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INTRODUCCTION

EL convivin cotidianamente con Los divernsos preblemas que se presentan
cuando se administra una estacibn agrnicola experdimental, responsable de propen-
clonan £a serie de servicios adecuados a Las neccsddades de trabajo de Loy pro-
ghamas de investigacibn inatalados en el Luganr, ob€iga a analizan cuidadosamen-
te Las canactenisticas que hodean a cada phoblLemdtica cn el entoano. Esto e
necesanio para encontran Las sofuclones mds adecuada.;s, tanto en beneficio ded
desempeiio de fa propia estacibn, como de La calidad de Loy servicios prestades.

En La bilsqueda histérica def hombre pon fas heramientas que Le sinviesden
para nesolven Las necesidades bdsicas cotidianas, Las mdquinas han jugado un pa
pel sobresaliente. ELLas han aparecido en muy divernsas manenas, auxiliando a
Las sociedades humanas en su desawrollo panticular.

EL gran valon de Las mdquinas para el hombre se ha fundamentado en dos fac
tones princdpales:

Primens, aumentan fa fuehza fisica Limitada del hombre para realizar thaba
fo.

Segundo, neducin ef tiempo necesario para £Llevar a cabo La actividad. Esto
nesulta el elemento mds ciitico en empresas como La agnicofa, que dependen de
Las condiciones meteoroldgicas para efectuarnlos distintos trabajos de campo.

AAMmo, para el caso de Las estaciones experimentales, se pueden encon--
than miquinas de muy distintas canacteristicas. Tales mdquinas tienen La §inali
dad de sen empleadas para realizan Las operaciones de campo en el tlempo que se
tiene justo para ello.

Lo anterion, implica que se deba de tener un conocimiento elemental sobre
el tipo de mhquinas que se requieren de acuendos a Las necesidades de trabajo y
canacteristicas que se confuntan para cada estacibn. Ademds, se nequiche cono--

cer el manejo adecuade de tales mAquinas y £a mejon manera de sacar ef mdxime
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preveche de cllas, en favor de Las ebligacicnes de txabaje delf {ugar.
La falta del conocimiento suficiente para ecfectunr Lo antes citade, thae
como consecuencia algunas de fas siguientes situacioncs:
a} Carencia de una precisibn en La determinacidn del tipo y wnimeno de mdqui
nas nequeridas para cumplin La demanda de thabajo de campo de La estacién;
b) Retraso en el tiempe disponible para thabajo de campe;
¢} Reduccibn de £a calidad de trabajo de campoe eé‘cctuado en La cstacidn;
d) Reduceidn de tfiempo disponible para resolver situaciones Lnesperadas;
e} Carencia de tiempo disponible para estudiar v aplican medidas de manteni
miento para conservacidn y deguwiidad en ef uso de £a maquinaria agricola.
Siendo £a Labor de Pa investigacibn agricola una cuestiln muy delicada, es
pox Lo que se hace impreseindible dan un fundamento sencillo pero edicaz de nes
puestas positivas a Las situaciones mencionadas, y othas que puedan agregarse.
EL producto final, Luego de estudiar, analizan y enfocar correctamente fas
situaciones a Las inegularidades en cuanto a el uso de maguinaria aghicofa en
La estacibn, send el de Lograr una mayon conjugacién mdquinas-hombre que permi-
ta un beneficio obtenido mds amplio en favor de La estacibn.
Postenionmente, af obtener un mejon y mayor rendimiento de Las Labones de
campo en ba estacibn, peunitind contribuin en una manera mds Loable y efectiva
a Los objetivos que se plantean Los programas agricofas de {nvestigacibn: mejo-

ran Ras condiciones alimentarias de todos Los paises def mundo.
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0CBIJETIVOS
tib{ean La Lmpontancia que Liene ef desempeiic de £as eperaciones de
campo mecandizadas en £a estaci{ln experdimental.
Analizan el uso actual de La maquinatia agricola en La estacion.
Onganizan Las operaciones de campo mecanizadas de Za estacitn,
Elegin £a maquinaria agricola mds adecuada paia Ras Labores de campe
de £a estaci6n con base a La onganizaci6n de Laf mismas planteada.
Adquirnin experiencia en La sefeccifn de magquinania agricola.
Adquirin 2o capacidad de anfliais necesarin para ubican Los gactores
o situaciones que {mpliquen reduccibn def nendimiento del uso de !,a
maquinaria en {a estacibn, para posteriormente mplementar medidas
cornrectivas.
Generon resultados de £a sefeccibn de La maquinaria efectuada para
hacer su posterior andfisis y emitin fas conclusiones pertinentes.
Motivar al administradon de la estacifn para dar una secuencid a un
Lango plazo del proceso de sefeccibn de maguinaria agricofa para fa
obencidn de datos mds fidedignos de campo.
Generan internés en ef cuidado de La maquinaria agiicofa.
Producin administradores de estaciones mis y mejor capacitados en ek

aspecto téenico en ef uso de £a maquinania agricola,



CAPTTULD 1
REVISTION DE LITERATURA

EL crecimiento acelerado de nuestras poblaciones, u.tzi conduciendo a tener
en un futuro prdximo un Lncaemento condddenable en el déficit de a:&)nem‘.ob que
actualmente soporta ef mundo.

Con esta situacifn en mente, muchos clentifices se han aplicado a Za bda--
queda de alternativas que peamitan inicialmente contener el problema; y, poste-
rionmente, superanto en pro def bienestar y degmaéto de Los seres humanos que
actuafmente poblan el planeta y sus futuras genchaciones.

Convintitndose esto en el mayor neto en Lo que nesta del siglo, fa Rabon
de {nvestigacibn agricola ha aleanzado una themenda importancis, implicando con
ello el hacer un senio andlisdis de Los componenies de La misma.

Segtin Lo expresado por Janich {16) en 1961, el estudic de La interaccifn
med{o ambiente-planta-suefo, ha cobaado un auge {nusitado, impulsando L£a necesi
de obtener el mdximo esfuerzo de todos Los elementos que constituyen el mundo
de £a {nvestigacibn agricola,

Nunn {20) en 1983, considenf que eata fabor tan critica e impontante se en
cuentra primondialmente en Las manos de £os clentificos agricofas y de aquelfes
que, de una u otra maneha, auxilian a Los primeros en su Labor titdnica.

Eafuerzos de tal magnitud naqwé:mw de empfean Los recursos disponibles de
manena ih/teugenxa, que permita disminuin desperdicios de cuafqivier indofe y
aumentan fa eficiencia del wso de tiempo disponible para investigacidn.

Pomeroy (21) en 1975, seiiala que basdndese en La impontancin que tiene fa
panticipacitn de fos estaciones experdimentales como fuentes generadoras de in--
fornmacibn dtil, se requiere de hacen un andfisis conclenzudo de £os Aecurisod
que constituyen a £a misma. Dichos neéwwaa Los divide en dos ghandes gaupos, a

daben:



1} Recuwnaps materinles
) Tipo de i(nvestiguedSn agiicela a ¢jectuay;

) Ares establecida para invesiigacidng
iii) Matemdales necesawdos pawr cfectuar La fnvestigacibn; y
{v} Instalacioncs reguerdidas;

Los aspcctos anterdiones mis otws que pudicran agacganse, co»mt&u!jcn La

carga de trabajo que se presenta en cada estacibn.
11} Recutsos fhugmanos

A su vez, se subdividen en dos gaupos:

EL prdmer guupoe,, Lo integran aguelles recwises humanos que se Localizan en
Los paises con alto grado de dc;wku:o tecnolbgico; Los cuales cuentan con una
prepatacibn Lo suficientemente adecuada pasn hacer grente al acto de La investd
gacifn agnricoln con fas herramientas adecuadas.

EL segundo ghupo, Lo forman Los nccursos humancs de Los paises en vias de
desarollo. En su mayoria, carecen de una educacién formal Léenica que Les pen-
mita efectuan au trabajo adecuadamente, guiandose principa€mente por su expe---
niencda. Esdo propicia fa presencia de errones, que muchas veces actrasan o £i-
mitan el avance de fa investigacibn.

Asimismo, ef propio Pomeroy (21) mencionf que el panorama def desenvolvi-
miento de fas estaciones cxperimentales ha sido visualizado pon fLos diferentes
miembros de fa comuridad integhada pon £a inveatigacifn agricola. Se sciiala que
de todos Los efementos neceswriios pawt lograr ef buen funcionamiento y el cum--
plimiento de £os obfetivos pana Los cuales s¢ crearon Las esiaciones experimen-
tafes, ef mds descuidado, menos comprendido y menos empleado en £os paises en
vias de desarroflo es ef apoyo de campo.

Por Lo anterion, sc considena que una de £as opedones que peamitiria mejo-

nan substanciafmente Las condiciones en Las que sc desenvuclven Las actividades



para La iriuuugau'dn agnicola, senia La de prepereionat en una manera simple
pero efectiva, La capacitacibn adecuaga a Los miembros del sector de apoyo de
campo en el propio Lugar de trabajo.

AL apontan Los elementos suficientes como para Lograr Lo anterioamente cL-
tado, e estand en condiciones de sobreponense a £as causas que originaron una
degiciencia en £a preparacibn para desempeiiar un trabajo de campo especifico.
Esto peamitind Logaar obtener personal mds adecuado y orgulloso def trabajo que
en particular se desempeiie.

Apartin de 1984 y durante el transcunso de 1985, se estableci un inter--
cambio de opiniones con miembros de varios grupos de becados que tomaron entre-
namiento en Administracibn de Estaciones Experimentales en ef Centro Internacio
nal de Mejoramiento de Maiz y Taigo en Batdn, Texcoco. Del mencionado intercam-
bio, se resumieron algunas de £as causas que propician ef mal uso de £a maquina
ria agricola en Las eatau’onu,; Las cuales a continuacibn se mencionan :

a) Tncapacidad de awmentar el uso potencial de La maquinaria;

b} ALtos coatos de operacidn generados;

¢) Pérdida de tiempo Gtil para realizar £abores de campo programadas;
d) Descuido en ef mantenimiento de fa maquinaria; y

e) Poca atencifn respecto al manejo comrecto de £a maquinania.

Esto ya ha u’ﬁo observado por vinios expeatos en €a materia. Entre ellos,
Stone (28] que en 1977, opima que £a administracifn de maquinatia agricola se
debe de manifestar de Las siguientes maneras:

A, Administracibn Empresarial

Incluye fa toma de decisiones, planes y mbtodos, como sefeccionar el Lipo
y tamaiio adecuado de mdquinas segdn fas necesidades de trabajo de campo que se
presenten. Determinacifn del costo de uso de maquinaria, mantenimiento de negis

2r0s de costos de maquinarnia, planeacidn def trabajo por hacer con fa maquinaria



y obtencddn de migudinas congruentes con Las necesidades de opewacicnes de cam-
po de &a esfacifin,

B. Admini{stracibn de Operacdones

Signigica efectuar una eficiente operacibn. Incluwe Las nesponsabilidades
mayones de Los operadones de majuinania, como:
{) Establecimiento de trayectonias a seguit en Los campos para reducin
la acumalacibn de tiempos improductivos Labotales;
44} Adecuacifn del trabajo al tipo de condiciones de campo que enfren--
tard durante Lo realizacibn de openaciones;
L) Ajustan comectamente La maquinaiia antes de salin a campo;
Lv] Ajustes de fa trocha segdn £a Labor pon nealizat;
v) Enganche correcto de implementos al tractor; y
vi] Empleo de fa maquinaria en el fiempo adecuado.
C. Adminiatracién de Mantenimiento

Representa cuidan €a maquinaria, manteniendofa en Las mefores condiciones
de acuendo a fas necomendaciones del fabaicante; neparando o reacondicionando
cuando asi Lo nequiera; proponcionando Los servicios y fubricaciones sefialados
por el fabaicante. EL resultado f{inal send fener La maquinaria Lista para cuan-
do se nequiera en alguna operacién de campo de £a estacibn.

Por otho Eado, Hunt {14) en 1983, menciona que La seleccifn de maquinaria
agricola es un probfema complejo que tiene algunas caracteristicas dnicas en
comparacibn con otras industrias. En pnimer Lugar, fa mayonia de fa dreas des-
tinadas a actividades agricolas operan a diferentes escalas, con diversos nive-
Les de upeu'auzac_,wn en sus taneas y sujetas a muchas condiciones Locales.
Por Lo tanto, cada drea destinada a Labor agiicola tiene que considerarse como
un caso especial. En segundo Lugan, fa produccibn agricola es temporal, pon Lo
que ef equipo debe quedanr sin empfearse una buena parte def tiempe. Ademds, la



mayor parte de Los implementos estfn accionados por una unddad de potencia com
parntida, el thacter, y un cambio en una operacibn thacter-Lmplemento ajectard
al siatema total,

Este grado de relativa complejidad para efectuat La seleccdln de maguina--
nia aghicola mis a-dccuada pau £as canacteristicas de cada estacibn, tiene que
sen manejada en un nivel nelativamente sencillo y al aleance de Los administra-
dones de estaciones, generalmente con poca experlencia en ef tema.

Esto Lo manifestd Roth (22) en 1982, al ncconocer que ¢ {mportante mane--
jan cientos conceptos bdsicos que perunitan obtenen una base adecuada para efes-
cen una selecedibn de maquinaria.

En el mismo concepto, Escoban (7) en 1983, se manifiesta con el "Decdloge
del Buen Administrador de Maquinania Aghicola", en esta forma:

1. Conozea el funcionamiento, operaciln y conseavaciOn de £a maquinaria;
2. Domine y maneje Los aspectos bdsicos administrativos de La maquinaria;
3. Mantenga un hegistro completo de:
a) Trabafo de campo realizado pon cada miquina;
b} Servicios de consenvacifn de Las mdquinas;
c] Costos de Los insumos para Las mdquinas;
d) Dias disponibles pana cada Labor agricofa; y
e) Rendimientos |hectdneas/hona, toneladas/honal.
4. Saben presupucstarn costos de maquinaria por Labor cfectuada;
"5, Saber combinar costos de miquinas e Lmplementos, para estimar costo total
del uso de maquinania de fa estacibn;
6. Saben como mejonan Ra segurnidad del equipo, y neducin pérdidas de tiempo;
7. Mejonan La eficiencia de campo del equipo, y reducin cosios;
8. Planificar a corlo, mediano y Lango plazo el uso y cambio de maquinaria;

9. Aprenden a toman decisiones para mejorar el wso de £a maquinania; y



10. Revisar continuamente fa probfemdtica def uso de maquinaria.

EL cumplin con este dechlogo, da oporntunidad de mejonar substancialmente
el uso y eritenio aplicado para efegin £a maguinaria agricola mds conveniente
para Los objetives de La estacidn en La que se .implante.

Hossain (13) en 1981, express para Lo anterion que ef estudio de La cinemd
tica de tractores con Lmplementos y otras miquinas agricolas, pewmite La evalua
elfn del nivel de eficiencia de ciclos repetitivos de mouvimiento durante ef tha
bajo productivo de campo. Hay diferentes pathones de movimiento de tractores
con {mplementos para diferentes operaciones de preparacibn de suelos. EL patrbn
de movimiento para cada tipo de operacidn de campo puede ser mds de uno. De ahi
Lo necesdidad de escoger el que proporcdione Los mefores nesultados en calidad de
thabajo, mixima eficiencia y minimo costo, bajo Las condiciones de campo y Los
factores nelacionados existentes.

EL factorn complementario que dificulta La eleccibn de La maquinwria mis
adecuada para £a estacibn es el tipo de comportamiento meteorofbgico, variable
en cada Lugan que se onsddere analizar y con rasgos muy perticulares.

Muhtan (19) en 1982, al respectd sefalo que aio thas aio, fa varfacibn
climitica y su {mpacto nesultante sobre ef nimero de dias disponibles para fa
preparacibn de terrenos aghicolas, y actividades secuenciales como siembra, as-
persibn, Labones de cwltivo y cosecha, han sido durante mucho tiempo una Lncer-
tidumbre mayon en ef aspecto de seleceibn de fa maquinaria adecuada a fLa esta--
cibn.

Como nespuesta a taf incentidumbre, £a sociedad aghicofa u comunidad agri-
cola mundial ha respondido adoptande un marco de referencia. En el cuakl, La se-
Leceibn de maguinaria se hace considerando £a cantidad de operaciones de campo
por efectuar y el Liempo disponibfe para LRevarlas a cabo.

Habiendo analizado Los dos factores mds influyentes en La realizacibn de
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La coaneeta selecelén de maquinaria aghicela para satisijacen fas demandas de
trabajo de campo de La estacibn experimental, es por Lo que se hace impredcin-
dible el plantear alternativas comprensibles y manejables pox Los adminis trado
nes de estaciones experdmentales para dar una respuesta @ esta {ncdgnita Labo-
nat,

Principabmente en 5undamcwtg a fa accesibilidad a La i{nformaci6n pertinen
te al caso por parte de Los administradotes de estacienes, se preende que con
el presente trhabajo se establezea una guia de neferencéa que peamdita a tales
hombres, cumplin més y mefcn con sus nesponsabilidades cotidianas en cuanto al
uso de maquinania agricola.

En este modo, se abriad una frontera al conccimiento que no 86L0 perm{tind
mejonan el desempeiio del taabajo mecanizade en £as estacicnes, sinc que ademds
contribuind en una forma muy dinecta para fLoghar La consecucdidn de Las metas
planteadas por Los cientificos agricolas del mundo: Tener asegurado ol abastecd
miento de alimento que requicra cada sen humano en este planeta ahora y en ek

futuro, pana aseguran su correcto desawviollo §isico y mental.



CAPITULO 11
ANTECEDENTES

2.1. Concepto de estacibn agricola experimental

EL crecimiento acelerado de nuestras pebfaciones, estd conduciendo a un fu
tuno no muy lLefano en el cual £a {nsuficiencia en cf abastecimimiento de alimen
tos sea un problema muy comin en La mayoria de Los pailses en el mundo.

Siendo esta La causa principal, ha surgido La motivacién en el sentido de
encontran y plantear Las medidas pertinentes que peuvmitan despesan este panoxa-
ma {ncfento. Medidas correctivas que, una vez bien organizadas, auxilien al lhom
bre en su eterna Lucha pon abastecerse de Los alimentos adecuados que, a su vez,
Le permitan disponer de energia y tiempo suficientes para desarollanse en el
aspecto intelectual. De esfa manera, s¢ puede asegurar que Las sociedades huma-
nas se encaminan en £a direccibn del veadadero progheso.

Siendo este uno de Los netos primondiales de cualquier pais, La Labor de
La investigacibn agricola, se conviente inmediatamente en una de Las mds Ampor-
tantes y que requieren de un ghan y sostenido Lmpulso.

ER estudio de La nelacifn integral que sosiienen Los factores medio ambien
te-plantas-suelos, cobra mucha {mportancia. Esto nepercute en Los recwrsos huma
nos que Lnteghran La comunidad cientifica y de apoyo agaicofa, en el sentido de
estudiar el modo actual de interaccibn que tienen y de que manera pudiera hacer
se mis pfwvecho;_o.

la interaccibn a La que se hace referencia estd constituida globalmente
por Los cientificos agiicolas por un fLado; y por el otho, se encuentra el perso
nal de apoyo de campo. E{ cual va desde el propio administrador de La estacibn
hasta ef miembro que se encarga de La Laboxr mds humilde dentro de La misma.

Todos eflos, se pueden encuadnan en La siguiente definicién de Lo que pro-

piamente se considera una estacibn experimental:

»



Estacdén expesimental.- EL duea {{sicamcnte ublcada cn fa naturaleza, que
peamite haces of establecdmiento adecuado para su estudio de Lay plantas de in-
tenls alimenticio pata ef hembue., Es ef Lugan en donde se acdnen fos tequisitos
materniales {ndispensabes para aealizan investigacitn aghicola tendiente a mejo
nan el aspecto nutiicional de Loy alimentos para Los seres hwmancs; v, Loghat
con ello, contribuis a su biencstat genenal.,

Es claro que, con aespecto a {as condiciones medio ambientalcs a fas que
4e hace referencia, es poce Lo que se puede hacex para establecer su mod{fica--
cidn. Ademds, La tendencia es ncspetar estos ambientes naturales, wa que 60‘(hg
ta de aquellos a Les que Las plantas en estudio Sc encuentran acestwnbradas a
Lenen.

Con nespecto a Los nequisdios materdiales que tambifn se mencionan, a conti
nuacibn se enbistan Los diversos servicios que una estacién expesdmental debe
de prestar a La comunidad cientifica, para que entonces sea condiderada que éwg
ple con Los elfementos necesarios para LLevar a cabe Lnvestigaci6n agricola:

1) Senvicios admin{sthatives
a) Administracitr;
b} Personal;
¢) Compras;
d) Finanzas;
e] Almacencs;
§) Transpostes.
11} Serviecdios de investigacibn
a) Laboraterdios;
b} Biblioteca;
¢} Tnvernadehos;

d] Estacién meteorolégica;



¢} Estadistica.
111} Servicios de planta
a) Ingenienia meednica y mantendmiente refative;
b) Tngenieria eléetrica y mantenimiento .mtwtévo;
¢} Ingenieria civil y mantenimiente relative.
1V} Senvicio de opma\u’onu agricolas
a) Operaciones de campo con maguinaria aghicola;
b] Operaciones de campo manuales;
¢) Tndgacddng
d] Proteccidn de cultivos;
e) Procesamiento de semillas.
V) Seavicios de extensddn
a) Publicaciones;
b] Entrenamiento;
¢| Comunicacidn inteninstitucional.

2.2. Impontancdia del adiestrnamiento en administracibn de estaciones

Como puede aprecianse, of establecimiento de Los serviciod antes citados
constituyen 4680 algunos del ghan complefo que se requieren para establecen fa
estacibn experimental dentro de un plan de trabajo de investigacibn formal.

Lo cual implica, emplean un nimero variabfe de personal con.capacidades y
habilidades especificas, que contribuya en gran forma a Lognan el éxito de fa
emphesa tomade en confunto. Es pon Lo que, en base a esto, se requiere contar
con el personal mds adecuado y mejon preparade posible.

Este panonama ha venido a sen obseawado pon diversos miembros de La comund
dad responsable de onganizan adecuadamente £as funciones de préstamo de servi--
clos a fa comun,(.dadv clentifica aghicola pon parte de fas estaciones. Se ha re--

caleado £a importancia de contar con un grnado mayon de atencibn hacia aquellos



niveles de apoyo de campe que no cuentan con una preparacidn académica Lo sufi
clentemente extensa como para manejan adecuadamente Los aspectos téenicos que
La propia dindmica de trabajo de fas estaciones exige.

Esta situacibn se agudiza adn mds en Los paises que se hallan en vias de
desavwollo, y que constituven el grueso de Los pafses del globo temdgueo., Como
consecuencia, se propician una serie de actividades no completmmente ejecutadas
que conllevan ef niesgo de hacer fracasan una fLabor te Lnvestigacién; Lo cual .
en cualquicr sentido s considena como una gran pérdida material e intefectual. .

AL analizar fa anterion situacifn, se hace patente La necesidad de inte---
ghan Loy medidas comrectivas pertinentes que {mpliquen el meforar La problemiti
ca Lnvolucrada.

Una de fas alternativas que ha swigido y que ha probado ser de resultados
positivos, es el de proporcionar un entrenamiento sencillo, pero constante, a
aquellos elementos de La estacibn que Lo nequieran. Esie iépo de capacitacibn
debe de reunin como canacteristica esencial, el sen simpfe y conghuente con La
problemdtica en £a que se vea nodeado ef personal pon asisiin. Aparejado a esto,
se conlleva ol objetivo de ampliar el nivel de calidad de Los servicios presta-
dos porn La estacifn y La datisfaccibn de contribuin con un ghado de esfucrzo
mayor a Los objetivos planteados previamente.

Es por esto que, el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo,
sabiendo de La necesidad de preparan en un modo simple, comprensibfe y eficaz
al personal de apoyo de campo de Las estaciones, se ha preocupado desde una bue
na dosis de tiempo atrds en ogrecer cursos cortos de entrenamiento en adminis--
tracibn de estaciones experimentales. Con estos cunsos, Las personas que Los
han tomado, han Rogrado superan una serie de deficiencins de trabajo; que en
consecuencin, Les ha pemitido meforan notabfemente su desempeiio profesional.

2.3. Impontancia del wso de maquinaria agricola en fa estacibn



Una de Las necesdidades fundamentales que demanda £a Lnvestigacién agricola
es La de contar con una buena y precdsa preparaciéin de Los Lotes agiicolas en
Los que sc establecendn €os distintos provectes de Lnvestigacién, Independicnte
mente def tamaric de Cos £otes, en una buena parte de Cos cascs se epta per wsat
maquinania agricola en difencntes cscalas ¢ grados de potencia.

Como tode Lo .,'Le«‘lau'onado ecn fa mandpulacién de La maguinaria, para que €3
tas cumplan su Laber para La que jucron diseiiadas, es <ndispensable seguin con
algunas neglas esenciales. Sin Las cuales, se corvre el ndiesge de causat un daiio
de diversa magnitud tante a La maguinaria, cemo a Lo4 encargades de eperanfa (1),

Esta situacién sc agudiza cuande se trata de maguinatia aghiccla. Ya gque
en ef medio nunal ne se cucnta con La sufdiciente preparacibn que peamita visua-
Lizar el panorama antes citado. Con elle, sc aumentan fas posibilidades de te--
ner problemas que pueden fn desde La simple descompostuna de Ca maguinaria has-
ta el punto de sufrin un accidente personal (1).

S& se presta La atencidén adecuada al aspecto de mantencr fa maguinaria cn
{a estacibn de una mancra adecuada y segura, Los benedicios que se cbtiene de
ello pueden den como £os siguientes:

a) Disponibilidad inmediata de La maguinaria para Las operaciones de eampo;
b) Efecucibn precisa de Las operaciones de campo;
¢) Reduceibn de probables falfas en La maquinariia;
d) Reduccibn de causas de acu’dent@s Labonales;
e) Aumento de fa capacdidad de captacibn de anomalias en fa maquinaria;
§) Agudeza mental parna fabricarn hespuestas propias a problemas comunes; y
g) Aumento def nivel de calidad en el trabajo healizado.
2.4, Impontancia de La eleccidn de maguinania para La estacién
EL nequenin y disponern de un nimero y tipo de maquinaria agiicola en £a

estacibn, significa que para el problema de Llevar a cabo operaciones mecaniza
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das en el campe, a&{c 8¢ cuenta con £a mitad de La xespuesta cc-m;.lw(’v.fa. E{ nesto
sc encuentia con of mefe {nteligente que s¢ haga de La maquinaria, de mancna
que s¢ ascquie su dispenibilidad en ef memento precisc y que su use {nvolucte
un alto grade de eficiencia y nelativamente bajos costes de c,-\»c.'zac.w:rx.

Para Logran esta meta, se requiere de un conocdndento bdsice uy completo de
el funcionamiente .dc La maquinania que sc empleand en fa estacddn. Asimismo, de
Las condiciones medio ambientales en £as que newmalmente se encentrard £a maqud
nda en operacdén de campe durante el cdiefe de trabaje; u de fa mancra en que
sean operadas fas diversas maguinarias pen ol pénAenaL nesponsable de ello.

Estos factones, mis ctnes que se consddenen de aplicacién pasticular, in--
fluindn considenablemente en el éxite de La empresa que se Lleve a clecte.

Para thatan de mindmizar esta incentidwnbre y ademds contan con £a sufé---
clente preparacibn téendea que permita Lnstnumentar Las posibles scluciones, sc
considena de Ompentancia el conveen Los gundamentes que se necesdtan paxa hacer
una eleccidn adecuada de necesidades de maquinarnia para cumelin con €as deman--
das de trabafo dunante el cicle en La estacibn.

Algunas de Las ventajas que se mencionan y que se deaivan de Lo anterics,
se pueden considenar que son como fas siguientes:

L) Disponibilidad def nimero y tipo de maquinania aghicola adecuado a fas
necesdidades de La estacibn;
i) Capacidad para planear Las operaciones de campe con eficlencdas
AL} Tiempo disponible para el estudio mfs profunde de La maguinaria con La
que s¢ cuenta en £a estacibn y ampliacibn de su gnonieka de uso;
4iv) Magon conocimiento de fa maquinardia con £a que se pudiese contar;

v] Mayon satisfaccibn personal en La fabon realizada cotidianamente.



CAPITULO TIT
ORGANTZACTON DE LAS OPERACTONES DE CAMPO

3.1, Tipos de trabajo

Pana detewminar £os tipes de thabajos que se ticnen que cfectuaren £a cata
edbn con maquinaria agricola, e preciso hacer una revisidn de Las canacteristi
cas de Las operaciones de campo que se realizan regulaunente.

Al hacen esto, sc estd en posibilidad de predecis con un buen grado de pre
cis46n, Las operaciones de campo mecanizadas que se deberdn establecen pata el
préximo cicle de cultive en fa estacién.

En este sentido y para hacen fa demestracién de L8 pasos que sc sugleren
seguin para establecer una eleceibn de necesddades de maquinaia para La esta--
cibn, se ha tomado come casc real, La informacidn generada en La estacddn expe-
nimental "EL Batdn", peatencelente af Centno Internacional de Mejoramiento de
Malz y Thige [CIMMYT) durante el ciclo 1984.

AL nevisan Las opersciones de campo que regulanmente deben efectuarse en
La estacidn, se determind que fas operaciones son:

a) Anan;
b} Rastnear;

| c) Nivelar;
d} Fentilizan;
e} Surcanr;

{1 Forman camas de siembra;
g) Cubrir semillas plantadas;
h) Apticar productos plaguicidas; u
4] Cultivar,

En cualquier caso en panticulan en el que se deban incluirn diferentes ope-

nacioned de campo mecanizadas, procédase en este sentide .a adiclonanfas.



3.2. Cantidad de trabaje
Una vez Quc se han establecdde fes tipes de taabajos que hau qﬁC'haccn en
la estacibn, a centinuacifn debead {ifarse fa cantidad de tzabaje que habrd de
cumplinse para cada cpc&acéén de camyo considerada,
Para €ograx hacer La estimicifn de £a cantidad de trabaje, se consideaa:
1) Supc&6£c£c.tuta6 para cada programa de (nvestigacibn
Sc fifa meddante ef total de mateniales que se planean sembrar durante ¢l
ciclo. Una vez que (o8 pregramas de (nvestigacd@n a travfs de sus dixectivas de
ginen ef total de matenlales de estudic que habwdn de sembrarse en ¢ prdxime
cicle, se Le comurdea al administiadon de £a estacdén para que, con teda anticd
pacibn, prepare £o8 Lotes experdmentafes de acuende a Las Onstiwcciencs gadas.
11) Tipos de trabajes por ncalizar
Sc establece en base a Los tipes de trabajos u operacioncs de campo mecaniza
das que e enldstawon previamente.
111} Nimero de pasos de maquinaria agricola sobre Los Letes cxpetimentales
Dependiendo del nimero de pascs que sea necesandic y que se haya establecdde
debe de dan La maguinaria aghicela sobre Los {otes experimentales pata Loghan
obtenen un acondicionamiento de Los Loites de acuendo a La calidad requerida por
Los proghamas de investigacidn, se §ifard pata cada operacifn dc campo a cfec--
tuar el nimero de pasos necesario:
Para La estacibn que se estd consddenande, La dnformacdén necesaria para
estiman La cantidad de trabajo probable de #calizar para el préximo ciclo, sc

incluye en Los cuadros 1, 2 y 3:
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CUADRD 1. TPROGRAMAS DE INVESTIGACTON V SUPERFICIL DESIGVADA

Cultive Superficie (ha)
Malz 22.9

Trigo 9.1
Thiticale 4.7

Cebada 5.2

Sorgo 4.6 '

CUADRO 2. TIPOS DE TRABAJOS

1) Anrado V1} Acamado

11) Rastreo VI1) Tapado de semiflas
111} Nivelacidn VITT} Aplicacibn plaguicidas
1V} Fertilizacifn 1X} Cultivo

V] Sunrcado

CUADRO 3. PASOS DE MAQUINARIA POR OPERACION DE CAMPO EN LA ESTACTON

Operacidn a Nidmenro de pasos
Arado 1
Rastneo 6
Nivelacibn 3
Fertilizacibn 2
Suwrcado 1
Acamado ]
Tapado de semiflas 1
Aplicacibn plaguicidas ?
Cultivo 1
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Para estimar La cantidad de trabajo por hacer durante ef cicfo de cultive
ch fa estacidn, sc deberd conjugan f£a infermacibn de Los cuadros 1, 2 y 3 bajo
el mitodo que a continuacibn se sugiere:

L) Detenmine 2a superficie designada para cada proghama de investigacibn;

ii) Establezea Las operaciones de campo a efectush por proghama:

L) Fife ek m'Imero de pasadas pon operacién de campo por programa; Y

L{v) Mubtiptique ef niimero de pasadas pox cada opeaacdifn de campo por fa su-
perficie designada para cada programa.

Con Lo anterior, se obtienen Los datos que a continuacifn de muestran en

Los cuadnos 4, 5, 6, 7y & (4):

CUADRO 4. PROGRAMA DE TNVESTIGACTON DE MAIZ CON 22.9 HA.

Operaciones Pasos Cantidad trabajo ha.
Arado 1 22.9
Rasireo 6 137.4
Nivelapxdn 3 68.7
Fertifizacibn 2 45.8
Surcado E 22.9
Acamado 1 22.9
Tapado de semiflas ! 22.9
Aplicacibn plaguicidas ? 45.8
Cultivo 1 22.9
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CUADRD 5. PROGRAMA DE TNVESTIGACION DE TRIGO CON 9.1 HA.

Operaciones Pasos Cantidad trabajo ha.
Arado 1 9.1
Rastreo 6 54.6
Nivelacdibn 3 77.3
Fentilizacibn 2 18.2
Suncado 1 9.1
Acamado ) 9.1
Tapado de semiflas ! 9.1
Aplicacibn plaguicidas ? 16.2
Cultivo 1 9.1

CUADRO 6. PROGRAMA DE TNVESTIGACTON JE TRITICALE CON 9.7 HA,

Operaciones Pasos Cantidad trabajo ha.
Arado ! 4.7
Rastreo é 28.2
NiveLacibn 3 14.1
FextibizaciOn 2 9.4
Suwrcado 1 4.7
Acamado ! 4.7
Tapado de semiffas 1 4.7
Aplicacibn plaguicidas K 9.4
Cultivo i 4.7




CUADRO 7, PRCGRAMA DE INVESTIGACION DE CEBADA CON 5.2 HA.
Operaciones Pasces Cantidad txabasfce ha.
Anade ! 5.2
Rastreo é 31.2
Nivelacitin 3 15.6
Fcnté&(.zaczén - ----
Swicado 1. 5.7
Acamado 1 5.2
Tapade de semiflas ] 5.2
Aplicacibn plaguicidas 4 10.4
Cultive ! 5.7

CUADRO &. PROGRAMA DE TNVESTIGACION DE SORGO CON 4.6 HA.
Operacibn Pasos Cantidad thabajo ha.
Anado ! 4.6
Rastreo 6 27.6
Nivelacibn 3 13.8
Fertilizacibn ? 9.2
Surcado 1 4.6
Acamado 1 4.6
Tapado de semillas ! 4,6
Aplicaciin plaguicidas 2 9,2
Cultivo ' 1 4.6




3.3, Tdempo disvonible

Conocen con precisibn el nimero de dias Labonables de gque s¢ disponen en
el ciclo de cultivo de La estacibn, relacionades con Las operaciones de campe
que habrdn de realizanse, es uno de Los factones mis importantes en fa toma de
decisiones para La efeccibn de a maguinania agricola mds adecuada a €as deman
das de trabaje de campo de La estacidn. Con el objeto de cumplin satisfactoria
mente en el plazo establecido con Las operaciones de.campo mecanizadas que ca-
da proghama de {nvestigacibn requiere de acucrde a su propia dindmica de accidn.

Este ndmene de dias fabonables, estd mancado principalmente por Lay condi
ciones meteonollgicas que predominen en el frea de {ntenls, y su efecto sobre -
Los suclos que se usan para Lnvestigacibn agricofa en La estaciln.

Cominmente, esta incertidumbre dd como producte final desajustfes en fa ca
Lendanizacidn de actividades mecanizadas de campo; provocando con ello rethasos
y hasta frenos a Las openaciones de campo por efectuar.

Algunas de fas solucioncs que han {mplementadose para contrhamresiarn esita
{nebgnita son:

a) Tomar una Langa serie de datos
Para Luego seleccionan un afic en particular, que represente el peor ocla
vo ailo de un fotal de diez. Esta aproximacibn a veces falla debido a que Los
eventos meteonolégicos no son unifonmemente buenos 6 malos en ef franscurso del
affio. Ya que, fas condiciones meteorolégicas de primavera pueden estar sobnre el
promedio, mientras que aquellas comnrespondientes af verano pueden estar pon da_--
bajo def promedio estabfecido. Wolah (1981), demuestra Los problemas éue s en-
frentan con ello al seguin este procedimiento.
b) Desanmnollan distribuciones probabilisticas
Basados en entrevisias con productones 6 tomande datos de Los registros

de Los prnoductores de £os dias que se consideran como probables para efectuan



operacieoncs meeandzadas en ol campe (19).
c) Establecen un medele en base a Las condiciones climfticas v La de Los
suelos del lugan {nvelucrade
Tulu et. al. (1974) demuestra que se xequiere de un andlisds de Las cond(
ciones de precipitacién y cvaporacidn, asi come del rango de. {ngLltracidn del
agua en Las p.‘u'mm-as capas del suele (25).
d} 0thos

Sittenley (1960} fowmulé un crdlterdo basade en {nfemacidn disponible y
observaciones que foman en cuenta facteres como: preeipitacién, humedad, tempe-
natuna, velocldad del viento y radiacién solan (26).

En ef caso contranio, una de Las medidas mds generales que thratan de tedu-
cin Los efectos de esta incertidumbre meteonolbgica Lo es ol fnveatin cantidades
monetanias substanciafes en maquinania de reserva, para completar a Liempe {as
operaciones de campe adn en Las condiciones mds adversas. En consecucncia, se
establece un sobreequipamiento en Los aiios con condiciones promedie © mefores.
Sin embango, esta condiciln no puede ser satisgecha en fodes Los caros; y, pox
Lo tanto, no se consdidera como una opcidn viable (17).

En‘ genenal, Las alternativas antes citadas se distinguen por requerdn de
una toma de datos bastante compleja y de personal con un ghado de sofisticada
preparacibn., Lo cual pone al personal con necesddad de obtencidn de este tipo
de informacién que no tenga La suficiente preparacién académica ¢ Los hecursos
mateniales para LLevan esta {nvestigaciin a Largo plazo, en el mismo ALtlo en
donde se encuentran. Es decin, sin opciones que Les permitan sofventar sus necc
sddades de desarrollan en La estacidn un trabajo mecanizado mds preciso y efi--
clente.

Tomando esto en consideracidn y basados en La pante substancial de cada una

de Las teonia emitidas para nesclven La incertidumbne del ndmero de dias Labonra-



bles disponibles para operaciones de campe en La eatacién, se sugdiere un método
nefativamente sencillo, que penmita estimarles. Tal métode tequicre de sex sumd
nistrado con £a siguiente informacibn:
a} ldentificar mensualmente Lcs meteonod que ajecten el Ziempo Labosable
Cuafquier meteono que Lmpida salirn al campo y healizan operaciones mecand
zadas, debe considenarse pana fa identificacidn mensual del ndmero de dias que
se pienden al no estarn en condiciones de realizarse operaciones de campo.
b) Cuantificar nimeno de dias agectados mensualmente por meteonros
tstablecer mensualmente cuantos dias Laborabfes sc pieaden pon influencia
de meteoros, impidiendo que La maquinatia safga al campe a trabajan.
¢) Numeno de dias hdbiles mensuales en La estacidn
Este es el nimeno regular de dias en que se Labora mensualmente en fa es-
Lacibn. Descontando dias fesativos, y f4ines de semana 44 se s<igue un perledo de
trabajo de Lunes a vierncs.
d) Nimero mensual de horas Laborables en La estacibn
Este nimeno se obtendnd, al mubltiplican ef wimeno de horas Laborables pon
dia pon el nimero de dias Laborables que se tengan mensualmente. Ahora bien, el
nimero de horas fLabonrabfes af dia dnicamente {ncluird aquel ndmero de hoxras en
el que efectivamente se esté nealizando thabajo de campo; y deberdn descontarse
Las horas que e empleen en: nevid£idn de maquinania, tiempo usade para dar man-
tenimiento dianio, tiempo necesanio para realizar ajustes, ete.
Pana La estacibn de referencia, La informacifn extraida Luego de La aplica
cibn del mEtodo sugernido para estiman ef wimeno de dias Laborables mensualmente

se expone a través de Los datos negistrados en Los cuadros 9 y 10 (4):
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CUADRC 9. REGISTRC !MENSUAL DI DIAS CON LLUVIA EN LA ESTACION

Ao 1'73 174 175176 1771787980 |18 [1E2 163 {84 [Puemedio

Mes

Enc 0 ! § 0 z ! ! 5 3 0 4 4 3
Feb 1 3 6 2 2 3 5 ? 4 6 3 5 4
Man 1 4 1 ? 0 6 3 Z b 6 ? 3 3
Abn 71 10 7115 5 ? §1 12111 § 0 1 &
May 13 11 171 17¢ 16 7ML as 10y 19 700110 13
Jun 12y 17 181 104 15 E 26 154 11} 20 11 20 19| 16
Jul 230 17| 254 23} 21 : 240 19} 15 24 21 jar | 24| 22
Ago 241 18 221 231 14 137 241 194191 14 16 | 191 19
Sep 1My 16t 12y 19§ 19 18} 11 18} 15 9 (16!l 171 16
Oct 11 4 51 15 7 12 0 7113 13 221 10 10
Nov 3 2 1 4 2 4 2 8 ! 4 ] 3
Dic | 3 0 0 5 2 4 4 0 ? 21 3 ? 3

En ef negistrho anterdon habrd de notarse que s¢ extraje {nfowwmacidn meteo-
nolbgica de 12 afos atrds a La fecha en que se Ouici€ fa recopilacién de datos.
Esto, con el propbaite de hacer mds confiable ef promedio que ac ocbtenga come
nimero de dias que se espera LLueva como mindmo de eacuerdo af compottamiento
mostnado por La Naturaleza. EL minimo vafon de anos considerade pata obtenen di
cho promedio es de 10 aiios; Lapso que se considera Le suficientemente vAlide pa

ha consddenan Los datos fidedignos.



CUADRO 10. TIEMPO EFECTIUQ DISPOVISLE MEVSUAL PARA
OPERACTONES DE CAMPQ MECANTZADAS

Mos Dias Dias pendides Dias Dias edectives | Horas efectivas
hdbiles | pon clima cfectivos seales reales
Ene 22 3 19 17 119
Fecb 21 4 17 15 105
Man 21 3 18 16 112
Abn 19 § 11 9 63
Mey 22 13 9 § 56
Jun 21 16 5 4 ' 28
Jut 22 22 0 0 0
Aco 23 19 4 3 21
Sep 20 16 4 3 21
Oct 22 10 12 10 70
Nov 20 3 17 15 105
Dde 18 3 15 13 91
Donde:
Dias efectivos = Dias hdbiles - dias perdidos por clima . . . . (1)
Dics efectivos heales = Dias efectivos - 10% dias efectivos . . . . . {2)
Horas efectivas neales = Dias efectivos heales X 7 horas . (3]

dia efectivo real
3.4. Calendarizacibn de actividades mecanizadas de La estacibn
Para estar en capacidad de proghaman Las operaciones de campe mecanizadas
que se requienen en La estacibn en forma mensual, se requiene de captan La in-
formacibn que en seguida Ae solicita:
a) Operaciones de campo mecanizadas que Ae efectuardn durante el ciclo de

cwltivo, para cada uno de Los programas de Linvestigacién considerados;



b) Lecalizacifun de Los pernfedes en que se efectuaxd@n, . dutante o aie, las
’ . ‘Z [t ’ . A}

operaciones de campe mecanizadas pasa Les ﬁ&ogtaﬁasﬂ¢oﬁ4£déﬁadcgjf ,gi"
¢} Estimacién mensual de La eantidad de t&abdjb, axpncAﬁHafCn‘2a5¥uﬁ£ﬂad04
correspondientes, que habad de efectuarse pet opcnac&dnldc cahpa meean{zada pen
pregrama considerade en La estacidn.
Para fa cstacifn que se estd sdguiendo como de £ipo real, La calendariza--
cibn de Las eperaciones de campe mecandzadas para Los programas de Lnvestiga---
clon consdderades para el préxime cicle de cultive, se muestra a través de Los

datos necopilades en Los cuadwos 11, 12, 13, 1 ¢ 15 (4}:

CUADRO 11. CALENDARTO DE OPERACTONES MECANTZADAS PARA MATZ

Mes |OCT [NOV [ DIC (ENE | FEB |MAR [ABR | MAY | JUN |JUL |AGO | SEP

Operaciones

Atado sxssisssspssssfes
Ras thco P N T I
Nivelaccbi szzspszzsfes
Femuzauéll zzssfzxssfpooenfpooz=fon

Surcado

"
n
"

Acamado

Tapado

n
]
)
~—
u
i
h
"
-
n
"

Apt. plaguic. =

Cultivo ::::F::




CUADRO 12. CALENDARIO DE OPERACIONES MECANIZADAS PARA TRIGO

\"“'OCT nov joic {one | res |z ase |y ooy {auc [ aso | sep
1

Ppcmu'ouu

Arado ===zk

1
0

Rastaec s=z=bzzszhkszzzfzz=cf====f==
Nivefacién srz=peo=
FWH =z==zk=r=

Tﬂmdﬂ s==zf===
: )

Apl. plnguéc- PEEE TR
Cullivo ===

CUADRD 13. CALENDARIO DE OPEPACTOMES MECANTIADAS PARA TRITICALE

\M.M NOY | DIC | ENE | FEB | MAR JABR | MAY | JuM |JuL | AGO | SEP
Opeaaciones

Mada =rcofers

n

mmlo B T E AL B

1]
n
W

Nivelacitn
Fe)\ul,ézaciﬁnr s==
Surcado ==z
Acamado ===
Tapado —==zf
Apt. plaguic.
Cultivo

I
"
"

1]
]
"




CUADRO 14, CALENDARIO DL OPERACTONES MECANTZADAS PARA CEBANA

Mes JOCT {NOV | DIC !EM[ !FEB MAR TABR YMAY | JUN UL | AGO

- !
Openacienes

Amd(’ RS X

"
"
n
"
L4
"
"
"

Rastrco ssscpseoafrz=cf
Nivefacibn - s=z
Fertilizacibn
Suncado s==
Acamado , czz
Tapado szz
Apt. plaguic. ssscpzo=
Cultive By

CUADRO 15. CALENDARIO DE OPFRACTONES MECANTZADAS PARA SORG0

Hes |OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | HAY |JUN [ JuUL | AGO
Operaciones

A)Lada s=sspssssposssisss
RMMQO zzzcfEcrecbscesferss
Nivelacibn s==

Fertilizacibn zz==fss=zfp=zz=h

n
"

Suwicado z==
Acamado ===
Tapado szzzfess
Apt. plaguic. szzefrzssspaas
Cultivo




Una vez que se concee €a distadbucidn de operaciones mecanizadas de canpo
pora Loy distintes programas de investigacién a lo Largo del cicle del culitive,
se eatablecend La cantidad de tiwabajo de campe per operacién pok proghama que
se teadnd en cada uno de €os meses que censtituyen ef ciclo de cultivo. Para ha
cen esta estimacidn, se hace uso dc La §6umula [24):

Cantidad de trabajo mensual _ Cantidad total de trabaje en hectdreas 14)
Meses despondbles e

La aplicacién de esta §6rmula con Los datos que se extaajeron de las opera
cicnes de campo de La estacidn "EL Batdn", pewmitif que se¢ elaborara of cuadto
16, en donde clanamente te sefalan las cantidades de trhabafo en hectdreas que
cada operacién de campo mecanizada debe de hacea pawt cumplin con Lo -demandado
por. La secuencia de actividades de campo establecida por cada programa durante

el ciclo de cultivo:
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3.5, Capacidad necquerida para operaciones de campe mecanizadas
Se define como capacidad nequendida, a £a capacidad efectiva de camo que
debe tener un agnegado (thacton + implemento), para completan una clerta cants-
dad de thabajo de campo en un tiempe previamente caleulado (24).
Para estimar La capacidad xequerida de Los agregados que se requerirdn en
{a estacifn para hacenr grente a Las exigencias de trabajo planteadas por £os
programas de Lnvesiigacifn instalados, deberan recopilanse Los datos de:
4) Tipo de operaciones de campe a realizan mensualmente;
L) Cantidad de trabajo en hectireas mensunlmente por operacifn de campo;
L4} Niamero c.ie honas Labonables disponibles mensualmente; y
Lv) Nidmero de honat Labehables disponibles para efectuar cada operacién de
campo programada mensualmente.
Ya necopifada La senie de datos que se solicitaron anterionmente, se wtili
2a La g6nmuba (24):

Capacidad requerida pon _ Cantidad de tasbajo mensual en ha. ... (5]
operacibn mecani{zada Nimeno de horas Zaborables disponibfes

Haciendo La aplicacibn de eata f6amula para Los datos de La estaciGn -mues
tra, se elaborb el cuadno 17, en donde se anotan Las diversas capacidades neque
nidas para Las distintas operaciones de campo que hay que realizan con £os aghe
gados respectivod en fonma mensual,

Debend notarse que, £a capacidad nequerida caleulada es Gl para estiman
£a demanda neat de trabajo de campo mecanizado que de presentand, y que compara
da con Ra capacidad efectiva de La maquinaria de La estacibn en La actualidad,
se emite un aviso en el sentido de 4 se estaui en capacidad de afrontar el com
promiso. En caso negativoe, penmite establfecer una fLamada de atenci6n para to--

man Las precauciones necesarnias al nespecto.



CUADRQ 17.

A¥3)
ESS

CAPACIDAD REQUERIDA EN HA/HR MENSUAL PARA OPERACIOVES
DE CAMPO MECANIZADAS DURANTE EL CICLO DE CULTTVO

%
0

peracifn

OCT |NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY { JUN § JuL } AGO

SEP

Arnado

Rastreo
Nivelaci6n
Fertilizacibn
Sureado
Acamado
Tapado

Apl. plaguic.
Cultive

0.8§10.7]0.810.7
0.410.8[0.710.7(0.7]0.7
3.013412.71 2.7
9.2 17.5110.314.3|11.5
2.312.711.2
2.312.711.2
2,312,517 2.1
3.11 9.2 4.5) 9.¢
1.2} 2.2




CAPTITULO TV ;
CALCULO DE LAS CAPACIDADES DE LA MAQUINARIA AGRICOLA-

4.1. Toma de inventatiic de Les agregades

Antenadormente, ac ha cstableeldo La capacidad acquerdida ;5a,m cada une de
Los agregades que se empleardn durante el ciclo de cultive de La estaciin.

Pon ctre Lade, ¢s de dmpentancia que se cenczean Las capacidades teérica v
efectiva de campo de Loa actuafes agregades que se fengan en La estacdén; o que
se empleandn regulaunente dwrwatte La tempotacda de thabaje. Esta evaluacidn pea-
mitind establecenr una comparacc6n, en ol sentido de que s£ sc estand en pesibi-
Lidades de nealizan el thabaje de campe con La capacddad actual de maquinatia.

En sintesis, La comparacifn entrne capacdidad requerida v capacddad cicetiva
de Los agregades de La estacibn, cestablecend una de des s{tuacicnes:

1) Lla capacidad efectiva de Los agregades es supenrictr a La capacddad %eque-
nida estimada. En consecuencia, ne se presentarndn d€icedts para satisfaces la
canga de trabajo de campo §ijada en el indede de La Zempotrada,

11) La capacidad efectiva de Los agregades es Lgual & menon, coemparada cen
La capacidad nequerida estimada. Esto indica precaucidn, en el sentido de toman
Las decisdones necesarias que permitan afrontar La temporada de trhabajo con £a
sufdleiente capacidad en Los agregados de £a estacifn.

Para establecen La mencionada comparacién, se hecopilard {nfornmacidn de
Los agnregados por medic de fas siguientes sugerencias:

£} Tome inventario de Los agregados de fa estacidn que sc wsardn durante £a

temporada de trabajo en £a estacibn;
L) Estime £a capacidad tefnica de Los agregados de La estacidn; y
AL} Estime La capacidad efectiva de Los agregados de La estacidn.
Lo anterion se aplicd a fa informacibn obtenida de fa estacidén que sinve

como caso heal, dando Los datos que se muestran en ef cuadro 18:



CUADRO 78. INVENTARIQ DE LOS

(3]
[&]

AGREGADOS DI LA ESTACTIOV

Agneaado Caractenisticas
1. Anado 1.1, Con 4 ventederas, anche de cotte = 1.60 m,
2. Rastna 2.1, Discos en tdndem, con 4 grupes de 10 disces
c/u, didmetrno de discos = 0.43 m y espacio
entre discos = 0.19 m.
2.2. Discos, descentrada, con 2 ghupes de 13 dis
cos c/u, difimetro de discos = 0.56 m y espa
cio entre discos = 0.23 m.
3. Niveladonra 3.1. Con anche de trabajo = 2.89 m.
3.2. Con ancho de trabajo = 3.00 m.
4. Fen&)&'zadom 4.1, Estandand, ancho de trabajo = 3.65 m.
4.2, Estandand, anche de trabajo = 3.00 m.
5. Suwicadora 5.1. Con 3 cueapos, espacio enthe cuerpos=0.91 m.
6. Acamadonra 6.1. Pana 2 camas, espacic entre camas = 0.91 m.
7. Tapadora 7.1 Pana 2 camas, espacio entre camas = 0.91 m.
8. Aspersona §.1. Pana tracton, con 13 bogquiffas, espacio
entre boquillas = 0.50 m.
§.2. Para thnacton, con 13 boquillas, espacion
entre boquillas = 0.50 m.
9. Culiivadonra 9.1. Tipc notateria, con 3 cuerpos, distancia
entre cuenposd = 0.91 m.
9.2. Tipo notatoria, con 3 cueapos, distancia

entre cueapos = 0.91 m.




1.2, CHewlo de {a capacidad teéiica de un agregado

La capacddad tefrica de un agregade se define come fa capacidad méxima po
34ble que es obtendble af viafarn a una velccdidad de thabajo adecuada i aprove-
chando totalmente ef ancho de twabajo que pesea cf agregado, sin pérdidas de
tiempo de ninguna especde v que Lad condiciones def agregado en su funciona---
miento mecdnico es peafecta (5).

Generalmente, no e pucde mantener La capacddad tedrnica de Les agregades
por Largos perdfodos de tlempe. Debide a que £a continuidad de £a eperacién de
campo se ve intervuwnpdida por causas ceme:

a) Thapsportacién def agregade desde el cobertizo hasta {cs campes;
b} Ajustes a Loa agregados previos al desempeiio ded trabaje de campe;
c) Vueltas en Los extremos de Los campos;

e} Limpieza de Los agregades;

§} Leenado de tolvas ¢ tanque con productos agricolas; y

g} Descansos del operadon del agregado.

S{n embargo, cl cono'cen La capacidad tebrnica de Los aghegades penmite obte
net una informacién muy valiosa rcspecto af aprovechamiento actual gue se estd
haciendo de Los agregados; ademds, analizan aquellos factores que Limitan fa
expansidn en el uso de Los agregados y reducen su rendimiento productivo.

Para estimar La capacidad tebrica de Los agregados de La estacibn, se su--

giene emplean La §6rumuba (5)

Capacidad tebrnica _VelLocidad de thabajo X Ancho de trnabajo . . . . . (6)
del agregado {ha/hn) 10
Donde:

Velocidad de operacién = Vebocidad de trabajo en Km/ha que s¢ use para ha-
cen La operacifn de campo;
Ancho de trabajo = Distancia que cubre el £implemento, gencralmente ef an--

cho, en una pasada, se expresa en metros.



w
o

10 = Facton que permite expresan el resultade en hectdnreas/hora.

4.2.1, Detenminacién del ancho de thabajo en agtegades

Para determinar ef anche de thabajo que tenga cada agregado de La estacidn
se necomienda aplican Las siguicntes sugerencias, segin el agregado que se tha-
te de evaluar.

4.2.1.1. Anados (7}

Despuls de nivelado el implemento, peumitase con éate hacer una 6 dos pa-
sadas sobre el tewreno. A partin de La paned del surco que abre el {mplemento,
mida un ancho de 1.50 m a 3.00 m, dependiendo def wnidmero de discos 6 vertederas
que Zenga el implemento, y ménquela con una estaca. Pase ol thactor e impfemen-
to thabafando, siquiendo ef surco previamente formado. Mida desde La pared del
nuevo sunco hasta donde estd La estaca. Esta dltima distancia sexnd Lgual af an-
cho de trabajo que tenga el agregado.

4.2.1.2. Rastras de discos (2)

4.2.1.2.1. Rastras de discos de aceibn simple

EL ancho de trabajo para rastras de discos de acei6n simple, send fa
distaneia thansvensal entre Las ondillas superiores ¢ inferiores de Los du‘co/s
tenminales, cuando Los grupos de discos estén colocados con un dngulo de traba-
jo de 18°; el ancho de trabajo estd dado por La §6rnmula:

Ancho de thabajo = [0.95) IN) {S) + (0.3 D) ;m . o o o v v o oL (7)

Donde:

N = Nimero de espacios entrne Los discos;

S = Distancia entre Los discos: m

D

Didmetrno de Los discos; m.
4.2.1.2.2, Rastras de discos en tdndem
EL ancho de thabajo para rastras de discosd en tdndem, send La distancia

tuansversal enthe Las onillas superiores 6 ingeriones de Los discos terminales



en Los grupes thaseres, celecadod coniun @ngulo de taabaje de 18°; ef ancho.de

trabajo estd dade pos La 56mZLCq':"'

Ancho de tubaje = (095){N (12)(Dl,m R T4
Dende: ' B | |
N = Ndmeno de espacdos cnm'c"tbis .'Hi&,qjcd:i :

S

L

Distancia entre Los discos; m

Didmethe de Los disces; m.

<
"

4.2.1.2.3. Rastras de disces de desviacién deble
EL anche de trabajo pasa nastras de disces de desviacidn doble, scqd {a
distancda transvensal cntre fay ondllas superictes 6 infernieses de Loy discos
terminales de Los grupes thascres colocades co con un dngule de trabaje de 18°;
el ancho de trabaje estd dade wor La f6vmula:
Ancho de taabajo = {0.95) [N) (S] + [0.85) (D) s m . . . . . ., ... {9}
Donde: .
N = Nimero de espacdos entre Los discos;

S = Distancia entre Los disces; m

D = Didmetao de Lo disces; m.
4.2.1.2.4. Rastras de discos descentradas
EL ancho de trhabajo para rastras de discos descentradas, send La distan-
cla tranmsversal entrne Las onillas superiones 6 infeniores del disco tewminal
del grupo frontal, con zespecte al disco tenminad opuesto del guupe thaseno,
cuando Los ghupos estén cofecades con un dngulo de trabajo de 18° {equivalente
a un dngulo incluido de 36°); ¢l ancho de taabajo estd dade por £a f6nmula:
Ancho de thabajo = (0.95) (N) (S} + {0.6) (D) ;m « v« v v oo .. (10)
Donde:
N = Ndmeno de espacios entne Los discos;

S = Distancia entne Los dircos; m



D = Didmetne de Los discos: m.

4.2.1.3, Niveladotas {4)

Mida ta Longdtud de (a cuchilla de coste de La cafa del agtegado.

4.2.1.4. Ferntilizadonas estandard (22

las fentilizadoras estdn equipadas con wm Zelva, colecada a todo Lo an-
che de La mdquina. Mida este ancho, que sead {guaf al anche de trabajo del agnre
gado.

4.2.1.5. Swrcadoras [7)

Mida 2a distancia entre Los cuerpos sutcaderes. A fa distancia totad Lue
ge de mltiplicar ol ndmero de suncadores por La distancia entre eflos, réstele
una distancia entre cuenpos para obtenen el anche de taabaje del agregado.

4.2.1.6. Acamadonas (4)

Establezca cuantas camas se porman en cada pasada schre ¢l temneno v £a
distancia que hay entre Los surces foamados con Las camas. EL ancho de trabajo
send fgual al nimenre de camas po% La distancia entre sus suicos fommados.

4.2.1.7. Tapadoras (4}

Establezca el ntmeno de camas de siembra que pueden taparse en una pasa-
da con el agnregado sobnre oL ternene y mida {fa distancia entre suncos foamados.
EL ancho de thabajo def agregade es {gual af nimero de camas tapadas porn La dis
tancia entre Los surcos formados.

4.2.1.8. Aspensoras (9}

Multiplique ef ndmero de boquiflas que contenga el agwilén por La distan
edia entre Las boquillas para obtener el ancho de trhabajo del impLemento.

4.2.1.9. Cultivadonas notatonins (2)

Multiplique el ndmero de sutcos que se trabajen con ef agregado en cada
pasada sobre el terreno por La distancda entre suncecs.

Para fa estacibn en particular, La capacidad tednica de sus aghegados se



ha sepettade en of cuadae 19,

CUADRO 19. CAPACIDAD TECRICA DE LOS AGREGADOS O LA ESTACION

Im:Lemento Velocidad (Km/hn) | Ancho Zrabage (m) | Capacidad (ha/hx)
Awado ventedena 3.3 1.60 J. 52
Ras tra tdndem 5.4 3.94 2.12
Rattra descentrada 5.4 2.97 1.60
Niveladora 1 4.4 . 2. 89 1.27
Niveladona 2 4.4 3.00 1.32
Fertilizadona 1 6.3 3.65 2,29
Fertilizadena 2 6.3 3.00 1.89
Surcadona 6.3 1.82 1.14
Acamadonra 6.3 1.82 1.14
Tapadcna 6.3 1.82 .14
Aspensona 1 6.0 6.59 3.90
Aspernsona 2 6.0 6.5¢0 3.90
Cultivadona notatonia 1 4.5 2.73 1.22
Cultivadena rotatonia ? 4.5 2,73 1.22
4.3. Cdlculo de La capacidad efectiva de Los agregados

la capacidad efectiva de £os agregados se degine como £a cantidad de traba

jo que un agregado ha nealizade en un periodo de tiempo conocido, en el cual se

Ancluyen: vueltas en Los extremos de Los campos, ajfustes de £os agregados a fas

condiciones de Los campos, reabastecimiento de materniales u otros nelacionados.

Para estimarn La capacidad efectiva de Los agregades, gencralmente se hace

uso de £a f6nmula (5):

Capacidad efectiva

. Capacidad tebnica
del agregado (ha/hn) = de campo (ha/hn)

Eficiencia de . . . . . . (11)

campo (%)

Para estan en condiciones de apficar La §6wmula, es necesario conocer que

eficiencia de campo en porcentaje tienen Los aghegados de La estacibn.



Para tenexr £a nefercncia de La efdciencda de campo que presentan Los dife
nentes aghegados en condiciones de trabajeo premedic, es acensefable consultar
Las tablas que al ncspecto se publican en divensas fuentes de Lnformacifn impre
sas, Es pon ello que, a continuacion en el cuadic 20, se nepostan Las eficien--
cias de campo cncontradas para Los agregados de La estacidn (2, 24).

CUADRO 20, EFICIENCTA DE CAMPO DE LAS OPERACTONES AGRICOLAS

Openacibn de campo Eéic{enc,'éa (%)
Aradura 65
Rastreo . 68
NivelLacion 75
Ferntilizacién 64
Suncade 70
Acamado 70
Tapado de semilfas 70
Aspersibn de plaguicidas 55
Cultivo notatorio 72

Una vez que se cuenta con Las efdciencias de campo promed{o que presentan
Los agregados que se tienen en fa estacién, y considerando que se encuentran en
condiciones mecdnicas Sptimas para desempeiarn £as operaciones de campo, se pro-
cedend a e/st,(;man La capacidad efectiva que presuniblemente presentandn Los agre
gados.

Para £a estacibn analizada, Los datos que arnejé La aplicacidn de La §6amu

£a 11, se tabularon en el cuadno 21:



CUADRC 21.

CAPACIDAD EFECTIVA DE LOS AGREGAD?S DE LA ESTACION

Implemente Capacidad tedzica | [{dcioncia | Capacidad edectiva
{ha/hx) (&) (ha/ht)
Anado ventedena 0.52 65 0.33
Rastra tdndem 2.12 68 1.4
Rastra descentradn 1.60 68 1.08
Niveladona 1 127 75 0.95
Niveladera 2 1.32 75 0.99
Fertifizadona 1 2.29 64 1.46
Fertilizadora 2 1.89 64 1.20
Surcadora 1.14 70 0.79
Acamadera 1.14 70 0.79
Tapadona 1.14 70 0.79
Aspensora 1 3.90 55 2.14
Aspensona 2 3.90 55 2.14
Cultivadora 1 1.22 72 0.87
Cultivadera 2 1.22 72 0.87




CAPITULO V
ELECCTION DE LA MAQUINARIA AGRICOLA ‘
5.1. Estimacibn def.‘ nimeno requenido de agregades v
Pana estimarn La canté:;d de agregados que se requieren para Ar;,tuﬁacea Las
demandas de operaciones de campo que plantean £os programas de investigacin pa

na 28 prbximo ciclo de cultivo, se empleard La f§6rumula (12):

Nimenro de agregados nequenido _ S e (12)
pon operacibn mecanizada Wi X N7 ¥od
Donde:
S = Supenficie en hectdneas a thabajan mensualmente;
Wy = Capacidad efectiva def agregado en un twwo de trabajo, en ha/tuwno;
Nj = Nimeno de turncs empleados pon dia Laborable; y

Dd = Nimero de dias en que debe teaminarnse cof trabajo.
Para La estacibn en turno, Los datos generados Luego de La aplicacibn de La
anterion féumula. peamitieron conformar ef cuadro 22:

CUADRO 22. ESTIMACION DEL NUMERO OFE AGREGADOS NECESARIOS POR MES
PARA OPERACTONES DE CAMPO EN LA ESTACION

Mes OCT |NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR I MAY | JUN 1 JUL | AGO | SEP
Openracibn
A.,mda 5 4 2 ?
Ras treo 2 3 371 3 3 2
NiveLacibn ? 4 3 4
Fertibizacion 1 ! 2 3 ?
Surcado - ! 6 ?
Acamado 1 6 2
Tapado 1 2 4 b
ApL. plaguic. ! ! 7 5
Cultivo ‘ 2 1 n




EC ndmese anteaier de agregados, estd sepscrontands {a cantedad jus fa_que
de cC[v$ hard galta pana cumplit con Las demandas de trabage Jc campu cn £ﬁ ds-
tacifn. Sin embatrge, 84 per alguna 1azén cualquicta de Le$ agnéga&és A@ﬁcucbnl-
trcna en {nddsponibilidad para cperar, se presentasdan icttasés cn;fa éjccuéiﬁn
de Los trabajes mecandzades para La estacifn. -

Patra disminuit esta situacdibn conflictiva, es convcﬁiente agtegan al nime-
4o de agregados eAfimadOA mensualmente come necesawdes, un facter de seguridad
que permita contan con suficiente maguinatia tode el tiempe. Este gacten de se-
quiidad se considera de un 109 extra. S< el ndmese de agtegades estimades cs me
nek que diez, deberd agheganse un clemente mds af total caleufade (12},

Per Lo tante, el cuadno 22 se modifdica y da pase af cuadie 23:

CUADRO 23. NUMERQ DE AGREGADOS DEFINITIVC POR MES PARA
OPERACTONES DE CAMPC EN LA ESTACION

Mes OCT | NOV {DIC | ENE { FEB | MAR [ ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP
Operacion
Anado 6 5 3 3
Rastnec 3 4 4 4 4 3
Nivelacibn - 3 5 4 |5
Fentilizacibn ? 2 3 4 3
Suheado ? 7 3
Acamado ? 7 3
Tasado 2 3 5 7
Apl. plaguic. 2 ? 3 6
Cultivo 3 113




5.2, Determinacidn de La potencia tequerida pata agtejades

Habiendo deteminade el nimerc de agregades que se empleatdn en La esta---
cifn durante el ciclo de cultive, nesulta dmprescindible estimar la cantidad de
petencia que cada agregade habid de frequendn paw cumlin su Laben.

Prestando atencifn a eﬁc aspecto tan delicade, se reducen notablemente al
guna de Las dos siguientes s{tuaciones:

a) S£ La demanda de potencia de £as operacicnes.de campe en £a estacidn du
fante ef ciclo os superdon a La proporeionada por Las unddades de petencia 6
tractores que haya en La edtacién, se estarnd aplicande un scbrecsfuerzo a Lo
componentes de 6stos Wtimos: con el consiguiente niesge de sudrit averia mecd-
nica en ef momente menos oportunc.

b) Si La demanda de potencia de Las oweracicnes de campe en fa estacién du
nante el ciclo estdn pon debajo de La sumindstrada pon Las unidades de potencia
que se tengan, dard oportunidad a que se generen pérdidas del tipe de: combustf
bfes y Lubnicantes, cestos de mantenimiento y repatacibn y tasas de costos §4--
fos, entrne otros.

Para estan en capacidad de estimar fas necesidades de potencia de £as di--
vensas operaciones de campo por realizaxr, se dugiere utifizan Las fdnmubas que
a continuacibn se enlistan para ello:

5.2.1. Determinacibn de La potencia necesaria (5]

Potencia en barta _ Traccibn X Velooidad . . o v v o v v o v v v .. [13)
de tino (hp) 375
Donde:

Thaccidn = Fuerza en La direccibn de viafe desarrollada por el tractor, ex
presada en Libras;
Velocidad = Distancia necoviida en un tiempe conocido, expresada en millas

por hona; y



375 = Factex de convessién pata ebtener el resultade en cabalics de peten-

cda (hpl.

de tine (K 365

Petencia en batha _ Txaceddn X Velecddad e L e 1)

Dende: v

Traccsbn = Fuerza en La dineccién de viaje desartollada _;‘J-a/z: el thacten, ex
presada en Mc'gzamm,:

Velocddad = Distancia recornida en un tiempo cenecdide, expresada en kiféme
thos pok heaa;

368 = Facten de conversién pata cbtenex el sesultade en kilowatts.

5.2.2. Resistencdia total pata fa thacci6n de aradura {Rax! {12)

Rar (Ka) = (farn X Gar) + K" X A X Bl + (£ XA XEX Vasl) . . . .. .(15)

Donde:

far = Coegiciente de resdstencia por tire al absir sutco;

Gan = Peso del arado, Kg;

K* = Resistencia especifica a defonmacitn def suelo, KN/m';

A = Profundidad de conte del arado, m;

B = Ancho de conte del anrade, m;

E = Coeficiente de velocidad, segin tipo de suelo y pardmetres de forma

de supenficie del arado, KN X Acgundoz .

m
Van = Velocidad del arado, m/segundo.
5.2.3. Resdstencia total para Las otrnas Labones (R} {8)
RiKg) = lbXaXR)+PI ... v i viv . (16)
Donde:
b

Ancho de conte del {mpLemento, cm;

a

Profundidad de La fLabor, cm;



Re

. ~ .
Res<stenc4a al ceate del tewtene, Kglom®;

PT = Pese del {mplemente, {ncluvende of pese del pertaheriamientas, Kq.

5.2.4. Pérdida de potencia por altww o tempesatuta (PPeat) {8)

PPoat (CF} = CF X be X {273° + 20°} . . . .. . .. .. -7
760 X (775 + °C ] R

Donde:
CF

Caballos de fuenza;

be = Colwma de mercuric, mm;

°C = Temperatura ambicnte, grades centigrados;
273 = Ceno absoluto en temperatura;

760 = Presdibn atmesférica a nivel del mar.

5.2.5, Pérdida de petencia pon pendiente delf ftewnene {PPopt) (8)

PPopt (K} = Pa X Pp XV . .o oo {18}
Donde: 3
Pa = Peso del agreaade. Kg;
Pp = Poncentaje de fa pendiente def ferreno;
V = Velocddad def agregado, Kilémetnos/hora.

8¢ pon algdn motive se desconoce £a cantidad de thaccibn que requiehre cada
agregado para operar correctamente, se podrd hacer wso de Las f6nmulas que a
continuacibn se indican:

5.2.6. Trnaceibn nequenida para arados de ventedera (2)

La tracedibn por unidad de seceidn transversal de conte de suelo para
cuenpos equipados con arnados de alta velocidad, nejas u vertedenas. la tracedbn
es en Libras porn pulgada cuadrada y £a velocidad (S} es en millas pon hora, pa-
ra suelos arcillo-margoscs.

Thaeeddn = 8.77 + 0.2 lSZ) ............. (19)



5.2.7. T.acu(u KL dz P mstms dc d(scvs (2)

la txaccifn pes v,.‘sa (pcu) a cua(‘quw.‘uci‘( Ndad con una p‘m{und(dad

de trabajo tipica. La tmccwn es cn chfzas, (‘a ..ma‘m ((l es e f(ium, pa‘za
sueles mcd‘(’osm : SRR s N
.meodn;l'SXA{ S .}ﬂ;;,fﬁh,u .. Lo
5.2.8. T‘L(lCC.(_(H )chuc)uda para niveladenas {2} ‘
La tmcuc’n s en Libras pen pie de Lengitud de la cucluem, con valones

premedic pasa tede tipe de suefes.

Taaced6n = De 300 @ §00 Libras . . . ..o ... . (20)

5.7.9. Taaccifn scquendida para fertibizaderas (2)

S6Le La necesasda par vencer fa resdstencda al wodamiente.

5.2,10. Thacciln requerdida para sutcadesas (2)

La trhaccidn s pon cueape suwrcador con un ancho de trabaic de 14 pulga--
das, viajandv a una velocidad de 4.2 milLas pen hewa. La thaccién s en £ibras
por cuenpo surcador y La profundidad de trabajo (d) en pufgadar, pata suelos
Limo-ancibLe-mangosos.

Traceibn = 31.2 X {(d%) . .. ... .. (20)

5.2.11. Traccddn requerida para acamadoras ()

S6Lo La necesaria para arastharla sobre £os surces fowmades.

5.2.12. Traccifn hrequenida para tapadoras (4)

S6ko La necesvriia para acumular una Ligesa capa de suelo scbie Los sut--
cos de siembra trazados. sobre las camas formadas.

5.2.13. Thaccibn nequerida para aspersoras {(4)

S6Lo fa necesaria para operan La bomba impulsona del sistema y avanzatr a
La vefocidad mfs adecuada de trabajo segin fas condiciones particulares def sue

Lo y el cultive asperjado.



5.2, 14, Tracedén aequeidda pasa cultivadese setatewla {2} ’

La tracedlén pen undidad de ancho cfectiva, a vcfocidadcé'ripicas de opera
cibn. la thaccibn es en Libras pos pie de anche ¢ La veCocldaH {S) en millas
pon hena.

Taacedidn = 30 + 2.4 (S) P 23]

5.3, Determinacibn de {a thacc(fn adecuada en fos agregados

La potencia de artastre en fa barta de tive de fos tractones, depende en
© muche dg La cantidad de peso que éxte dbtime cargue sebre fas hwuedas thascxal.

Tan negative es agregan demasdade pese a Lay tuedas thaseras, come ef ne
aghegat suiiciente peso a Lar mismas {28},

Si se agrega demasiado peso a Las anedns traseras, el tren de mande wo pug
de aen Lo suficdlentemente efdiciente come para femas teda La wotoncda que el mo-
ton desartolla a bajas velocidades. Este causa que {0 newndtices s vean Some-
tdos a cargas severas de trabajo, disminugendo asi £a cdicacia cn general.

S£ ne se agrega suficiente pese a £as ruedas trascras, el patinaje se An--
crementard wotablemente, provocande un wdpide desgaste de Las mismas 4 provocan
do un excesivo consumo de combustible v mayor use de tiempo de trabajo.

En of caso en que Lad nuedas trasowas reduzcan su excesivo patinaje en un
20% a 10%, ef nesultado send que La superficie cubfenta se awmentarnd en un 10%,
L0s costos pon combustible disminwirds en un 10% y el desgaste de Los neumdti--
cos se neducind en un 40% [10).

Como negla genenal, 84 se puede aprecian patinafe en fas ruedar trasenas,
esto significard que se tiene demasiado patinafe en ol tracion; s{ se aprecia
patinaje observando La nueda desde una distancia muy corta, se tendnd un 20%
aproximadamente del miamo en ef tracton.

La mejon manena para estan segure de que un tractor tiene un fastre adecua

do para nealizan Las operaciones agiricelas, es a travéy de fa estimacidn que s¢



51

haga del patinage que tenga el thracten cn una prucba de campo. Para vendficanlo
se sugdfene que se s{gan f£os pasos a continuacsdn se establfecen [10):

L) Venifican que Los neumdticos tienen La presifn comrecta de inflado;

£4) Transponte ef tracton al tenreno donde nonmalmente se operard;

L) Manque sobre ef tervienc una Einea de salida para el tracton. Seiafe s0-
bre uno de Los neumdticos thaseros una Linea bien visible. Enganche al
thacton el implemento y haga que el conjunto opere nohmafmente en una
trayectornia Lineal dunante 20 revofuciones del neumdtico ﬁa/mado. Mar--
que el 8itio donde temmind el viafe de prueba; y

<) Cuidadesamente Levante o hetine of implemento del tractor, para que €a-
te necorra a distancia marcada sin canga ¢ poder as{ confar cuantas he
voluciones del neumdtico marcado Le Zoma viajar tal distancia.

Por cada nevolucién del neundtico marcado que Le fome de menos viajar fa
distancia §ifada, se considera que se tiene un patinaje del 5%.

S{ a un tracton sin canga Le tomdé recornern fa distancia de prueba un total
de 16 nevoluciones, tendnd un patinaje estimado del 20%.

Para establecer cuanto Lastre se nequiene sobxe Las ruedns trasenas, se su
glene un método elaborado por Los ingenieros de International Harvestern para
ello, el cual se basa en Lo siguiente para un efe de traccidn (9):

a) Determine £a potencia en caballos de fuerza de £a toma de fuerza dek

thacton y multipliquela por 500; y

b) Divida tal cantidad entre La velocidad de operacifn en millas por hora de

trabajo que se seguind. ¢

EL nesultado obtenido send La cantidad en £ibras de Lastre que deberdy !
ner Las nuedas traseras para tenern ef patinaje adecuado de acuerdo a La Labo:.

8¢ un tracton de 150 caballos de potencia hard una Labor de cultivo a una
velocidad de 5 millas por hona, el peso total sobre Las ruedas traseras que de-



bend cangan serd igual a 15 mil £{bras. Este sdanifica que, 84 el peso sin fas-
the sobre Las nuedas thascras es de 12 mil Libtas, habtdan de afadirse 3 mil més
diatrnibuidas undformemente sobre Las ruedas traseras y asi desarrollan fa trac-
ei6n adecuada.

Una mancra de estiman el peso sobre {as huedas thaseras sin que Estas ten-
gan fLastrhe, sc considena que:

Pana un tracton Zipico de cultive en hileras con traceifn en dos nuedas,
el centro de gravedad estd aproximadamente a 0.6 m desde £a parte delanteqra y
0.25 m sobxe o efe trasero. Esito sdignificand que aproximadamente un 705 del pe
80 del thacton estd sobure Las nuedas trasewas y el restc sobre Las nuedas defan

ternas (18},



CAﬁITt;Lo vt
DISCUSTON ¥ 'SUGERENCMS |

En téamines generales, se han heche diversas ebservacienes en nefacidn a
conceptes, Ldeas, métedos v sugerencias planteadas para estimar de una maneqa
mis cientifica, ﬂf.ts necesidades de eleccién de maquinaria agrnicofa pana Las can
tidades de trabaje que se paesenten en La estaci6n durante el cielo y de acuer-
do a La dindmica de actividades que proyecten cada une de Los pregramas de in--
vestigacifn Lnstalades en ef lugat.

ta meta piincipal es cstablecen una Linca de trabajo con mgquinatia agrice
fa en La estacifn en una foxma continua, eficaz y con un alte nivel de calidad
propde de La impostancda que tevdste a La <nvestigacifn cientifica aplicada a
fa agricultunra.

Panalelamente, s¢ ha prcvectade La necesddad de awteestimulacdidén para Lo--
gran establecen un seguimiente mds cercano ¢ constante del comportamiento que
tienen Las mdquinas agricofas tanto dentro de Los terenes de trabajo como fue-
ra de cllos. Analizan £as causas y Los efectos de La probfemitica actual que sc
tenga con La maquinania agricola en La estacifn, y La necesidad imperante de es
tipularn un cambio de tipo positive para Loghar un mejon aprovechamiento de Las
mismas, eb tambifn parte de £a estimulacién que se desea transmitin a Lo Lango
de este manual.

AL mismo tiempo, es necesaric comprenden que a fin de Lograr mejonres re--
sultados con ef presente manual, Ae nequerind de un ajuste constante al mismo
segdn se establezcan variaciones en La {nformacidn que se introduzea. Tambi€n
send muy provechoso cuando se enniquezeca con dates complementarios que s¢ ade--
cden a £as condiciones muy particulanres de actividades.

Es pon ello que, a contimacidn, se presentan algunas sugerencdas que pei-

mitindn facibitar y complementar Los dates nequerides pasa efeain maguinaria.



6,1, Reducc{6n d¢ pérdidas pen ol wse de Les aguegades

La mawera en que un eperador hace fuicicnatr a Les aghegades en La estacddn,
determinard en que medida se estd haciendo use de £a capacidad potencial que La
maguinaria prescnte,

S una cultivadora con un ancho de trabaje detfeuninade, scbrepone un 12%
def mismo en cada pasada sobre ef temrene, esto hepresentand que a partin de fa
segunda vuelta s6£0 se estarnd aprovechando un §§% del ancho total de trabajo.

S{ un anado con un ancho de conte por cuexpe de 35 centimetrosd con wun fo--
tal de 4 cucrpos, y el cuenpe delanteno s6Lc conta 25 centimetros, eatand des--
perdiciando un 7% de su capacidad tetal de corte (5],

Para poden mejonan ef aprovechamiento de £os agregados en £a estacibn, Ae
deben toman dates continuamente. Con ello, se podidn establecer conclusicnes £-
nieiales del ponqué se Auéedcn clentas altuaciones anbmalas: esfando asi en po-
sibilidades de emitin nespuestas mis adecuadas que Ziendan a coaregir el proble
ma presente.

6.2, Reduccibn de pérdidas pon viafes en vacie

Se denomina un viaje en vacio a dquel que se realiza con el agregado y en
el cual €ste dLtimo no se encuentra nealizande su operacién de campo. Les casos
mds comunes en este sentido serfan:

L) Trasnponte de agregados desde cobertizos hasta Los campos; y

L) Vueltas en Los extremos de Los campos para netornar al Lnterion.

Los cuales se manifiestan por causas como Las sigudentes:

a) Distancias entre cobertizos y campos de trabajo;

b} Secuencia de campos a trabajan que se haya establecido;

c) Fouma de Los campos de trabajo; y

d) Espacio en Los extremos disponibles para vueltas de Los agregados.



Pew Eo que, Loy a((c*.:..zrwas que pucdcu ed im‘{:c:..w pasa cambiak ventage-

¢ammte fas utuac,(uucs antcua'xcs s p(’antcau cmm-‘ujuc

1} Pfanec La Accucncm u o'den de 804 t/mba Jcs quc "'"éc',«scguc ai ;Wm traba--

far con Les: ag'zcgadoa En otm& paCab'Las, ne cmpu: c a“ tmbam'z junto a
La oéwum e {mmediatamente se ditija hasta el 5ondc' dc £a eatacibn con
La maquinatia.

17) Traze, en Lo posible, espacics CLibres cn Cos extiemes de Cos campes Lo
sugicientemente amplics como paxa que €a sexde de agregados que emplea-
14 durante el cicle puedan girat cada vez que safgan del campo sin dema
sdades problemas de conduceidn.

171} Observe a sus 0)1(1'1(1(1(!/’106 de agregades. Quizds hequiera de alguna suge--
nencda que Loy peamita mandobrar mds segura, efdcaz v rdpidamente fa ma
quinaidia de La estacidn. Recuerde que s6lo son cperaderes de maguinaria
y que noe tienen €a obligacién de sequin Lnstwcclones ne impartidas.

6.3. Reduccibn de fallas de £os agregados

Genenalmente, Las falfas en Los agregados al tiempo cn que mds se necesd--
tan Estos en La estacibn se dendivan de un desculde en su atencibn y mantenimicn
to peribddico. Es pon ello que se sugietre, analize Las s{guientes medidas de prne
caucibn y emplee o adicione £as que se consdidenen convendentes:

a] Establezca un proghama .de mantenimiento y servicios perifdicos a Los agre
gados de La estacién, basandose en Las necomendaciones desplegadas por Los 6a-;
bricantes pon medio de Los manuales de operacibn, manteniaiento y servicio de
fa maguinaria en cuestion.

b} Sea el primerc en respetar ef proghama de cuidades a £a maquinarndia esta--
btecido y eduque a todo el personal involuchade con effa a comprenden, aplicarn '
y neapetar dicho programa. Como nutina, y aunque su especialidad no sea La meed

nica, establezea comunicacibn constante con el responsable del cuidade de fa



maquinatia de £a estacdn. Recuerde, des cerebros analézan mds ampliamente una
siftuacdbn en particulan que une dolc.

¢} Tenga cwidade de mantener en el almacén un surtdde adecuade y con el
ndmeno mindmo de piezas anuales tequerido, de Las efaccicnes que mds s empleen
para el mantenimiento y heparacidn de La maquinaria de La estacifn. Evite hacex
compras de emergencia, que ademds de {nseguras de encentnan £o que se necesdita,
hacen que se pienda un tiompo de trabajo preciosc y a veces Lwrecupenrable.

6.4. Reduccidn de tiempo perdido por reabastecimiento de mateniales

Mds de una vez se habrd topade con La sdituacibn de trabaje mecanizado de
campo en La que fiene que reabasfecen de algin material a Les agregados en La
estacibn, Hay casos muy particufares, come en ef de La aplicacidn de fentifizan
les 6 plaguicidas, en Los que el neabastecimiento es muy frecuente y Los elemen
tos encangados de reabastecer estdn en el sitio opuesto a donde se requienen.

Esto causa pérdida de tiempe de trhabajo y mucstra indiferencia ante ef tha
bajo. S4 quiere evitarlo, estudie Lod tlempos y Las distancias que regularmente
se cstablecen para determinan que una maquinardia agaicofa en especifico demanda
rd resuwitinse de materninl. Comuniquese con £os ayudantes de campo en este sentd
do y establezca La estrategia a seguir en el ferreno que ayude a mantener La
ffuidez del thabajo realizado.

Con esto en pnfictica, evitand perden mds tiempo de thabajo del necesario y
hard sentin a todos Los que estén i{nvelucrados en La actividad, pnec,aa;nente
que son parte de La dindmica de trabajo. S{ alguien falla, el nesto del proceso
se empieza a fambalear y ef thabafo adecuado e desmenitard.

6.5. Reduccibn de péndidas pon operadones de agregados

S{ alguna ccasibn se ha subido a operar una maguiraria agricola por un
tiempo mds 6 menos Lango, habrd notado que no es del todo agradable. Tiene que

sopontan huido, polvo, calon, vibraciones y ademds cansancio mental pon el des-



gaste fisice que ccasiena el estar cencenttade en La eperacién del agregade,

Los operaderes de Los agregades sienten €o misme, pere a difeaente escala,
poaque deben permanccen en Las magquinarnias La mayon parte del dia. Este ocasie-
na que hasta e mds experimentado y diesthe en £a matenia sc fatigue y sea pre-
pense a cometen gallas de operacidn e fincluso accidentes.

No se awdesgue, estudie fas operaciones de campo mecanizadas de La esta--
cibn ¢y detenmine cuales pueden sen may fatigantes para Los operadonres. Aquellas
asi identigicadas, designeles perfodos contes de descanso obligatonios para Los
operadones 1 hagalos que sean respetados por eflos mismos.

Unos cuantos minutes de descanso que otorgue a Los operadores al dia en
Las Labores aghicclas mds pesadas, Le recompensand en una neducedldn de La caldl-
dad def trnabajo nealizado y en fa probabilidad de sufrin aceidentes con £a ma-
quinaria; ademfs, demosthard que se interesa por el personal de campo, y esto
es algo muy gratificante para cualquier ser humano.

6.6. Algunas reglas para fa operacibn seguna de Los aghegados

a) Asegurese que La thansmisiGn estd en neutral ¢ posicibn de estaciona---
miento antes de hacen funcionar el moton del agregado;

b) Siempre conecte ef embrague gentifmente, eapecialmente Lendo cuesita
aniba & saliendo de una zanja;

c) AL conducir en canreteras, desde 6 hacia Los campus, verdigdique que £04
{rnenos independientes estdn conectados entre si al gnenar de rutina.
Use el emblema de "vehiculo de movimiento Lento" en el agregado;

d) Si conduce en canretena dunante La noche, asegurese que Las Luces def
agregade 6unu‘onah connectamente, y use cinta reflejante en fa pan,fc
posterion def aghregado;

e) Siempre conduzea sentado en el asiento del operador y scbre La platafor

ma del thactor. Nunca manefe sobne £a barna de tino del aghegado;
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k)
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n)
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n)

5

Cuande enganche el tractor a un fecén ¢ casga pesada, enganche a fa ba-
nra de tino sdempre, y nunca tive vielentamente de la catga;

Sea swnamente cuddadeso al operan cn pendientes. Cuide de pasax sobre
hoyes & zanjas con Las ruedas, de Lo centhanie puede veleatrse; ‘
Siempre mantenga fa velocdidad de operacifn del agregade Lo sugiciente--
mente baja para mantencr un margen de seguridad, especiafmente en tenre
nos dsperos 6 cenca de zanjas; ’

Siempre conduzea con La palanca de velocdidades def thractor conectada
cuando viafe pendiente abajo;

Reduzea La velocddad antes de dan una vuelta o~ aplicar £os frencs. EC
riesgo de volearn el tractorn se aumenta cuatro veces cuande La velocdidad
de viaje se duplica;

Siempne desconecte La toma de fuerza del 2racton antes de bajan de el;
No peamita que alguien, ademds del operadon, viaje sobre el tractor;
Nunca baje ae un trhactor cuando Eate se halle en movimiento. Eapere a
que se¢ detenga completamente;

Nunca se pare entre el thactorn y el {mplemente cuando se vayan a engan-
char. Use un gancho metdlico para maniobrar La banua de tino;

Nunca toque o trate de nemover una banda cuando ésta tenga movimiento;
Si el moton del tractor se calienta, tenga mucho culdado al agregar
agua af nadiader, y antes espere a que de enfrie gradualmente; _
Nunca reabastezca de combustibfe a un thacton cuando ef moton esté fun-
cionando o adn esté cxtremadamente caliente; y

Cuande enganche ef tractorn a un Lmplemento de potencia, asegurese que
Las cubientas de segunidad sobre piezas en movimiento s¢ encuentren

cornectamente instaladas.




COMCLUSTONES .

Fundamentfndosce en of cséuc-i:ojdé;a;udffadn‘i paka establecer Ca {nvestiga--

cibn y el posterion andfisis de ﬁa,in&aﬁhﬁé{ﬁn hecopdlada para La efaboracibn

del presente trabaje de tesds, se derdvarnen as s£guientes conclusioncs:

1.

Se puntualizé La importancia que tienen Las eataciones agricolas expe
perimentales en el desemperic y desaracllc de La Labor de 4nvestigaciin
clentifdica agricola para ef desarrelle de nacvas alternativas en La
produceddn de alimentes.

Se seialé La gran ayuda que prestan £as mAquinas agricolas en £a ejecu
ciln de Las operacienes de campe de Las estaciones en La consecucdén
de napidez, wniformidad y calidad.

Se estableci6 £a necesddad de otgandizas en wuna mancia congruente fas
operaciones mecanizadas de campo de £a estacidn, a §in de proghamar
Las necesddades de maquinania agricola que de ellas se dendvan.

Se sugirnienon una combinacibn de metodologias fendientes a asistin a
Los administradones de estaciones experimentales en la eleccibn de ma-
quinania agricola acorde a fas necesidades propias de trabajo de campo.
Se necomendaron afgunas medidas que faciliten fa recoleccidn de datos
pana poner en prdetica Las necomendaciones que para hacen efeceddn de
miguinania agriicola en base a un pfan de trabajo se establecen durante
el desenvoluimiento del presente manual.

En aintesds, se presentl una alternativa al afcance de £os administha-
dores de estaciones experndmentales que £es pemita nesolven parte de
La problemdtica que se genera cuando s¢ tiene que hacexr use de fa ma--

quinaria agricola de La que se dispone en el Lugan.
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