barra de tiro (HP) x presl6n barométrica 
del Jugar de la prueba (mmHg) x (293ºK) 

(735;6 mmHg) x (273 + temperatura del lugar de la prue­
ba en nºC) (1.7) 

El patinaje, segGn Gracia (1982) está dado por adherencia del 

neumático de tracción a la superficie del suelo, determinado por 

factores como: el peso sobre el eje de las ruedas motrices (con­

trapesos), diseño del tractor, diámetro de los neumáticos, la --

presión de Inflado dé los mismos y el tipo y condiciones del te­

rreno. Pára calc.ular laspérdldas de potencia por patrnaje, SIL-
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va (1983) utiliza la siguiente f6rmula: 

Potencia perdida= a la barra de tiro \HP) x % de Patinaje (1.8) 
(HP) 

El efecto de la pendiente Influye directamente en un aumento 

de la carga a moverse, determínado por el ángulo de Ja pendlen-

te. Para calcular las pérdidas de potencia por efecto de la pe!!_ 

diente, Silva (1983) propone calcular una fuerza que esté deter-

minada por el peso del tractor y la pendiente, de la siguiente -

forma: 

( 1 . 9) 
fuerza de tracción (Kg) = Peso del tractor (Kg} x % de pendiente 

La resistencia a la rodadura, según liunt (1983) 11 ••• es la -­

parte de Ja fuerza debida al peso necesario para manten'er el ---

equipo en movimiento con una velocidad constante". Para calcu--

lar la potencia necesaria para vencer la resistencia a la rodadu 

ra; Frank, 1977, considera Ja siguiente fórmula: 

Potencia requerida= Peso del tr~ctor (Kg) x coeficiente a la -
rodadura x velocidad (Km/hr) 

75 ( 1 • 1 o) 

La resistencia que presenta el suelo al corte por cualquier 

implemento de labranza, así como el peso de este último, son el 

principal factor para determinar la potencia requerída (Bowers, 

1977). La fuerza, necesaría para vencer esta reslstenci' depe~ 

derá del ancho y la profundidad de trabajo, la resistencia del 

suel~ al corte y el peso del implemento. La siguiente fórmula 

resume Jo anterior: 
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Fuerza de tracc16n (Kg) •Ancho de Trabajo (m) x profundidad de 
trabajo (m) x resistencia del suelo 
(Kg/cm2) (1.11) 

La mayoría de las decisiones de manejo de maquinaria agríco-

la requieren de un conocimiento preclso de Jos costos de produ~ 

cl6n. Estos pueden definirse como la expresión en dinero de --

las erogaciones necesarias para atraer los factores de la pro--

ducc16n hacia la elaboract6n de un bíen o la presta~l6n de un -

servicio (Frank, 1977). 

Es importante mencionar, que el buen administrador debe bus-

car ta mejor f?rma para minimizar los costos de las operaclonei 

agrTcolas, con el objeto de i~flul~ positivamente en las utill~ 

dades finales de la empresa. 

No deben confundirse los costos con los gastos, ya que estos 

Gltimos se consideran como las erogaciones de servicios y ble-­

nes. que se extinguen. totalmente con ~l acto pr~du~tfvo,(Frank, 
1977). 

Los costos pueden dividirse en costos directos e indirectos 

y en costos fijos y variables. Silva (.1983) incluye además los 

costo; administrativos .(indirectos vartables) y Gracia (1982), 

los costos mixtos (amortización, reparaciones y mano de obra). 

los costos fijos son aquéllos que no varTan al modiffcarse -

la producción y dependen del tiempo que se ha tenido la máquina 

éowers, 1977). Dentro de estos costos se incluye: amortiza--

ci6n, Intereses, depreciación, Impuestos, seguro y almacenaje.· 
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los costos variables varían directamente en relac16n a la can 

tidad de uso de la máquina (Bowers, 1977) y a la cantidad de seI 

vicio acumulado (Gracia, 1982). Estos costos incluyen: combustl 

bles, lubricantes, mantenimiento preventivo, servicio correctivo 

y salario del operador. 

los costos administrativos son derivados de la programacl6n, 

dlreccl6n, control y supervisl6n de los trabajos. Se consideran 

los costos por ~alaríos de personal administrativo, instalacio-­

nes, mobiliario, herramientas, unidades de servicio e !mprev!s-­

tos. Estos costos no deben exceder del 25 al 35% de la suma de 

los costos fijos y variables. (Silva, 1983). 

La suma de estos tres tipos de costos, dará como resultado -­

los costos totales, los cuales pueden ~xpresarse en costos por -

hora o en costo por hectárea. 
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MEDIO AMBIENTE DEL AREA DE ESTUDIO 

1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO. 

1.1 Locallzacf6n. 

El Ejido de Santiago o¿clpaco, antes Rancho Jesús Marra, está 

ubicado en el poblado General Pedro María Anaya (San Mateo), de!!_ 

tro del Municipio Tepetltlán, Hidalgo. Se localiza en los 20° 

08 1 de latitud Norte y los 99º 21 1 de longitud Oeste; aproxlm~ 

damente a S Km de la Ciudad de Tula de Allende, por la carretera 

estatal Tula-lxmlqullpan. 

El Municipio Tepe~ltlán se encuentra al SW del Estado de Hi-­

dalgo, sus coordenadas son: 2oª04' y 20° 15' de latitud N; 99º -

18' y 99º 30' de longitud W. La altura sobre el nivel del mar -

es de·2,000 m. Forma parte del Distrito .Judicial de. rula y del 

111 Distrito Electoral Local y Federal. 

Según el Programa Coordinado de Asistencia Técnica (SARH- -­

INIA), el Municipio Tepetltlán se encuentra Inmerso dentro del 

Valle del Mezquital o Zona 11, Hidalgo; mientras que en el Plan 

Global de Desarrollo para el Estado de Hidalgo (COPRODEHl) (8). 

lo localiza en la Subregión Hulchapan. 

La mayor parte de la superficie del Municipio corresponde al 

Distrito de Temporal No. 4, lxmiqullpan, Hidalgo; pero el área 

en la que se encuentra el Ejido de Santiago Occlpaco, pertenece 

al Distrito de Riego 03, Tula, Hidalgo. 



i 9. 

En los planos 1 y 2, se puede observar claramente la locallz~ 

clón del área de estudio. 

1.2 Líml tes. 

El Ejido de Santiago Occlpaco, tal como Jo Indica el plano 3, 

limita al Norte, con el Rancho Los Jlménez, al Sur, con el Ejido-

Santa Ana Ahuehuepan (col lndancla con el Municipio de Tul a de -­

Allende), al Este, con pequeña prop_iedad y al Oeste, con el Ran-

cho La Luz. 

El plano 2 nos muestra los límites del Municipio de Tepetl--

tlán, al Norte, el Municipio de Chapantongo, al Sur, el Munlci-

plo de Tula de Allende, al Este, los Municipios de Tezontepec, 

Tlaxcoapan y Mixquiahuala y al Oeste, el Municipio de Nopala y 

el Estado de México. 

l.3 Superficie. 

El Ejido cuenta con una.superfliie total de 117-99-05 Has., 

las cuales se encüent~an distribuidas de la siguiente forma: 

Riego 112-34-70 Hectáreas 

Caminos 2-78-20 
, 

11 

Canales 1-41-65 11 

Casco l-l¡l¡-50 11 

117-99-05 11 

2 El Municipio de Tepetltlán, cuenta con 179,90 Km , lo que ~-

representa el 0.86% de Ja superficie total del Estado de Hldal-­

go. Se distribuyen en: 100 Km 2 de cerros y tierras de agostade­

ro, 60 Km 2 de lomeríos y 19.90 Km 2 de valleL 
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2. ECOLOGIA. 

2. 1 e 1 1 ma. 

En el área de estudio, existen más de. 10 estaciones termopl~ 

vfométrlcas, de las cuales, tomamos los datos de las dos mas ~­

cercanas al Ejido. Estas estaciones son: 

a) Estación Climatolagica No. 35 Binola. Se localiza en el 

Municipio de Tezontepec (20" 10' 27" de latitud N y 99" 

21' 37" de longitud 11). a una altitud de 2,040 msnm. Se 

encuentra en operación desde 1937, controlada por la 

SARH. 

b} Estaci6n CI imátlca Presa Endh6. Se local Iza en los 20° 

07' de latitud N y los 99• 21' de longitud W. Se encuen 

era en el Municipio de Tepetitlán, sobre Ja carretera F.!;_ 

deral Tula-lxmlqullpan en el Km. 8. Se encuentra en op~ 

racl6n desde 1970, controlada por la SARH. 

Nota: Los datos obtenidos, de los dltimos JO afias, en e~ 

tas estaciones, se resumen en los anexos 1 y 2. 

El clima correspondiente al área de estudio, segdn la clasi­

ficación de Koeppen, modificada por Enriqueta Gélrcfa (3), es: 

BS
1 

Kw(~i) (i'} 

Clima templado semi seco, con 1 luvias en verano 

Donde: Clima seco. Relación pp/temp mayor a 22.9 

Templado con vera~o cálido, temperatura me­

dia anual entre 12 y 18ºC¡ Ja del mes más -
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frfo entre -3 y 18ºC y la del más caliente• 

mayor de 18ºC. 

w(w)• Régimen de lluvias de verano: por lo menos -

10 veces mayor cantidad de lluvias en el mes 

más húmedo de la mitad caliente del año, que 

en el más seco, pero con un porcentaje de --

lluvias interna! menor dP.I 5% de la anual. 

(1 1 )• Poca o~cllacl6n anual de las temperaturas me 

dlas mensuales, entre 5 y 7ºC. 

La lnformacl6n climática, proporcionada por las Estaciones -

Presa Endh6 y Blnola, se resume a continuación, tomando en cue~ 

ta el promedio de las observaciones de los últimos 10 años: 

a) Temperatura 

Media anual• t~.SºC 

Máxima anual• 37.0ºC (abril) 

Meses más calurosos: abril, mayo, junio 

Mfnima anual= -4.0ºC (enero) 

Meses más fríos: d!c!embre, enero, feb~ero 

b) Precipitación 

Anual= 586mm 

Máxima en 24 horasm 48.35 mm (agosto) 

Meses más lluviosos: mayo, junio, julio, agosto 

Meses más secos: diciembre, enero, febrero 

c) Evaporación 

Anual• 2068 mm 

Meses con mayor evaporación: abril, mayo, junio 

d) Otros 

Heladas anuales• 28 
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Heses con mayor presencia de heladas: noviembre, diciembre, 

enero, febrero 

Escasa presencia de granizadas y nevadas 

Vientos en calma y moderados del N y E, en los meses de j~ 

llo a septiembre. 

2.2 Geología. 

Predominan las formaciones de aluviones arel! lasos, producto -

del intemperismo de rocas ígneas extrusivas, principalmente basa.!_ 

tos. El área que abarca el Ejido, presenta rocas sedimentarias -

como fundamental característica. Estas son areniscas principal-­

mente. Se encuentra, también, grandes cantidades de toba (roca -

ígnea). 

Dentro de la superficie del- Municipio de Tepetitlán encontra--

mos, además de las anteriores~ riolitas y andesitas en las cerca-

nías de los cerros, y algunos conglomerados en combinación de are 

niscas en sitios aislados. (7) 

Entre los recursos minerales no metálicos, poco explotados --

aGn, se cuenta con: yeso, arena, cafizas, grava, tezontle, cao--

trn, marmol, cantera rosa y fosforita. En la Subregión de Huich!!_ 

pan existen yacimientos minerales de: plomo, cobre, zinc, oro, --

plata, etc. además de los ya mencionados. (8) 

2.3 Suelos. 

De acuerdo a estudios realizados en 1974, por CETENAL (Comi--

sión de Estudios del Territorio Nacional), la carta edafológica 

F~14-C-88, Tula de Allende (4); seftala que las unidades de suelo 

predominantes en el área de estudio (segan la c1asiffcacl6n FAO/ 

UNESCO 1970) son predominantemente Feozem IGvico y h&plico (HI y 
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Hh), con manifestaciones secundarlas de Vertisol pélico. Lltosol 

y Fluvlsol eútrico (Vp, y Je) . 

Los suelos Feozems son Chernosems lavados, de color pardo obs 

curo, pobres en materia orgánica y en ocasiones erosionados; los 

Vertisoles son suelos que contienen grandes cantidades de montmo 

rlllonita, arcilla expandible que debido a su contraccl6n y ex-­

pansl6n produce que a través del tiempo el suelo se invierta, -­

tienen 30% o más de arcilla en todos sus horizontes y presentan 

hendiduras de cuando menos 1 cm de ancho a una profundidad de --

50 cm (a menos de que estén irrigados). Los lltosoles (suelos -

no evolucionados rocosos) son comunes en los cerros, mientras -­

que los Fluvlsoles (suelos de aporte, aluviales) los encontramos 

en el cauce del RTo Tula. 

En algunas áreas aisladas se encuentran fases dúricas, con -­

presencia de duripanes a menos de 50 cm de pro~undldad, y fases 

lftfcas, COh presencia rocosa entre 10 y 50 cm de profundidad. 

Los suelos del EJ fdo presentan, en razgos generales, las ca-­

racterTstlcas anteriormente señaladas. Análisis de suelo arroj~ 

ron los siguientes resultados: 

a) Suelo Vertisol pel leo (Vp). Material parental dominante: 

arenisca. 

b) Suelo de edad madura, de tipo residual. 

e) Mlcror•treve casi plano, pendiente del 2%; pocas pledras 

(0.01% del &rea); afloramientos rocÓsos nulos (m(lnos del 

2% del 4rea); drenaje exter~o lmperf~ct~f leve erosf6n • 



27. 

del tipo eólico e hídrico laminar en manchones aislad6s; 

Influencia humana alta; desprovisto casi totalme~te de -

vegetación natural por el desplazamiento de cultivos de 

riego, anuales y perennes. 

d} Perfil de suelo con presencia de:ºHorlzonte AlP (acumul~ 

c16n de materia orglnlca con fracción mineral, labrado o 

alterado por cultivo) de O a 20 cm de profundidad; Hori­

zonte 82 {concentración de arcillas sil !catadas) de 20 a 

40 cm de profundidad; y en ocasiones Horizonte C (capa -

mineral) semejante al material parental) en profundida--

des mayores de los 40 cm. Los Horizontes se separan di­

fusamente y no presentan reacción con el HC1 (nulo conte 

nido de carbonato de calcio). 

e) Cara~terTsticas ffslcas: Consistencia ligeramente dura~ 

en seco y friable en hGmero; fuerte adhesividad y plast! 

sldad; porosidad escasa y de constitución cavernosa; es­

tructura de bloque angulares de tamaño fino con un desa­

rrollo moderado; drenaje Interno moderado. 

f) Color: pardo obscuro y pardo gris&ceo. 

g) Presencia de rafees finas (20 - 100 en to dm2); existen­

cia de bacterias fijadoras de nltr6geno, debido al cult! 

vo de leguminosas; algunos guijarros angulares muy esca­

sos y gravas de formas r~dondeadas y angulares poco fre~ 

cuentes. 
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h) Textura media, migajón arcilloso, con contenido aproxlm~ 

do de: 40% de arcilla, 30% de arena y 30% de 1 lmo. 

1) Conductividad eléctrfca menor de 2 mmhos/cm; pH ácido 

(5.5-6). 

j) Materia orgánica abundante (4%) y 2% de carbonato orgánL 

co. 

k) Capacidad de Intercambio catlónlco total (CICT) mayor de 

20 meq/100 gr. Princfpales cationes intercambiables (en 

meq/100 gr) Na (0.3), K (0.6), Ca (14), Mg (3.0). 

1) Saturación de bases: 100%. Fósforo ext~aible: 1.5 ppm 

m) Temperatura del suelo: 18.88ºC {66"F) 

n) Medidas de conservación del suel~t Rotacl6n de cultivos, 

Riego sobre curvas de nivel. 

2,4 Orografía. 

El nombre de Tepetitlán se deriva de tas rafees nahoas: - -

Tepetl, cerro y Titlán, lugar entre. Lo anterior nos da una -

Idea clara del relieve predominante e~ el 4rea de estudio: llg~ 

ramente accidentado, con gran cantidad de cerros y lomerfos. -­

Entre los cerros de mayor Importancia por su altura, destacan -

e 1 Oagu 1, las Cabras, e 1 Grande y E 1 Apartadero, (6) 

El Ejido presenta un mlcrorelleve plano,.sln alte_raciones t2_ 

· pograflcas. La pendiente dél terreno es del 1 al 2%. 



29. 

2.5 Hidrología. 

El área de estudio se encuentra dentro de la Reglón Hldrol6gl 

ca 26, Alto p¡nuco; en la cuenca O, Río Moctezuma. El Rfo Tul• 

es una afluente de este último, es la corriente superficial de -

mayor Importancia, ya que es la principal fuente de alimentación 

de Ja Presa Endh6. Existen otras fuentes de alimentación a la -

Presa, como son: Canal Dendh6 (continuación del Canal Requena), 

Arroyo los Organos y Arroyo Venado. (23) 

la presa Endhó tiene una capacidad total de 182.90 millones -

de m3 , de los cuales se utilizan 90.5 millones de m3 anuales. (23) 

2 Tiene una cuenca de 2356 Km , para regar una superficie de - - -

13 000 Has., cabe hacer notar que en el Municipio de Tepetitlán no 

recibe los beneficios de la Presa, y la zona de riego correspon--

diente sólo es regada por medio del Canal Dendh6. Este canal aca 

rrea las aguas negras desechadas por la Ciudad de México, mezcla-

das en la Presa Requena con aguas naturales. Beneficia, s6lamen­

te, 957 Has. de la superficie del Municipio. 

Las principales estaciones hldromEtrlcas del área de estudio -

son: Blnola y Tepetltl&n. La estac16n Blnola se encuentra sobre 

el Rfo Tula, mientras que la Estacl6n Tepetltlán, sobre el canal 

del mismo nombre. 

Se considera un área subexplotada, en lo que a aguas subterr!, 

neas se refiere. Presenta una permeabilidad media en materJal~s 

consolidados y rocas sedimentarias poco fracturadas, con presen­

cia o alternacfa de arcilla y mediana cementacl6n en el subsue·­

lo. Existen, además, formacfones rocosas basáltfcas y de produ~ 
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tos piroclást!cos, los cuales presentan una permeabilidad media. 

El Ejido es regado por medio de canales de tierra derivados -

del Canal Dendh6. El control de los canales está manejado por -

funcionarios de la SARH (canalcros), por medio de Estaciones de 

Control en i;kin.de se deben real izar los pagos del agua ($40/Ha). 

Los canaleros son los encargados de abrir las compuertas y de au 

tor!zar el uso del agua de riego. 

2.6 Flora y Fauna. 

La vegetaci6n dominante est§ formada por asociaciones de mat~ 

rral xeróflto junto con bosque espinoso. Los géneros más !mpor-

tan tes son: Agave sp (maguey), Opun ti a sp (nopa 1), Coryphan tha -

pal l fda (biznaga), Cephalocereus sen! les (viejito), Myrti l locac­

tus geometrlzans (garambullo), Yucca sp; por parte del matorral 

xer6ffto; Plthecelloblum sp (huamuchll), Prosopis sp (me~qulte), 
~ 

Acacia scaffnenl (hulzache), Pachycereus pl"ingley (card6n}, Cer­

dium sp (Palo verde), correspondiente al bosque espinoso. Tam-­

bién se encuentra en abundancia Schlnus molle (pirul) (Rzedowskl, 

1978). 

Existen asociaciones vegetales de Importancia por su exten-­

slón, como los pastizales de Boutelova hirsuta (zacate navaj Ita) 

y de Hiiaria cenchroldes. En lomerfos y cerros se encuentran va 

rias especies del género Quercus (encino) y de Bursera (copal). 

Estas agrupaciones forman parte del potencial forestal del ~rea, 

poco explotado actualmente. 
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La Presa Endh6, se encuentra cubierta por lirio acuático 

(Elchhornla crasslpes), provocando graves problemas como la pro­

llferaci6n de mosquitos. Es importante considerar el desplaza-­

miento y destrucción de la vegetaci6n natural, provocado por la 

acción directa del hombre y de la explotación agrícola. 

La fauna está representada por animales propios de las zonas 

áridas, como lo son: roedores, reptiles, coyotes y algunas aves 

predatoras. 

3. CARACTERISTICAS AGROPECUARIAS. 

3.1 Situación Agrícola. 

3.1.1. Superficies y Cultivos. 

La clasif icaclón de tierras destinadas al uso agrícola, fore~ 

:tal y ganadero; dentro del Municipio de Tepetitlán, se encuentra 

resumida en el cuadro 1. Cabe hacer notar que el 59% de las ti~ 

rras son propiedad ejldal y el restante 41% de propiedad privada. 

Como ya se había mencionado anteriormente, del total de las -

hectáreas de labor (3066) el 68.46% son de temporal (2099 Has.); 

31.21% de riego (957 HasJ; y 0.33% de jugo o humedad (10 Has.). 

La superficie de labor se destina principalmente a los culti­

vos anuales o de ciclo corto (3026 Has.)tales como el maíz, fri­

jol y cebada en la zona temporatera y alfalfa, chile calabaza -

jitomate, avena y trigo, en la ~e riego (además de los tre~ cul­

tivos de temporal). los frutales, plantaciones y praderas cul~! 

vadas ocupan una pequeíla &rea (40 Has.), destacand~ el durazno, 



- CUADRO 1 -

CLASIFICAC!ON PE TIERRAS, 

USO DE LA TIERRA 

Oe 1 abo r 

Pastos naturales 

Bosques maderables 

Incultas productivas 

No adecuadas para la 

agricultura, ni gan~ 

de rf a 

Suceptibles de abrlL 

se al cultivo en foL 

ma costeable 

Total 

ñ SIC, DGE, 1975. 

HECTAREAS 

3 066 

I¡ 028 

2 

2 

375 

762 

8 235 
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el aguacate, el nopal y el maguey pulquero. 

La agricultura temporalera del área de estudio, presenta un -

atraso tecnol6gfco notorio, en contrapo~fc(6n con el área de rie 

go; la primera no uti 1 iza insumos comerciales, maquinaria y tra-

baja con índices de productividad bajos. De aquí en adelante s~ 

lo se mencionará el área de temporal como referencia, ya que el 

Ejido de estudio se encuentra fuera de ésta y con caracter1sti--

cas diferentes. 

El Ejido cuenta con un total de 112.34 Has, de labor, desti--

nándose casi exclusivamente a cultivos anuales. En el ciclo pr.!_ 

mavera-verano se siembra marz, chile, frijol, calab~za y en oca-

siones jltomate; mientras que en oto~o Invierno, se destina a --

cultivos como avena, cebada y ocasionalmente trigo. Entre los -

cultivos secundarlos destacan la calabaza y el marz. Una gran -

parte de la superficie se emplea para el cultivo de la alfalfa. 

J.1.2 Producción y Productl~. 

En el cuadro 2, se puede observar la productividad alcanzada 

~n los Gltlmos a~os en el Distrito de Riego 03, lo cual nos da -

una Idea de los logros obtenidos en l& agricultura de riego en -

el área. Es interesante la comparac16n de los rendimientos al-­

canzados tanto en riego como en temporal, los siguientes datos -

hablan por sf sotos: CULTIVO 

Hafz 
Frijol 
Cebada F 
Trigo 
(SIC, DGE, 1970) 

RENDIMIENTOS TON/HA 
Riego Temporal 
~.113 0.978 
1,900 0.904 

21~334 2.076 
),100 0.922 



• CUADRO 2 - 1. parte 

PBOQ!l&~IQH V PBOOUCTÍVlº80 QEb O.R, Qj 

Allo CICLO CULTIVO SUPERFICIE RENDIMIENTO PRECIO VALOR DE LA 

COSECHADA TOtl/HA RURAL COSECHA 

HAS $/TON MIL!S DE $ 

1978 Ot-lnv Trigo 3 467 3. 100 2 890 31. 055 

Cebada G 1 301 2.613 2 646 8.997 

Pr·Ve Maíz 16 263 1¡. 113 3 143 210.318 

JI tomate 1 427 11. 666 7 478 124.507 

2 Cult MaTz 2 614 4.oao 3 201 31¡ .144 

F r i Jo l 934 1.900 8 674 15.396 

Perenne Alfalfa 17 083 94,1,58 191 309.009 

1979 Ot·lnv Trigo 2 9 78 3.026 3 008 27 .108 

Cebada G 1 23B 2.893 2 623 9,396 

Pr·Ve Maíz 14 832 4. 200 3 246 20Z.259 

Ch 1 le 1 169 6.260 7 964 58.282 

2 Cu 1t Maíz 2 132 3.939 3 312 27.818 

Calabaclta 1 293 13.630 4 389 77, 361 

Perenne Alfalfa 17 686 93.120 288 376.321 

1980 'Ot·lnv Trigo 1 831 ·, 3. 270 3 511 21.025 



- CUADRO 2 - 2. parte 

EB!lQU~tlQli X eBQIH!n l ll 11.lAl.l l.l~L t!, B, 123: 

ARO CICLO CULTIVO SUPERFICIE RENDIMIENTO PRECIO VALOR DE LA 

COSECHADA TON/HA RURAL COSECHA 

HAS $/TON MILLS DE s 

1980 Ot-lnv Cebada F 355 18.956 236 6.083 

P r-Ve Ha ÍZ 14 854 4.624 5 589. 383.9o4 

Ch f le 1 385 8.038 8 683 96.672 

2 Cu l t Maíz 2 474 4.605 4 647 52.953 

Calabaclta 069 12. 720 5 046 60.615 

Perenne Alfalfa 19 564 89.793 261 459.028 

1981 Ot·lnv Trigo 785 3. 198 l¡ 595 26.238 

Cebada F 673 20.040 224 7.512 

Pr~ve Ha1z 14 889 4.560 5 469 439.808 

Ch 11 e 909 6.680 12 170 73,925 

2 Cu l t Ha1z 2 020 4. 567 6 489 59.890 

Calabacfta 230 13.822 5 973 101.611 

Perenne Alfalfa 20 238 91.175 316 583.107 

1982 Ot·lnv Cebada G 681 3.220 6 134 33.233 

Avena F 1 498 28.400 298 12.719 

Pr-Ve Ha i z 15 594 l¡, 1¡30 9 230 637.621 



- CUADRO 2 - 3. parte 

e.JIQOIJ~~IQN Y PRQQ~CTl~IDAD D~L Q,B. Ol 

liAo CICLO CULTIVO SUPERFICIE RENO 1M1 ENTO PRECIO VALOR DE LA 

COSECHADA TON/HA RURAL COSECHA 

HAS $/TOU MILLS DE $ 

.1982 P r-Ve Calabaclta '638 11. 845 7 518 145.855 

Chl le 361 7. 31 o 24 274 241. 64 7 

2 Cult Maíz 2 330 li. ,, 15 10 550 108.545 

Calabaclta 241 9.022 7 636 .as.543 

Perenne Alfalfa 19 261 90. 122 I¡ 1 o 711. 71'2 

* SARH, OGEA, 1982, Estadfstlca Agrícola de los Distritos de Riego 
Informes Estadísticos 98, 115' 125, México. 
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El Ejido de Santiago Occlpaco ha seguido la tónica de produc­

ción del Distrito de Riego 03. En los últimos años, esta produ~ 

clón se ha encaminado hacia los cultivos de mayor productividad 

y más adaptados a las condiciones ecológicas: avena forrajera -­

(ciclo otoño-invierno); maíz y chile (ciclo primavera-verano}; 

calabacita (segundo cultivo): y alfalfa (perenne). En el cuadro 

], se resume la producción y productividad alcanzada en el Ejido 

en los últimos años. 

3.l.3 Sistema de Trabajo. 

El sistema de trabajo que impera en el área de estudio, tiene 

como base al propio productor y su familia más la ayuda eventual 

de trabajadores o jornaleros en las labores más críticas como -­

deshierbes, escardas y Ja cosecha de hortal Izas. En un pequeño 

porcentaje (5%), se utiliza el sistema de trabajo por medieros, 

los cuales se encargan del proceso productivo y de la administra 

ci6n de la explotac16n y junto con el propietario deciden los ll 

neamlentos de la producc16n. El capital necesario para la inve~ 

si6n, es aportado tanto por el propietario como por el mediero, 

en partes iguales, los beneficios se reparten de la misma manera • 

. El Efido de Santiago Occlpaco presenta características muy di 

ferentes en relación al sistema de trabajo predominante en el 

~rea de estudio. Se basa, fundamentalmente, en el medlerlsmo, -

ya que la mayoría de los ejldatarlos no viven en el lugar, y co~ 

slderan de car§cter secundarlo, la actlvlda~ agrícola en e1 EJl­

do. 



- CUADRO 3 -
OCCIPAck 

parte 
eBOQUCCION Y PRODUCTIVIDAD EN El EJIDO SANTIAGO 

---
ARO CICLO CULTIVO SUPERFICIE RENDIMIENTO PRECIO VALOR DE LA 

COSECHADA TON/HA MEDIO COSECHA 
!j &~ VTOfl MILES DE s 

1979 Ot·lnv Avena F 20 28.000 230 128.80 

Pr·Ve Maíz 58 4.200 3 246 790.72 
Ca 1abae1 ta 18 15. 179 2 959 8oe.46 
Ch i 1 e 14 6.260 7 96lf 697.96 
F r f jo 1 10 1. 660 13 923 231.12 
Ji tomate l¡ 8.4)6 6 309 212.89 

2 Cult Calabaclta 16 13.400 4 389 94 t. 00 
Maíz 4 3.939 3 312 52. 18 

Perenne Alfalfa 8 93. 120 288 214.54 

1980 Ot-lnv Avena F 16 28 .100 258 115.99 

P r·Ve Ma fz 44 4.624 5 589 137. 11 
Ch 11 e 18 8.038 8 683 256.29 
F r 1Jo1 16 1. 344 21 133 1,54. 44 
Calabacita 1 4 12.720 5 046 898,59 

2 Cult Calabacita 16 12.720 5 046 026.96 
Mafz 4 l¡. 605 4 6117 85.59 

Perenne Alfalfa 20 89.793 261 468.71 

1981 Ot·lnv Avena F 20 33.260 234 155.65 

Pr-Ve Maíz 38 4.560 5 469 947.66 
Ch i 1 e 26 6.680 12 170 2 113.68 
Frijol 1.4 1.480 25 24 1 522. 99 
Calabaclta 14 15.299 5 9119 2 74. 19 



- CUADRO 3 -
Q~!:IEA!:Q' EBQQUCCION y PRODUCTIVIOAD EN El EJIDO S[lNI![lGQ parte 

ARO CICLO cOlTlvo SUPERFICIE RENO IM 1 EFlto PREC 1 o v~coft bE LA 
COSECHADA TOlUHA MEDIO COSECHA 

l:J85 SlI!lH tl!Lt~ IH ~ 

1981 2 Cult Calabaclta 16 15.299 5 949 456.22 
Ma1z 4 l¡. 56 7 6 489 118.54 

Perenne Alfalfa 20 91.175 316 576.22 

1982 Ot•lnv Avena F 12 28.400 298 101. 55 

Pr-Ve Ch 11 e 42 7. 31 o 24 274 7 452.60 
Fr 1 jol 22 1. 471 24 276 785.61 
Maíz 18 4.430 9 230 736.00 
Calabaclta 18 11. 845 7 518 602.91 

2 e u 1 t Calabaclta 12 9.022 7 636 826.70 
Maíz l¡ 4 . 4 1 5 10 550 186. 31 

Perenne Alfalfa 12 90. 122 410 443. 40 

1983 Ot-lnv Avena F 24 28.000 350 235.20 

P r-Ve Maíz 62 4.350 16 000 4 315.20 
Ch 11 e 22 8.ooo 29 490 5 190.24 
F r 1 jol 10 1. 000 29 500 295.00 
Calabaclta 6 10.500 10 600 667.80 

2 Cu 1 t Calabaclta 20 8.300 10 600 1 759.60 
Maíz 4 4. 1 so 16 ººº 265.60 

Perenne Alfalfa 12 89.800 12 3 210. 14 
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El mediero contrata a los trabajadores eventuales o Jornalero~ 

pagándoles alrededor de $300/jornada, para las actividades que -

requieren mayor personal. Existen, también, trabajadores perma­

nentes (regadores) que trabajan a las 6rdenes de los medieros o -

de Jos pocos ejidatarios que se dedican a sus parcelas. A estos 

trabajadores se les paga $1000/día. Otra función del mediero, es 

la bdsqueda del mejor comprador de Ja cosecha en 

en el caso de la alfalfa, ~I mafz, la avena y el 

e 1 campo, como -

f rijo 1 • Para la 

comercialización del chile y Ja calabaza se prefiere vender direc 

tamente a los centros de acopio, como la merced, alr¡tlÍ !ando o uti 

llzando sus propios camiones. 

Existe un encargado de la poca maquinaria existente en el Eji­

do, éste a su vez, contrata un operador (salario: $450/día) que -

además debe realizar los trabajos de mecánico, segdn sus aptitu-­

des. Las jornadas diarias de trabajo son de 8 horas. 

Algunos. ejidatarios deciden alquilar o arrendar su parcela o -

cultivo (alfalfa) olvidándose pof completo de la producción. 56-

lamente obtienen un pago por el uso o explotación de la tierra. 

En el Ejido, se lleva a cabo la rotación de cultivos recomend!!_ 

da por SARH-INIA (1978}, la cual consiste en la serle: alfalfa (3 

años. promedio), chile (prim-ver), frijol (prlm-ver), maíz (prlm­

ver), calabacita (prim-ver). avena (otoño-inv). En ocasiones, -­

después de la calabaza de primavera-verano, se practica un segun­

do cultivo de maíz de ciclo corto o cuando éste se realiza en prl 

mavera-verano, el segundo cultivo es la calabaclta. Estas práctl 

cas no están muy difundidas dentro del §rea de estudio. 
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J.1.4 Potencialidades A9rícolas. 

El pri .. ~lpal potencial del área, ~sel cultivo bien establecido 

del nopal tunero y del maguey pulquero, _principalmente en la zona 

temporalera. Estas especies agrícolas son de fácil adaptabilidad 

a las condiciones ecológicas del área y proporcionándosele al pro­

ductor una adecuada asistencia, llegarían a obtenerse buenos rendí 

mientes y beneficios. Los pastos naturales, es otro ejemplo del -

desaprovechamiento de los recursos naturales. Se encuentran en -

una gran superficie y en condiciones de abandono. Pueden ser uti 

!Izados, siempre y cuando se mejoren con variedades cultivadas, -

para Ja explotación ganadera extensiva. 

Los recursos forestales del área de estudio, se encuentran su~ 

explotados, debido posiblemente al desconocimiento de las técni-­

cas adecuadas para llevar a cabo una explotación económica. Con 

la asistencia técnica adecuada podrían ser un complemento econ6ml 

co para los campesinos. 

Las plantaciones de frutales se hallan poco desarrolladas, y -

en algunos casos como en el durazno y aguacate se ha descuidado -

un gran potencial acorde a l•s condiciones ecológicas del área. 

Actualmente, se ha visto Ja posibilidad de la introducción del 

cultivo del cártamo. Este cultivo, aún no se ha practicado en Ja 

zona, pero se cree que podría obtener buenos rendimientos. 

En el caso particular de la Presa Endh6, el lirio acuático po· 

dría s~r utilizado como abono natural, extray&ndolo y procesándo-
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lo p&ra su posterior uso, con esto se evitaría la proliferación 

masiva de mosquitos. Otra potencilidad del lirio, es la utiliza 

clón como forraje para el ganado vacuno. 

3. 1. 5 Riego. 

En el área de estudio, así como en el Ejido, el riego está -­

controlado por el Distrito de Riego 03, exigiéndose el pago de -

cuotas para Ja utilización del agua. El método más usado para· 

regar, es por medio de gravedad en canales parcelarios de tierra. 

Existen, en el área, un número mínimo de equipos de bombeo en 

las corrientes superficiales, por lo que al igual que con los p~ 

zos profundos, no se mencionarán en la Infraestructura de riego 

(incluso, no Jos controla el Distrito). Se cuenta con una infra­

estructura de operación que consta de 9 presas (3 almacenadoras 

y 6 derlvadoras). Se tienen 185.5 Km de canales principales, de 

los cuales 37.9 Km están revestidos y 355.7 Km de canales later~ 

les, de los cuales 102.3 Km son revestidos (23). Estos forman -

parte de la red de distribución y conducción. Existen 31 case-· 

tas de canaleros, las cuales se encargan del cobro de cuotas y -

sus empleados del control de las compuertas. 

La calidad del agua de riego es deficiente, ya que cont lene -

detergentes y demás desechos químicos. Esta característica del 

agua, ha provocado problemas de contaminación en productos agrí­

colas, Incluso se han prohibido algunos cultivos como el J itoma­

te, el tomate y algunas hortalizas más. Los productores en la -

mayorra de los casos, no se someten a estas dísposlcfones de la 
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Secretaría de Salubridad y Asistencia. 

El canal Oendhó lleva el agua al Ejido, proveniente de los d~ 

sechos de la Ciudad de México, Jos cuales se mezclan con las --­

aguas naturales de la Presa Requena. la compuerta que da paso -

al agua destínada al Ejido, se encuentra en el Km-20+686.30, so­

bre el Canal Dendh6. Pertenece a la 4w unidad de riego, zona 8, 

sección 39. Se divide en un canal revestido, que riega la parte 

Este del Ej Ido, y un canal de tierra para la parte Oeste del mi~ 

mo. Existen numerosos canales parcelarios de tierra dentro del 

mismo Ejido. La eficiencia de conducción es alrededor del 55%. 

El mantenimiento y reparación de Jos canales es por parte de la 

SARH, en colaboración con los usuarios que aportan una cuota de 

$700 para los canales principales¡ Jos canales parcelarios deben 

ser limpiados por Jos mismos usuartos. 

3.1.6 Maquinaria y Equipo AgrTcola. 

La subregí6n de Hufchapan es una ~e las zonas más mecanizadas 

del Estado de Hidalgo, pero presenta Internamente una serie de -

caracterfsticas disfmiles~ ya que algunos Municipios, como Tepe­

titlán, están atrasados tecno16gicamente, en comparación con los 

pr6speros Municipios de Tula de Allende y Mixquiahuala. 

Según el Censo Agrícola, Ganadero y Ejidal 1970, Hidalgo, el 

Municipio de Tepetitlán cuenta con la maquinaria y equipo agrFc~ 

la que se Indica en el cuadro 4. 

El Ejido de Santiago Occlpaco presenta la misma proble~ática 

del Municipio al que pertenece: falta de maquinaria, mala call--



· CUADRO 1¡ • 

!NVtNIARIO DE MAOU!NA61A Y EQU!PQ AGRICO!A QEI 
MUNICIPIO DE I~PEJIILAN 

BAou1NARIAZIBPLEHENto 

Tractores 

Arados 

Rastras 

Sembradoras 

Cu 1 t ivadoras 

Segadoras 

Desgranadoras 

Empacadoras 

Picadora 

Carros de tiro 

Motores .fijos 

Camionetas y 
camiones 

* SIC, DGE, 1975 •. 

NUMUÓ 

9 

859 

7 

3 

1¡ 

3 

2 

2 

4 

3 

CARAUEB 1 $TI CAS 

602 HP Totales 

214 de madera 
16 de discos 

628 de vertedera 

de di.seos mixtos 

2 de tracción mee, 
1 de tracción animal 

3 de tracción mee. 
1 de tracción animal 

Mecánica 

2 manuales, 1 motor 

Mecánica 

Mecánica 

de madera 

2 de comb. interna 
(47 HP), 1 eléctrl 
co (10 HP) 

7 Plck·up, 7 camio 
nes para transporte 

PROP!EQAD 

8 pp / 1 ej 

199 pp I 15 ej 
14 pp / 2 eJ . 

341 pp / 287 eJ 

6 pp / 1 ej 

2 pp 
1 pp 

3 pp 
1 PP 

PP 

3 pp 

2 pp 

2 pp 

2 pp / 2 ej 

2 pp J ej 

12 pp J z eJ 
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dad y eficiencias de trabajo bajas, nulo control adml~istrativo de 

la maquinaria y equipo agrícola, etc. El Distrito de Riego 03, en 

su programa de mecanlzaci6n del campo, proporciona una mínima ayu-

da para la realizaci6n de las pocas labores meca~izadas que se 11~ 

van a cabo en el Ejido; principalmente de preparación de suelos -

(ver antecedentes). 

Dentro del Ejido, se c~enta solamente con un tractor Interna--

tional Harvester 724, de 72 HP para las labores de preparaci6n de 

suelos. Existen, adem§s, un arado reversible de 3 discos, una 

rastra de 20 discos y un surcador de 3 timones, que se utilizan -

junto con el tractor. Cuentan, también, con maquinaria y equipo 

abandonado o en desuso como: 

CANTIDAD 

t 

1 

2 

2 

TIPO DE MAQUINARIA 

Tractor 

Tractor 

Tractor 

Arado 

Arado 

Arado 

Rastra 

Rastra 

Surcador 

Sembradoras-fertll 1 
za doras -

Cultivadoras 

Segadora 

CARACTERISTICAS 

Marca Ford 30 HP 
Harca Oliver 60 HP 

Ha rea 1 H 72 HP 

Oe tiro animal 

Compuesto de tiro 
animal 

Marca IH 3 discos 
reversible 

20 discos 

40 discos 

Oe tiro animal 

Oe tiro animal 

8 timones 

De tiro animal 

Para el desgrane de la mazorca de maíz, utilizan una desgra-

nadora man u a 1. 
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Los servicios de mantenimiento con los que debe contar el -­

tractor, no se realizan periódicamente, no se tienen registros 

y en ocasiones dichos servicios no se reallz~n. En cuanto a r!:_ 

paraclones, no se prevé el desgaste normal que sufren las par-­

tes y piezas de la máquina, actuando sólamente cuando el probl!:_ 

ma no tiene remedio y se deduce en pérdidas económicas y de --­

tiempo al suspender el proceso productivo. 

No existe un lugar adecuado para almacenar la maquinaria y -

equipo cuando está ociosa, así como refacciones,herramientas y 

combustible. Este último está muy contaminado y sufre pérdidas 

excesivas por evaporación y mal manejo. 

3.2 Situación Pecuaria. 

En el Ejido de Santiago Occlpaco, Ja producción pecuaria se 

reduce sólamente a una pequeña cantidad de animales domésticos 

para consumo familiar exclusl.vamente. En épocas de carestTa -

llegan a vender algún animal. 

En el Municipio de Tepetitlán, se practica la ganaderTa ex-­

tenslva, como una actividad complementaria para el campesino. 

El cuadro 5, nos Indica la produccióh pecuaria d~I Municipio. 

Las condiciones técnicas de las explotaciones pecuarias, en 

el lrea de estudio, son muy similares, tanto en la zona de. rie­

go como en la de temporal. El porcentaje de animales finos es 

ínfimo (0.85%) explicándose esto~ ya que la mayoría ~e las ex--



- .CUADRO 5 -

PBOQUCCION fECU813..l.8 DEL MUNICIPIO QE !EPETITLAN· 

GANAOO CABEZAS 

Vacuno 2 719 

Porcino /¡ 246 

Lanar 6 818 

Caprino 607 

Cabal lar 589 

Asnos 290 

Mu l o!!S 64 
· An 1ma1 es de 452 
Trabajo 

Aves 12 728 

Colmenas 108 

•~.SIC, OGE, 1975, 

CARACTER 1ST1 CAS 

Sementales 46, Vacas de 
vientre 1030, Novillos 
y crfas 1572, Vacas de 
engorda 71. 

Sementales 31 ' Mayores 
de un aiio 2203, Menores 
de un ai'lo 2069. 

Mayores de 2 el'los 1, 71,9' 
Menores de 2 años 2069, 

Mayores de 2 ai'los 118 l. 
Menores de 2 afios 426. 

Sementales 6, Caballos 
185, Yeguas 233, Potros 
y crías 165. 

Cabal los 7111, liulas 18, 
Bueyes 693, 

Ga 1 los t 416, Ga 11 lnas 
5018, Pollos 3889, Gua­
Jo1otes 1123, Patos 482. 
Modernas 56, Antiguas 
52. 

PBOoucros' 

400 mi 1 lares de 
l ltro de leche 

117!16 Kg d.e lana 
suc 1 a · 

28 mfliones de 
l ltros de leche 

301 millones de 
hue·vos· 

1061 1 ltros de 
miel de abeja, 
110 .Kg de cera 
de abeja: 
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plotaclones son de carácter extensivo (pastoreo) y de bajo nivel 

tecnol69fco: escasas instalaciones pecuarias, condiciones Inade­

cuadas en las existentes {corrales, abrev~derc~. baños, solares 

y almacenes), pobres práctica~ de sanidad animal, poca asisten-­

cía técnica, etc. 

4. INDUSTRIA. 

4.1 Industrias de Transformación y Extractlvas. 

En el Municfpfo de Tepetitlán, así como en el Ejido de Santla 

go Occlpaco, el desarrollo industrial es relativamente nulo. En 

el primero sólo existen algunas fábricas de alimentos que poste­

riormente se comentarán, mientras que en el Ejido, no se ha desa 

rrollado ningún tipo de industria. 

Dentro del área de estudio el desarrollo Industrial se ha co~ 

centrado en las zonas aledañas, como Tula de Allende y Tepeji de 

Ocampo. 

La industria petroquimica (PEMEX) y la generación de energía 

eléctrica son las principales, no sólo por el capital y volumen 

manejados sino por la mano de obra generada. La refinería Mi-­

guel Hidalgo y la termoeléctrica en el Parque Industrial Tula, 

S.A., son un ejemplo dé lo anterfor. (8) 

La industria cementera, representada por Cementos Cruz Azul 

y Tolteca, asf como los yaciml~ntos no minerales (calizas y máL 

mole~ ocupan a un gran número de trabajadores provenientes del 

área de estudio. 



4.2 Industria de la Construcci6n. 

Actualmente se realizan un gran número de obras dentro del -­

área de estudio, siendo las de mayor importancia: la construcción 

de la vía, Instalaciones y estaciones del ferrocarril expreso (b~ 

1~ Nixlco-Queritaro, la construcción del museo arqueol6glco de Tu 

la y diferentes obras de urbanización y comunicaciones en toda el 

área. Estas actividades ocupan un importante porcentaje (46.66%), 

de la población económí~amente activa del Municipio de Tepetitlán 

que trabaja en la Industria. (38) 

4.3 Industrias Agropecuarias. 

Según el Manual de Estadísticas Básicas del Estado de Hidalgo 

(42), en el Municipio de Tepetitlán existfan, hasta 1975, nueve 

fábricas o establecimientos fabricantes de alimentos procesados, 

principalmente enlatadoras, procesadoras de jugos de frutas, co~ 

panías pulqueras y transformadoras de alimentos balanceados y f~ 

rrajes. Se cuenta ademls, con algunos rastros rurales y peque-­

~as lecherías. 

5. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS. 

5.1 Población. 

La población del Municipio, según el Censo Agrícola, Ganadero 

y Ej!dal, Hidalgo, 1970, era de 5,872 habitantes con una densi-­

dad de población de 37.65 hab/KmZ, datos estimados para 1979, -­

prevén una poblacl6n de 6,774 habitantes. Se considera una tasa 

de crecimiento anual de 1.7%. 
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Existen 13 localidades, las más importantes son: Tepetltlán, 

General Pedro Maria Anaya (San Mateo), Jo.sé María Pino Suárez y 

La Loma. i>el total de poblaciones; 2 son de menos de 99 hab.; 

6 de 100 a 499; l¡ de 500 a 999; y t de más de 1000 hab. El 4% 

de la población es inmigrante, principalmente de los Estados de 

·México, San Luis Potosi y el Distrito Federal. La pirámide de 

edades se concentra en Ja poblaci6n infantil y juvenil (10 a 29 

anos), correspondiendo a este rango el 68% del total. 

El 30% de las faml lias tienen de 2 a 3 miembros; y el 43% más de 

6 miembros. El promedio de hijos por mujer es de 4.1. 

El Ejido de Santiago Occipaco lo forman 29 ejfdatarlos, de los -

cuales, solamente uno vive en el Ejido con su familia {10 miem-­

b ros) • 

5.2 Población Econ6mfcamente Activa (PEA) 

Se considera la PEA, como las personas en edad de. trabajar -­

(mayores de 12 años), que tienen algún empleo o realizan una ac­

tividad productiva. En el Municipio de Tepetltlán, el 40% de la 

población mayor de 12 años (3,558 hab) forma parte de la PEA y -

el resto 60%, la PEI (Población Económicamente Inactiva). compue~ 

ta por ar.tas de casa y estudiantes. Del total de la PEA (1,433 -

ha b) , e 1 9 3 % se en cu en t r ª· ocupad o. Las p r i n el p a 1 es a c t i v i dad es 

son: 
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1,081 hab (75.43%) Sector primario 

12 hab o. 83%) lnd petróleo y energía eléctrica 

42 hab 2.94%) 1 nd de 1 a transformación 

42 Hab 2. 94%) 1 nd de 1 a construcción 

64 hab 4, 116%) Comercio 

13 hab 0.90%) Transportes 

83 hab 5.80%) Serví cios 

1 o hab 0.70%) Gobierno 

86 hab ( 6.00%) Otros 

De Ja PEA dedicada a labores a9ropecuarlas, el 34.7% son jo~ 

naleros, 23.8% ejidatarlos, 28.3% propietarios que trabajan por 

su cuenta y el 13.2% trabajadores familíares, empleados y patr2_ 

nes. (38) 

5,3 Tenencia de Ja Tierra y Propiedad. 

La propiedad de la tierra en el Municipio, se encuentra dis 

tribuida casi equitatlvame~te entre ejidatarios y propietarios 

(pp). De un total de 8,235 Has., el 59% corresponde a ejidos, 

mientras que el 41% restante a la propiedad privada (24). Con 

la tierra de labor, se observa una relación inversa, ya que el 

6t.6% (1,889.6 Has) corresponde a la propiedad privada y el 

38.4% (1,177 Has) a ejidos. (38) 

Se cuentan 775 unidades agropecuarias, de las cuales solame~ 

te 4 corresponden a ejidos y el resto (771) a la propiedad pri­

vada. El t~ma~o de lasexplotacíones ejidales, varTa de la sl--­

guiente forma: 1 unidad de 86 Has., 2 de 100 a 200 Has (Ejido -
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Santiago Occlpaco): y 1 de 776 Has. En cuanto a las unidades de 

propiedad privada, 90.5% (698) son menores de 5 Has; 8.5% (66) -

de 5.1 a 25 Has; y el 1% (8) de 25.1 a 100 Has. 

El Ejido de Santiago Occipaco tiene 29 parcelas de 3.74 Has. 

promedio repartidas entre el mismo número de ej idatarlos: más la 

parcela escolar de la misma superficie. 

5.4 Condiciones Generales de Crédito. 

Las facilidades para la obtención de un crédito, por parte de 

la Banca Pública, marcan preferencia para las zonas de riego. 

Los principales créditos otorgados son de avfo, aunque también se 

han otorgado algunos de tipo refaccionario. Los cultivos más be 

neficiados han sido, la alfalfa y algunos cultivos básicos; así 

como para la producción de maguey pulquero y a explotaciones pe­

cuarias. los servicios financieros son proporcionados por BANR~ 

RAL, BANCOMER, BANAMEX, BANCA SOMEX, BANCA PROMEX y BANCO MEXICA 

NO DE TOLUCA (24). 

Dentro del Ejido se han otorgado créditos de avTo a muchos de 

los ejidatarios, ya sea individualmente o en pequeños grupos. El 

préstamos se na ejercido a un interés anual del 12%. La princi­

pal Institución financiadora es OANRURAL, el cual también propo~ 

clona el servicio del seguro agrícola a través de ANAGSA, para -

cubrir las posibles pérdidas económicas provocadas por sinies--­

tros. Existe el antecedente de un crédito refacclonario para la 

compra de maquinaria, el cual adquirieron los ejldatarios gracias 
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a la organlzaci6n, Este préstamo se ha liquidado totalmente. 

5.5 Almacenamiento y Comercializaci6n. 

La bodega de CONASUPO de la Ciudad de Tula, es el principal -

almacenamiento del área de estudio. Tiene una capacidad total -

de 80 Toneladas. Los principales productos almacenados son: -­

maíz (55 Ton). arroz blanco (6.5 Ton), frijol (1¡ Ton) y aceite 

de soya (2,t1l18 litros). Sólo un pequeño porcentaje (4.45%) del 

material almacenado es originario del Estado, el resto proviene 

de otras zonas del pafs (60,67%) o Importado de otros paFses --

( 31¡. 88%) • 

En el Ejido se utiliza el casco de la ex-hacienda como unidad 

almacenadora. Se trata de una construcción antigua (1938) de I~ 

dri 1 lo y piedra con cemento y tierra. Cuenta con una serle de -

cuartos utilizados como bodegas: 

2 bodegas de 8x10x5m de altura. Con maíz, insumos y refaccio-

nes .• 

bodega de 4xl5x3m de altura. Con f r 1jo1 sin tri 1 1 ar. 

6 bodegas chicas de 5x5x4m de altura. Con fr i jo sin t r 111 ar, 

insumos y herram lentas. 

Además, se cuenta con una máquina desgranadora manual para 

maíz. 

En cuanto a comercialización, los principales mercados del -­

área de estudio se local izan en Tul a de Al lende y Hixqulahuala. 

S5lamente existen 2 tiendas CONASUPO, una en la Ciudad de Tula y 

la otra en Tepejí de Ocampo. Esta falta de mercados cercanos, -
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aunado a la problemática de vehfculos para transporte de carga, 

en manos de acaparadores, ha sido determinante para el desarro­

llo del interrnediarisrno. Otros factores que intervienen en es­

ta problemática son: la falta de infraestructura de almacenaje, 

pocas tiendas rurales, deficiente organización de lo~ producto­

res para Ja comercial lzaclón de sus productos y un inadecuado -

control de precios rurales (8). 

El costo de transportación para el área es de $3,000 a 4,000. 

En el cuadro 6, se indican los precios de garantfa actualizados 

por CONASUPO, 

5.6 Servicios. 

5.6.1 Educación. 

Según el Censo de Población del Estado de Hidalgo (38), un -~ 

25% de la población del Municipio de Tepetitlin es analfabeta. 

Existen 3 escuelas preescolares, 41 primarias y 14 secundarias -

(42). 

Para continuar la educación con estudios más avanzados, es -

necesario salir del Municipio; preparatoria en Tula de Allende, 

Normal en Pachuca y Proqreso, Escuela Superior en Pachuca. En 

el cuadro 7, se observan los grados de instrucción de la pobla­

ción de Tepetitlán, el número de alumnos y el número de maes-~~ 

tros que existen en el Municipio. 

.;·. 



- CUADRO 6 -

PBEC!OS DE GABANil8 

PRQDUCTO PRECIO DE GARANTIA 
$/TON 

Mafz 19 200 

Fr i jo 1 33 000 

e á rtamo 26 "ºº 
Sorgo 1 2 600 

Trigo 10 200 

Cebada 19 200 
Maltera 

Cebada 1 t 1 00 
Forrajera 

Gira so 1 30 600 

* CONASUPO, Diciembre 1983, 



- CUADRO 7 -

EOUCACION EN El MUNICIPIO DE TEPETITLAN 

GB8QQ QE AL!.!l:llJQ~ tlt'l ¡;; ~ Tfl () s 
INSTRUCCION 

Preescolar 75 2 

Pr 1 maria 697 111 

Secundaria 51 

Preparatoria 9 

Profesional 10 
Medio 

Profes iona 1 16 
Superior 

Capacitación 3 

·~ ~PP; 1981. 
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S.6.2 Salud. 

El centro de salud de Tepetitlán es el único existente en el 

Municipio. Pertenece a la jurisdicción sanitaria No. 3 de la -

SSA. Se considera un centro de salud tipo C. Cuenta con 3 mé-

dicos, 2 pasantes, 2 auxiliares de enfermera, administrativo 

y 1 de intendencia, además de 11 camas. En la Ciudad de Tula, 

se encuentra un centro de salud tipo B, con hospital tipo D. -

Cuenta con 4 midicos generales, neurólogo, 1 pediatra, 1 odo~ 

tólogo, ~pasantes, 6 enfermeras, 4 .auxiliares de enfermera, 7 

ticnlcos oaramédicos, 2 técnicos especializados y 14 admlniitra 

tlvos y de Intendencia (42). 

5.6.3 Vivienda y Alimentaclón. 

En general, el estado de las viviendas rurales de Tepetitlán, 

presentan algunos problemas relativamente impdrtantes, ya que si 

los comparamos con las áreas marginadas, los primeros se encuen-

tran en condiciones superiores. El 80% de las viviendas sólo --

tienen de 1 a 2 cuartos: el 75% tienen cocina independiente; 97% 

sin derenaje y el 70% sin agua entubada. 

en 1970, era de 1082. 

El total de viviendas, 

los principales materiales de .construcción utilizados son: t~ 

ches de teja (551:), de palma (2S%)~ pisos de tierra &65%); pare­

des de ladrl ! lo o tabique (78);), de adobe (12%). Sólamente el -

28~ de las viviendas tienen energfa eléctrica. El combustible -

más u.tllizadoes la leña y el carbó~ (92.5%). 
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La alimentación d~ la población del área, es deficiente. Se 

basa principalmente en el maíz, el frijol y el chile. Más del -

95% de las familias no consumen pescado; el 77%, leche; el 40%, 

huevo; el 39%, pan de trigo; y el 28%, carne. 

5.6.4 Comunicaciones y Energía Eléctrica. 

Se considera una zona excelentemente comunicada. Tiene una -

gran red de carreteras federales y estatales, revestidas y pavi­

mentadas, la superautoplsta México-Querétaro se localiza cerca -

del área de estudio. Las principales carreteras estatales son -

la Tula-lxmiqullpan y la Tula-Pachuca (esta última comunica al -

Ejido con la Ciudad de Tul a). 

Se cuenta con la lfnea de ferrocarril Méxlco-Querétaro, serv! 

ero de teléfono, correos, telégrafos, radio y televisión, asr co 

molos principales periódicos y revistas del D.F. (24). 

la termoeléctrica genera l 50~ 000 KW, asegurando la distrib! 

ción de la energfa eléctrica, no sólo en el área de estudio, sino 

en todo el Estado de Hidalgo; en corriente alterna de 13 200 

volts, 20/23 Kv y 60 ciclos de frecuencia. 

5.6.S Asistencia Técnica. 

La asistencia tlcnica del· área, es proporcionada por diversas 

direcciones de le SARH, asf como por BANRURAL Y ANAGSA. la zona 

temporalera ha sido un tanto descu)dada en este concepto. El -­

Ejido sólo ha recibido ayuda aislada y escasa por parte de BANR~ 

RAL. 
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5.7 Condiciones Sociales. 

5.7.t Costumbres y tradiciones. 

En el áre3 de estudio se desarrollaron importantes culturas 

indfgenas, principalmente la tolteca-chichimeca, que fundaron 

el centro ceremonial y cultural de Tula. También fue asiento 

de tribus otomies y nahoas. Los otomíes actualmente son el -­

principal grupo indígena; conservan sus tradiciones y lengua-­

je, aún con el paso de los años. 

Predomina, indiscutiblemente, la religí6n católica aunque -

existen grupos aislados y reducidos de protestantes e israeli­

tas. Las principales fiestas que se celebran son de car4cter 

religioso. 

5.7.2 Organizaciones sociales y políticas. 

La asociación política de mayor influencia-en el área, es la 

Confederación Nacional Campesina (CNC), la cual agrupa un. gran 

número de ejidatarios y pequeños propietarios. Entre los partl 

dos políticos, el PRI, PAN y PRT son los que mayor número de -­

adeptos tienen, gracias a sus estrategias de propaganda y con­

vencimiento. El nivel de concentizaciéin de la poblaciones ba­

jo, ya que no se cuentran debidamente organizados para luchar y 

conseguir de forma más fácil sus metas e intereses. 

S61amente existen 4 comunidades y ejidos agrrcolas en el Mu­

nicipio de Tepetltlán. La principal problemática del EJ Ido en 

esta zona es la falta de organización de los ~rupos productores; 

lo que ha traído por consecuencia los abusos de pequeftos grupos 
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de personas que actúan como caciques, acaparadores, usureros e 

intermediarios. 

5,7,3 Instituciones públicas y privadas. 

La siguiente 1 is ta, resume las principales instituciones que 

de alguna forma contribuyen al desarrollo socioeconómlco del --

área: 

1. BANAMEX (Banco Nacional de México) 

2. BAHCOMER (Banco Comercial de México) 

J. BANRURAL (Banco Rual) 

4. C.F.E. (Comisión Federal de Electricidad) 

S. CONASUPO (Compañia Nacional d~ Subsistencias Populares) 

6. C.N.C. (Confederación Nacional Campesina) 

7. Ferrocarriles Nacionales de México 

B. Fertilizantes Mexicanos 

9. IMSS (Instituto Mexicano del Seguro Social) 

10. INIA (Instituto Nacional de Investigaciones Agrfcolas) 

ll. PEMEX (Petróleos Mexicanos) 

12. PROHASE (Productora Nacional de Semillas) 

13. SAHOP (Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Pú-
blicas) 

14. SARH (Secretaría de Agricultura y. Recursos Hidráulicos) 

15. SSA (Secretaria de Salubridad y Asistencia) 

16. Secretaría de TÚrlsmo 

17. Teléfonos de México. 



CAPITULO 111 

METOOOLOGIA Y MATERIALES 

l. CALENDARIZACION DE ACTIVIDADES. 

1.1 Tiempo Disponible. 

El conocer, de la manera más exacta posible, el tiempo real -­

del que se dispone para llevar a cabo las diferentes labores agrf 

colas, es el punto de partida del cálculo de los requerimientos -

de maquinaria. 

La principal herramienta, para desarrollar el cálculo del 

tiempo disponible, son los registros el imato16gicos (dTas de l lu 

vía). Además, el conocer el calendario anual de labores, la for 

ma de trabajo, las tradiciones, etc., nos da mayor facl 1 idad pa• 

ra llegar a obtener estos datos con mayor exactitud. 

En el cuadro 8, se realiz6 el cálculo del tiempo disponible -

para el área de influencia de las estaciones climáticas Blnola y 

Presa Endhó (ver anexos 1 y 2). 

Para estimar el tiempo disponible, se resta el tiempo no dls 

ponible en días y horas, al tiempo total. 

Los días no disponibles son: los días de lluvia (abarcarido -­

los días posteriores en que las condlcfones de suelo o planta, -

no permiten la real lzaclón de )os trabajos); los dfas festivos -

(además de domingos y vacaciones); y otros d7as no trabajados d! 



62. 

bido a causas no previstas (contingencias climáticas, problemas 

mecánicos, ausentlsmo del personal, etc.). 

Para calcular el número de días perdidos por clima., se tomó -

la precipltacl6o media mensual de un promedio de más de 10 años y 

dividiéndola entre 10mm, lo cual signific6 el nGmero de días per­

didos por lluvias. 

En el caso del área de estudio, los dTas no trabajados debido 

a festividades y descansos, se establecieron en base a las costum 

bres propias del área, Es Importante mencionar que durante los -

sábados solamente se trabaja medio día. 

Para estimar los días no trabajados por causas varias, se les 

concede un tiempo prevlsorlo ya que dependen de diversos factores 

aleatorios, Se considera una constante de 2 días por mes. 

No sólamente se calculan los días no disponibles, sino que ad~ 

más es necesario considerar el tiempo perdido en horas diariamen­

te, el cual se restará al tiempo en horas que dura el día (horas 

de luz solar), de acuerdo a la latitud del lugar y la época del 

año (Frank, 1977), las horas diarias no disponibles son: las ho­

ras de descanso (desayunos, siestas, comidas); las horas de traba 

jo indirecto (tiempo de preparac16n de la máquina, virajes en va· 

cfo, carga y descarga, etc); y horas dedicadas a otros trabajos, · 

en el caso de que no exista un empleado que sólamente se encargue 

de la maquinaria, es decir, cuando el productor tiene que real l·­

zar todos los trabajos de la explotacl6n. la diferencia entre la 
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duración del día y las horas no disponibles por día; resulta el -

tiempo disponible por día, el cual al multiplicarse por los dfas 

disponibles por mes, da el tiempo disponible en horas por mes. 

l.2 Calendograma de Actividades. 

El calendograma de actividades tiene como objeto, conocer el 

tiempo que se requiere para la ejecución de cada una de las labo­

res agrícolas además, de indicarnos las épocas críticas en las -­

que el trabajo se acumula. 

En el cuadro 9, se muestra el calendograma de actividades pr~ 

puesto para el Ejido Santiago Occlpaco, el cual consiste en una -

rotación de cultivos de la siguiente forma: Alfalfa-Frljol-Maíz­

Calabaclta-Avena. 

El promedio de hect~reas sembradas anualmente, con la rotación 

de cultivos anterior, es: 

Alfalfa 15 Has 

(5 de 1°año y 1 o de 2º y más años) 

Ch 11 e 24 Has 

Frijol 1 5 Has 

Maíz 1,4 Has 
·'• 

Calabacita 1 4 Has 

Avena l 4 Has 

En todos los casos se realizó una programación balanceada, es 

decir: el tiempo programado para la realización de la actividad 

se ext lende hacia ambos lados (programación retardada y program~ 



clón prematura) del tiempo óptimo (Hunt, 1983), La programación 

se realizó en base a las recomendaciones técnicas de SARH-INIA -

(1978) y las costumbres de los productores del área. 

2. CAPACIDAD REQUERIDA 

2.1 Cálculo de los Requerimientos de Maquinaria Agrfcola 

por Cultivo. 

Una vez determinado el tiempo necesario para la realización de 

las labores, se procede a realizar el cálculo de la capacidad re 

querida para las m~qulnas e Implementos agrJcolas. 

En el cuadro 10, se realizó el cálculo de los requerimientos 

de maquinaria agrícola por cultivo. Se utilizó el tiempo dispo­

nible para calcular la capacidad mínima requerida, de.tal forma 

de determinar las hectáreas programadas en el tiempo asign~do, 

utilizando la fórmula 1.2. 

Posteriormente, se procedió a .la determinación del ancho' de -

trabajo mfnimo para cada labor, tomando en cuenta las velocida~­

des y eficiencias de trabajo en base a las normas establecidas -

por ASAE (anexos 3 y 4). 

2.2 Cáltulo de los Requerimientos de Maquinaria Agr1cola 

por Mes. 

Este cálculo tiene como finalidad, determinar las etapas crr­

ticas para la mecanizacf6n, es decir, la época del a~o en la que 

se necesitará mayor cantidad de maquinaria y equipo agrfcola de~ 
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bldo a la reducción del tiempo disponible. Se tom6 en cuenta el 

tiempo disponible por mes, dividido entre las semanas a trabajar 

en el mismo, según el calendograma de actividades. (ver cuadro -

11 ) • 

3. ESPECIFICACIOttES DE MAQUINARIA AGRICOLA. 

El objeto principal de este punto, fue el de Investigar las -

especificaciones técnicas de maquinaria agrícola en el país, que 

cumple con los requerimientos calculados para continuar el traba 

jo utilizando datos más reales para la obtenci6n de los cálculos 

posteriores. 

Se investlg6 en las principales distribuidoras de maquinaria 

agrlcola ~ercanas al área de estudio, acerca de las característ! 

cas de los ~quipos más acordes a los resultados obtenidos ante·­

riormente¡ asf como el costo de las unidades, equipos y refacer~ 

nes más significativas. Se pretende, por lo tanto, J legar a Ja 

selecci6n de la maquinaria y equipo agrícola que más ventajas -­

aporte, de acuerdo a las necesidades anteriormente planteadas. 

En el cuadro 12, se resumen las principales características -

de la maquinaria y equipo agrícola que más se acercan a los da--

tos obtenidos en los cálculos anteriores. Para los tractores se 

tom•ron en cuenta características tales como: marca, modelo, po­

tencias, peso, capacidades de los tanques y dep6sltos de combus· 

tibie y aceites y·preclos actualizados. En Implementos se cons! 

der6: marc~, .modelo, ancho de. trabajo, peso y precio actualizado. 
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En ambos casos se complementa la lnformaci6n con algunas carac 

terístlcas particulares. 

4. CALCULO OE LOS REQUERIMIENTOS DE POTENCIA. 

El cálculo de potencia se llev6 a cabo, s61amente para los -

Implementos y maquinas más representantlvas; se cons ider6 Ja v~ 

locidad y ancho de trabaj9, así como el peso de los implementos 

y tractores según las especificaciones técnicas y los cuadros -

de requerimientos de maquinaria. 

a) P .. F' X V 

367.2 
Donde: P m potencia requerida a la BDT Kw 

F .. fuerza Kg 

V = velocidad Km/Hr 

367.2 e constante = 102 Kgrnfseg X 
3. 6 Km/H r 

En nuestros cálculos se estim6 la potencia en Kw y pos-

terlormente se transform6 el resultado a HP, por ser la unidad 

más utilizada por los fabrícantes y usuarios de maquinaria agri 

cola en México. 

Para los cálculos de potencia, se consideró un promedio de 

15% de disminucldn de la potencia del volante a la potencia a la 

toma de fuerza; y 12% de esta Gltima a Ja potencia a la barra de 

tiro, Este porcentaje puede variar dependiendo de las condlclo-

nes del suelo, incluso llegar a pérdidas excesivas en s~elos --

sueltos del 52%. 

La potencia requerida para vencer la resistencia del suelo y 

el peso del lmp1emento se consideró una resistencia del suelo al 

corte de: o.4218 Kg/cm2 para terrenos a·rcfllo-lfmosos (verane-
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xo S}. Se utilizaron las fórmulas t.tl y 1.6 

Los factores de disminución de potencia considerados fueron: 

el efecto de la altitud y temperatura, el patinaje, la pendien­

te, y la resistencia a la rodadura. Para calcular las pérdidas 

por altura y temperatura se cons!deró un promedio de 2000 msnm 

(598 mm de Hg} (anexo 6) y una temperatura media de 16.SºC, uti· 

tizando la fórmula 1.7. 

Para calcular las pérdidas por patinaje se estimó un 10% de 

acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba de campo y con­

siderando un terreno labrado seco (Frank, 1977). Se utilizó la 

f6rmula 1. 8. 

En el caso de las pérdidas por pendiente se estimó un Z% (1" 

8•24 11 ) y se utilizaron las fórmulas 1.9 y 1.6. Para el cálculo 

de la resistencia a la ~ódadura se consideró el peso del trac­

tor, la velocidad de desplazamiento, la naturaleza y estado del 

suelo. Esta Qltlma tiene un coeficiente de rodadura (K) de 

0.10 para tierra labrada (ver anexo 7). 

Los resultados de los cálculos se resumen en el cuadro 13. 
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- CUAORQ 8 -
~!!.LCl!L!2 1m T![!fül a1rnHmLi: 

P~Plll~~ tt.I~ H2 ~as .~~P. MAY J 'JU ~!lL egii ~ EP ¡¡i;! Bn2 fi 1 ~ AÑilAI 

TOTAL DE OIAS 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 3J 365 

DIAS NO 
DISPONIBLES 
Días de lluvla 
( 10 mm) 2 9 12 9 8 5 59 
Domingos y 
df as festivos 8 6 6 6.5 6 7,5 6 6 7,5 6 6.s 79 
Otros'' 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24 
To ta 1 JJ 9 10 1J.5 16 17 21'5 17 16 14.5 9 9,5 162 

DIAS 
DISPONIBLES 20 19 21 18.5 15 13 9.5 14 JI¡ 16.5 21 21.5 203 

DURACION DEL 
DIA (H rs) 11 11. 5 J2 12.s 13 13 .5 13 12.5 12 11. 5 11 JI 

TIEMPO NO DIS 
PONIBLE (DIAT 
Descansos (H r) 2. 5 2.5 2.5 2,5 2.5 2. 5 2.s 2.5 2.5 2.5 2 .• 5 2.5 
Trabajo 
Indirecto (H r) 0.5 o.s o.s o.s 0.5 o.s o.s o.s 0.5 o.s o.s o.s 
Total (H r) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

TIEMPO OISPON.!_ 
BLE POR DIA 
(Hrs l 8 8.5 9 9.5 10 10.s 10 9,5 9 8.5 8 8 

TIEMPO OISPON.!_ 
BLE POR MES 
(H rs) 160 161 ,5 169 175. 7 150 136. 5 95 133 126 140. 2 168 112 1807 
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OJADRO 9 
CtLENOOGRl>MA DE ACl IVI DAnr=<: 

CULTIVO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO ~IEMBRl OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 

ALFALFA R>\o 

SIJBSOLto 1 !114hr 

llARBEtHO 133 hr 
ARAllJRA 5 Ho$ 126tr 

RASTM 1 1133.12 hr 

ARAllllRA l 1 136.68h: 

RASTRA 140.25hr 

SIEMBRA/ 306.25hr 
FfRTI' rl•~ 1548hr¡ RIEGO 

RIEllOS 861'1/ri bo 

camn.PUG.11! 1///// //// '/// /' / J / / 11 / J / / "I / / J I I I I 1 1040.75hr 

cosa: HA 1 1 1 2 1 ' 1 4 1 ~ 6 1 1 1 " 1 Q 1 1n 

1727hr/ IO cortes~ r72.7hr/cor1 ~ ("'IJlldO•CI POCOdO) 
A!.m."A>l!!l\o 
FEmllZAClON IOHos 350.Shr 

Rl(GOS 1442.5hrA8 lmm 

Cl!TRll.'" ,,,, 11////j 1/ j / / j . I 11 I, l/Jlj_ 111 I I roo.2511r 
CVSB;AAS 1 1 1 1 1 1 1 1 

1007húl( cortes=IB0.7 !Y/cortes (SI l¡odo-empaco ~o) 

CHll.E (PV) 

lll..IW:IGO 1588 tr 

PlANTAOON 1 270.25hr ·--·--· 24Has 1 270.25hr 
·~··--
2°FERT. 150hr 

RIEOOS 1 1765.J h'/12rleqoo 
9.JBSQ.EO 16Bhr 

BMEEDlO 1 h70hr 
RASTRA 172hr 

NIVELAO?N 161.5hr 
9JllCAllO IB9hr 
R6uNTE 1 1 12G0.5hr 
ESCARDAS t 1 ~ 1 3 1 4 1 5 1 6 557.25hr/ 6 escortbs= l92.87hr,b:o Jos 

!XNTROLFIJlll I 690.25hr 

cosa:HAS 500.75 hr, 5ctw1es= OC .15hr/ctrte 1 1 1 2 \ 3 1 4 1 5 



72 
CUADRO 9 

CALENOOGRAMA OE ACTIVIDADES 
CUL11VO ENF.Rn FEAAERO Ml\R71"1 ARR!L MAYO "l"Jtn "" "' A!:t'!!rrll f<:l:"Pf•C"U"" nr.-ru_. '~'"'ta.\""' Qll"IEM""" 
FRIJOl(P.V) 

BARBECHO 172hr 
NWJURA 1691'< 
~'~ i~:to:-; L~ · 1:si::.J. t• 

AASmOllOBl 175.75 l'f 
i--i S&IBRM'OO 218.Z5hr 

2 fE!T '111111 136.5 hr 

RIEGOS 690.25hr/5 lop= 13e 05hr,tleQO 

ESCARóA 1 l l 2 l 3 1 375 hr/3'!,c, retas: 124.3l tr/eSCotdo, 
: ....... -:::;,.di~ 1 4'39.5hr 

COSECllA 1 33Z.75hr ~Ol1c.trilla) 

LIÁIZ (P-V) 

811/l!lfOtO 16Str 
~ 1 1160.7. hr 
RASTRA 1 1 161.IZhr 

IS1EM9RIV'FtR' 1 269. 75hr 
IESC/2FERT 44Hos 189hr 

RIEGOS 1 974.25 hr/ 6rieql$ = 162.37tr/ rlei¡o 

Z ESCARJ).U 11/////J 175.75hr 
¡ca¡Tiltl.Pl.IGI 1744, 145 hr 

CO:IECH4 266,25hr 

CIUIW:l'TA(ll. ¡--, MA!JJRA 12Q hr 

~OQJJ 1 llGO:r. hr 

Nl'IELACIOll 1 121.1~1'< 

'SIJR:ADO 1 B0.75hr 
Sl~T 14Hos l. 27G.8Hr 

irorr fj////, 175.75hr 

AIEllOS 651.251Y/5 de<;¡OS • 130.25hr/ escon;o 

ElCARlA3 1 1 1 2 1 345.2.5 hr /2e,cordos• 172.62hr/ ncorda 
...... _N~o 1 '120.25hr 

COSECIUI 1 ¡377,1 l311' 

' .· 
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CUADRO 9 
CALENOOGRAMli OF' At"TIVll ilil"IES 

CULTIVO ENERO FEBRERO ..wu:o AeRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO ocrtJllR¡.' -··- .,..,..,.,..,""E 
AVENA (O·I) ¡--, 
RASTRA $9,75 hr 

AAADUAA 1 1129.5 hr 

fllSTl1IO tJ;8.E M Has 126 h• 

~IEMBW\ERT ·1224 ?~hr 

2 FtRT 172 hr 

RIEGOS r1211 5tlegos = 144.21\r/11 oos 
~PIAGA 1 650.B7hr 1 

COSEC>IA 1 1 2 493.5hr/ 2eort~ = 246 75 hr/ orto (corte eml)(lcodo) 1 

" 

¡ 

·. 

. 
.. 
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. CUADRO 10 -
t6LCl.!Lll 12E Lll5 BEl2UU 1~1 Eliil2~ 

DE ~AQIJIHABIA A~BIC2LA ea_B CULI l llQ 1 7' parte 

CULTIVO LABOR TIEMPO CAPACIDAD V EL OC 1 DAD EFICIENCIA ANCHO 
NECESARIO REQUERIDA ( Km/H r) (%) REQUERIDO 

(H rs) ~Has/Hr! { m) 

Alfalfa Sub so leo 114 0.0438 4.5 75 0.129 
( 17' allo) Barbecho 133 o. 0375 s.s 75 o .091 

1-: Aradura 126 0.0396 6.0 So 0.082 
h Rastra 133 .12 0.0375 6.0 80 0.078 

5 Has 2-: Aradura 136.68 0.0365 6.0 80 0.076 
2-: Rastra 140.25 o. 0356 6.0 80 o. 074 
Siembra/ 
Fertlllzacl6n 308.25 0.0162 6.0 70 0.038 
Cosecha(prome 
dio de 10 co!: 

*Tiempo tes) : 
necesario Segado/acondf 
p romed lo cionado/hlJe':' 
por co_rte rado 172.70* 0.0280 7•0 80 o.oso 

Empacado 172. 70* 0.0280 6.0 70 0.066 

Alfalfa Fertlllzacf6n 350.50 o. 0280 6.s - 65 0,067 
(2- y_más Cosecha(prome 
aflos) dio de 10 co!: 
10 Has tes) : 
*Tiempo Segado/acondl 
necesario cionado/hite':' 
promedio rado 1 ºº .-70* 0.0550 1.0 80 0,098-
por cone Empacado 180;70* o.osso 6.0 70 0.130 
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• CUADRO to -
'6Lt;ULQ lH LQ~ BEQUERIMl~NTQS 

la t!AQI.! 1t!8B1 A MlB l!;Ql.A eirn ¡; !JLI l ll2 2'1' parte 

CULTIVO LABOR TlEHPó CAPAcloAb ni:oc 1 o A o EFICIENCIA A Re Ro 
NECESARIO REQUERIDA ( Km/Hr) (%) REQUERIDO 

( H rs) (Has/Hr) (m) 

Chl le Subsoleo 168 o. 1'120 4.5 75 o.'120 
Barbecho 170 0.1410 5,5 75 0.3'10 

24 Has Rastreo 172 o. 1390 6.0 80 0.290 
Nivelación 161 • 50 0.1480 5.0 75 0.390 
Surcado 189 0.1260 6.0 75 0.280 
2; Fertill 
zacl6n/3-: 

*Promedio Escarda 175. 87 0.1360 3.0 70 o.6'19 
del total Escardas 
de 120 Has ( 1 '2' I¡' 5 y 

6)* 381.38 0.3140 3.0 70 1 .498 

Frijol Barbecho 172 0.0870 5,5 75 0.210 

15 Has Aradura 189 0.0790 6.0 80 o .160 
Rastreo 182.37 0.0820 6.0 80 o .170 
Rastreo 

*30 Has doble* 175,75 0.1700 6.o 80 0.350 
Siembra/ 
Fertll ización 218.25 0.0680 7.0 60 o. 160 
1; Escarda/2; 
Fertll izaclón 1'13.25 o .1 º'*º 5.0 75 0.279 
2-: Escarda y 
3-: Escarda* 229.75 0.1300 5.0 75 O. 3L18 
Cosecha (2 
cortes*): 
Segadora/hl l.!:, 

493. 50 0.0600 radora 6.0 75 0~133 
Cosecha/Tri-
11 a 493.50 0.0600 I¡. 5 70 o .190 



cuttlvo 

Maíz 

44 Has 

j:alabacita 

14 Has 

• 28 Has 

Avena 

14 Has 

• 28 Has 

- CUADRO 10 • 
CALCULO PE lOS REOUERl~!tdTOS 

DE MAOUIHABIA AGRICQLA pn5 CU!T!VO 

lABol\ 

Barbecho 
Aradura 
Rastra 
Siembra/ 
fert t l izaciOn 
h Escarda/2' 
Fert i 1 izac Ión 
2-; ~sca.rda 

Cosecha 

Aradura 
Rastreo 
úob le•' 
Nivelaei6n 
Surcado 
h Escarda/2, 
Fert i 11 zaclón 
z, Escarda 

l\a s t ra 
Aradura 
Rastreo 
doble• 
S lembra/ 
Fert i l lzación 
Co•echa (2 
cortes"): 
Scgado/acondi 
clonado/hi Je::" 
rndo 
Empacado 

T 1 HIPO 
tJECEsr,RIO 

( H r s) 

168 
160. 15 
161. 12 

269.75 

189 
175. 75 
266.25 

120 
160.75 

12 t. f 2 
80.75 

1132.38 
162.87 

99,75 
129.50 

12G 

2211. 25 

1193. 50 
493,50 

CAPACiOAO 
RfnllFR 100 

(Has/Hd 

0.261 
0.273 
o. 273 

o. 163 

0.232 
0.250 
o .166 

o .116 
o' f 74 

O, I IS 
o .17J 

o. 076 
o.oBs 

o. 140 
o. l 08 

a.n2 

0.062 

0.056 
0.056 

lítCócloAo 
{~m/Hr) 

s.s 
6.0 
6.0 

7.0 

6.0 
6.0 
5.0 

6.0 
6. o 

5.0 
6.0 

4.o 
l¡. o 

6.0 
6.0 

6.0 

6.0 

7.0 
6.o 

EFICIENCIA 
(n 

75 
Ro 
So 

60 

75 
75 
65 

80 
80 

75 
75 

70 
70 

80 

ªº 
80 

70 

80 
70 

76. 

ANCHO 
R EQIJE ~.!DO 

(m) 

0.630 
o .no 
o .560 

o. 31:10 

o.51Q 
0.550 
0.500 

0.240 
o. 360 

0.300 
0.380 

0.274 
0.)06 

0.290 
o. 220 

o.46o 
0.140 

0.101 
o .133 

Nota. Las capacidades requeridas, re~ultan tan pequenas debido a que ~1 tiempo disponible 
para las labores es dema•i'ado 111npl lo y fa stlperflcle a trabajar 111uy pequefta relatl· 
vamente.·;Por l,1 misma r'az6n, resultan anchoo de trabajo muy pequeoios. ' 
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. CUADRO 11 -
CAL CU.LO D~ LQS REQLlEfi!H!~ttTQI 

ll~ ~6QUIUAB!6 A~R!tOLA EllB 1u:s 1T parte 

HES cu1.frvoc- - LABO-R HECTAREAS TIEMPO CArAC 1 DAU Aikfiv 
PROGRMIADAS DISPONIBLE REQUERIDA m 
~EtlAtJA 1.jf~ (H r s) Has/Hr 

fn.,,ro Alfalfa h roscchA 
1, año ScgaJo/acondl 

donado/hile:" 
rado 1. 5 3 ªº G.037 0.066 
Empacado 1. 5 3 80 0.037 0.089 

Alfalfa h Cosecha 
.h y más Segado/acondl 

años e lonado/h i l c:-
rada 2 8 160 o. 050 0.089 
Empacado 2 8 160 0.050 o. 119 

Hafz Aradura 11 22 80 0.275 0.572 
Rastreo 11 11 40 0.275 o. 572 

Calabaclta Aradura 4.6 14 120 o .116 0.241 
Rastreo 
doble 7 14 80 o. 175 0.364 

Avena Coser.ha: 
h Corte 2.3 4.6 ªº o ,'r¡57 0.102 
h Empacado 2.3 11,6 So 0.057 0.136 
2, Corte 2,3 4.6 !lo 0.057 0.102 
h Empacado 2-3 4.6 so 0.057 o .136 

Febrero Alfalfa h Cosecha 
h ailo S/A/I! 2 2 40.37 0.049 0.088 

Empacado 2 2 40. 3 7 0.049 o. 116 
2, Cosecha 
S/A/11 3 121. 12 o. 024 0.042 
Empacado 3 121. 12 0.024 0.057 

Alfalfa h Cosecha 
2. y más S/A/H 2 2 40. 37 0.049 o.osa 
años Empacado 2 2 40. 3 7 0.049 o. 116 

2, Cosecha 
S/A/11 2 6 t 21. 12 0.049 o.osa 
Empacado 2 6 12 t. 12 o.n~9 0.116 
Fert i 1 izac ión t. 2 5 161. 50 o.OJO 0.073 



78. 
- CUADRO 11 -

Cl\LCIJLQ DE LQS BE!llJEB 1 !:11 El:Hll:i 
IH.: tleQ!.!l~l\BIA AGB!~ObA POR l:!~S 2; parte 

HES CULTIVO LABOR HECTAR~AS TIEMPO cAPí\clDAO ANCHO 
PROGRAMADAS DISPONIBLE REQUERIDA m 
S~M~N!\ HES (Hrs) Has¿H r 

Febrero Ch lle Nivelación 6 24 161.50 o .148 o. 396 
Mafz Aradura 11 22 80.75 0.272 0.567 

Rastreo 11 33 121.12 0.272, 0.567 
S lembra/Fert 7,3 1lt.6 80,75 o. 181 o.432 

Calabac:lta Rastreo doble 7 14 80.75 0.173 0.360 
tlfvelacl6n l¡. 6 14 121. 12 0.115 0;308 
Surcado 7 14 B0.75 o .173 0.388 

Avena Cosecha: 
2-: Corte 2. 3 9.3 161 • 50 0.057 0.103 
2-:,Empacado 2. 3 9,3 161. 50 0.057 o. 135 

tMarzo Alfalfa 2-: Cosecha 
1 ~ ailo S/A/H 2 2 47.25 0.042 0.075 

Empacado 2 2 47.25 !l.042 o. 100 
3-: Cosecha· 
S/A/H 3 1111. 75 0.021 0.037 
Empacado 3 14 t. 75 0.021 o.oso 

Alfalfa 2-: Cosecha 
2; y más S/A/H 4 l¡ ·1¡7,25: 0.084 o .151 
allos Empacado l¡ 4 47.25 0.084 0.200 

3; Cosecha 
S/A/H 2 6 141.75 0.042 0.075 
Empacado 2 6 141.75 0.042 o .100 
Fertilización 1. 2 5 189 0.026 0.062 

Chl le Surcado 6 24 189 o .126 0.280 
Fri Jo 1 Aradura 3,7 15 189 0.079 o .165 

Rastra 3,7 7.5 94.5 0.079 0.165 
i1a1 z. S lembra/Fert 7,3 29.3 189 o. 155 0.369 

J; Esc/2; Fe rt 11 44 189 0.232 o ,517 
C.aTabaclta 1; Esc/Z.: Fert 3. 5 7 94. 5 0.074 0.264 
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- CUADRO 11 -
'llLCUL!l ¡¡~ l!IS BEQl!EB 1 f:l I EtlIQS 

Qf ~eQU PlflB !A 8º6W2LA .e!2B t11;s h parte 
MES cud IVO LABOR tlECTAREÁS f 1 EtlPO cAPAc ¡ OAb ANCHO 

PROGRAMADAS DISPONIBLE REQUERIDA m 

:iUjAt!/l !:lt:i ( t! rs) Hao/Hr 

Abr 11 Alfalfa 3, Cosecha 
1 • año S/A/H 87.07 0.022 0.0)9 

Empacado 87.07 0.022 (1,052 
1,': Cosecha 
S/A/H 2 87.07 0.022 0.039 
Empacado 2 67.67 D.022 0.052 

Alfalfa 3• Cosecha 
2·. .Y m~s S/A/H 2 4 87. 67 0.045 o.oso 
años Empacado 2 4 87. 87 o.alis o. 107 

llT Cosecha 
S/A/H 2 4 67. 67 0.045 o.oso 
Empacado 2 I¡ 87.67 0.045 0.107 

Ch 1 le 1; Escarda 12 24 87.67 o. 273 1 .300 
2; Escarda 8 16 67.87 0.182 0.8G7 

F r 1jo1 Rastreo 3. 7 7.5 67.67 0.085 0.177 
Rastreo doblo 7,5 30 175,75 o. 170 0.355 

Mafz 2• Escarda 11 41, 175.75 0.250 0.556 
Calábaclta · 1. Esc/2.; Fert 3. 5 7 67.87 0.079 0.264 

2; Escarda 3.5 7 87.87 0.079 0.284 

Mayo. Alfalfa 4, Cosecha 
1; año S/A/H 3 112.50 0.026 0.046 

Empacado 3 112. 50 0.026 0.061 
5• ca.echa 
S/A/H 3 7. 50 0.026 0.046 
Empacado 3 7. 50 (l,026 0.061 

Alfalfa 4, Cosecha 
2; y mh S/A/H 2 6 112. 50 0.053 0.094 
anos Empacado 2 6 11 2. 50 0.053 0.126 

5• Cosecha 
S/A/U 2 2 3 7 ,50 0.053 0.094 
Empacado 2 2 3 7 .50 0.053 o. 126 

~¡, 11.e 2• Escarda e 8 37:50 0.213 1 .014 
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- CUADRO 11 -
tllL t!.!LO D& !,OS Brn!.!~B t t!I &!HQ~ 

Qli l:lll!21.! l!llU 1 A tH.lB 1 tQLll fQB tu:~ 4'1' parte 

HES cOLflVó LABOR HECTAREB T 1 ERPo CAPACIDAD ARCRo 
PROGRAMADAS DISPONIBLE REQUERIDA m 
SEt:!ijN¿\ HES (Hr§! Has/Hr 

Hayo Ch 11 e 3'1' Escarda/ 
2": Fert 6 18 112 .so o. 160 0.761 

Fr f Jol Slembra/Fert 2.5- to 150 0.066 o .157 
1 T Esc/2':- Fert 3,7 7,5 75 0.100 0.266 

Calabaclta 2-: Escarda 3,5 7 75 0.093 0.333 
Junio Alfalfa 5-: Cosecha 

1-: año S/A/H l¡ 136.50 0.029 0.051 
Empacado l¡ 136.50 0.029 0.069 

Alfalfa 5T Cosecha 
2-: y más S/A/H 2 8 136.50 0.058 o .103 
ai'los Empacado 2 8 136 .so 0.058 o. 138 
Ch 11 e 3T Esc/2-: Fert 6 6 34 .12 0.175 0.837 

4 T Escarda 8 24 102.37 0.234 1 . 114 
Frijol Slembra/Fert 2.5 5 68.25 0.073 o .171, 

h Esc/2-: Fert 3,7 7.5 68.25 o .109 0.293 
2-: Escarda 3. 7 7,5 68 .25 0.109 . o .293 

Jul lo Alfalfa 6T Cosecha 
1-: afio S/A/H 1 4 95 o. 042 0.075 

Empacado 1 4 95 0.042 o. 100 
Subs.oleo 1. 2 2.5 47.50 0.052 o. 154 

Alfalfa 6~ Cosecha 
2-: y más S/A/H 2 8 95 0.084 o .150 
ai'los Empacado 2 8 95 0.084 0.200 
Ch 1 le 5-: Escarda 12 24 47; 50 o. 505 2.406 

6':' Escarda 12 24 ·47, 50 o.sos 2.406 
Fr 1 jol 2T Escarda 3,7 7.5 47. 50 o .157 o.421 

3T Escarda 3,7 7,5 47. 50 o. 157 o.421 
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- CUADRO 11 -
!;8L!;;U1.0 1!~ bOS R~QUER!!:!IENTQS 

IH l:l8Q!.!IU8B!A 8GB!ti01.l! eQB 1::1~~ 5-: parte 
MES cultivo LABOR RECTAREAs t 1 EMPó CAPACIDAD ANCHO 

PROGRAMADAS DISPONIBLE REQUERIDA m 
S~1::18tl8 tJ~S O:! rri l Ha:¡l!Jr 

Agosto Alfalfa 6.- Cosecha 
1.- año S/A/H 33.25 0.030 0.053 

Empacado 33.25 1).030 0.071 
7.- Cosecha 
S/A/H 1 3 99.75 0.030 0.053 
Empacado 1 3 99.75 0.030 0.071 
Subsoleo 1.2 2. 5 66.50 0.037 o. 111 
Barbecho 1 .2 5 1 33 0.037 0.089 

Alfalfa 6T Cosecha 
2 .. y más S/A/H 2 2 33.25 0.060 0.107 
año Empaca.do 2 2 33.25 0.060 0.142 

7T e osecha 
S/A/H 2 6 99,75 0.060 o. 107 
Empacado 2 6 99.75 0.060 o .142 

Frijol 3T Escarda 3.7 7.5 66.50 o. 112 0.300 
Cosecha: 
Segado/hl lerado l. 6 1.6 33.25 0.049 o .108 
Cosecha/trilla 1.6 1. 6 33.25 0.049 o .155 

Avena Rastra l¡ .6 1 4 99,75 o. 140 0.292 
Aradura 3 .5 . 7 66.50 o. 105 0.219 

Septlernbre Alfalfa h Cosecha 
1 ':' año S/A/H 2 63 0.031 0.055 

Empacado 2 63 0.031 0.073 
8':' Cosecha 
S/A/H 1 2 63 0.031 0 •. 055 
Empacado 1 2 63 0.031 0.073 
1-:- Aradura 1.2 5 126 0.039 0.081 
1T Rastra f.2 2.5 63 o. 039 0.081 
2-: Aradura o.6 l. 2 31. s 0.039 0.081 



HES 

Septiembre 

Octubre 

CULTIVO 

Alfalfo 
2":' y más 
años 

Fr 1 jo l 

Mafz 
Avena 

Alfalfa 
1 ": ai'lo 

·Alfalfa 
2":' y más 
ai'los 

- CUADRO 11 -

CALCULO pE LOS BEOUEBIMIENTOS 
DE HAOUINAR!a AGRICOLA POB HES 

LABOR HECTAREAS TIEMPO 
PROGRAMADAS DISPONIBLE 

7r Cosecha 
S/A/H 
Empacado 
8r Cosecha 
S/A/H 
Empacado 
Cosecha: 
Segado/h l 1erado 
Cosecha/tri 1 la 
Cosecha 
Aradura 
Rastreo doble 

Sr Cosecha 
S/A/H 
Empacado 
9":" Cosecha 
S/A/H 
Empacado 
1 'I' Rastra 
2": Aradura 
2 'I' Rastra 
Siembra/Fert 
8'1' Cosecha 
S/A/H 
,Empacado 
9,.. Cosecha 
S/A/H . 
Empacado 

SEMANA MES (Hrs) 

2 
2 

2 
2 

1. 6 
1. 6 

11 
3.5 
7 

1.2 
L2 
1 .2 
1. 2 
1 • 2 
o.6 

.2 
2 

2.5 
2.5 

4 
4 

4 
4 

6.6 
6.6 

22 
7 

28 

3 
3 

1. 2 
l. 2 
2. 5 
3,7 
5 
2. 5 

6 
6 

2. 5 
2.5 

63 
63 

63 
63 

126 
126 
126 
63 

126 

105. 1 B 
105. 1 B 

35.06 
35.06 
70. 12 

105.18 
140.25 
1110.25 

105.18 
105.18 

3 5. 06 
35.06 

6T parte 

cAPACIDAb 
REQUERIDA 

Has/Hr 

0.063 
0.063 

0.063 
0.063 

0.052 
0.052 
o. 174 
o. 111 
0.222 

0.028 
0.028 

0.035 
0.035 
0.035 
0.035 
0.035 
0.017 

0.057 
0.057 

. o. 071 
o. 071 

82. 

ANCHO 
m 

o .112 
0.150 

o. 112 
0.150 

0.115 
o .165 
0,537 
0.231 
o.462 

o.oso 
0.066 

0.062 
0.083 
0.074 
o. 074 
o. 074 
o. 040 

o. 1o1 
º· 135 

o. 126 
0,169 



83. 

- CUADRO 11 -
Ct\LCLILQ 121i LIJS B E!H!t B 11:11 EHI!lS 

12E l:ltl!Hll f:lA.!:l.lll llGBICllLll E:!lB t:lES ]T parte 

MES CULTIVO LABOR HECTÁREAS f 1 EMPó CAPAcioAo ANCHO 
PROGRAMADAS DISPONIBLE REQUERIDA m 
s El:l8!H~ tjES !!Jq} l:lsulll r 

Octubre Frijol Cosecha: 
Segado/hllerado 1.6 6.6 140.25 o. 04 7 o. 104 
Cosecha/trilla 1. 6 6.6 140. 25 0.047 o. 1'19 

Halz Cos·echa s.s 22 140. 25 o. 156 o.482 
Avena S lembra/Fert 2. 3 9.3 140.25 0.066 o. 157 

Noviembre Alfalfa 9T Cosecha 
h año S/A/H t. 2 3,7 126 0.029 0.051 

Empacado t. 2 3.7 126 0.029 0.069 
10rCosecha 
S/A/H 1 1 42 0.023 0.041 
Empacado, 1 1 42 0.023 0.054 
Slembra/Fert 0.6 2.5 168 0.014 0.033 

Alfalfa 9.,. Cose.cha 
2r y más S/A/H 2.5 7,5 126 0.059 o. 1o5 
af'ios Empacado 2. 5 7,5 126 0.059 n. 140 

10rCosecha 
S/A/H 2 2 .· 42 o. 04 7 0.083 
Empacado 2 2 42 0.047 o. 111 

Ch 11 e Subsoleo 6 24 168 0.142 o.420 
Barbecho 6 12 84 0.142 0.344 

Ma1z Barbecho 1 1 44 168 0.261 0.632 
Avena Slembra/Fert 2. 3 4.6 84 o. 055 . 0.130 

DI c f.embre Alfalfa 10TCosecha 
1 .,. año S/A/H 4 172 0.023 o .01, 1 

Empacado 4 1 72 0.023 0.054 
Alfalfa 10":"Cosecha 
2T y más S/A/H 2 8 1 72 0.046 0.082 
años Empacado 2 8 1 72 0.046 0.109 



84. 
. CUADRO t t . 

~~LCULQ 121i LQ~ BE!2UEBll:lllit.lIQS 
u l:llH!L! ! U8B 18 aoa1s;21.8 e!HS MES a~ parte 

RES cuLYIVó LABOR HECTAREÁS TIEMPO CAPAcioAb ANCHO 
PROGRAMADAS DISPONIBLE REQUER 1 DA m 
St:l::lAl'ill t:IES (t! e:¡ l tlull:l e 

Diciembre Chl le Barbecho 6 12 86 o. t 39 o. 336 
Rastreo 6 24 t 72 o. 139 0.289 

Frijol Barbecho 3.7 15 '72 0.087 0.210 
Avena Cosecha: 

h Corte 2. 3 9.3 t 72 0.051+ 0.096 
1': Empacado 2. 3 9.3 172 0.054 o. 123 

NCita. Las capacidades requeridas, resultan tan pequeflas debido. a que el tiempo disponible 
para la real lzaci6n de las labores, es demasiado amplio y la superfl~Je a trabajar 
muy pequeiia, relativamente. Por la misma razón, los anchos de trabajo obtenidos, re 
sultaion Insignificantes. · -



t\ARCA 

John Deere 

John Oee re 

Jnternat ion a 1 

lnternatlonal 

Ford 

Kassey 
Ferguson 

Hassey 
ferguson 

Kassey 
Ferguson 

Sidena 

John Oeere 

- CUADRO 12 -
ESEECIFICACIOHES TECNIC8S h parte 

TIPO 

Tractor 4235 

Tractor 2755 

Tractor 
IH 886 

Tractor 
IH 784 

Tractor 6600 

Tractor 
Hf 290 

Tractor 
KF Z85 

Tractor 
HF Z40 

Tractor 
31 OH 

.. Arado de 
Subsue Jo 
ruso 

t:ARACTER 1ST1 CAS 
PRINC!PALE~ 

130 HP al volante 
100 HP a TOF 
88 HP a BDT 

Peso 4950 Kg 
Importado 

80 HP al volante 
71 HP a TOF 
62 HP a BDT 

Peso 3100 Kg 

123 HP al volante 
96 HP a TOF 
85 HP a BOT 

Peso 4770 Kg 

78 HP al volante 
67 HP a TDF 
60 HP a BDT 

Peso 3154 Kg 

77 HP al volante 
67 HP a TDF 
59 HP a BDT 

Peso 2930 Kg 

80 HP al volante 
68 HP a TDF 
59 HP a. BDT 

Peso 2906 Kg 
72 HP al volante 
62 HP a TDF 
54 HP a BOT 

Peso 2780 Kg 

47 HP a 1 volante 
43 HP a TOF 
38 HP a BOT 

Peso 1702 Kg 

31 .HP al volante 
25 HP a TOF 
22 HP a BDT 

Peso t 750. Kg 
2 subsoleadores 
ancho' de corte: 
t.40 m 
Pl'?SO, 3ZO· Kg 

85. 

t>RECIO 
Af;Il/AL $ 

2 703 824 
nov 1983 

2 0~4 915 
nov 1983 

2 422 607 
nov 1983 

1 517 798 
nov 1983 

t 816 213 
die 1983 

1 912 203 
die 1963 

1 386 000 
die 1983 

550 ººº die 1983 

86 385 
nOv 1983 



86. 

- CUADRO 12 -
ESl!EC 1 EIC8t; IQtl~S UCtllCllS 2 ':" parte 

MARCA TIPO CARACTERISTICAS PRECIO 
EBI t!C 1 E8U~ 8 C I!.!8 L ~ 

lnternational Arado de 5 cinceles 90 093 
Cinceles Ancho de corte: nov 1983 
601 2.44 m 

Peso 486 Kg 

Ford Subsoleador 1 cincel 33 500 
FTA Ancho de corte: die 1983 

70 cm 
Peso 235 Kg 

Hassey Subsoleador 1 cincel 23 500 
Ferguson HF-36-3 Ancho de corte: die 1983 

70 cm 
Peso 240 Kg 

John Oeere Arado 3631 3 discos 20" 243 516 
Ancho de corte: nov 1983 
75 cm 
Peso 542 Kg 

lnternatlonal Arado 952 3 discos 28 11 183 022 
Ancho de corte: nov 1983 
75 cm 
Peso 572 Kg 

lnternatlonal Arado 1-27 2 discos 26 11 166 000 
Ancho de corte: nov 1983 
46 cm 
Peso 450 Kg 

Ford Arado 3 discos 28" 173 359 
FTA 51-3 Ancho de corte: die 1983 

75 cm 
Peso 530 Kg 

Massey Arado 3 discos 28 11 194 727 
Ferguson MF 76 Ancho de corte: die 1983 

75 cm 
Peso 610 Kg 

Swecomex Arado ARS/ 2 discos 26 11 

166 ººº 
.22611 Ancho de corte: nov 1983 
STUKA 55 cm 

Peso 355 Kg 

Swecomex Arado 3 discos 28 11 224 000 
6000-B Ancho de corte: nov.1983 

82 cm 
Peso 500 Kg 



MARCA 

John Deere 

lnternational 

Ford 

Hassey 
Ferguson 

Swecomex 

IAHEX 

Hassey 
Ferguson 

John Oeere 

lnternatlonal 

Ford 

- CUADRO 12 -
ESPEClflCAC!ONES TECNlf..Ai, 3~ parte 

TIPO CARACTERISTICAS 

Rastra HX221 

Rastra 175 

Rastra 
FTA 423 

Rastra 
HF 25-3 

Rastra 
RLL/1822 

Rastra 
RL 350 

Surcador 

Sembradora 
unitaria 
HP - 25 

·Sembradora 
unitaria 387 

Sembradora 
unitaria 
FTA 652-3· 

PRINCIPALES 

20 discos 22" 
Ancho de corte: 
2.28 m 
Peso 590 Kg 

20 discos 22" 
Ancho de corte: 
2.29 m 
Peso 6üO i<g 

20 discos 24 11 

Ancho de corte: 
2.28 m 
Peso 570 Kg 

20 discos 2411 

Ancho de corte: 
2.28 m 
Peso 565 Kg 

18 discos 22" 
Ancho de corte: 
2. ! 5 m 
Peso 400 Kg 

18 discos 22 11 

Ancho de corte: 
2.06 m 
Peso 610 Kg 

3 su reos ( 90 cm) 
Peso 237 Kg 

3 botes semilleros 
con fert 11 lzador 
Ancho. de trabajo: 
3 m 
Peso llena 750 Kg 

3 botes semilleros 
con fertilizador 
Ancho de trabajo: 
3 m 
Peso llena 750 Kg 

3 botes semi 1 leros 
con fertilizador 
Ancho de trabajo: 
3 m 
Peso llena 750 Kg 

87. 

PREC 1 O 
ACTUAL $ 

185 900 
nov 1983 

144 OC-7 
nov 1985 

130 500 
die 1983 

1 94 72 7 
die 1983 

148 ono 
nov 1983 

135 795 
nov 1983 

28 500 
die 1983 

90 077 
nov 1983 

50 706 
nov 1983 

14 i; 199 
die 1983 



MARC 

Ha ssey 
Ferguson 

Zeta 

John Deere 

F'o rd/ 
IAMSA 

John Oeere 

Fo.rd 

Hassey 
Ferguson 

John Deere 

John Oeere 

Has se y 
Ferguson 

- CUADRO 12 -
ESPE~lf!CACIONES IECNICAS f7 parte 

1 O ARACTERISTICA.i 

Sembradora 
unitaria 
MF 37 

Sembradora 
unitaria 

Sembradora de 
granos finos 

Sembradora de 
granos finos 
al voleo F300 

Cu 1 t l va dora 

Cu 1 t lvadora 
FTA 111 :-'G 

Cultivadora 
HF-21-3 

Segadora/Acon 
dlcionadora/­
Hi leradora 
1207 

Segadora/Hile 
radora para -
leguminosas 

Segadora 
para legumino­
sas FAHR· 

PRINCIPALES 
3 botes semi 11 ros 
Ancho de trabajo: 
3 lll 
Peso llena 600 Kg 
2 botes semille os 
con fertilizado­
Ancho de trabaj1: 
3 m 
Peso 1 lena 750 g 

14 surcos con f r­
ti l izador 
Ancho de trabajo: 
2.116 m 
Peso 1184 Kg 
Importada 

7 Timones rectos 
Ancho de trabajo: 
1 .80 m 
Peso 250 Kg 

11 Timones rígido! 
Ancho ~e trabajo: 
2.00 m 
Peso 205 Kg 

11 Timones rTgldos 
Ancho de trabajo: 
2.00 m 
Peso 237 Kg 
Ancho de corte: 
2. 21 m 
Peso 1135 Kg 
Importada 

Ancho de corte: 
2.13 m 
Peso 277 Kg 
Importada 

Ancho de corte: 
2.13 m 
Peso 320 Kg 

ªº· 

PRECIO 
ACTUAL $ 

32 541 
die 1983 

90 000 
die 1983 

650 ººº 
nov 1983 

136 000 
die 1983 

24 379 
nov 1983 

51.323 
die 1983 

6.1 650 
di e 1983 

1 075 360 
nov 1983 

500 ººº nov 1983 

li)7 000 
·die 1983 



MARCA 

John Deere 

John Dee re 

John Deere 

John Oeere 

A ti 1 s 
Chalmers 

Al 1 f s 
Chalmers 

A 1 1 í s 
Chalmers 

Reynolds 

- CUADRO 12 -
ESPECIFICACIONES TECNICAS 5':' parte 

TIPO 

Empacadora 
327 T 

Combinada 
7720 

Cabezal para 
Maíz l¡l¡I¡ 

Ca be za 1 para 
Cultivos en 
Hileras 453 

Combinada 
Gleaner 
LKS2 
Cabezal para 
Hafz 

Cabezal para 
Cult 1 VOS en 
H lleras 

Niveladora 
Land Plane 

CARÁCTER¡ ST 1 e As 
PR 1NC1 PALES 

De h 1 lo 
Ancho de trabajo: 
1.40 m 
Peso 1108 Kg 
Importada 

Ancho del cll indro: 
1.40 m 
Peso 9202 Kg, sin 
cabezal 
Importada 

4 Hileras 
Ancho de trabajo: 
4.06 m 
Peso 1184 
Importad& 

I¡ lfll leras 
Ancho de trabajo: 
).20 m 
Peso 1216 Kg 
Importada 

Ancho del cilindro: 
1.21 m 
Peso 61¡88 

I¡ surcos 
Peso 1 l lt7 Kg 

1¡ Hileras 
Ancho de .trabajo: 
3,30 m 
Peso 1089 Kg 

Ancho de corte: 
3.os m 
Largo: 1 3. 70 m 
Peso 2300 Kg 

89. 

PREC 10 
ACTUAL $ 

1 276 000 
nov 1983 

14 506 700 
nov 1983 

1 1¡1¡9 700 
nov 1983 

1 1¡1¡9 000 
nov 1983 

11 149 400 
die 1983 

1 103 000 
di e 1983 

1 008 "ºº 
die 1983 

650 000 
llOV 1983 



90. 

- CUADRO 13 -
w_y_~B l !j 1 truo~ Qg eouN~l8 

IMPLEMENTO PESO DEL 1 HPL EMENTO PERDIDAS DE POTENC iA POTENCIA 
+ RESISTENCIA DEL Al t y Pat lnaje Pendiente Resistencia REQUERIDA 
SUELO HP a BDT Temp. HP a BOT HP a BDT Rodadura TOTAL 

fjf ¡¡ §QI ti e 3'12 l a o t !il tJP :i!s;!lante 

Subsoleador 
de 2 cinceles 32.86 5.82 3.28 o. 73 1e.oo 77.09 
Arado de 3 
discos 32.84 5.82 3.28 1. 31 24.oo 83.24 
Arado de 2 
di seos 16. 16 2.87 1.61 o.64 11.66 40.81 
Rastra de 20 
di seos 30.95 5.48 3,09 1. 31 24. 00 79.93 
Rastra de 18 
di seos 27.87 4.93 2.78 0.87 16.00 65.93 
Rastra de 16 
discos 18.95 3.35 1. 89 o.63 11 . 66 1¡5. 68 
Niveladora 53.74 9.52 5,37 1. 64 30.00 126.26 
Surcador de 
3 timones 13.51 2.33 1. 35 0.76 14. 00 38:58 
Sembradora 
unitaria 24.02 4.25 2.40 t. 53 28.00 72 .10 
Sembradora de 
granos finos 28.53 5,05 2.85 1. 31 24.00 75,69 
Cultivadora de 
11 timones 9. 61 1. 70 0.96 0.76 14. 00 31. 84 
Segadora/Acondl 
e lonadora/H 11 e-= 
radora 29.01 5. 14 2.90 1. 53 28.00 81). 84 
Empacadora 24.27 ,, :29 2. 42 1. 31 211. 01) 68.22 
Segadora/H 11 er.! 
dora pa r:i lcgu-
mlnosas 6,57 1. 16 0.65 o. 76 14. 00 26.52 



91. 

- CUADRO !11 -
CB!lQBl\tll\~ IQli llf ll'11~11ll\llf~ 1 ~ parte 

HES TtEllPO LABOR ltECTAílEAS ANCHO CAPACIDADES DE TIEMPO 
OISPONIOLE PROGRAMADAS m CAMPO llECESARIO 

(H r s) tlas/llr llr¿~a {1' rs) 

Enero 160 Segado/acondi-
clonado/hller.:i. 

0.60 16,32 do 2 o. 2 2.21 l. 237 
Empacado 20. 2 1.40 0.764 l. 2 7 25,76 
Aradura 36. o 1. so• o. 720 l. 38 so.oo 
Rastra 25.0 1. 95 0.936 1.0ó 26.70 

Febrero 161. 5 Segado/acondl-
c lonado/hl ler!!_ 
do 22.33 2.21 1.237 o.so 18.oli 
Empacado 22. 33 1. 40 0.588 l. 70 37 ,97 
Fert 1 llzaclón 5.00 1. 40 0.591 1. 69 8.45 
Nivelación 38.00 3.05 1. 143 0.67 33.22 
l\ r:tAure n nn 1. 50 ~ ~ 72 f) 1. ~e 30 .. 55 

,Rastreo 47.00 1. !l5 0.936 1.06 50 .. 21 
Siembra un 1 ta -
ria/fertiliza-
ción 14.66 0.90 0.378 2. 64 38,78 
Surcado 14.oo 0.90 o.405 2.46 31¡ .56 

Harzo 1!19 Segado/acondl-
cionado/hl ler.:i. 
do 15.00 2.21 1 .237 o.so 12.00 
Empacado 15.00 l. 40 0.588 l. 70 25.50 
Fert 111 ZRC Ión 5.00 1. 40 o 591 1. 69 5;45 
Aradura 15. 00 1. 50 o. 720 1. 38 20.70 
Rastra 7.50 l. 95 o.,36 1. 06 7,95 
Siembra un 1 ta-
rla/fert 11 Iza-
clón 2 9. JI¡ 0.90 0.378 2.64 77 .i.s 
SL!rcado 24.oo 0.90 0.405 2.46 59.04 
hEsc/2,ferti· 
1 izac Ión Maíz 1,1, .oo 2.00 Q.900 1. 11 48.84 
hEsc/2TFert 1-
1 izac Ión Cala• 7,00 2. 00 0.560 1. 78 12.50 
baza 



., 
92. 

- CUADRO JI¡ • 

!!Bll!iBAtlllC 1 lltl Df; At;IllllDllllfS :b parte 

MES T 1 EttPO LABOR HEcTAl\EAS AllCHO CAPACIÓAOES bE T 1 ER!lll 
l)ISPONIBLE PROGRAMADAS m CAMPO NECESARIO 

(H rs) tias/tir H r/Ha {H, ~) 

Abr ¡¡ · 175,75 Segado/acond 1-
clonado/hl ler!!. 
do 12.00 2.21 1. 237 o.so !l. 60 
Empacado 12.00 1.40 o.;sa 1.70 Z0.40 
l\<1s t ra 37,50 1.95 0.936 1. 06 39.75 
Escardas Ch 1 le 4o. oo 2. Of) 0.420 2.38 95.23 
Escardas MaTz 4~.oo 2. 00 0.900 1.11 48.84 
Escardas Cala-
baza 14. 00 LOO o. 560 l. 78 25.00 

Hayo ISO Segado/acondl• 
clonado/hl ler_! 
do 12.00 2.21 l. 237 o.so 9.60 
Empacado 12.00 1. 40 o.ses l. 70 20.40 
Siembra unfta-
rfa/fertl l Iza-
e Ión 10.00 0.90 o. 378 i.64 2~.40 
Escarda Frijol 7.50 2.00 0.750 l. 33 10.00 
Escarda Chl le 26.00 2.00 0.420 2. )8 61. 88 
Escarda Calab~ 
za 7.00 2.00 O.S60 1. 78 u.46 

Junio 136.SO Segado/acondl· 
clonado/hl ler!!. 
do 12.00 2.21 1.237 o.so 9,60 
Empacado 12.00 1.40 o.saa 1. 70 20.lio 
Siembra unlta-
ria/fertiliza· 
e 16n 5.00 0.90 o.na 2 .64 13 .. 20 
Escarda FrlJo 1 1 s.oo 2.00 0.750 l. 33 19.95 
Escarda Chile 30.00 2.00 0.420 2.38 ]1.40 

Jul lo 95 S"gado/acondl-
clonado/hl l•H! 
do 12.00 2.21 1. 237 o.so 9.60 
Empac•ldo 12.00 1,40 o.ses l. 70 20. "º 



93. 

- CUADRO 14 -
fBQ!i!ltitl8!; lllU QE A~IllllQ8QE:i 3~ parte 

11B TIElíPO LABOR HECTAREAS ANCHO CAPAC i DAD ES DE T lfllPO 
DISPONIBLE PROGRAMADAS m CAHPO NECESARIO 

Hrs Has/Hr HrlHa ~Hrs l 
Jul lo 95 Subsuelo 2.50 1.40 o .472 2 .11 5,29 

Escarda Chile 48.oo 4.oo• o.84o 1.19 57.14 
Escarda Fr !Jo 1 15.00 2.00 0.750 1.33 19.95 

Ag~! t~ 1~~ SAgado/acondl-
e fonado/h i ler.!!. 

0.80 9,60 do 12.00 2.21 1. 237 
Empacado 12. 00 t.40 0.568 l. 70 20.40 
Segado/hl lera-
do para f r 1jo1 l. 66 2.13 0.950 l. 04 t.73 
Cosecha fr ljol t ,66 3.20 1, ººº 0.99 1.64 
Subso 1 eo 2.50 1.40 o. 472 2 .11 5,27 
Barbecho 5.00 1. 50* 0.618 l. 61 8.08 
Aradura 7 ·ºº 1 .SO* O, /2U t.:i& 9.6G 
Rastra 14 .oo 1. 95 0.936 1. 06 14.84 
Escarda Frijol 7.50 2.00 0.750 l. 33 9.97 

.septiembre 126 Segado/acondl-
c lonado/h i fer!!_ 

9,60 do 12.00 2.21 1.237 o.so 
Empacado 12.00 1 .40 0.588 1. 70 20.41) 
Segado/hl lera-
do para frijol 6.66 2.13 0.950 1 .04 6.92 
Cosecha Frijol 6.66 3.20 1.000 o.~9 6.59 
Cosecha Ha fz 22.00 4.06 1. 310 o. 75 16.67 
Aradura 13.25 1 .so• 0.720 1. 38 18.28 
Rastra 30.50 1. 95 0.936 1. 06 32.33 

Octubre 140.25 Segado/acondl-
clonado/hl ler!_ 
do 12.75 2. 21 1. 237 o.so 10.20 
Empacado 12.75 t. 40 0.588 1 • 70 21 .67 
Segado/hller!_ 
do 6.66 2. 13 0.950 t. 04 6.92 
Cosecha frijol 6,66 3.20 1 .ooo 0,99 6.59 
Cosecha Ha íz 22.00 4.06 1.J1 O o. 75 16.67 



94. 

- CUADRO 14 -
EBQ~fit\tiM IQ~ !:!E 8HllllDllllES 4._, parte 

MES TIEMPO LA.BOR HECTAREAS ANCHO CAPACIDADES DE TIEMPO 
DISPONIBLE PROGRAMADAS rn CAMPO NECESARIO 

! ~ rs l tla¡ll:lc ll cllla {tln) 

Octubre 140.25 Aradura 3,75 1. 50* o. 720 t.38 5 .17 
Rastra 7,50 1. 95 0.936 1.06 7,95 
Siembra de gr_! 
nos finos 11 . 83 1. 40 0.588 1. 70 20.11 

Noviembre 168 Segado/acondi-
clonado/hller!!_ 

14.25 o.So 11 .40 do 2. 21 1. 237 
Empacado 14.25 t. 40 0.588 1. 70 24.22 
Siembra de 9 r!!_ 
nos finos 7, 17 1.40 o.588 1. 70 12 .18 
Subsoleo 24 .oo 1. 40 o.472 2 .. 11 50.64 
Barbecho 56.00 1.50*· 0.618 1.61 90 .16 

D 1é lembre 172 Segado/acond 1-
clonado/hller!!_ 

0.80 17.06 do 21 • 33 2. 21 t. 237 
Empacado 21.33 í. 4o o.588 t. 70 36.26 
Barbecho 27.00 1. 50* 0.618 1. 61 43.47 
Rastra 24 .oo 1. 95 0.936 1. 06 25, l¡l¡ 

>~Ancho correspondiente a dos unidades trabajando slmultaneamente 

- -_:¡ 



CáNfioAo 

1 

2 

2 

2 

1 

1 

- CUADRO 15 -

REQUERIMIENTOS DE MAQUINAR!~ 

MAQOINARIA o EQUIPO 

Tractor 

Tractores 

Tractor 

Subsoleador 

Arados 

Rastra 

Niveladora 

Surcador 

Sembradora/Fertili­
zadora unitaria 

Sembradora de gra­
nos finos/fertili­
zadora 

Cultlvadoras 

Segadora/Acondicío­
nadora/Hileradora 

Empacadora 

Segadora/H!lerado 
ra para frijol -

Combinada 

Cabezal para Maíz 

Cabezal para culti­
vos en hileras 

CÁRACÍERI ST 1 CAS 

120 a 130 HP 

70 a 80 HP 
30 a 40 HP 

2 cinceles, t.40 m 
de ancho de corte 

3 discos, 0.75 m de 
ancho de corte 

20 discos, 1.95 m 
de ancho de corte 

Land Plane, J.05 m 
de ancho de corte 

3 timones, 0.90 m 
de ancho de corte 

3 unidades, 0.90 m 
de ancho de trabajo 

1.40 m de ancho de 
trabajo 

11 timones, 2.00 m 
de ~ncho de corte 

2.21 m de ancho de 
trabajo 

1.40 m de ancho de 
trabajo, de hilo 

2.13 m de ancho de 
trabajo 

.cll indro de 1.20 a 
1. 40 m 

4 surcos, ancho de 
trabajo : 4 . O 6 m 

4 surcos, ancho de 
trabajo: 3.20 m 

95. 
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2. EJECUCION DE LAS LABORES. 

2. 1 Selección de Maquinaria y Equipo Agrícola. 

En base a los resultados de los cálculos anteriores, se proc~ 

de a la compración de las capacidades y anchos de trabajo reque­

ridos, con las características ofrecidas por los principales fa­

bricantes, con el objeto de 1 legar a determinar una capacidad de 

campo más rea 1. 

En primer lugar, se compararon los anchos de trabajo requeri­

dos con los anchos comerciales más comunes. Se calculó una cap~ 

cidad de campo considerando el ancho comercial y las velocidades 

y eficiencias determinadas por ASAE. La capacidad en Has/Hr se 

transformó en el tiempo necesario para realizar una hectárea 

(Hr/Ha) de tal forma de conocer el tiempo aproximado para reali­

zar cualquier labor en determinada superficie. 

En e l e u adro 1 4 , res u m irnos l os res u 1 ta dos de es tos c á 1 cu 1 os -

tomando en cuenta cada una de las labores en los 12 meses, ade-­

más de indicar el ancho comercial más común, las capacidades de 

campo en Has/Hr, el tiempo requerido para trabajar una hectárea 

y el tiempo necesario para real izar la labor en el mes y.en la 

. superficie programada. 

Por último en el cUadro lS, se indica la cantidad necesaria 

de maquinaria para llevar a cabo la mecanización del Ejido San-­

tiago Occipaco. 
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Al buscar que el tiempo necesario para la realización de las -

actividades ajustara con el tiempo disponible, se llegó a la con-

clusión de incluir 2 tractores medianos de potencia entre 70 y BO 

HP y 2 arados de 3 discos permitiendo un rango de horas extras p~ 

ra trabajos de mantenimiento. 

2.2 Modelos de Trabajo. 

Los modelos de trabajo buscan mejorar la ef iciencla de las op~ 

raciones agrícolas en el campo, determinando la mejor forma de -­

trabajar el terreno de acuerdo al tamaño y forma del ~;ismo (Hunt, 

1973). 

El objetivo principal al establecer un mod~lo de campo eficle[ 

te es minimizar el.coeficiente de movimiento inútil determinado -

por el número de virajes y la longitud de los mismos, además de -

los recorridos sin trabajo úti I; es decir: "El mayor coeficiente 

de movimiento útil proporciona la mayor eficiencia" (Mlrdha,1981) 

Otro parámetro importante para decidir sobre un modelo de cam-

po, es la conservación del suelo; ya que de acuerdo a la forma de 

trabajar el terreno, puede evitarse o no, la erosión y compacta--

ción del suelo. 

Para las labores de preparación de suelos, en parcelas rectan-

guiares de tamai'io pequeño (3 a 4 Has) se recomienda (Mirdha,1981): 

el modelo de cabeceras o combinado sin curva cerrada; cuya princl 

pal característica es la de trabajar el campo en melgas alterna--

das utilizando, en los_extremos más largos del campo, franjas de 
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viraje •. La síguiente fórmula indica el coeficiente de movimiento 

de trabajo o eficiencia, para este tipo de modelo: 

Lp= 

L 

Lp + 0.5 + ~ + 2e 

L - 2E 

E= 1.lR = 0.5da +e 

da"' 0.1La 

Sp + Sx 

Donde: T~ coeficiente de movimiento 
de trabajo 

Lp= longitud de la melga 
L"' longitud del terreno 
E= anchura mínima de la fran 

ja de viraje 

R= radío de viraje 
da= ancho del tractor-implemento 

e= longitud de salida del trac­
tor-implemento 

La"' longitud del tractor-imple­
mento 

C• ancho mfnimo de la melga 
B= ancho de trabajo del imple­

mento 
Sp= longitud de movimiento de 

trabajo útil 
Sx= longitud de movimiento de 

trabajo inútil 

En el caso de sembradoras de grano fino y unitarias, así como 

cultivadoras, Hunt (1983) recomienda el modelo contínuo con virajes 

tipo lazo en las cabeceras, las cuales deben ser lo suflcientemen-

te anchas para permitir el viraje sencillo y evitar pérdidas de 

tiempo. La siguiente fórmula indica la eficiencia de un modelo de 

campo de este tipo: 

EM= ~~~~~~l~W-~~~~~~~~~-
(LW + (lOOO)ts(W + L - f)/3600 

Donde: L largo del terreno m 
w .. ancho del terreno m 
t tiempo de viraje seg 
s .. velocidad Krn/Hr 
f .. largo de 1 a melga o del surco m 
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Para las operaciones de cosecha se recomienda uti 1 izar un mode 

lo de campo similar al de la siembra, de tal forma de facilitar -

la operación de campo. En el caso de combinadas, el grano deber~ 

ser descargado en las franjas de viraje o en las cabeceras. 

2.3 Hectáreas de Labor y Horas Trabajadas. 

Es Indispensable buscar la forma en que la maquinaria y equipo 

agrTcola trabajen el mayor tiempo posible para evitar que el cos-

to por hectárea y por hora de las labores agrícolas sea excesivo; 

además de Incrementar los costos por conservación, ya ql1e lama--

quinaria estarla mayor tiempo alcamacenada que trabajando en el • 

campo (Frank, 1977). 

Para calcular la productividad de la maquinaria, se suman las 

horas y hectáreas programadas de cada tractor, máquina o impleme~ 

to. En el cuadro 16, se resumen los resultados. 

3, ANALISIS DE COSTOS. 

3.1 Costos de Maquinaria. 

Los costos se divideron, para su análisis, en fijos, variables 

y administrativos. A continuación se explica Ja forma en que se 

calculó cada uno de ellos. 

3.1.1 Costos Fijos. 

Los costos fijos considerado.s fueron la depreciación, intereses, 

seguro y almacenaje. No se calculó la amortización, ni Jos impue!_ 

tos sobre maquinaria agrlcola. 
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• CUADRO 16 . 
eB!lQUtrmgM Q~ Lll !:lfllll.11 NfllllA !ºparte 

Mli~Ü l fli'lfii ~ rn~ rE B Bli!i MB 118~ Jl!B JüL ¡¡¡¡¡¡ He !lCI UQll 121 ~ IQIQI 
Tractor 51.l • 4 bO.b 1¡2. 5 l4. o L~, U ilt .u 2ó.5 ji.6 G l. 2 34.o 6J. 6 SS. T 5!l!i.%" 
mediano 1.. 92. o 95.0 66.6 JO.O )O.O 30.0 35.2 49.4 55.2 43 ,9 137.9 96.7 762.43 
Tractor 43. o 72. 6 411.J 37,5 10.0 5.0 24,0 22.5 37.1 21. 2 52.0 37 .5 406.82 
mediano .?.. 76. 7 119 106 .1 39,7 26.4 '3. 2 57. 1 37,8 50.6 3J,2 140.8 68.9 770 .23 
Tractor JI¡. o 75.0 98.0 40.5 45 .o 39, o 7,5 319,00 
chico 34.5 61. 3 16?. o 84.3 91.3 77. o 3.9 527.72 
Tractor 38.o 38.00 
grande 33.2 3] .22 
Subsoleador 2. 5 2 ,5 24.o 29.00 

s.2 5.2 50.6 61.20 
Arados 18. o 11. o 7,5 6 .o 6.6 1.8 za.o 13.5 92.49 
1 y 2 so.o Jo.s 20.7 17. 7 18.2 s.1 90; 1 43 .4 276.07 
Rastra 25.0 4 7 .o 7,5 3 7 ,5 14. o 30,5 7,5 24.0 193.00 

26.7 50.2 7.9 39,7 14_. 8 32.3 7,9 25.4 205.17 
Nlvi>ladora 38.0 38.00 

33,2 33.22 
Surcador 14.0 24. o 38.00 

31¡. 5 59.0 93.60 
Sembradora 14.6 29.3 10.0 5.0 59.00 
Unitaria JB.7 77 .4 26.4 13. 2 155,83 
Serhb ra dora s.o s.o 11.8 7 .1 29.00 
Grano Fino 8.4 8.4 20.1 12. 1 49 .19. 
Cultivador .!. 25.5 49.0 20.2 22.5 24.0 7,5 148.75 

J0.6 84.s 42. 1 45.6 57.' 9,9 270.ts 
Cultivador ! 25.s 49.0 20.2 22.5 39. o - 156.25 

J0.6 ª'' · 5 
42. 1 45.6 77. o 280.13 

Sega dora/ aco!!. 
14 .2 177.86. dlclonadora/ 20.2 22.3 1 s.o 12.0 12.0 12. o 12. o 12.0 12.0 12.7 21. 3 

h l léradora 16. 3 18.0 12.0 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 9,6 10.2 11. li 17.0 142.62 
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- CUADRO 16 -
EBQlll.ICillllll8!2 QE L8 !:!8Q!.!lt:l8Bl8 2°par·t~ 

t11H!D ! Ü8B 18 EME tEB !:!8R 8BR MAY JUN JUL AGO S EP Q~T HQ!l DI~ I!H8~ 

Segadora/ 1.6 6;6 6.6 14.98'~ 
Hlleradora 1. 7 6.9 6.9 15.57 
Empacadora 20.2 t2.3 15.0 12. o 12. o 12 .o 12. o 12.0 12.0 12. 7 14.2 21. 3 177.86 

25.7 37,9 25.5 20.4 20.4 20.4 20.4 20, l¡ 20.4 21. 6 24. 2 36.2 293,78 
Combina da 1. 6 2 8. 6 28.6 58.98 

1. 6 23.2 23,2 48 .16 

Cabezal ·22.0 22.0 44 .oo 
Maíz 16.6 16.6 33. 34 
Ca be za 1 1. 6 6.6 6.6 14.98 
F.r!J o 1 1.6 6.5 6.5 14.82 

TOTAL 202.8 370 323.6 319.0 149. o 148 .o 179. o 126.6 230. 1 167,7 2 31. 3 187 ,3 2635,32 
337. 5 564 527.2 477. 6 281 . 4 269.0 339.0 197,8 258.1 200.9 557,5 331 .4 4342. 52 

1: Hectáreas Nota: E 1 número superior significa las hectáreas trabajadas en e 1 mes; el número 
Horas inferior Indica 1 as horas trabajadas en el mes. los totales son el resulta· 

do de un año de trabajo. 
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a) Depreciación. Es la pérdida de valor que sufre la maquln~ 

ria debido al uso, al tiempo y a las condiciones externas. 

Otro factor que influye en la depreciación del equipo agr! 

cola, es Ja obsolencla del mismo. 

Para el cálculo de la depreciación, se utilizó el método -

de doble sa)do decreciente, por considerarlo como el méto-

do que mejor refleja el valor real de una máquina en cual-

q u i e r año. La f ó rm u 1 a u t 1 1 i za da par a e 1 c á 1 cu lo, es : 

D = (Vn-1) - Vn 

Vn = C(1 - z/l)n 

Donde: O = Depreciación 

Vn - Va 1 or remanente del año 
anterior 

Vn • Valor remanente del año 
que se calcula 

n .. año que se caléula 

z = tasa de depr~claclón (2) 

L .. Vida ú ti 1 en años . 

e .. Valor de adqulsici·ón de 
la máquina. 

b) Intereses. Es el costo que se carga debido a la Inversión 

que se re'alíza con Ja compra de· la maquinaria. Para nues,­

tras cálculos, se estimó un lnteris social def 27%, mismo 

que utiliza BANRURAL. El interés anual se ·calcula apl lea~ 

do el porcentaje al valor remanente de cada año. 

c) Impuestos. En nuestro país, no se cargan Impuestos sobre 

)a compra de maquinaria agrfcola, exceptuando un costo fi­

je en los equipos de Importación; por lo que no se tomarán 

en'cuenta estos costos. En el caso de maqulla~ores de ma-
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qÚinarla agdcola, se carga un Impuesto a las personas que 

llevan a cabo dicha labor; 

d) Seguro. Se refiere al costo que ex !gen las empresas aseg~ 

radoras de maquinaria agrfcola {ANAGSA), para prever posi­

bles siniestros. El 3.41% utilizado por ANAGSA (Asegurad~ 

ra Nacional Agrícola, S.A.) se aplica al valor remanente -

de cada año. 

e) Almacenaje. Es un costo que debe calcularse, aún y cuando 

no se cuente con Un almacén propiamente dicho; ya que la -

maquinaria, en caso de no alm~r.enarse correctamente sufrl-~ 

rá deterioros más rápidamente, y por consiguiente los cos--

tos fijos serán mayores. Para el cálculo del costo por al-

macenaje se consideró un porcentaje del 2% sobre el valor -

remanente de cada año. 

En el cuadro 17, se resumen los costos fijos totales para cada 

máquina e implemento agrlcola prop~esto, considerando .los 10 años 

en los que se plante• el proyecto. 

3.1.2 Costos Variables. 

Los costos variables u operacionales, están relacionados estr~ 

chamente con el uso y operación ?e la maquinaria (11). Les cos-­

tos variables para maquinaria agrícola calculados fueron: 

a) Combustible. Es un gasto que varfa con Ja potencia de mo-­

tor. Para los cálculos se utillz6 la siguiente fórmula: 
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- CUADRO 17 • 

t!lH!lS E 1 JI!~ * (en mi les de pesos) 

HAll:UtNARIA PllEC (o VALOR OEPRECfACION INTERESES SEGURO ALMÁCENÁJE ToTA[ 
o rgu1Po INICIAL REMANENTE 2zi l ·41 ~ 2~ 

Trae to·r 
MF 290 .!. 2 196.550 235.852 960.697 2 117. 553 267,439 JS6. 855 4 502.54 
Tractor 
HF 290 1 2 196.550 235.852 960.697 2 117. 553 267.439 r 56. as5 4 502.54 
Tractor 
HF 240 386.000 148.820 237.179 336.153 168.751 98.974 2 841. os 
Tractor 
IH 886 2 422.600 260.12" 2 162.475 2 335.H3 294. 961 172. 998 I¡ 965.90 
Subsoleador 86.400 9 .277 77 .122 8J.292 10. 519 6 .169 177.10 
Arado 1 183.700 19. 724 163.975 177.093 22. 366 13 .118 376 ,55 
l\rqdc I 183,700 l 9 ,7211 163.975 177.on ~2.)66 1J. 118 376 .55 
Rastra 138,900 14 .914 123.985 133. 904 16. 911 9.918 284.72 
Niveladora 650.000 69. 793 580.206 626.623 79. 140 lt6.416 332. 28 
surcador 28.500 3.060 25.439 27 .475 3.469 2.035 58.41 
Semb.radora 
·un Ita ria 75.240 8 .078 67. 161 72.532 9. 160 5.372 154 .22 
Sembradora 
Grano Fino 743.500 79.832 663.667 716.760 90.524 SJ.093 524.04 
Cultivador 1 56.690 6.086 50.611 54.660 6.903 4.o48 116 .22 
Cultivador I 56.690 6.088 50.611 54.660 6.903 4.048 116.22 
S/A/H l 075.000 115. 427 959. 572 036 .338 130.885 76.765 2 203.56 
Seg-H t l erad ora 468.soo 50.304 416. 195 451 .650 57.04 l 33,455 960.34 
Empacadora 1 200.000 128. 849 1 071.151 1 156.843 146 .094 8 5. 692 2 459.78 
Combinada 11 149.000 197.222 9 952. 777 10 749,000 357.559 796.222 22 es5.ss 
Cabezal Ha f z 1 103.000 118. 43 3 984.566 1 063.331 134.294 78 765 2 260.95 
Cabezal 
Frijol 1 ººº·ººº 107.374 892.625 964.0JS 121. 754 71,410 2 0119.82 

" Totales a 10 anos 54 118.53 
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Donde: C = Consumo de combustible 
en l 1 tros/Hr 

KW TDF • Potencia en KW a la to 
ma de fuerza 

0.243 = Consumo promedio por -
KW a la toma de fuerza 
en lltros/Hr 

El resultado debe multiplicarse por las horas trabajadas anual 

mente, sumando las pérdidas por evaporación (1%) y por manejo (5 

litros por semana) (40). 

b) Aceites. Son los gastos debidos al aceite utilizado en los 

servicios de mantenimiento. Se consideran los cambios de -

aceite del motor, transmisión, sistema hidráulico, etc. 

Para su cálculo, es necesario conocer las capacidades de 

los depósitos de aceite y las horas recomendadas para el 

cambio del aceite; multiplicando los dos datos anteriores -

se obtiene el consumo por hora de acilte para cada sistema. 

El resultado se multiplica por las horas anuales de trabajo 

y por el precio com~rcial del aceite. Se estableció un pr~ 

m~dlo de 120 horas p~ra los cambios de aclete del motor y 

de 1200 horas para los cambios del aceite de la transmisión, 

diferencial y sistema hidráulico. 

También se consideró el gasto producto del aceite utilizado 

en el filtro de aire. Para obtener el gasto de aceite por 

hora, se divide el precio del aceite ($/Lt) entre las horas 

recomendadas para el cambio. El resultado en $/Hr se mult! 

plica por las horas trabajadas anualmente para obtener el -

·costo consumo de acelt~ por afio. 
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e} Grasa. Se considera el gasto del lubricante tanto para los 

tractores como para implementos agrícolas. Para los cálcu­

los se tomó constante un gasto de 175 gr de grasa cada 10 -

horas (37.5 gr/hora) de trabajo. Para obtener el costo --­

anual por consumo de grasas, se multiplica el gasto de gra­

sa por horas de trabajo anuales y el precio comercial de la 

grasa. 

d) Mantenimiento preventivo. Se consideran todos los gastos -

debidos a los servicios y al mantenimiento preventivo, exce_e 

tuando lubricantes y mano de obra. Las principales refacci~ 

nes utilizadas son los filtros de aire, combustible, aceites, 

etc. El gasto por concepto de refacciones se calculó de ma­

nera similar al utilizado para calcular el costo consumo de 

aceite del filtro de aire, es decir dividiendo el precio del 

filtro entre las horas de cambio. 

En este punto, se estimó además, el costo debido al consumo 

de las llantas (delanteras y traseras) de refacción, d~ Ja -

misma forma explicada anteriormente. 

e) Servicio correctivo. Engloba todas las reparaciones menores 

y mayores que requerírin el tractor y los Implementos, duran 

te su vida útí 1. Se considera el precio actual izado de las 

refacciones. Este gasto, aumenta en relación directa con el 

uso de la maquinaría. Para la realización de los cilculos,­

se utilizó la tabla de costos de reparación por perTodo de -

v 1 da. (anexo 8) • 
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f) Salarlo del operador. Gasto debido a erogaciones por con-­

cepto de trabajadores de taller y operadores. Los salarios 

del área osci Jan entre $450 y 1000/jornada de 8 horas - - -

($56.25 - 125/Hr). El cálculo se real Iza multiplicando el 

salario por hora y el trabajo anual (Horas). 

En el cu~dro 18, se recopilan los resultados de los costos va­

riables totales durante los 10 años, 

3. 1.3 Costos Administrativos. 

Para calcular los costos derivados de la administración de la 

maquinaria. Se utilizó un porcentaje máximo del 26% de la suma -

de costos fijos y costos variables. 

3.1.4 Costos Totales. 

Estos son, la suma de los costos fijos, variables y administr~ 

tlvos, son necesarios para conocer el costo por hora y por hectá-

rea de cada labor. En el cuadro Jg, se resumen los costos tota--

les en forma desglosada (fijos, variables y administrativos) y -­

los costos por hora y por hectárea para cada máquina e implement~ 

Para obtener el costo por hectárea y por hora, se dividen los co~ 

tos totales por año entre las hectáreas y horas trabajadas anual­

mente respectivamente. 

Análisis de Costos de Maquinaria. 

Para poder det•rmlnar la factibilidad de realizar Joj ~rabajos 

mecanizados; es necesario comparar diferentes: formas de llevar~ 
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• CUADRO 18 -
CCSIQS ~ABIADL~S n 

MAQUINARIA COMBUSTIBLE ACE 1 TES LUllR 1 CANTES stnv1c1os s-- SERVJclo s RAHa bE ToTAl 
Q rnm:;i ~ P~FVFNTIVOS C.QB!mI!l!O ORM s "" 
Tractor 
HF 290 l 1 846 401. o 167 701.1 60 618.7 193 883.9 252 'l33. 5 953 037 481 
Tractor 
HF 290 l 864 622.0 169 423.5 69 320.7 195 867. 6 1 Z52 033. 5 962 787 514 
Tractor 
HF 240 817 178 ;6 92 774. 1 47 494.8 131, 197.7 415 ªºº.o 659 650 2 167 
Tractor 
IH 886 115 520.0 12 308.9 2 990.0 8 447.3 48 1¡52.0 41 525 229 
Subsoleador 5 sos.o 5 1811.0 10 
Arado l 24 846. 3 128 .590.0 153 
Arado l 24 846.3 128 590.0 153 
Rastra 18 465.3 90 2e5.o 108 
Niveladora 2 989.8 22 750 .o 25 
Surcador 8 424.0 5 130.0 13 
Sembradora 
unitaria 14 024.7 60 192.0 74 . 

Sembradora 
Grano Fino 4 421 .1 183 644.s 186 

.Cultivador 1 25 200.0 39 683.0 64 
Cultivador I 24 300.0 39 683.0 63 
S/A/H 12 835.8 569 750.0 582 
Seg·HI leradora 1 401. 3 93 700 .o . 95 
Empaca dora 26 440.2 oso ººº~º 106 
Combinada 224 9SS.6 22 23). 9 4 334.4 12 242.6 301 023.0 120 400 685 
Cabezal Hatz 3 001. o 110 300.0 113 
Ca bezo 1 
F r 1Jo1 1 334.0 65 000.0 __ 6_.6_ 

* Costos a 10 aflos 14 897. 

u Miles de pesos 
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- CUADRO 19 -
l:l!H!l~ I!!H.L~~ (To ta les a 1 o anos) 

kAQOINARIA costos costos COSTOS COSTOS costos COSTOS 
O E!2U 1 PO F l JOS ~ V8B!ABLES ~ AQ!:! ltfüI!!8I l~QS i r2reus ~ PQB.llll s fQB tic s 
Tractor 
HF 290 .!.. l¡ 502 545.0 4 461 682.j 144 479 .6 12 126 101.0 2 392. 9 1 590,11 
Tractor 
HF 290 I. 4 502 51,5. o 4 514 054.6 155 809.9 12 172 410.0 2 992.0 580.4 
Tr.'.l:tcr 
HF 240 2 841 os0.5 167 095.2 752 853.8 761 007. 5 119. 4 261.2 
Tractor 
IH 886 4 965 908.4 229 323.2 1 818 331 .1 013 562. 7 18 456.7 21 112. 5 
Subso l eador 177 104. 8 10 692.0 65 728 .9 253 525.7 874.2 '1)'1 •. r,. 
Arado 1. 376 553.1 153 436 .2 185 496 .j 715 485.6 773.6 259.2 
Ar•d"> 3. 376 55j. 1 153 436.2 tl\5 496 .) 7,15 i!es. 6 773. 6 ?59.? 
Rastra 284 720. 8 106 750,3 137 714 .9 531 186. o 275.2 258,9 

·, 

N !veladora 1 332 286.8 25 739.8 1175 309.3 833 336.0 l¡ 624 .6 5 518.8 
Surcador 58 419.8 13 554.o 25 190 .8 97 164. 6 255.7 103.8 
Sembradora 
Unitaria 154 227.0 74 216.7 79 955.3 308 ~99,0 522.7 197.9 
Sembradora 
Grano fino 1 524 045 188 065.6 599 2)6 .9 311 350. o 7 970.2 l¡ 698.8 
Cultivador 1 116 225,0 64 883.0 63 38;.8 244 495. 8 164. 4 90,5 
Cul tlvador I 116 225.0 63 983.0 63 072.8 243 280.8 155.7 86.8 
S/A/H 2 203 562.7 582 585.8 975 152 .o 3 761 300.5 2 114. 8 2 637.3 
Seg·Hi leradora 960 343. 5 95 101. 3 369 405.7 1 424 650.5 9 51 l. 7 9 151. 3 
Empaca dora 2 459 761. 1 1 106 440.2 1 248 177 .s I¡ 614 398.8 2 706.8 1 638.8 
Combinada 22 855 559,1¡ 685 192. 5 6 239 263.0 31 780 014.9 53 882.7 65 988.4 
Cabezal Mafz 2 260 958.0 113 301.0 830 990; 7. 3 205 249.7 7 284.7 9 613.8 
Cabezal 
rr i Jo 1 2 049 826.0 66 334.o 740 656.0 2 856 816.0 19 010.9 19 276.6 

Total, es 54 11 a 538.5 14 897 867.0 24 155 711. o 93 172 116.5 



' 
110. 

cabo las· labores: alquiler de maquinaria, alquiler de tiro animal 

y manualmente (mano de obra). 

Los costos por labor, para las principales actividades, utlll-

zando la maquinaria propuesta, se calcularon sumando Jos costos -

por hectárea del tractor, más los costos por hectárea del imple--

m~nto, obteniendo un costo por hectárea para la labor. A conti--

nuación se enumeran los co-stos de las labores utll izando la maqui.. 

naria propuesta: 

Subsoleo 

Aradura 

Rastreo 

llivelación 

Surcado 

Sembradora unitaria 

Sembradora de grano f lno 

Escarda 

Segadora/ a condiciona/ h J 1 e radar.a 

Segadora/hi Jeradora 

Empacadora 

Cosecha de Maíz 

Cosecha de Frijol 

$ 4,208.80/Ha 

2,954.50/Ha 

1, 950. 40/Ha 

23,281.30/Ha 
4,143.40/Ha 
4,694.90/Ha 

10,656.80/Ha 

2,383.80/Ha 

3,387.40/Ha 
t 1, 166.10/Ha 
5,411.10/Ha 

56,]76.00/Ha 

84,399.40/Ha 

En el cua~ro 20, se hace la comparación de los costris por la-

bar ($/Ha) de cada una de las opciones posibles (maquinaria pro-

pla, maquinaria alquilada, ti.ro animal alquilado y mªtodos manu~ 

1 es) . 

Una vez analizado el .cuadro de costos por labor, se observa -

que algunas operaciones resultan más económicas al utll Izar la -

maquinaria alquilada o métodos manuales. Es e.1 caso de las ope-



· LABOií 

Sub sóleo 

Aradun1 

Rastreo 

Nivelación 

Siembra 
unitaria 

Siembra de 
granos ff nos 

Escarda. 

Segado/acond 1-
c lonado/h l l erado 

Segado/hl Jera do 
para leguminosas 

Empacado 

Cosecha de maíz 

Cosecha do 
frlJol 

11ÁQU 1NAR1 A 
PROPIA 

4,208.80 

2,954.so 

1,950.40 

2);281-30 

4,143.40 

10,656.80 

2,383.80 

3.387.40 

11. 166 .1 o 

s,411.10 

56, 776.oo 

84,399.40 

- Ct¡AORO 20 -

CUSCQ~ rvtt LA~U~* 

MAQUINARIA 
ALQUILADA 

10,ono.oo 

3 .• 5.00. ºº 
2,000.00 

2,000.00 

- .. .- .. _ 

2,500~00 

4,000.00 

4,600.00 

5,500.00 

... $/Ha 

TIRO ANIMAL 
ALOU f bADQ 

2,500.00 
_ ...... _ 

2;500.00 

2,500,00 

*~Canales de dos~gue o drenes 

•;A~raneado de ·la mata •. secado y acarreo 
•• Co~e~ha ~n mazorca y A arreo 
· I !~111~ y limpieza d~I rano 

lll. 

HE robos 
MNUALE~ 

._ __ . 

3,000.00 ** 

'.soo.oo 

2,000.00 

3,000.00 

18,600;00 .. 

3,600.00 u 
6,000.00 
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raciones de nivelación de suelos, surcado, siembra de granos finos, 

segado/hllerado para leguminosas y las cosechas de maíz y frijol. 

Las labores de nivelación, uti !Izando la maquinaria propuesta, 

se desechan debido al excesivo costo que representa real izarlas. -

En su lugar se recomienda la construcció~ de drenes, para al !ciar 

el exceso de agua en las parcelas. 

Para la labor de surcado, resulta más conveniente alquilar ma­

quinaria agricola o animales de trabajo, ya que el costo pbr Ha, 

con equipo propio es más elevado en comparación, con los otros -­

dos métodos. 

El elevado costo de la sembradora de granos finos, aunado a la 

poca superficie a trabajar,provocó un costo por hect§rea demasia­

do alto, al igual que en las labores mecanizadas de cosecha de -­

mafz y trigo. La util lzación de m~todos manuales, ~s la solución 

más adecuada para llevar a cabo dichas actividades~ ya que no --­

existe la posibilidad de alquilar este tipo de maqülnarla (sembr~ 

doras de grano fino, combinadas). 

En el caso de la sembradora unitaria, se decidió su comp~a en 

función de la oportunidad de la operació~; en comparación a los -

m~todos •anu~l~s. 
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1. MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO. 

Una de las causas principales, de las fallas prematuras en máquinas 

agrfcolas, es debida a la falta de mantenimiento preventivo. Estas f!!. 

1 las se traducen en pérdidas económicas y de t lempo. El mantenimiento 

p re ve n t 1 v o t ' e ne como f i na 1 1 d a d r e d u e 1 r 1 a s fa 1 1 a s , ah o r r a r e os to s o p ! 

racionales y mantener seguro el equipo (Hathaway, 1973). 

Los servicios de las máquinas se pueden programar correctamente por 

medio de reg.stros. Deben realizarse a Intervalos regulares que van 

desde cada 10 horas hasta 1000 horas o más, según los manuales del ºP! 

rador para cada máquina especfficamente. 

El llenad<> del tanque de combustible, después de cada jornada de -

trabajo, es fJlemental para llevar' a cabo un adecuado mantenimiento del 

tractor. Esta práctica el imlna la condensación del vapor de agua dura!!. 

te las noches, la cual provoca contaminación del combustible con agua 

que trae coma consecuencia la formación de ácido sulfúrico, corrosivo 

que ataca la~ partes metálicas del motcr 

El manejo del Diesel, debe realizarse en tanques de lámina negra P!!. 

ra evitar rencclones químicas. El tanque debe protegerse de la exposi­

ción solar d•recta, para evitar lo más posible la evaporación del com­

bustible. El tanque deberá encontrarse a una altura adecuada para que 

el tractor pueda recibir el combustible por gravedad. Se recomienda d~ 

jar una lige·a Inclinación para permitir la sedimentacion de basuras, 

tierra e Incluso agua, por medio de una llave de drenado. 

En los mo~ores de combustí6n interna, especialmente en los tipo di~ 

se-1, es fundamental que el aire sea lo-más puro posible y en' c:antlda--
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des adecuadas; es por lo anterior que se deben ! Implar diariamente, el 

prepu~lficador ~filtro de aire, con aire comprimido a una presl6n no 

mayor de 30 Lb/pulg 2 . 

Otros servicios que deben llevarse a cabo diariamente (cada 10 ho-

ras), son la revisión de: niveles de aceite hidráulico y del motor, r!:_ 

frige•antes, fluidos de frenos, tensión de la banda del ventilador y 

presliin de las llantas; limpieza de la parrilla del radiador; y drenar 

el filtro de combustible. Además se debe revisar la tornlllería y la 

presl6n de los neumitlcos. 

Lo·; servicios semanales (cada 50 horas) principales son Ja 1 impleza 

de refrigerantes; comprobación de: aceites de transmisión y dirección 

h/drá•Jl lea, nivel del electro! ito de Ja baterfa, juego del pedal de e!!!_ 

bragul!; limpieza del separador de sedimentos o filtro de t:ombustible; 

engra•e de la varilla o mecanismo de levante hldriulico y pivote del 

pedal de embrague. 

Cada 100 horas, o cada 2 semanas, debe revisarse la torsión .de tue!_ 

cas y tornillos de ruedas delanteras y traseras; comprobar el perfecto 

estado. de las conexiones de mangueras del sistema de admisión. 

El cambio de aceite del motor, junto con Jos filtros de aceite de 

motor y combustible; se deben realizar cada 150 horas (3 semanas), de"' 

pendiendo de las condiciones de trabajo. 

Meisualmente (cada 200 horas) se debe repetir el servicio de 100 h2_ 

ras, .1demá$ de: purgar el sistema de frenos, ajustar el freno de mano, 

cambl.1r los filtros de aceite hidriullco y.aceite de la transmisió, e!!_ 

grasafo de niples .Y graseras del tractor e Implementos, ajustar correas 

y ban·fas, lavar el elemento exterior del filtro de aire, asT como lim-

pi.za general ¿e la máquina y motor. 
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Cad.1 600 horas, se recomienda cambiar: el aceite de la transmisión 

y de 11 dlreccfÓn hidráulica (con filtros), el elemento exterior del 

filtro de aire, los inyectores de combustible. lubricar los cojinetes 

del eja trasero; 1 impiar el tanque de combustible; y revisar las velo 

cldades en vacro del motor y el juego de balancines. 

Después de cada temporada de trabajo (cada 1000 horas) es necesario 

cambiar el elemento primario del filtro de aire; repetir el servicio de 

las 600 horas, además de cambiar el aceite de la toma de fuerza y de la 

caja de velocidades. También se debe vaciar, lavar y llenar nuiwam.,nte 

el sistema de enfriamiento. 

los servicios de mantenimiento preventivo deben realizarse siguiendo 

todas las normas de seguridad para evitar accidentes al personal o da­

lias a la maquinaria. las precauciones deben continuarse al operar lama 

qulnari·a o al transportarla. Se recomienda seguir paso a paso los líne,!!_ 

mientes que marcan los manuales del operador de cada máquina, en lo que 

conclarne a seguridad. 

Debe poseerse un stock de refacciones más comunes. El inventarlo de 

refactiones e Insumos no debe ser excesivo para no producir costos exce 

si vos. 

El mantenimiento correctivo contempla dos tipos de fallas o averfas: 

las f;illas previsibles y las fallas aleatorias. Las primeras, son prod,l!_ 

cldas por el desgaste fa~llmentm verificable a simple vista (bandas, c2 

rreas. cubiertas, etc) ó desarmando algunas partes de la máquina (cami· 

sas, nros, etc.). El momento de remplazo de estas piezas es f§c!l de d~ 

terminar, ya que es notorio cuando dejan de cumpl 1 r adecuadamente su 

funclJn. Las fallas aleatorias son debidas al desgaste difícil o fmpos! 

•1• de constatar (bombillas ellctrlcas, bobinas y sistema eléctrico en 
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general). El momento adecuado de remplazo de estas piezas, es muy dlfl 

cll de determinar, por lo que se deben Incluir en el Inventarlo algu-

nas de estas piezas, para evitar demoras y pérdidas económicas. 

Se recomienda tener un lugar específico para almacenar y concentrar 

la maquinaria y equipo agrfcola; además de permitir un espacio destln~ 

do al taller rur<Jl y área administrativa. 

El área administrativa puede ser un pequefto local, donde se lleven 

a cabo los p anes y la programación para la correcta administración de 

la maqulnariu agrfcola; asr como los registros y records de las activ! 

dades real iz11das. 

El taller rural es una parte fundamental para el correcto funciona-

miento de una explotación mecanizada. Tiene por objeto, el mantener en 

buen estado :as máquinas e implementos; listas para la utilización en 

el campo. 

El lugar t!onde se Instalará el taller, debe ser cercano a la explo-

tación; se puede utilizar una construcción ya existente, como el casco 

de la ex-hac'enda o Instalaciones similares. Otro factor importante es 

la dlsponíbl 1 idad de energía eléctrica y agua (36). 

El espacio necesario para la Instalación del taller, debe ser lo S!!_ 

flcientemente grande para permitir desplazarse y trabajar libremente, 

considerando el espacio destinado a máquinas y herramientas. Para un 

taller rural peQue'ño (2 a 3 tractores), sólo se requiere una planta de 

8 x 10 metro:; (80 m2). 

Las accio11es principales del taller rural son: el servicio de mant!:. 

nimlento preventivo, revisiones peri6dicas y reparaciones menores. El 

taller debe tllvidlrse en seccíones, tales como: herrería, mecánica,!'~ 

puestos , servrcfos gener~les y almacén. 

Dentro de la seccl6n de servicios generales, se incluyen tareas como 
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la 1 lmpieza ~ engrase de la maquinaria, por lo que debe contarse con 

un foso para cambios de aceite, engrasado y ajustes; así como algunas 

graseras, la~adoras a presión y herramientas diversas. 

Las secciones de herrería y mecánica, se encargan del mantenimiento, 

reparaciones y revisiones. Los requerimientos de máquinas y herramien­

tas para estas secciones son los siguientes: 

a) sección de herrería: soldadura eléctrica y autógena con acceso­

rios diverso~; bancos de pared; esmeril; taladros de mano; yunque; maL 

tillos¡ cinceles de mano; tijeras de hojalatero; tableros de herramie~ 

tas; depósitos de tornillos, tuercas, pernos, clavos, etc; cinta métri_ 

ca y reglas para medición. 

b) sección de mecánica: gato hidráulico; soportes; equipo de aire 

comprimido; oesmontadora de neumáticos y accesorios; equipo para pro­

bar sistema eléctrico; juegos de llaves, pericos, pinzas, desarmadores, 

limas y sierras; cepillos de alambre; aceiteras y graseras. 

En la sección de repuestos deben encontrarse todo tipo de refaccio­

nes, sumlnlst:ros y herramientas. 

Para el a'macenaje de la maquinaria propuesta, se requiere un espa­

cio mfnlmo de 100 m2 (Frank, 1983). Si las condiciones el imátic:as 

son adversas se recomienda que el almacén sea cerrado o en última ins­

tancia techaco; en el caso del Ejido, et clima no es un factor determi_ 

nante en el desgaste de la maquinaria, por lo que un enlonado ó un te­

cho ligero du lámina, será más que suficiente. 

Para el m~nejo de combustible, como ya se mencionó, se recomienda 

tener un depéslto de 1000 litros aproximadamente; con una ligera pen­

diente para facilitar el drenaje y elevado para cargar los tractores 

por efecto d~ gravedad, 
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2. SUPERVISION DE ACTIVIDADES 

La supervisión e inspección en las actividades agrícolas, debe ser 

real Izada por los productores generalmente, ó por personal capacitado 

para llevar a cabo tal actividad. El objetivo primordial es la deter­

minación de la calidad de los trabajos real Izados. 

E~lsten varios sistemas para evaluar las operaciones de labranza o 

cultivo. Se les denomina, recorridos de evaluación. Los principales 

sistnmas son: en espiral, en zlg:-zag y cruzado. Se deben realizar en 

cada uno de ellos, muestreos cada 50 a 100 metros y hacer anotaciones 

de los resultados de las evaluaciones, observando: la profundidad, an 

cho ., cal !rlad de la labor (22). 

El supervisor debe ser una persona observadora que detecte fácilme~ 

te 13s fallas y problemas; debe reunir ciertas cualidades como: confla!!_ 

za en si mismo, capacidad de juicio y criterio, tenacidad, constancia, 

paciencia, responsabilidad y honestidad (Silva, 1!:11?·3). 

Las supervisiones se pueden llevar a cabo, en todas las etapas del 

proceso productivo. Existen varios tipos de supervisión: 

a) Ordinaria. Consiste en recorridos habituales con ayuda de cua­

dros descriptivos y cuestionarios. 

b) Técnica. Busca cualquier problema que interfrera con el proceso 

productivo o con la programación. 

e) Administrativa. Supervisa el programa adrninlstratlvo de la empr!:_ 

sa. 

~) Económicas. Se llevan a cabo por companfas aseguradoras, creditL 

cla! o de cualquier tipo de inversión. Tienen como objeto determinar 

pos bles. prob'lemas que interfieran con los rendimientos y las util Ida­

des de la empresa. 
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e) Sorpresa. Tienen como objeto supervisar al personal que labora 

en la empresa, de tal forma que el trabajador no la espere y desarrolle 

su trabajo du la mejor forma. 

El supervisor debe tener una Idea clara de lo que se Inspeccionará, 

conocer perfectamente todas las etapas del proceso product lvo y tener 

conocimiento de la programación y 1 lneamientos generales de la empresa. 

Además, tlen€: la obligación de llevar registros precisos y reportes de 

las observaciones. Debe informar oportunamente a la persona responsa-

ble, de las fallas y deficiencias que encuentre. Puede auxiliarse de 

entrevistas, records de trabajo, horómetros, etc. 

3. CAPACITACION DE OPERADORES 

La capacitación del personal que operará Ja maquinaria agrícola, es 

de fundament;;.l Importancia; ya que mientras mejor conozcan los aspee-

tos partlcul~res de su trabajo, su rendimiento y eficiencia se incre­

mentarán. Es por esto, que los ejldatarlos deben acudir a cursos que 

promueven diversas instituciones oficiales como la SARH, BANRURAL y la 

SRA¡ con el fin, que sus empleados y operadores aporten mayores benef! 

cios y utilidades. 

Los curson de capacitación pueden ser de varios tipos: 

- formaci6n y capacitación de operadores 

- mant~nlmiento preventivo de tractores e implementos 

- operaclJn y ajustes de tractores e implementos 

- supervl;i6n y administración del equipo agrícola 

Otra alte>natlva para aumentar la preparación de los operadores, es 

la aslstencl~ técnica que brindan instituciones oficiales. Deben lmpl~ 

mentarse visitas técnicas de personal especialista en maquinaria agrí­

cola y mecanización. La asistencia técnica deberá estar complementada 
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con folletos, inspecciones, demostraciones, audiovisuales y charlas. 

En caso de tene: la facilidad de asistir a cursos o recibir asiste~ 

cla técnfca; deberSn promoverse por medio de campa~as de dlvulgaci6n, 

para asegurar la a5Jstencla de los operadores a los cursos o apoyar a 

les servicios de e~tensionlsmo y asistencia técnica. 
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Basandonos en el análisis de costes por labor, de Jos diferentes 

métodos para la realización de las actividades¡ se llegó a la concl.!:!_ 

sión que solamente resulta factible, económicamente, la compra de: 

tractor mediano (70-80 HP) 

tractor chico (30-40 HP) 

sub~oieador de 2 cinceles 

arado de 3 discos 

rastra de 20 discos 

sembradora unitaria con 3 tolvas semllleras y 3 tolvas fertl-
1 f z¡¡doras 

cultivadora de 11 timones 

segadora/acondicfonadora/hlleradora 

empacadora 

La compra de este equipo~ reduce el costo de las labores agrícolas, 

en comparación contra los métodos manuales y la maquila de maquinaria 

agrícola y tiro animal; además, de Incorporar el factor oportunidad 

(disponlbi:ldad de la maquinaria para usarse en el momento oportuno), 

lo cual fue fundamental para decidir sobre los métodos que tenían un 

costo por labor muy aproximado al calculado para la maquinaria agrfc~ 

la propuesta. 

Cabe ac!arar que no solamente se consideró la factibilidad económ.!.. 

ca, sino que además, se tomó en cuenta la factibilidad técni_ca, repr!:_ 

sentada por las hectáreas y horas trabajadas por la maquinaria anual-

mente. 

Al el !minar algunos equipos como surcadora, sembradora de granos 

fi~os, niveladora, tractores, etc, deblrlo a que la diferenciación de 

los costos d" labor ($/Ha) por métodos manuales tales como siembra de 
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granes finos, cosechas de maíz y frijol, construcción de drenes de d~ 

sagu~. y por la utilización de maquila de maquinaria agrfcola para 

surc~do y segado/hllerado para leguminosas, era muy significativa; se 

logra que el equipo propuesto finalmente, incremente en forma notable 

su productividad, dando como resultado un mejor aprovechamiento que se 

reflejari en el mayor nGmero de horas y hectireas de uso anual. A con-

tlnuación se muestran las horas y hectlreas de uso anual, estimadas p~ 

r a l il ma q u i na r i a de f in i ti va , s ó l o en 1 a s upe r f 1 e 1 e de 1 E J i do San t i iHl o 

Occipaco: 

Tractor mediano 1. 388. 21 Hr 831. 73 Has 
Tractor chico 565.20 Hr 315.00 Has 
Subsoleador 61. 20 Hr 29.00 Ha;; 
Arado 512. li 3 Hr 185.00 Has 
Rastra 205.17 Hr 193.00 Has 
Sembradora unitaria 172. 73 Hr 69.00 Has 
Cultivador 550.28 Hr 305.00 tia s 
Segadora/acondicio-
nadora/hileradora 142 .62 Hr 177 .86 Has 
Empacadora 293.78 Hr 177.86 Has 

E!; importante mencionar que en las etapas críticas, la maquinaria 

debe~i trabajarse algunas ocacíones a doble turno, para permitir que 

el t1·abajo se real ice en el tiempo previsto. 

La posibilidad de maquilar con el equipo, en las épocas en las que 

el t·abajo se reduce en el Ejido, es grande; ya que el irea de estu-

dio, en general, es deficiente en maquinaria agrícola. La maquila, se-

ri factor decisivo para que el equipo trabaje las horas recomendadas 

por los especialistas en mecanización y recuperar mis rápidamente la 

inve·slón. 

Tomando como base datos obtenidos en el estudio de irea, reforzados 

con •>!áticas realizadas con autoridades de ejidos vecinos, as1 como 

con lo.s pequeños propietarios de la zona; existe la certeza de lncre-

ment.H las horas de uso.anual, mediante la realización de los trabajos 
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a contrato 'maquila}, por lo que la utilización esperada de estos 

equ 1 pos, será; 

Tractores 1800 2000 Horas 
Arado 600 Horas 
Rastra 700 Horas 
Subsoleador 400 Horas 
Sembradora unitaria 500 Horas 
Cultivadora 600 Horas 
Segadora/acondicio-
nadora/h i 1 eradora 400 Horas 
Empacadora 400 Horas 

La lnver!;lón inicial, podrá obtenerse por 1edio de un crédito re-

faccionario que otrogue BANRURAL, del cual el Ejido de referencia es 

habil ftado r en repetidas ocaclones ha apoyadc a los productores de 

esta entidad productiva. 

Las actividades complementarias propuestas, representan un factor 

fundamental para la correcta realización del p,.oyecto, ya que de no 

llevarse a c:abo provocarán deficiencias organi ativas y productivas de 

importancia económica, principalmente. 

La maquinaria agrfcola propuesta podrá proporcionar una gran ayuda, 

para increm1intar la producción y productividad lel Ejido y de la zona; 

siempre y cuando se apliquen los princ1plos bis cos de administración 

de maquinar'a agrícola. 

Cabe hacnr la observación, que en los cálcul s se utilizaron datos 

proporcionados por ASAE, lo cual puede significar posibles desajustes 

con los resultados. El utilizar este tipo de nomas fue debido a la 

falta de datos confiables sobre mecanización agr coi,¡¡ en el país ya 

que no exis1.en parámetros establecidos para las condiciones ecológi-

cas y técnicas de México; lo anterior aunado a la Imposibilidad de 

realizar pruebas de campo en el Ejido de estudio. 
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1 N D 1 C E D E A N E X O S 

Datos de la Estación Cllmatclóglca Binola. 

Datos de la Estación Cl lmatológlca Endhó. 

Tabla de Velocidades Medias Sobre Diferentes 
Labores e Implementos Agrfcolas. (ASOE) 

Tabla de Rendimientos Medios. (ASDE) 

Tabla de Resistencia del Suelo al Corte por 

Efecto de la Altura. 

Tabla del Efecto de la Altura Sobre la Pre-­

slón Atmosférica. 

Tabla de Coef lclentes de Rodadura. 

Costos Acumulados de Reparación. 
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A N E X O 

Estación Climatológica BINOLA, ubicada a 20°10'27" de lat N y 99º21' 
37" df, long W. Altura de 2040 msnm, en el Municipio de Tezontepec, 
Hidalgo. Controlada por el Departamento de Climatologia de la Direc­
ción de Hldrologfa, SARH. 
Promedio de 13 años de observaciones de los elementos climáticos más 
importantes. 

MES TEMPERATURA 
(ºe) 

Enero l 2. 93 
Febre·o 13. 82 
Ha r zo 16.54 
Abr i 1 18.37 
Hayo 19. 3 7 
Junio 1 B. 49 
Ju l io 17. 77 
Agost0 17.84 
Septi~mbre 17.48 
Octubre 16. 14 
Wovlenbre 14.78 
O 1 e í e nb re 13. 17 
Anual 16.35 

* Promedio de 5 años 

PRECIPITACION 
(mm) 

8.20 
5.93 

14.60 
32. 84 
51. 55 
87.45 

118. 16 
89.21 
80. 41 
li8. 04 
11. 92 
8.34 

539,58 

ANEXO 2 

HELADAS 
días 

8.69 
6. 15 
l. 62 
o. 15 

o.s8 
1 .112 
4 .17 
4. 4 2 

27. 19 

EVAPORACION 
(mm)'' 

135. 16 
145.38 
216.32 
227.96 
21 3. /i2 
197.82 
190.60 
171. 96 
151.26 
14 4. 36 
125.48 
115. 58 

2035,30 

Estación Climatológica Presa Endhó, ubicada a 20°07' de lat N y 99º 
21' de long W. En el Municipio de Tepetitlán, Hidalgo. Controlada 
por el Departamento de Climatología de la Dirección de Hidrología, 
SARH. 
Promedio de 12 años de observaciones de los factores climáticos más 
Importantes 

MES TEMPERATURA 
(ºel 

Ene ro 13.27 
Febrero 13.83 
Ha rzo 16. 98 
A.br i l 18.57 
Hayo 19.67 
Junic 19.00 
Ju! ic 18.40 
Agosto 18. 40 
Septiembre 17.93 
Octutre 16. 53 
UoviEmbre 14. 72 
O i e í t:mb re 13. 51 
Anual 16. 77 

* Pre.medio de 5 allos 

PRECIPITACION 
(mm} 

7.86 
6.09 

16.83 
31. 29 
73 .33 
87,37 

112.71 
86.84 
87,38 
49. 34 
16.19 
7.63 

574.33 

HELADAS 
d (as 

6.31 
5,70 
1. 77 

0.31 
0.31 
2.92 
4. 77 

22. 19 

EVAPORAC 1 ON 
(mm)•\ 

128.64 
142. 86 
215.28 
217.38 
186. 21¡ 
196. 611 
195.88 
176. 92 
154. 34 
140. 76 
l 16. 28 
108. 44 

1979.65 
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ANEXO 3 

Tabla de velocidades medias sobre diferentes labores e implementos 

agrícolas, elaboradas por ASAE. 

OPERAC 1 ON IMPLEMENTO/ VELOCIDAD 
MAQUINA Km/H r 

Labranza o cultivo Subsoleador I¡. 5 - 7.0 
Arado de reja o disco 5. 3 - a.o 
Arado de ci nce 1 6.o - 10.5 
Arado rastra 6. 5 - 11. o 
Rastra de discos en V s.o - 1 o. o 
Rastra de discos en X s.o - 10.0 
Rastra de picos o dientes s.o - 11 . o 
Rastra de rod i l los 5.0 - 12. o 
Surcador 6.o - 19.0 
Azadón rotat lvo 7.0 - 19.0 
Allzadora (Land-Plane) l¡ .8 - 5. 4 
Escardadora de timones 5.0 - 1.3. o 
Es carda dora para hileras ,3. o - 9. o 
Apersoras y espolveadoras 4.B - 7,5 
Equipo para apl lcación de 
amoníaco 5.6 - 7,5 

Siembra Sembradora fert 11 izadora 
unitaria 5.3 - 10.0 
Se'mbradora para grano 
f 1 no I¡. o - a.o 
Sembradora al voleo 6.o - 1o.5 

Cosecha Segadora/Acondicionadora/ 
H 11 eradora de forraje 5.3 - 8.6 
Rastrillo de forraje 4.o - 9,0 
Empaca dora 2.4 - 7 .4 
Cosechador¡¡ y picadora de 
forraje 5,3 - 7.4 
Cosechadora de grano 2.5 - 6,5 
Cosechadora de mazorcas de· 
mafz 3.5 - 5.6 
Recogedoras y acomodadoras 
de forraje 5.6 - 7,2 
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A N E X O l¡ 

Tabla de rendimientos medios obtenidos por ASAE en diferentes labo-

res e implementos agrícolas. 

OPERACION 

Labranza 

Siembra 

Cosecha 

IMPLEMENTO/ 
MAQUINA 

Subsoleador 
Arado de reja o disco 
Arado de cincel 
Arado rastra 
Rastra de discos en V 
Rastra de discos en X 
R~stra de picos o dientes 
Rastra de rodillos 
Surcador y bordeador 
Alisadora (Land-Plane) 
Escardadora de timones 
Escardadora para hileras 
Aspersoras y espolveadoras 
Inyectores en suelo (amonia 
ca-anhidro) -

Sembradora unitaria sin adl 
tamentos 
Sembradora unitaria con fer 
tillzador o aditamentos 
Sembradora múltiple sin fer 
ti 1 izador 
Sembradora múltiple con fe~ 
tí l izador 
Sembradora al voleo 

Segadora/Acondicionadora/Hi 
leradora -
Rast r i 11 os 
Empacadoras y enfardadoras 
Cosecha de forraje 
Cosechadoras de granos 
Pizcadoras de maíz 
Recogedoras y acomodadoras 
de forraje 
Cosechadora de algodón 

EFICIENCIA 
% 

70-90 
74-88 
75-90 
70-85 
70-90 
70-90 
65-80 
70-85 
70-85 
70-80 
75-85 
65-BO 
55-70 
55-65 

60-75 

~5-65 

70-85 

65-80 
65-70 

70-85 
75-85 
65-80 
so-70 
60-85 
55-70 

75-85 
60-70 
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A N E X O 5 

Tabla de resistencias del suelo al corte por instrumentos de labranza 

TEXTURA DEL SUELO 

Arenoso 
L imo-arenosc 
Limo-arenosc-seco 
Arel 1 loso seco 
Arel 1 lo-1 imcso 
A r c i l 1 o - 1 l mes o - seco 
Arel l la-pes<da seca 
Arcfl la pes;; da con pasto 
Pradera vírsen arcillosa 
Pradera virsen seca 
Arcilloso rico en materia orgánica (gumbo) 
Arcilloso g~mbo seco 
Adobe seco 

A N E X O 6 

RES1STENCIA 2AL CORTE 
Kg/cm 

0.2109 
0.2109 - 0.2812 
0.2812 - o.4218 
o.4218 - o.4921 
o.4218 - o.4921 
o.4921 - 0.56211 
0.6327 - 0.7030 
0.7030 - 0.7733 
0.8!¡36 - 0.9139 
0.984.? - 1.0545 
1.1248 1.2654 
1.1248 - 1.11060 
1.4060 - 1.7575 

Tabla del efecto de la altura sobre la presi6n atmosférica 

ALTURA SOBRE EL NIVEL 
DEL HAR (m) 

o 
200 
400 
500 
600 
800 

1 000 
1 200 
1 400 
1 soo 
1 600 
1 800 
2 000 
2 sao 
3 000 

PRESION BAROHETRICA 
(mm de Hg) 

760 
742 
724 
716 
707 
690 
674 
658 
642 
635 
627 
612 
598 
554 
512 
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A N E X O 7 
Tabla de coeficientes de rodadura (K) 

NATURALEZA Y ESTAOO DEL SUELO COEFICIENTE DE RODADURA 
Carretera en buen estado 0.02 a O.OS 
Camino de tierra firme O.OS a 0.07 
Cam i 110 de tierra O. 08 a O. 1 6 
Baldío O.OS a 0.07 
Ras t ·ojo O. 08 a O. 1 O 
Tierra labrada 0.10 a 0.20 
Arena O.lS a O.JO 

A N E X o 8 

Costos acumulados de reparación 

MAQUINA 1 /4 de vida 1/2 de vida 3/I¡ de vida vida t.Otil 1 
ti rs %costo Hrs % costo H rs %costo H rs %costo 

Tractores de 
neurráticos 2SOO 9.8 so o o 29.7 7500 S6.5 10000 90 

Ca sec ha doras 
de ~rano seo 2.7 1000 9.S 1500 19. 6 2000 75 

Semt. ra doras 250 8.2 500 24.7 750 I¡ 7. 3 1000 75 
Seg;:doras 250 29.7 500 73. 1 7SO 123. 7 1000 1 llO 
Seg¿¡dora/acon 
die onadora/-
hi leradora 500 13. 2 1000 32.s 1500 53 2000 80 

Empilcadora soo 13. 2 1000 32.5 1500 53 2000 80 

Arados. Cul-
tivadoras. 
Ras:ras 500 5,3 1000 18.9 1500 38.7 2000 65 
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