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INTRODUCCION

Justificacidn del estudio:

México es un pais que siempre ha manifestado interes por la
mecanizacidn agricola, como un medio para impulsar la
agricultura a nivel nacional, e inducir 1la practica vy
desarrolla de una produccidn agricola mas eficiente vy

/.
economica.

P . . ./

Ya a principios de este siglo, cuando la mecanizacion con
tractores estandar empezé a surgir comercialmente en los

. . N ~ ’ .
Estados Unidos, debido al diseho de nuevas maguinas y el
creciente interds por modernizar la agricultura, el gobierno
. - . . ! . . . -
mexicano inic¢io la importacion de los primeros tractores a fin
. . P4 4
de mejorar e incrementar la produccion agricola de nuestro

pais.

Esta pnlitica ha sido constante al correr de los ahos y vemos
actualmentes que en ocasiones se introducen tractores y equipos
rs . ~ . . 4 .
agricolas disenadaos para regiones o paises con caracteristicas

PR P [ : L .
climaticas, ecologicas y sociologicas muy diferentes al

nuestro.



va durante la década de los setenta, se planteaba la
adquisi:ién de tractores e implementos agricolas com el fin
de abatir el déficit gue tenia el pais, partiendo de unos
criterios © bases en los que no se toma en cuenta la
adecuacion de la maguinaria a los lugares en donde van a
trabajar, no se estudian condiciones topogréficas, sistemas de
tenencia de las tierras, clima, infraestructura,
disponibilidad de recursos humanos como aperadores, mecanicos
v administradores capaci tados, instructores, asesores,

presencia de unidades administrativas, etc..

Acturalmente as tractorizaciones masivas en nuestro pafs, se
contemplan compo una wolucidn que convierta a la agricultura en
12 actividad eficiente y productiva sin tomar en cuenta una
serie de factaores de suma impartancia como la escasez de
perscnal capacitado, falta de organizacién, carencia de
infraestructura, malos manejos, que lentamente acaban por
convertir los centros de maquinaria en cementerios, que van

disolviendo el capital invertido.

Ze considera que cada dia, se hace mas necesario adecuar o
seleccignar el uso de diversos equipos agricolas a las
condiviones sociocecandmicas de la regidn con el objeto de gue
en realidad represente un recurso de alto valor para el
campesino, apcyanda 1la expansidn de una agricultura mas

oroductiva.



. . ] 4 PP 4
Una situacion comun en nuestro pais, es la “subutilizacion®

que sufren normalmente los eguipos, propiciados por:

1. Una seleccion inadecuada de maquinaria, debido a la
falta de diversidad de equipos.
2. Falta de suficientes implementdg, que sean ademés,

adecuados.

- . : P . ., .
3. Fallas en la administracion y manejo de maquinaria.

El panorama que se observa no es alentador; se requiere
desarrollar una serie de estrategias en torno al sector
agr{cola que permitan planificar mas adecuadamente todas las

i I - £ :
acciones inherentes a la produccion agropecuaria.

A travds de este estudio, se presenta la necesidad de
emprender vy desarrollar programas cada vez mas planificados e
integradés a la realidad sociocecondmica y agroecolégica de
cvada lugar, con el fin de ofrecer al campesina, recursos
adaptables a su situacion, en materia de mecanizacidn. En
conclusidn se pretende: demostrar que, con base a la
problemética de la regién de los Valles Centrales de Daxaca se
puede evaluar la introduccion de un minitractor aqrfcola, con
la finalidad de ofrecer al agro de la entidad una alternativa
adecuada en mecanizacidn, com un equipo apto y eficaz acorde a

la situacion de este lugar.

Importancia del estudio:



La region de los Valles Centrales de 0QOaxaca, se ha
caracterizado por mantener, dentro de las actividades
primarias, una agricultura de bajo rendimiento, con terrenaos
temporaleros en su mayoria, sin gran diversificacidn de
cultivos y con problemas serios en la distribucion de susJ
tierras. Una de las limitantes que frenan constantemente esta
explotacién integral y eficiente de los terrenos agricolas es
la falta de adopcidn de tecnologias diversas que apoyen el
desarrollo del sector agricola, tales como usqa de
agroqufmicos, semillas mejoradas, précticas de tipo agrfcula,
como la rotacidn de cultivos, métodos de conservacidn de
suel os, falt# de fuentes de potencia adecuadas que puedan
efectuar eficaz y oportunamente las labores de labran:za,

siembra y cultivo, principalmente.

Al momento de vislumbrar las alternativas posibles de solucidn
a esta prcblemética, es necesario efectuar un estudio amplio
que respalde y justifigque cada una de las decisiones tomadas.
Asi, en el caso de la mecanizacidn, se requiere efectuar una
planeacidn cuidadosa de todos las factores que intervienen al
introducir un determinade equipo agricola en un lugar, para
evitar el uso ineficiente de 1la maquinaria, la inversidn
intdtil y el desperdicio de recursos que pudieran desempefar un
papel indispensable en el desarrollo del nivel agrfcola de la
regién. Las metas de este trabajo se enfocan especificamente a

estos aspectos: a planear y estudiar detenidamente las



ventajas que favorecen la adopcidn de wuna tecnologia

agricola,como es la maquinaria agrfcnla y prever los
4 . N

obstaculos y situaciones que puedan hacer fracasar este

proyecto.

N / . N s px
Existen en el pais miltiples casos que ejemplifican las
problemas v consecuencias colaterales, producto de una

s s .2 - - s 4
deficiente planeacion en materia de mecanizacion.

Si estas consideraciones al respecto cumplen la funciodn
prevista, se pcdré concluir que si es posihle 1llevar a cabo
planes de mecanizacibn que lejos de perjudicar al campesino,
al =ectar agricola y a 1la economia del pais, lleguen a
scl ventar una parte de la problemética de la mecanizacidn en

Mexico.

Se considera que al presentar este trabajo, no creemos tener
la solucidn ideal para resciver el problema agricola de la
regién seﬁalada, puesto que la manifestacién de esta
problemética es el resultado de una interaccien entre un
cinnlmero de factores de diverca naturaleza, e incluso algunos
ancestrales vy puesto que en la actualidad no se vislumbra su
sglucion, gueremos participar en esta problemitica, y creemos

. P4 N .
que la introduccion de este minitractor colaborard para ello.



RESUMEN DEL TRABAJD Y ALCANCES

El presente estudic tiene como finalidad principal hacer una
evaluacidn del papel que puede desempefar un minitractor
agricola en la regién centro del estado de 0Oaxaca, denominada

comunmente, “Valles Centrales de Oaxaca”. .

En esta evaluacidn se hace un estudio sobre las
. s _ . . .
caracteristicas fisicas mas importantes de 1la region
. ; L .
incluyendo aspectos de tipo demografico, los medios de

comunicacion  can que cuenta la regién, los servicios de tipo
s0c1al que tiene . la poblacién y su distribucién, Yy
principalmente un desgloce de 1las actividades ecunémicas,
tdcnicas v soc i oeconomi cas de la zona en estudio vy
consecuentemente determinar la factibilidad de introduccion

de este equipo, conjuntamente con otros factores.

Otras de las fases mas importantes de esta evaluacion es dar a
conocer las caracter{sticas de funcionamiento del tractor, sus
especificaciones técnicas y la capacidad de esta mdguina para
efectuar labores agriculas en el lugar de estudio, tanto en
rendimiento como' los costos que se obtienen, comparando este
minitractor con otros equipos agricolas usados comdmmente an

PR 4
esta region.

Finalmente el estudio recoge una serie de conclusiones de los



resultados obtenidos, asi como una serie de recomendaciones
para &ste y otros lugares en donde existan posibil idades de

. - 1
llevar a cabo este proyecto de mecanizacion.

. . ! N . - !
Todas las fases relativas a produccion, distribucion y demanda

a cualquier escala, son etapas ajenas a los alcances del

presente estudio.



OBJETIVOS

1) Estudio de las caracteristicas (especificaciones técnicas)

del minitractor Chapulin.
. ' : 4 .
2) Comprobacion de las caracteristicas tecnicas.

3) Evaluacion de la pasibilidad de introduccidn del

minitractor Chapulin en Valles Centrales de Daxaca.

4) Andlisis de la adaptacion del minitractor Chapulin a otras

zonas de la Repiblica Mexicana.

N N . s - . < 4
Para realizar dichos objetiveos, necesitamos hacer una revision

bibliogréfica, la cual se expane en el Capitulo 1.



CAPITULD 1

REVISION BIBLIOGRAFICA

. . 4 .
1.1. Mecanizacion en Mexicao:

El wuso de maquinaria agr{cola ha sido uno de los factores de
gran importancia en el pals, como modalidad en el proceso de
tecnificacidn de 1las labores agricolas. Varias pnlémicas se
han desbordado en pro y en contra de l1a mecanizacicn; la
experiencia indica que son mayores los beneficios obtenidos
qua los dafios saciales par un aparente o pasajero

desplazamiento de manc de obra, (Reyes,l?Si).

El primer intento para establecer una fdbrica de tractores en
Médxico se llevd a cabo en Monterrey en el mes de febrero de
1919, en una wvisita que hiciera el Sr. Henry Ford, habiendo
sido informado por el Ministerio de Fomento de la época,

{Reayes, 1981).

El interes del Gobierno Mexicano por la importacidn de
tractores, es manifestado en mdltip!es ocasiones; asi, Cynthia
Hewitt de A. (1982}, cita: *... alenfada la administracign por
la notable escasez de mano de obra observada en e1 agro en las

aflos de la Segunda Buerra Mundial, y guiada por una vision de
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4 - .
progreso agricola basada en la experiencia de los Estados
Unidos, puso por obra un programa en gran escala de asistencia
oficial a los productores comerciales interesados en mecanizar

sus explotaciones”.

Reyes C. 1981, menciona: "En el afio 1930 habia en Mdxico 3,875
tractores de diversos tipos. En 1959, el numero ascendio a
45,000, en 1970 a 91,354 tractores, y esta cifra se incrementd
en 1978 hasta un ndmero de 108,259 tractores; el 35% de ellos,

usadaos por el sector ejidal y el 65% por los propietarios.

En los dltimos 20 anos, las instituciones de crédito, las
companias distribuidoras de maquinaria, los programas de
desarrollo rural y las escuelas de agricultura, han organizado
. N 4 .4
centrales de maquinaria agricola para la preparacion de
personal y adiestramiento en el uso de la misma, desde las
labores de arado, cultiveo y utilizacidn de maquinaria simple
hasta 1las mas sofisticadas que preparan el suelo, rastrean,

siembran y las combinadas que realizan la cosecha".

El Dr. Baldovinos de 1la P., mencionado por Reyes C. 1981,
proporciona el siguiente informe: "Innumerables esfuerzos se
han realizado bara conseguir la mecanizacion del campo
mexicano, desde que fue introducido el primer tractor movido a
vapor en la Comarca Lagunera en 1906, menciondndose entre
otros factores el establecimiento de centrales de magquinarias

la apertura de l{ineas de crédito refaccionario a plazos medios
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para la adquisicidn de tractares; la expedicidn de permisos
junto con la execencidn de pago de derechos para la libre
importacidn de maguinaria usada procedente de Estados Unidaos;
el trueque de algoddn por tractores franceses, checoeslaovacos
y alemanes; el establecimiento de plantas ensambladoras de
tractores en Monterrey, Saltilla, Queretaré y Cd. Sahagtin, que
en 1977, armaron 11,4600 unidades vy asi sucesi vamente,
di sponiéndose de 148,000 tractores para labrar los 16, 000,000
de hectdreas cultivadas actualmente vy localizdndose en los
distritas de riegao el 427 de los tractores registrados en el

pais.

Las experiencias acumuladas a lo largo de 70 ahos, muestran
que las centrales de maquinaria dejan mucho que desear en
cuanto a su buen funcionamiento, debido alsu burocratizacidn;
ademds las campesinos que compraron sus tractores a crédito
tuvieron serios praoblemas en cuanto a la adquisicién de
refacciones para reparar vy mantener en buen estado las
midgquinas; y las operaciones de trueque discontinuaban la
existencia, por un largo periodo, de un stock de piezas de
repuesto, vya que el equipo tiene que amortizarse en 10 ahos

para ser costeable.

En cuanto a 1la importacidn de magquinas de segunda mano, sus
problemas operativos han sido muy importantes ya que al
_descomponerse han retrasado las labores, ocasionando pérdidas

en las cosechas".
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1.2. Mecanizacidn y utilidad de la maguinaria:

En una publicacidn del INIA, cuyo autor es el Ing. Ramon Gdmez
Jasso, (1983) se trata el concepto de mecanizacidn: "... la
tecnificacidn se refiere a los adelantos que se obtienen y se
aplican, y tambien en los aspectos mecanicos, especialmente en
el campo del ahorro, aceleracion, mejoramiento de la calidad y
eficiencia en el trabajo. Cuando estos adel antos técnicos se
obtienen mediante el uso intensivo de accesorios mecdnicaos,
tales como herramientas, implementos, méquinas, motores y
tractores, entonces se esta hablando de mecanizacion. Por
consiguiente, la mecanizacidn es solo una parte de la técnica

aplicada en la actividad agricola.

La motorizacidn llamada tambien *tractorizacidn® o
" . s . s !
motomecanizacion forma parte de la mecanizacion, y se

caracteriza por el uso del motor y en especial del tractor.

En referencia a los planes de mecanizacion, Stuart (1950),
sefiala: “"Muchos paises en los cuales se ha hecho muy poco uso
de la maquinaria agricola en el pasado actualmente estan
prestando seria eonsideracidn al fomento de la mecanizacidn en
las granjas.

. . s 4
El empleo de maguinaria en las granjas es una operacion de

. . ’ :
caracter comercial y su usp se generalizara solamente si ello
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resulta provechoso a los agricultores. El agricultor no puede
abandonar sus meétodos tradicionales a cambic de méquinas
movidas a motor, ‘o aun a cambio de nueves tipos de
herramientas manuales o de aperos tirados por animales, a no
ser que el empleo de estos le produzca un aumento de ingresos
efectivos que, pagados los nuevos apero§ y cubierto el costo
de su operacién, le deje un margen lfquidu de utilidad. El

. ' . ’ .
mero deseo de modernizar la agricultura no es razon suficiente

: N / -
para introducir maquinas.

Muchas personas piensan que el empleo de maquinaria tiene por
objeto principal aumentar la produccidn bruta. En realidad, el
fin mas importante es el de aumentar la produccion hora—hombre
de trabajo; mas, esto depende de la posibilidad de mantenerlas
ocupadas, de modo que se justifique el costo de su adquisicidn
y operacidn. No obstante, en circunstancias especiales, la
mecanizacidn puede aumentar la produccién por unidad de
explotacién. Las méquinas, aunque no siempre, pueden a veces
realizar mejor el trabajo que otra clase de equipo, y, a
menudo, dar por resultado que la aradura, la siembra, el
riego, o la cosecha vy otras operaciones se hagan con mayor

oportunidad.

La aradura, el cultivo y el riego requieren gran cantidad de
energia humana y animal. Toedas estas operaciones se pueden
hacer con facilidad relativa mediante el empleo de méquinas de

motor si los campos nho son demasiado pequefios o irregulares.
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De la misma manera la cosecha y la trilla se pueden realizar
con mucho menos esfuerzo que &1 que requiere el uso de la hoz,

la guadana, el mayal y el aventamiento del grana."
1.3. Planes de mecanizacidn:

Respecto a los planes de mecanizacion que se han llevado a
cabo en muchos paises en vias de desarrocllo, Sims 1972,
precisal "lLas causas de las fallas de los esquemas de
mecanizacidn en paises que. estan en vias de desarrollo son
muchas, pero es probablemente comin decir que la planeacidn
cuidadosa y las pruebas pudieran aliviar mucho el costo, lo

. .
desconcertante y 1la frustracion en que se incurre por estas

fallas. "

. . s . 4
1.4. Condiciones y obstdculos de un plan de mecanizacion:

No siempre es adecuado mecanizar o tractorizar una regionj

Stuart, 1950 menciona "Se deber{an compenetrar tambiédn de gue
- . N . 4 . P

existen condiciones bajo las cuales la mecanizacion puede ser

mas bien un obstdculo que una ayuda para el desarrollo

agricola y estar capacitados para percibir estas condiciones".

Existen una serie de factores que determinan las posibilidades

. . !
de mecanizacion!

Condiciones topogréficas y fisicas de las parcelas, vy
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extension de las mismas.
Aun cuando estas condiciones pueden ser favorables para la
. P ’ . - !
mecanizacion, por lo general no sera posible implantar esta,
si las granjas son muy pequeNas y sus campos Sse encuentran
esparcidos. Esto resulta especialmente cierto cuando a los
campos los separan muros, setos vivos, bardas diques u otros
obstdculos que impidan el libre Mmovimiento de las maquinas.
Respecto a las pequefas granjas, seria bien considerar la
posibilidad de emplear tractores de huerta pequefos y sus
. 4 -
aperos correspondientes en vez de maquinas grandes. De
decidirse por ellos, no deberian olvidarse que el precio mas
bajo de las maquinas(quiza una cuarta parte de las grandes)
I'4 . ) . . ~
estara necesariamente en relacion con la cantidad mas pequena

de trabajo que ellas rendiran.

Clases de trabajos que dependen exclusivamente de la fuerza

mecanizada.

Aun cuando en algunos paises estd limitado el uso de las
miquinas de fuerza motriz, en la mayoria existen ciertas
tareas gue no pueden ser eficazmente realizadas, sino mediante

ellas, como el riego y el avenamiento de los terrenos.

A menudo, los terrenes virgenes no pueden ser limpiados y
. . . v,

cultivados sino unicamente con maquinas. El desbrozo de los

terrenos y su preparacion inicial para el cultivo constituye

una de las operaciones mas pesadas y costosas.
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En cada palis y en cada regidn se deberia pues realizar un
estudio cuidadoso de todas las operaciones agricolas, a fin de
determinar aquellas gue puedan ser ejecutadas mas

econdmicamente con maquinas.
Abastecimiento de mano de obra.

Como 1la aplicacion de la fuerza mecanica permite a un hombre
realizar labores que anteriormente requerfan un gran numero de
trabajadores, la escasez de la mano de obra es otra
circunstancia favorable para 1la _mecanizacién agricola. Por
otra parte, aquellos que cuentan con un excedente de brazos
encontrardn dificil, si no imposible, mecanizar econdmicamente
la agricultura. En estas circunstancias, la mecanizacion debe
establecerse lentamente, a ritmo determinado por 1 desarrollo
de otras industrias, al absorber estas 1los excedentes
adicionales de mano de obra producidos por el uso de las

maquinas.

Costo de la maguinaria.

Para el agricultor el costo de la maquinaria es uno de los
factores mas importantes que tomara en cuenta para decidirse
respecto de la utilidad que pueda reportarle la misma. Dicho
costo debe encontrarse dentro de sus posibilidades y ser

4 . . .
tambien proporcional a los ingresos en efectivo que espere
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recibir del emplea de aguella.

Convendria reflexionar sobre si la mecanizacidn deberia ser
completa o limitada a aquellas operaciones en que Ssean
evidentes 1las ventajas del emplea de la maquina. El capital
que se necesita invertir para mecanizar tédas las operaciones
de un solo cultivo puede llegar al doble del requerido para

. 4
mecanizar solamente la de la preparacion del terreno.
PP - . =
Provision de combustibles, lubricantes y refacciones.

El abastecimiento de estos recursos en cantidades suficientes
y a precios economicos constituye un problema fundamental.
Seria ilégico iniciar un proyecto de mecanizacion sin tener
antes aseguradas las fuentes de abastbcimiento a precios

razonables.
Experiencia en el uso de magquinaria.

En cualquier proyecto de mecanizacién, el pais que cuente con
suficiente nimeroc de personas expertas en el uso de maquinaria
agricola esta en situacidn ventajosa. La falta de experiencia
en ese campo constituye un obstdculo que puede ser Unicamente
vencido mediante un programa de adiestramiento cuidadoso,

durante un periodo considerable de ﬁiempm.
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Sims, 1972 menciona en su trabajo, especificamente para
minitractores en palises en vias de desarrollo, los factores

sobresalientes a estas limitaciones y necesidades.

Estos aspectos son agrupados bajo dos rubros: teécnica Y

social mente.
1.5. Aspectos tecnicos sobre el uso de minitractores:

1.5.1. Efecto del medio ambiente:

A causa de la intensa estacidn seca experimentada en la
mayoria de los paises tropicales en vias de desarrollo, el
suelo por cultivar se vuelve extremadamente duro, y aunque
esto proporcioné condicianes 6ptimas para traccion de ruedas,
el tiroc de cualquier implemento para el movimiento inicial del
suelo, serd extremadamente alto. Hawkins, 1947, mencionado en
la obra de Sims considera que esto significa que sera
necesario contar con una méquina fuerte, y en estas
condiciones el esfuerzo requerido para operar un tractor de

4 N .
traccion simple sera a menudo demasiado.

Kline, 1949, citado por Sims, sostiene que muy frecuentemente,
la tierra para la agricultura mecanizada es insuficientemente
desmontada de tocones de arbol y rocas lo cual orilla al

tractor a un incremento en el desgaste de las llantas.
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Cooper, 1971, mencionadao por 8ims afirma que el cultivo de
tierras durante la estacion seca sera usualmente llevada a
cabo en condiciones extremas de polva, y esto tendra un efecto
en &1 uso de la maquinaria en general y el uso del motor en

particular.

Innes y Scott (1961), sehalan en el trabajo de Sims, que los
radiadores del sistema de enfriamiento por agua estaban
propensos a taparse bajo estas condiciones y encuentran
modificaciones a las aletas de enfriamiento por aire para
hacerlo mis eficiente. Asimismo Pothecary apunta en la obra de
Sims que los balercs y rodamientos de tipo sellado tambien

garantizan una consideracidn especial.

Innes, Scott vy Cervinka, 1971, sefalan en el trabajo de Sims
gue los sistemas eléctricos tienen una vida corta en
condiciones tropicales, especialmente en trdpicos humedos
durante la estacidn de 1lluvias y contribuyen a agrandar el

porcentaje de tractores descompuestos.

Los motores diesel son preferidos, especialmente si estan
equipados con encendidos no eldctricos, pero estdn propensos a
fallas por inyectores no duraderos y bombas de inyeccidn si el

combustible no es almacenado escrupulosamente limpio.

’
Muchas areas agricaolas del mundo en desarrallo estan a

considerable altitud sobre el nivel del mar. Manby, Jesson y



Scott, 1960, mencionados por Sims, consideran gue la potencia
de salida de las mdquinas a grandes altitudes sera menor, que

L4 . .
las maquinas a nivel del mar.

Las altas temperaturas ambiente, encontradas
{ N ] .
caracteristicamente en paises en vias de desarrollo tienen un

afecto en la potencia de salida del motor.

1.5.2. Efectos de las limitantes de los operadores:

No hay ninguna excusa valida para reiterar que ambos,
operadores Y mecdnicas deben sperimentar una cuidadosa
instruccidn antes de que los tractores sean distribuidos a los
usuarios, por si hubiera alguna duda de que un programa de
capacitacidn en el uso de magquinaria, es una necesidad basica

. . .
de cualquier programa de mecanizacion.

De esta forma se evitan problemas en cuanto al uso de embrague

' : . . / .
como degcanzaders del pie v fallas en el sistema hidraulico.

Paor otro lado los implementos integrales deben ser tan
senilles y  robustos como sea posible, debido a que los

implementos s0n probablemente transportados en posicidn
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elevada a altas velocidades sobre caminos de terraceria.

En situaciones donde los operadores son praobablemente
inespertos, es razonable intentar que se presenten con el
menor problema como sea posible. Controles simples,
procedimientos de mantenimiento sencillos y facilidad de

. . ¢ s .

operacion, son todas ellas consideraciones de gran
importancia. Bajo la misma sefial el servicio debe ser

sencillo, debido a 1a probable carestia de mecdnicos capaces.

1.5.3. Efectos del escaso capital:

El tractor debe ser suficientemente barato para ser atractivo
en primera instancia y debe ser tambien confiable y tener una

vida Util razonable para un volumen de ventas planeado.

Es importante contar con una serie de refacciones que pueden
estar disponibles a fin de que el tractor pueda ser usado a lo
largn del afio y asi la tasa de retorno sobre el capital

invertido en el tractor, pueda incrementarse.

PR 4 . . s
La provision de accesorios por partida es sin embargo, caraj;
' Y |
aunque es deseable para el tractor tener alguna provision para

manejar la mayoria del equipo auxiliar listo y disponible.

L ’
l.a provision de un punto de toma de fuerza sera normalmente

suficiente.
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1.6. Aspectos social es sobre el uso de minitractores:

Los costos y beneficios provenientes del uso de minitractores
deben ser valuados bajo el punto de vista de la economi a
nacional, as{ tambien bajo el punto de vista del campesino
individual o grupo de campesinos que usan los tractores

(Little y Mirless, 1969, mencionados por Sims).

1.4.1. Efectos a nivel nacional sobre el uso de minitractores:
Uno de ellos es el efecto de la situacidn del tipo de cambio

extranjero del pafis y el efecto sobre el empleo dentro del

pafs.

Hay dos escuelas del pensamiento ( o criterio ) scbhre el
impacto de 1la mecanizacidn ‘'en el empleo rural y estos no son
necesariamente conflictivos para referirse a diferentes tipos

de mecanizacidn.

El primer punto de vista esta suscrito por 21 Gabierno Hi ndi
(Gobierno de India, 1969) en el que considera que la
consolidacidn de subsidios vy mecanizacidn han guiado a una
migracién de la génte, de las areas rurales hacia las urbanas.
Han intentado compensar esta situacidn invirtiendo fuertemente
en industria a fin de absorber de otra manera las labores
redundantes. Consideran que el incremento en la produccidn

3 P Y,
agricola como un resul tade de la consclidacién y mecanizacion
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es vitalmente necesario para alimentar el rdpido incremento de

la poblacidn hindi.

En términos generales, el argumento es que si los tractores
son introducidos dentro de un pais, en donde la poblacidn
rural estd aparentemente desempleada, enionces la situacidn
del desempleoc se agravaré a menos que haya suficiente
inversidn en el sector industrial para que la porcidn o sector
redundante de las labores agricolas sean forzadas a absorberse

{(Hennesy, 1970}.

Este argumgnto es aplicable a situaciones en donde el
resultado de la mecanizacién es para reempl azar,
preferiblemente gque complementar la fuerza en las lahores. La
segunda escuela de pensamiento considera que la sola
aplicacidn de prdcticas de mecanizacion a campesinos rurales,
no incrementaran necesariamente el 3esempleo rural. La
introduccién de méquinas no deben estar acompaﬁadas por otros
insumos de tipo técnico e incremento de la produccién agricola
(los servicios creardn nuevas oportunidades de trabajo) pero,
ademis, las méquinas por si mismas demandarén mas trabajo para

su mantenimiento.

Green (1971), afirma en la obra de Sims, qgue se han
encontrado, en pocos y selectos casos en Etiopfa, ciertas
formas para operar la mecanizacidn a gran escala, el uso de

grandes recursos es menos eficiente que pequefos sistemas de
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. . !
parcelas. Concluye que la inversion en proyectos de
mecanizacidn, apropiados al pequeno agricultor tendrian un
impactae mucho mas beneficiosa en la economia Etiope a la

larga, que la inversian en empresas comerciales a gran escala.

Hay un punto adicional a favor de la introduccidn de
mipnitractores como la Dposicién a los grandes tractores, ya
hechos e importados de paises desarrollados. Esto es, que si
un tractor es parcialmente fabricado y ensamblado por obreros
locales en un pais en vias de desarrocllo f{come aboga
Boshoff,1944, en Sims), entonces serd visto con orgullo como

producto nacional.

Ademds de las cuestiones mayores de la compatibilidad del
esquema de un minitractor con el tipo de cambio extranjero y
la situacidn del empleo rural de un pais, el gabierno tendra
que considerar los servicios de extensidn que seran necesarios
para diseminar la informacidn sobre el orden de los insumos

complementarios.

los servicios de extensidn son tipicamente inadecuados en
paises en desarrollo con respecta a ambas situaciones cantidad
y «alidad del ﬁersonal (Zurita, mencionado en la obra de
Sims). Seran tambien tareas de los gobiernos, los examenes
rigurosas del tractor y sus implementos y verdaderamente seria
una medida muy sabia invertir en pruebas y desarrallo de

. . : > . 7
maquinaria agricola asi que, aunque la mecanizacion a gran
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escala no este prevista en un futuro inmediato, cuando surja

. . ) ‘
la necesidad de informacion en maquinaria aplicable, estara

esta disponible.

1.6.2. Efectos del uso del minitractor en comunidades
agr{colas:

Ferguson (1961), Howson (1965) vy Donaldon (1971), afirman,
citados por Sims, que antes de cualquier esguema propuesto,
para que 1 mejoramiento de la agricultura atrasada puede
esperar que tenga algun efecto permanente, los campesinos
deben desear activamente el mejoramiento. Las caracteristicas
de los campesinos atrasados han sido bien documentadas (por
ejemplo Rogers, 1940) Yy el deseo por el cambio es

: : < / . . N
tradicionalmente visto, no como algo facil de inspirar.

La introduccidn de maquinaria dentro de la agricultura en
desarrollo es a menudo citada como una de las causas de la
migracidn de 1la poblacidn a areas urbanas. Sin embargo, Anon
(1952) y de Wilde (1967) dicen que la mecanizacidn puede ser
un incentivo para los desempleados caon formacidn o intencidn

de cambiar hacia 1a agricultura para su forma de vida o

subsistencia.

Anon (1952} reporta sobre los descubrimientos de unas
encuestas en Turquia; notd que las familias no agricolas
fuer-on atraldas hacia la agricultura después de la

. . / . .
introduccidn de metodos de prnduccxén mecanizados. Ademas se
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observd que la vida rural en un pueblo fue mas préspera con
tiendas <que se abrieron para la venta de una cantidad
incrementada de praoductos agricelas, vy para la venta de
competentes servicios de maguinaria. Los contactos con los
pueblos y ciudades se incrementaron facilitando a la comunidad
agricola, estar enterada de nuevas ideas mas répidamente, vy
por la tanto faciliténdoles, probablemente, incrementar su

. . L4
produccidn animal aun mas.

Si existe una demanda de tractores a nivel de pequenas
poblaciones (Gardon, 1971) es de vital impor{ancia satisfacer
gesta demanda si la productividad agricola se incrementard tan
rdpido como sea posible. Si  un grupo de campesinos pueden
comprar un tractor como cooperativa, o si el jefe o "cacique"
de un poblade puede comprar uno de ellos, entonces el tractor
simbalizard progresc en ese pueblo. Puede resultar en un gran
progreso si el tractor es introducido como parte de un plan
ruidadosamente concebido. Una vez que los campesinos se han
orientado hacia una economfa de paga al contada. entonces los
productores agrlco]as prabablemente se incrementardn y los

recursos podrdn asignarse tal vez de la mejor forma.

. - . 7
1.7. Caracteristicas importantes en 1la planeacidn de un

. . ! . .
proyecto de mecanizacion con minitractores:

.

Brian Sims, 1972 menciona en su obra una serie de puntos
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esenciales para concebir un proyecto de mecanizacions estos se

mencionan a continuacion.

Mellor (1966), citado por Sims indica que la modernizacidn de
la agricultura tradicional requerira una utilizacion mas
efectiva de los recursos existentes (inicialmente tierras y
labores) vy ademas necesitara de la oferta de nuevas formas de

insumos.

Es de vital importancia gque la modernizacion de la agricultura
sea concebida como un plan integrado. Existe una larga lista
de proyectos (Wilde, 1947) que han +fallado debido a una
excesiva concentracidn o atencidn de un factor, en detrimento
o incluso, exclusidn de otros factores; y cuando se considera
la mecanizacion en particular, debe tomarse en cuenta que las
méquinas no trabajan aisladamente de los demas factores de

produccidn.

Los intentos de mecanizacidn tratan de incrementar la
productividad de 1a fuerza de trabajo y el beneficio de la
agricultura 1lo cual puede ocasionar una reduccidn en los
costos de produccidén © un incremento en las ganancias, o

ambos.

Es muy dificil lograr el aislamiento Y evaluacion de factores
involucrados en la introduccidn de minitractores, dentro de

. . . A
una agricultura en vias de desarrollo, as{ como la estimacian



de las ganancias totales, debido a todas las interacciones
involucradas. 5in embargo a efectos del presente estudio se
estimardn aisladamente los factores de mas trascendencia, de

indole técnico.

1.7.1. Costos de financiamiento de introduccidn de

minitractores para una agricultura en vias de desarrollo:

El costo de financiamiento serd inicialmente el costo
capital del tractor el cual, si se asocia con la propiedad
considerada serd a menudo prohibitivo. La extensidn de las
facilidades de crédito para los financiadores del tractor a
menutdo serd necesario vy por lo tanto las instituciones de
crédito  tendrdn que ser suministradas como parte de un

completo programa de mecanizacidn,

3 4 * s . 3 (Y
8i el obstaculo para el pago inicial de la maquinaria puede
ser superado, un vistazo de cerca a los costos por hora o por
3
hectarea tendridn que hacerse; se encontrara que estos costos

son generalmente altos en paises en vias de desarrollo.

Los costos en que incurre el uso de un tractor pueden ser

descompuestos o divididos en forma convencional, como costos
. N 14 -

fijos vy variables; estos estan determinados en 1la tabla

siguiente:

1.7.1.1. Costas fijos:

B



29

. . [
a) Depreciacidn. En los calculos de los
: o .
costos de depreciacion, deben determinarse tres factores: el
costo inicial del tractor y su vida dtil, asi como el valor de

rescate.

No hay duda que 1la vida UGtil de todo tipo de maquinaria
agricala es reducida en pafses en desarrollo y muchos de los
factores que contribuyen a hacer este periodo corto pueden ser

identificados.

Un bajo nivel en la habilidad del operador y un consecuente
mal uso de los tractores causard roturas en sus componentes y
un desgaste mas ripido de 1o normal. Ademas un pobre
mantenimiento y servicio, baja calidad de los combustibles Yy
carencia de repuestos. todos estos contribuyen a acortar la

vida del tractor.

tas condiciones severas de operacidn a menudo experimentadas
en pafises en desarrollo acortan la vida del tractor. Suelo
duro rocoso en la estacidn seca, condiciones excepcionalmente
polvosas y tierras sin desmontar con tocones de arbol y
piedras en el terreno, alta humedad en estacidn lluviosa son

ejemplos.

- 4 . o,
Una capacitacion concienzuda de 1los operadores y mecanicos

4 .
ayudaran a que los tractores sean operados correctamente si
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. . - ! .
las partes renovables como filtros reciben atencion a tiempo,
las determinaciones son correctas para obtener productos
dptimos y si las reparaciones y rehabilitaciones se llevan a

cabo a intervalos adecuados. '

El servicio de refacciones debe acompafar cualquier tentativa

de venta de tractores.

Cuando es un grupo de campesinos quienes poseen un

minitractor, existe mayor consideracidn en todo lo referente a
’ <

su trabajo y consecuentemente se haran mas desmontes de tierra

como un camino mas consciente y cuidadoso de trabajarlo.

b) Interés sobre el capital invertido. Es
claro gque el interés usualmente tendra gque ser pagado con
cualquier dinerc adquirido a través de las facilidades de
crédito; igualmente un campesino podrd abstenerse del pago del
interds con su propio capital si éste estd invertido en el

mismo.

c) Almacenaje, seguros, impuestos Y
vigilancia. En muchos pafses en desarrollo los impuestos y

seguros sobre tractores agricolas no parecen ser necesarios y

no existen disposiciones legales al respecto.

El almacenaje como regla, no contribuye significativamente en

los costos fijos del tractor, pues los cobertizos
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rudimentarios estan hechos con materiales de la localidad vy
por lo general son suficientes. Sin embargo, si el almacenaje
esta especialmente construido, entonces el promedio de los

costos anuales puede ser computado en forma convencional.
1.7.1.2. Potencial de reduccidn de los costos fijos por hora:!

Los costos fijos de un tractor se calculan sobre bases anuales
y los costos fijos por hora pueden por lo tanto reducirse si
se incrementa la cantidad de trabajo que el tractor pueda
realizar en un afo. Este incremento puede lograrse bajo dos
formas: incrementando el area sobre la cual opera el tractor e
incremenfando el nudmerc de operaciones que el tractor pueda

hacer dentro y fuera del ejido o comunidad.

a) Incremento del area sobre la cual opera el
tractor. Este puede llevarse a cabo en diferentes formas, unas
mas deseables que otras. En areas donde la densidad de
poblacién es baja y la tierra es abundante, es posible
incrementar el area con operaciones mecanizadas desmontando
otras dreas. Hasta aqui el campesino puede incrementar la
cantidad de tierra que tiene bajo cultivo y por tanto puede

- N . 4
incrementar potencialmente la produccion.

. . s . . s ) .
La consolidacidn de la posesion y redistribucidén de tierras
dentro de las grandes unidades puede ser un camino para

incrementar la disponibilidad de tierras para cada tractor.
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5in embargo este @es un problema inmenso que involucra un gran

trastorno social para la gente que ha sido despojada.

Los minitractores parecen ser usados a nivel local, y el
método usado de incrementar el 4drea disponible para cada
tractor probablemente serd a traves de un grupo de duenos. Un
nimero determinado de granjeros pueden unir sus intereses para
comprar el tractor gue serd usado para cultivar las tierras de
cada contribuyente. Si las wuniones de este tipo pueden
farmarse, es probable entonces que las facilidades de crédito

- 7 L
se extiendan mas facilmente.

b) Incremento del numero de operaciones gque
el tractor puede desempefiar. Aun en el caso de que la cantidad
de tierras disponibles para las labores del tractor no sea
limitada, la capacidad de trabajo por hora del tractor,
restringirda la cantidad de tierra cultivable, y por lo tanto

la produccidn del'predin agricola.

La eficiencia en las operaciones agricolas es de suprema
importancia, vy esto es especialmente cierto en paises

subdesarrollados. El1 cultivo debe sembrarse al inicio de las
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lluvias para utilizar la abundancia de nitrégena, liberado en
este tiempo (Birch, 1958). Las facilidades en el deshierbe y
la cosecha pondrén tambien un tope sobre la cantidad de
cosecha que puede ser manejada con la potencia disponible.
Hay, por 1lo tanto, dos opciones para incrementar e1 uso del
minitractor; primeramente, incrementar el numero de
pperaciones que puede hacer durante la cosecha y en segundo
lugar poner atencidn al numerc de faenas, que pueda hacer

fuera de la estacidn de cultivo del ciclo agricola.

. ; ’ .
Pothecary (1971), citado por Sims, ha hecho enfasis sobre
algunas de 1las formas en las que los tractores pueden usarse
durante los periodos del afo, cuando de otra manera
4 . [
permanecerian ociosos, que es entre la cosecha y la epoca del
. - - P :
cul tivo. Estas labores incluyen construccion de caminos

rurales, riego y trabajos de conservacion de suelos.

Hay también alguna aplicacién a nivel local para un incremento
en la produccidn del tractor, como méquinas trilladoras,
molinos, mezcladoras, generadores eléctriccs, bombas de
irrrigacién, sierras, etc., consideradas dentro de este plan
global de mecanizacion. Dbviamente, los minitractores deben
ser considerados aptos para adaptarse a la existenciay
potencial de equipo o maguinaria auxiliar si el namero anual

L z < .
de horas de trabajo util se quiere maximizar.
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1.7.1.3. Costos variables:

a) Reparacién y mantenimiento. Los costos de
reparacién del tractor suelen ser altos debido a lé ausencia
de mantenimiento; en paises en desarrollo, si las medidas de
mantenimiento preventivo son tomadas en cuenta, los costos de
reparacidﬁ serdn mas altos en condiciones tropicales debido al
suelo duro, las condiciones polvosas en la temporada seca, las
caondiciones de humedad en la temporada de lluvias y los abusos

del operador.

Es poco probable que el duefio de un minitractor tenga la
facilidad de contar con un surtido completo, pero 1los
repuestos de mayor movimiento come bandas, filtros, deben

tenerse.

b) Combustibles y lubricantes. Sims menciona
que los precios de los combustibles y lubricantes son con
frecuencia muy altos porque tienen que ser importados; al
respecto, en nuestro pais, sabemos que aunque los precios
derivados del petréleo se han incrementado fuertemente, estos
siguen siendo accesibles en cierto grade al productor

agricola, especialmente el diesel.
1.7.1.4. Reduccidn de costos variables.

El alcance para la reduccidn de costos variables del tractor
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es considerable y debe ser tomado en cuenta por anticipado en
la introduccidn del primer tractor, afirma Boshoff, 19468

citado por Sims.

Una cadena de distribuidores de refacciones debe ser
determinada en todas las regiones en donae los agricul tores
puedan comprar tractores; el costo de este servicio no serd
alto si existen comerciantes que puedan utilizarlas. Los
precios tope deben ser controlados y los surtidos deben
mantenerse. Los capitales de palses en desarrollo tienen a
menuda una vigorosa poblacién de mecanicos empiricns pero
eficientes, que bhan aprendido su oficio por observacion y

experiencia.

La educacidn de este sector de gente en el servicio de los
tractores es necesario con el fin de mantener a los tractores
en condiciones de operacion. Esta educacidn debe realizarse
partiendo del hecho de que la carencia de mecanicos
calificados a menudo tendrdn el tractor ocioso, de tal forma

que los costos fijos por hora aumenten.

. . / . :
La capacitacidn de mecanicos debe ser emprendida de manera
cuidadosa sin perder de vista que el objetivo no es capacitar
. ; . ‘. / .
ingenieros sina mecanicos; el enfasis debe, por lo tanto,

. '] N ' : N
encaminarse a los aspectos practicos del oficio.

La educacidm es tambidn importante en relacidn con los



operadores. El incremento de costos de Dperacién emergerén si
los operadores wusan combustible sucio, no checan niveles de
aceite, usan los pedales del embrague como descanso del pie,
pperan con maquinas sobrecalentadas, etc. Ningdn tractor debe
ser vendido sin que las instrucciones bésicas hayan sido dadas

al operador.

1.7.2. Los cambios en el rendimiento agrfcola como resul tado

. P . .
de la introduccion de minitractores:

Habiendo considerado 1los costos financieros de minitractores
al campesino individual, 1la atencidn sera ahora dirigida a las
formas bajo las cuales los beneficios de la agricultura pueden
ser afectados. Los incrementos en la totalidad de los ingresos
pueden ser el resultado de que un minitractor facilita al
dueno incrementar el rendimiento de sus cosechas o el valor de

los productos obtenidos.

1.7.2.1. Incremento en el rendimiento de la cosecha:

Se ha profundizado que se hard énfasis ahora, en que la
introduccidn de minitractores debe ser parte de un plan
integrado. Esto eé, el campesing estd esperanzado en estar mas

provisto de medios para producir mas con su tractor nuevo.

El suministro de fertilizantes, variedades de semillas

probadas, y quiza riego, deben estar todos disponibles al
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mismo tiempo gue el suministro de potencia incrementada.

Asi, habra usualmente un incremento en rendimiento al momento
que los tractores se han introducido a fin de garantizar la
realizacion del potencial de nuevas y probadas variedades y
metodos de labranza, Pero el uso de los tractores puede
también guiar a un incremento en el rendimiento cuando se
compara con la labor manual tradicional o tiro animal como un

factor de produccidn.

La' oportunidad de poder maximizar todas 1las operaciones es
especialmente importante con respecto a la fecha de siembra.
l.ag tierras pueden ser aradas en la estacion seca (cuando
estdn generalmente duras para ser labradas con labor manual o
tiro animal) vy estar listas para la siembra al inicio de las
1luvias, afirma Stout (19464), autor mencionado por Sims. Los
rendimientos son de este modo maximizados utilizandose en su

totalidad 1la estacidﬁ de crecimienta.

Siguiendo en esto, se puede hacer notar gque la doble cosecha
puede ser factible, si 1los cultivos 1logran desarrollarse

1 .
rapidamente.

Los agricultores rurales no trabajan a menudo por muchas horas
. . . . ! .

al dia, debido a la malnutricion y cansancio por el calor,

siendo el mismo caso el de los bueyes. Los tractores sin

embargo, son capaces de trabajar tanto como sus operadores
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. . . Lo
deseen, sin experimentar fatiga por el calor o desnutricioaon.

Este i1incremento en potencia disponible puede permitir cultivar
mas tierras, o las tierras disponibles pueden ser cultivadas
mas cuidadosamente. El1 incremento en la potencia tamhieén
facilitard el desmonte de matorrales y el cultivo de suelos,
previamente considerados demasiado dificiles de trabajar a
maneo. Catterick (1971), mencionado en el trabajo de Sims,
comenta sobre la incapacidad de los bueyes para arar tierras

. . 7
duras, despues de gue han sido mal alimentados en la estacion

seca.
1.7.3. Mejoramiento en la calidad del producto:

La calidad de 1la produccidn agricola puede ser mejorada o
reducida por 1la pura introduccion de tractores para el

cultivo, deshierbe y cosecha.

. [ .
Mas operaciones oportunas seran el mayor factor que contribuya

- - Py ~ ’ .
a incrementar en calidad y reducir el dano mecanico.

Sin embargo 1la introducciodn debe acaompafar la integracién [=}
uso de cultivas mejorados, técnicas de labranza y una
intensificacidn de los servicios de extensidn disponibles para
2l agricultor. Estos factores concomitantes mediardn para que

la calidad del producto sea incrementada.
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Cavender (1970),  citado en el trabajo de Sims, habla del
Proyecto Ford: "“"Desarrollo del tractor en naciones (ONT)",
reconoce la necesidad de un "paguete"” de insumos mejorados, y
una capaci tacidn necesaria de todos los distribuidores:
potenciales, que proveerén de semillas mejoradas,
fertilizantes, agroquimiccs y asesores. Ford considera que
este es el UJnico caminoe en el gue el potencial de la

mecanizacion de la agricultura rural pueda ser realizada.

El campesino mecanizado es probablemente capaz de producir
cosechas en épaocas cuando los campesinos no mecanizados no han
sida  adn capaces de producir alguna. Por esta razén, sus
productos seran capaces probablemente de demandar un mayor
precio y ser de mejor calidad que cualquier otro producto

almacenado de la cosecha.

L.a calidad de productos agricolas puede ser mejorada si las

m{quinas son usadas para procesamiento del cultivo.

Un minitractor equipado con una toma de fuerza, es Gtil a este
respecto, pues puede ser usado para operaciones de trilla,
pelado y molienda. La préctica comln de trillar grano con
animales pisoteando 21 grano. es antihigiénico, destructivo y

emplea mucho tiempo.

1.7.4. Necesidades del mercado:
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El incremento en el rendimiento del producto agricola y el
mejoramiento en la calidad de ese producto no serd de utilidad
al campesino a menos que pueda venderlo. Por tanto., debe tener

acceso y transporte para llegar a los mercados.

8i los tractores serdan introducidos en un proyecto de un nuevo
centro de operacidn (como 1o describid de Wilde (1967}, en la
obra de Sims), entonces la formacidn de cooperativas para la
venta del producto es probablemente mas ficil de incorporar, vy
los precios pueden ser sostenidos. 8Sin embargo, en areas
remotas un excedente local puede ocurrir, vy dard como
~esultado un abatimiento de precios y por lo tanto, reducird

: : . {
las ventajas del incremento en el rendimiento agricola.

N P . . !
1.8, Situacion de la mecanizacion en Qaxaca:l

Para el afio 1981, SPP (1982) indica que se tenian registrados
344 tractores estandar en la regidn de Valles Centrales. "De
acuerdo a 1los datos proporcionados por la Jefatura del
Programa Agricola, de 1la Delegacién Estatal de 1a SARH, con
los 346 tractores gque se tienen se mecanizan 53,440 has, con

una capacidad =»fectiva de campo de 137 has por tractor.

De esta forma, Reyes C. 1981, cita: "...de ahi que el acuerdo
del Gobierno Federal de poner a disposicién de los productores
15,000 tractores a partir del mes de septiembre de 1981,

permitird complementar el 20% del drea ejidal y 40% de la
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pequena propiedad que ya disponen de maguinaria introduciendo
el sistema de arrendamientoc, lo que aseguraré el suministro
oportuno de combustibles y lubricantes, facilitard el
mantenimiento de 1la maquinaria en buenas condiciones vy
capacitaré a los operadores campesinos en &1 manejo del equipo
con seguri&ad operativaj; todo esto permitird sostener la
produccidn de alimentos basicos en las zonas rehabilitadas.
Estas medidas tendrdn especial impacto en la produccién de los
pstados del centro—-sur, Tlaxcala, Puebla, Oaxaca y Chiapas,
cuyo coeficiente de mecanizacion es relativamente bajo con
respecto al coeficiente nacional. En efecto, en el cuadro
1.1., 1la cifra de tractores de 1los dltimos afios a nivel

4
estatal revela a Oaxaca asi:

Cuadro No.1.1. Existencia de tractores en el Estado de Oaxaca.

(afio) 1970 1974 1977

No. tractores 892 1,821 2,260

Para igualar las necesidades de tractores con el promedio
nacional de 107 has/tractor se necesitar{fanm 5,147 en Oaxaca.
Restando las superficies cultivadas con pendientes mayores al
- . . s '] . . .

BZ disminuiran las cifras indicadas en una tercera parte
N 4 . /. ’ .
aproximadamentes; las areas mecanizables economica, tecnica vy

. . . (4 . .
socialmente necesitan los medios economicos sin  tanta

discusion y directamente, wmediante los apoyeos de insumo y



42

servicios para el empleo correcto".

En referencia al uso de tiro animal vy fuerza humana que
realiza las labores agricolas de Valles Centrales, existen
citas al regpecto (Acevedo, 1982, Elvira 1982) pero no se
tienen estimaciones precisas sobre el numero de yuntas y/o
jornaleros que trabajan en las faenas agr{colas, por lo cual

. !
no se hace mencion al respecto.

Para conocer 1la zona de estudio, es necesario incluir un
. !
panaorama general de la region la cual se presenta a

. L4
continuacion.
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CAPITULDO 2

CARACTERISTICAS DEL. MEDIO AM—

EITENTE DE L.éa&a ZONA

El objetivo que se persigue, al incluir un estudio de tipo
socicecondmico de la regidn de los Valles Centrales de Oaxaca,
es conocer las caracteristicas y el panorama general que
presenta la region de estudioc, a fin de hacer una evaluaeion
de ésta y concluir si el lugar es apto o no para introducir

’ - +
una maquina determinada.

El panorama general de la regidn incluye los aspectos fisicos
Y demogréiicns mas importantes, los medios de comunicacion con
que cuenta la regién, los servicios de tipo social que tiene
la poblacidn y su distribucidn, y finalmente un desgloce de
las actividades econdmicas que se dan, haciendo especial
énfasis en las actividades agricolas y su marco de referencia.
Después de la recopilacidn que se ha efeé:uadu, se procede a
hacer en la discusidn general del trabajo (Capitulo &) un
estudio de esta informacidn a fin de considerar las
posibilidades que apoyen 1a introduccidn de este minitractor,
y los aspectos desfavorables que puedan limitar el desarrollo

de esta evaluacidn de la introduceion.
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El resultado de este estudioc serd analizado conjuntamente con
los otros puntos de este trabajo, para formular la conclusion

final de la tésis.

. 7
2.1. Panorama general de la region:

2.1.1. Aspectos fisicos:

2.1.1.1. Localizacidn y conformacion. El
Estado de Oaxaca se halla comprendido en la regién sureste de
México, colindando al norte con 1los estados de Puebla y
Veracruz, al! sur con el Oceano Pacifico, al este con Chiapas y
al oeste con Guerrera., Tamayo 1950. Fisiogrificamente el
Estado de Oaxaca se acaostumbra dividir en siete regiones:
Valles Centrales, La Costa, La Cafada, La Sierra, La Mixteca,
La Regidn del Papaloapan o Tuxtepec vy el Istmo3 diversos
investigadores de la geografia regional consideran que esta
regionalizacidn resiste a la critica cientifica y correspende
a =onas con caracteristicas ffsicas, culturales y econdmi cas
que las definen con precisién, (Moguel , 1979). Ver figura No.

2.1.
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4

La regidn de los Valles Centrales de Daxaca estd integrada por
siete distritos: El Centro (capital del Estado), Tlacolula,
Zimatlan, Ocotlan, Zaachila, Ejutla vy Etla. A su vez, cada
distrito es conformado por varios municipios que, sumados,

hacen un total de 121. Ver figura No. 2.2.°

Los Valles Centrales se encuentran ubicados, como su noembre lo
indica, en la parte central del Estado. Los limites

/L, .
geograficos de esta region son:

Norte: La Sierra Norte (Sierra Madre de (axaca) y La Canada.
Sur: La Sierra Madre del Sur.
Este: La Sierra Norte (Zacatepec) y GSierra Sur (Yautepec).

Deste: La Sierra Mixteca.

2.1.1.2. Extensidn. La porcion de los Valles
Centrales del Estado de ODaxaca tiene una extension de 8,762.26
kilémetros cuadrados, ocupando el 9.2% del territorio estatal

(Gobierno del Estado de Oaxaca, 1980).

2.1.1.3. S8uelos. Los suelas que conforman la
regidn de 1os Valles Centrales estan formados por depésitos
aluviales recientes, porque todos ellos fueren cuencas
lacustres reci€n comunicadas con el Ocedno Pacifico. Esto es,

. . I
vienen a formar cuatro clases diferentes ennumeradas asi:
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Residuales de profundidad variable
Coluviales o de arrastre
Planicie de origen coluvial y flujo coluvial

Misceldneos o antiguos cauces de rios.

En 1o general, las tierras son de buena calidad, clasificadas
. s : . L
como migajones arcillo-arenosos con reducida materia organica

y ricos en fertilizantes minerales.

En base a las Cartas Edafoldgicas, de la Direccidn General de
Geografia del Territorio Nacional, (5.P.P.) se tienen cinco
diferentes unidades de suelos ubicadas en los Valles

Centrales:
a) Luvisoles: Este tipo de suelo tiene acumulacidn de arcilla
en el subsuelo poseen un color rojo o claro y son

moderadamente Acidos. Su susceptibilidad a la erosidn es alta.

4 . . : z
Son entre s1 muy variables en cuanto a su susceptibilidad a la

. ! .
erosion. En su mayoria son suelos con textura arcillosa.

b) Regosoles:

Conforman en alta prapurcién los suelos de Valles Centrales.

Estos suelos se pueden presentar en muy diferentes climas y
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con diversos tipos de vegetacidn. Su susceptibilidad a la
erosion es muy variable, y depende del terreno en que se
encuentren. Una caracteristica distintiva es su color claro,
parecido a la raoca que le did origen, y no presenta capas

distintas entre si.

Los suelos Regosoles tienen en su mayor parte textura limosa y

en menor proporcion suelos arenosos.

c) Vertisoples:

Estos suelos presentan grietas anchas y profundas en las
epocas de sequias; son muy duros, arcillosos y masivaos,
frecuentemente negros, grises y rojizos. Son de climas
templados y cadlidos con una marcada estaqidn seca y otra
lluviosa. Estos suelos presentan baja susceptibilidad a la

erosidn.

d) Feozem:

Las caracteristicas son: una capa superficial obscura, suave y
rica en materia orgénica y nutrientes, se encuentran en zonas
semicdlidas y templadas. En condiciones naturales tienen casi
cualquier tipo de vegetacidn; se encuentran en terrenos desde
planos hasta montafosos y la susceptibilidad a la erosion
depende del tipo de terreno donde se encuentran. La asociacion
de estos suelos se presenta con suelos Luvisoles crémicos,
Vertisoles crdmicos y Litosoles. Todos estos suelos son de

textura limosa, predominantemente.
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e) Litosoles:

Se encuentran en todos 1los climas y con diversos tipos de
vegetacidn; son suelos sin desarrollo con profundidad menor de
10 ecm; tienen caracteristicas muy variables, segun el material
que 1los forma. Su susceptibilidad a la erasidn depende de la

zona donde se encuentren, pudiendo ser desde moderada a alta.

r 2 -
Como caracteristica dominante en cuanto a textura son suelos

limosos.

Este mosaico tan amplio de suelos se debe a la situacién
geugréfica de estos Valles, rodeados por la Sierra Sur y la
Sierra Norte, aunado a 1los antiguos cauces de rios y los

- . . .
procesos propios de intemperizacion.

En cuanto a su uso se tienen suelos agricolas hbuenos,
destinados a cultivos agricolas de temporal; suelos agricolas
medianos cuya produccién es forestal y son de humedad. A
continuacidn se tienen suelos no agricolas que permanecen sin
cultivarse y suelos no aptos para agricultura, es decir,

suelos improductivos, Tamayo, 1950.

Acevedo (1982), afirma que una caracteristica comin a todos
loe tipos de suelos de Valles Centrales es el valor del pH,

cuye rango oscila entre 7 y 8.
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2.1.1.4, Vegetacién. La vegetacion de los
Valles Centrales es sub-hlmeda representada por especies de
fresno, nogal, zapote negro, especies de amates y especies de

eucalipto.

Los suelos planos y los de lomerios suaves, redne 3 tipos
- ./ <
dominantes de vegetacion; suelos planos caracterizados por el
tipo de serdfita, que estd representada por especies de
. ‘. / . !
mezquite; la zona de lomeric es arida, redne una vegetacion
L s s
serofita, similar a la zona plana y con escasos restos de una
. . =z
poblacidn de pindceas; la zona montahosa es de clima templado

y hilmedo y estd dominada por pinaceas.

Con respecto a las Cartas de Uso del Suelo y Vegetacidn de 1la
Direccidn General de Geografia del! Territorio Nacional
(S.P.P.) se tienen ubicados en Valles Centrales cuatro tipos

diferentes de vegetacidn.

Conformando 1los limites del lado Oeste de la Regién de Valles
Centrales, en todo su largo, al sur, al este y algunos puntos
aislados en la parte central se tienen bosques de pino-encino,
que vienen a conformar en forma natural los contornos de los
Valles. Estas comunidades de 4drboles estan formadas por
diferentes especies de Pinus spp. (Pino) vy Quercus spp.
{(Encino), con dominancia de 1los primeros. En propnrcidﬁ

bastante menor se tienen bosques de encino-pino, cuya
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dominancia pertenece a los primeros.

Continuando con estos contorncs naturales se tienen situados

al sureste, y unos manchones aislados en la parte central,
. . : ’

bosques de pino, gque constituye una vegetacion arborea

constituida por diferentes especies del género Pinus spp.

El pastizal inducido es un tipo de vegetacién que surge
espanténeamente al ser eliminada la vegetacidn natural. Puede
ser consecuencia de un desmonte, del abandono de un area
agricola, de un sobre-pastoreo o de un incendios esta situada
en grandes porciones en la parte central y norte de Valles,
asi como una franja situada ligeramente al oeste que corre de

norte a sur.

En 1la porcién nareste y este de Valles, se tiene Selva Baja
Caducifolia, desarrolldndose en climas sub-hiimedos y
semi-secos donde un 73 a 100% de los individuos que la forman

tiran las hojas en la época seca, que es muy prolongada.

2.1.1.5. Clima. Aunque en =] estado de Daxaca
se tienen 197 estaciones meterenldgicas, para estos fines se

han obtenido los datos de dos estaciones: Tlacolula y Daxaca;j
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la razdn es que son solo estas dos estaciones las que cuentan
. . .

con mas de 20 afios de observaciones continpas y son las unicas

enclavadas en Valles Centrales que registran diariamente

parametros de termc—pluvio-evaparacidn (S5RH, 197&).

Los datos obtenidos se refieren a temperaturas medias, méximas
y mipnimas, anuales, trimestrales y oscilaciones; presién
atmosférica, inso]acién, nubosidad, tormentas eléctricas,
humedad relativa, heladas vy precipitacién pluvial, asi como

los climas existentes en esta regidn.

a) Temperatura:

{. Temperatura media anual 179.45°C
Temperatura media enero ~ 16.90°C
Temperatura media abril 21.95°C
Temperatura media julio 20.15°C
Temperatura media octubre 19.25°C

2. Temperatura mdxima extrema 37.50°C
Temperatura minima extrema no reg.

3. Ndmero promedio de dias con

temperatura mayor a 24.6°C 297 dias

. £ ’ .
b) Presion atmosferica:

Presion atmosférica anual 758 mm.
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c) Dias despejados:

Numero de dias despejados

al aflo 1466.5 dias

d) Insolaciodn:

Insolacion media anual 1916.4 Hrs/mes

. 7 . .
Insplacion promedic primer

trimestre 220.0 Hrs/mes

P :
Insclacion promedio sequndo

trimestre 148.5 Hrs/mes

./ .
Insolacion promedio tercer

trimestre 128.4 Hrs/mes

. ! .
Insolacion promedio cuarto

trimestre 179.7 Hrs/mes

e) Nubosidad:

Numero de dias nublados al

ario 93 dias

) Tormentas eléctricas:

Numeroc de dias al afio con

tormentas eléctricas ‘ Q.16 dias
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g) Humedad relativa:

Hum. rel. media anual
Hum. rel. media primer
trimestre

Hum. rel. media segundo
trimestre

Hum. rel. media tercer
trimestre

Hum. rel. media cuarto

trimestre

h) Heladas:

Nimero de dias al aho con

hel adas

Mes de la primera helada

Mes de la ultima helada

Mes de maxima ocurrencia

de heladas

Ndmero promedio de ocurrencia

de heladas al mes

i) Precipitacidn pluvial:

48.0%

39.3%

45.67

86.6%

52,074

13
Octubre

Marzo

Enero

Cuadro No.2.1. Precipitaciones maxima, minima y media

en V.C.0,

t{mm)
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MES MINIMA MAX IMA MEDIA
E o 48.8 5.4
F 0 25.0 ' 3.1
M o 39.5 7.2
A 0 108.3 33.2
M 3.9 194.2 77.3
J 39.4 245.4 148.1
J 21.5 229.2 92.4
A 19.1 352.1 100.2
) 15.3 241.5 127.4
0 0 143.9 47.6
N 0 29.2 7.0
D 0 22.9 3.4

La figura No. 2.3. ilustra el cuadro de precipitacidn pluvial

anual
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Figura No.
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Frecipitacion pluvial anual en V.C.0.
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- L/ .
Precipitacion media anual

Precipitacidn minima anual

Ndmero promedio de dias al

-~ . . P
ano con precipitacion
pluvial inapreciable

Nimero promedio de dias al

afio con precipitacicn pluvial

apreciable
Numero de dias al ano con
granizo (media)
Evaporacidn potencial anual

(media)

, 633 mm.

99.2 mm.

19.65 dias

80 dias

1 dia

2,022.3 mm.

Para los Valles Centrales la precipitacidn pluvial media anual

presenta las siguientes variaciones zonales (Ver cuadro No.

2.2):

Cuadro No. 2.2. Variaciones

pluvial en V.C.O.
Zona

Tlacolula

Ejutla

zonales

de

la precipitacién

Prec. media anual

548.8 mm.

&6£32.2 mm.
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Centro 653.3 mm.
Etla ‘ &56.4 mm.
Zimatlan | &H467.0 mm.
Dcotlan 680.2 mm.
Zaachila o | 733.7 mm.

j) Climas:

— (A) C (Wo): Este tipo de clima es semicalido con
lluvias en verano; la temperatura media es mayor a 18°C y la
del mes mas frioc menor a 18°C. Se encuentra formando los
limites al Oeste, abarcando asimismo una franja al sur y parte

del centro.

-~ B 8 i h w'" {w) (i®) gt Forma una franja
ligeramente cargada al oeste; esta corre de norte a sur. Tiene
tambien dos extensiones que corren de sur a norte, la primera
sobre el centro de Valles Centrales y la segunda éubre el
sureste de la region. En este se encuentra un clima seco
estepario, isotermal entre las temperaturas medias mensuales
extremas. El invierno es fresco, la temperatura media anual
oscila entre los 1B y 22°C, y la del mes mas frio es menor a
los 18°C, con dos estaciones de lluvia separadas por dos
estaciones secas, en donde el porcentaje de lluvia invernal es
menor cinco veces a la anual. La temperatura maxima es

anterior al solsticio de verano.
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- A w! (W) (i°) g: Este clima forma un contorno
natural marcando los 1limites de Valles Centrales al este y
noreste. Es calido subhimedo con temperatura media anual mayor
o igual a 22°C y la del mes mas frioc mayor a 18°C, con lluvias
en verano; la precip itacion del mes mas seco es menor a los
60 mm. E1 porcentaje de la lluvia invernal es entre S y 10.2
veces la *lluvia anual, con una oscilacidn baja de la

temperatura erre S y 7°C y una marcha anual de la temperatura

tipo Ganges.

- (A C (W2)(w) a i g: Clima semicalido humeda, con
un regimen de lluvias de verano por lo menos diez veces mayor
cantidad de lluvias en el mes mas humedo de la mitad caliente
del afio que en el mds seco y un porcentaje de lluvia invernal
entre S y 10.2 veces de la mitad anual. La temperatura del mes
mas cdlido es superior a 22°C; es isotermal. La temperatura
maxima es antes del solsticio de verano. Forma naturalmente
los limites de 1la pnrcidn norte y noreste de la regién {SRH

1976) .

k) Altitud y latitud:

La altitud maxima gque se tiene en Valles Centrales es de 3,000
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msnm y la minima de 1,000 msnm. La altura media de estos es de
1,500 msnm. Con respecto a la latitud, la region esta ubicada
como sigue: latitud norte 15°38°30°’ en la parte sur de la

region y 18°42* 30’” en la parte norte de Valles Centrales.

2.1.1.46. Hidrograf{a. Debido a la accidentada topografia
que circunda esta regidn, los rios gue cruzan los Valles
Centrales son de curso bastante rapido, circunstancia por 1la
cual, aparte de la disposicidn de sus cauces encajonados, las
aguas de los mismos no pueden ser aprovechados en su

totalidad. (Ver cuadro No. 2.3.)

Cuadro No. 2.3. Principales rios de Valles Centrales de

Oaxaca.
Nombre Caudal Caracteristicas

' Rio Etla - Se une al rio Verde
Rio Salado - Se une al rioc Verde

Rio Atoyac 144 a 250m3 Se une al rio Verde.

Cabe aclarar que tanto el rio Etla como el rio Salado o rio
Tlacolula nacen en las inmediaciones de los Valles Centrales
de Oaxaca y que al unirse, convergen sdbre un mismo caudal
formando el rio Atoyac. El rio Etla nace al noroeste de la

ciudad de Daxaca, precisamente junto al poblado de Las Sedas,
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y el rio Tlacolula nace en Mitla,recogiendo los escurrimientos
de 1la vertiente sur de la Sierra Madre de laxaca;s; cada uno
tiene una longitud aproximada de 535 km.

Estos tres rios cruzan los distritos de Etla,Centro, Zaachila,
Zimatlan, Ocotlan, Ejutla y Tlacolula que son la totalidad de

distritos que conforman los Valles Centrales.

2.1.2. Aspectos demogré&ficos:

2.1.2.1. Poblacidn actual. Estimaciones hechas por el
Gobierno del Estado para 1978,indican que la pohlacidn es de

523,159 habitantes en el drea de Valles Centrales.

2.1.2.2. Indice de crecimiento. Con base a una
estimacion, tambien del afo 1978, se calcula una tasa de

crecimiento del 2,487 anual.

2.1.2.3. Poblacidn rural y urbana. Se tiene, a este respecto
una conformacion del 355.05% de la pnblacién urbana, con un
total de 288,049 habitantes, mientras que la pnblacién rural
cuenta con 235,llb habitantes que significan el 44.95%Z de este

sector, (Gobierno del Estado de ODaxaca, 1980).

2.1.2.4. Densidad de poblacidn. Tomando como referencia
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estimaciones del ahfo 1978, se tiene una densidad de 59.70

habitantes por kildmetro cuadrado.

2.1.2.5. Poblacidn econdmicamente activa. De acuerdo al
IX Censo General de Poblacidn y Vivienda, se tiene un total de
114,525 personas que pertenecen a este sector, desglosado en

el cuadro No.2.4.

Cuadro No. 2.4. Poblacidn economicamente activa en V.C. segun

sectores.

Num. de hab. Sector %
&4,046 : Primario 55.9
16,741 Secundario 14.6
26,204 Terciario 22.9

7,534 No esp. 6.4

114,525 100.0

2.1.3. Comunicaciones:

2.1.3.1. Carreteras. E1l guﬁiernn del Estado de Qaxaca
(1980) contabilizd en el afo de 1978, 578.3 km. de caminos

distribuidos de la sigquiente forma:
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Caminos pavimentados 339.3 km.
Caminos revestidos 117.0 km.

Caminos de terraceria 102.0 km.

. . < !
Las carreteras pavimentadas que sirven de acceso a la reqgion

se muestran en e! cuadro No. 2.5.

Cuadro No. 2.5. Carreteras pavimentadas en

Oaxaca-Tehuantepec 250
Huajuapan—QDaxaca 190
Guelatao-0axaca 939
Daxaca-Miahuatlan 70
Teatitlan-Telixtlahuaca 175
La "Y" de Sola de Vega 62
Mitla-Tamazulapan 55

v.c.Q.

km.

km.

km.

km.

2.1.3.2. Pistas de aterrizaje. Se tiene como una de las mas

importantes vias de acceso el Aeropuerto Federal

de

Xoxocotldn, que comunica a la region con el resto del paisi

asimismo, se tiene una pista para avionetas en San Pablo Villa

Alta de Mitla.

2.1.3.3. Ferrocarriles. Por via férrea, el acceso cubre

las rutas:

Daxaca-Puebl a-Mexico 579

km.
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Oaxaca-0Ocotlan-Taviche 96 km.

Daxaca~Tlacolula 33 km.

2.1.3.4., Telecomunicaciones. Se cuenta actualmente en la
. s s S . N
reqgidn con servicios telefdnicos de microondas, & estaciones
. L . .
radiofonicas ubicadas en la capital del estado y 3 canales

transmisores de television.

2.1.4. Infraestructura social:

2.1.4.1. Educacidn. Se hace eéenfasis a los niveles de
educacion oficiales que hay en los Valles Centrales, de
acuerdo al ciclo escolar 1979-1980, mostrados en el cuadro

2.6.

Cuadro No. 2.4. Atencion y demanda de los niveles oficiales de

educacion en V.C.0.

Nivel Atencion Demanda “ZCap
Pre—escolar 6,851 29,832 22.9
Pre-escolar ind 3,272 3,492 . 93.7
Primaria 118,295 124,808 4.8
Cap. trabajo 1,282 10,326 12.2

@
e
“

Secundaria 8,452 10,526
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Media superior 9, 056 4,257 118.8

Superior 9,049 - -

2.1.4.2. Salud. El numero total de casas y centros de
salud fue, para 1978, de &1 en Valles Centr z:les, representando
el 15.887% del total del estacdo.
Los derechohabientes de esta region en las diferentes
dependencias como IMSS, ISSSTE y SSA eran, para el mismo ano
291,040 personas que representaba el 31.48%4 del total estatal,

Gobierno del Estado de Oaxaca, 1980.

2.1.4.3. Agua potable. Para 1978 contaban con el
servicio de agua potable, 122 localidades beneficiando a una
poblacidn de 342,402 habitantes que représenté el &5% de la
pablacién total regional; faltaban por ser atendidas 356
localidades con una poblacién de 180,757 habitantes, (Gab.

Edo. Oax. 1980).

2.1.4.4. Energia eléctrica. Dentro de las obras de
electrificacidn .rural, se tenifan para 1978, 240 localidades
electrificadas beneficiando & 460,542 personasj; faltaban por
ser atendidas 238 localidades donde habitan 42,617 habitantes,

(Gob. Edo. Oax., 1980).
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2.1.5. Actividades econdmicas:

2.1.9.1. Agricultura.

2.1.5.1.1. Tenencia de la tierral! En base al estudio del
Programa Nacional para el Desarrollo Agricula de Areas de
Temporal realizado en 1975, (Gob. Edo. Oax. 1980), la forma de
tenencia de la tierra predominante es la peguefa propiedad con
un  41.54 de agricultores que poseen 3.5 ha. bajo control, las
formas combinadas de peguefia propiedad y:ejido alcanzan el
saggundo lugar con un 28.9%Z de agricultores, con una superficie
de 3.33 ha., 1la propiedad ejidal alcanza un 26.4% de
agricultores y tienen una superficie promedio bajo control de
2.353 ha.3 otros tipos dg tenencia {(entre ellas la comunal)
cubre al 3.27 de los agricultores y tiene una 5uperfi&ie
promedic de 2.74 ha. En general un 56.57% de los campesinos
posee menos de S5 ha., por lo comin $éraccionadas en varias
parcelas distantes entre si{; casi el 60% de las fincas poseen
mas de cuatro predios, 26,37 tiene predivns de &6 a 10 ha.,y un
17.5% de explotaciones son mayores de 10 ha.; en promedio, los
ejidatarios tienen 1.15  ha. menos que los pequehos

propietarios.

Respecto al tipo de tierras en posesién se tiene que las mas

aptas para la agricultura estdn en manos de los pequefos
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propietarios, vya que solo corresponden en la regidn un 37.84%
de las tierras de riego a ejidatarios y comuneros; el 37.65%

de las tierras de humedad y un 353.15%Z de las tierras de

temporal.
Esto conjugado con la atomizacidn de la tierra, antes senalada

nos revela el bajo nivel de productividad en el area de

estudio.

2.1.5.1.2. Cultivos: Superficie y rendimienta. Ver

cuadro No. 2.7.

Cuadro No. 2.7. S8uperficie y rendimientn de los principales

cultivos en V.C.0.

Cultivo Has Tons %Sup

Rend (ton/ha)

Chile verde 491 3,015 0.35 b6.14
Frijol 9,136 5,388 6.65 0.59
Garbanzo 2,747 663 2.00 0.24
Higuerilla 3,234 1,745 2.35 0.54
Jitomate ) 626 7,848 0.45 12.53
Maiz 118,228 106,223 86.04 0.90
Tabaco 720 4,529 0.52 6.29

Alfalfa 883 - 0.464 -
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97.00

-Uso de fertilizantes: Se tiene registrado para el ano 1981
un consumo de fertilizantes de 10,703 toneladas, con un valor
aproximado de $25,551,000.00. De este volumen, el consumo
respectivo de nitrdgeno es de 8,300 tohs; 500 toneladas de

fdsforo y 48 toneladas de potasio, para Valles Centrales.

~Maquinaria Agricola: En este rubro estan registrados para

1981, los siguientes datos en el cuadro 2.8.

Cuadro No. 2.8. Existencia y demanda de maquinaria agricola en

V.C.0.
Equipo Existencia - Requeridos
Tractores 344 126
Arados 326 133
Rastras 176 165
Sembradoras &2 208
Cultivadoras 68 193

De acuerdo a 1los datos que proporciona la Jefatura del
Programa Agricola, de la Delegacion estatal de la SARH, con
los 346 tractores que se tienen actualmente, se mecanizan
53,440 has., con una capacidad efectiva de campo de 157

hectareas por tractor. lLa superficie susceptible de
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mecanizarse con los 1246 tractores requeridos seria del orden
de 55,472 has., con una capacidad de campo de 275 has. por
tractor. Esta informacion fue dada verbalmente por los
col aboradores de este departamento. Se desconocen datos

precisos sobre la capacidad real de estos tractores.

[}
- En el renglon referente a bodegas rurales para el
. . . < A
almacenamiento de granos producidos o consumidos en la region,
se tiene una capacidad instalada en bodegas para

almacenamiento de granos de 9,75% toneladas.

- Crédito Agricola: La informacidn obtenida en este rubro es
del afo 197B. La mayor cantidad de instituciones que otorgan
créditnos en la regidn estan localizadas en la capital del

estado, sumando un total de 12 firmas y 18 oficinas.

La asistencia téenica para el rengldn agropecuario en el rubro
bancario de esta region, ée ofrece a través de organismos
federales como la 5.A.R.H., el I.N.I.A., etc.. Se hace notar
que aun no existen personas suficientes para proporcionar el

servicio adecuado que el sector reqguiere.

- Dbras hidriulicas: Esta regidn cuenta con 31 presas
derivadoras, 137 pozos profundos, 300 pozos a cielo abierto,
10 presas de almacenamiento, una toma directa y un manantial.

La superficie que se beneficid con el riego, fue de 4,951
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has., lo cual significa menos de un &% sobre la superficie
total agricola de los Valles Centrales, distribuidas en los 7

distritos como se aprecia en el cuadro No. 2.9.

Cuadro No. 2.9. Distribucion de 1las obras hidraulicas en

V.C.0. .

Etla 27.567%
Tlacolula 18.93%
Centro 16.83%
Ocotlan 16.43%
Zimatlan ?.97%
Ejutla 5.51%
Zaachila 4.66%

100.00%

— Agroindustrias: En la reqidn existen 531 instalaciones

agroindustriales.

2.1.5.2. Ganaderia:

Bajo el rubro de 1la superficie cosechada de cultivos
forrajeros en Valles Centrales se tiene para el aho 1981,

(consul tar cuadro No. 2.10):
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Cuadro No. 2.10. Cultivos forrajeros en V.C.0O.

Cultivo Hectareas
Maiz forrajero 50
Cebada forrajera 2
Alfalfa verde 209
Avena 20
Total .281

De acuerdo al Censo Agricola, Ganadero y Ejidal de 1970, en
los Valles Centrales se dedicaron 117,887 Has. a la ganader{a,
contando con 677 establos lecheros.

Para el afo 1?80 se registraron las siguientes cifras de

especies ganaderas en la regién {(Ver cuadro No. 2.11.).

Cuadro No. 2.11. Especies ganaderas en V.C.0.

A%
Especie Cantidad
Bovinos 215,901
Porcinos 125,195
Ovinas 162,054
Caprinos 298,758
Equinos 40, 135

. - i
En cuanto a las existencias avicolas y apicolas (colmenas)

para 1980 se tiene (Ver cuadro No. 2.12).
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Cuadro No. 2.12 Existencias avicolas y apicolas en V.C.0O.

Especie Cantidad
Gallinas y pollos 300,100
Guajolotes y patos 86,714
Numero de colmenas 14,384

2.1.5.3. Industria:

La CANACINTRA considerd para el ano 1978 una existencia de 279
establecimientos industriales (Gob; Edo. Qax. 1980) que
ocuparon a 9,874 personas y obtuvieron un valor de produccién
de $1,082,396,000.00; los establecimientos localizados en esta
zona, representaron en nimero el 71.72% del total del estadoj
pero hay que hacer notar que un altisimo porcentaje gque se
agrupa entre el 90 y 957 son de tipo familiar y artesanal.

Se hace notar al respecto, que la "Fabricacidn, ensamble y
reparacidn de maguinaria y equipa", alcanza el 1.23% del toctal

regional.

2.1.5.4. Comercio y servicios:! "’

El nidmero de establecimientes comerciales que existen en la

regidn, es de 5,124, que representa el 32.23%Z del total
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. . - : 1 - . !
estatal; la distribucion por distritos aparece a continuacion

en el cuadro No. 2.13.

Cuadro No. 2.13. Establecimientos Comerciales en V.(.0.

Centro 71.72%
Ejutla 3.55%
Etla 8.47%
Ocotlan 4.607%
Tlacolula 5. 097%
Zaachila 1.17%
Zimatlan S5.39%

99.99%
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CAPITULO 3

CARACTERISTICAS TECNICAS DEi.
MINITRACTOR CHAFPULIN VY SU FUNCIO-—

NAMIENTO

En esta seccion del trabajo se exponen todas las
especificaciones de tipo teécnico con que cuenta el
minitractor, que en México se le conace con el nombre de
Chapulin, y de sus S implementos basicos. Erimeramente, se dan
los datos qgenerales, como es el modelo, origen, marca etc.,
para pasar a especificar las caracteristicas del motor, de la
transmisidn, direccion, frenos, levantamiento de implementos,
llantas, dimensiones vy pesos, capacidades de los tanques y
depdsitos, y finalmente el tipo de combustible y lubricantes
que usa. Posteriormente se definen las caracter{isticas bdsicas
de 1los 5 implementos para concluir posteriarmente en el
Capltulo & con una discusidn de los puntos mas importantes a
favor y en contra, y las repercusioqes que estos puedan tener,

al efectuar la evaluaciodn de la introduccion.
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3.1. Caracteristicas del tractor:

El nombre que tiene este tractor en el extranjero es
Self-Helper, cuyo significado en espafol es auto—ayudante. En

nuestro pais se le ha dado el nombre de Chapulin.

La marca del minitractor es Self-Help (auto—ayuda) y el modelo
es el 121.

‘El minitractor fue diseflado y construldo originalmente en la
fundacidn Self-Help, organizacién no lucrativa que se

encuentra en Waverly, Iowa, en los Estados Unidos.

3.1.1. Motor: La marca del motor del minitractor es Slanzi,
cuya tecnologla de origen es italiana, aunque la produccidn de
las maquinas se haga en los Estados Unidos. El modelo de este
motor es DVA-515, y cuenta con una potencia de 12 caballos de
fuerza, al volante del motor. Es accionado con combustible
diesel, con vdlvulas a la cabeza y consta de un cilindroj su

ciclo de trabajo es de cuatro tiempos.

: : . ’
El arranque de este es de tipo manual, accionando con un jalon
inicial con un lazo, sobre la polea de arranque, y puede ser

modi ficado para arrancarse eldctricamente.

El motor es monocilindrico y el pistdn cuenta con un didmetro
de B& mm. y una carrera de 88mm., resultando S11 centimetros

U . . . :
cubicos de desplazamiento. El rango de revoluciones por minuto
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(R.P.M.), en una escala de velocidad en trabajo es de 2,600 a
3,000 R.P.M.3 1la veiocidad en vacio es de 1,500 R.P.M., y las
revoluciones maximas alcanzadas son 3,200. E1 par motor de
esta méquina es de 37.2 kg/m. (25.3 1b/pie) y tiene una

relacion de cnmpresién de 18.3:1.

El pistdn cuenta con dos anillos de cumpresién y uno de

. - !
lubricacion.

El espacio libre de las valvulas de admisidn Y escape en frio,

es de 0.15 mm (.006") en ambos casos.

La lubricacidén del motor es por salpicado del cigiiefal y
cuenta con un filtro de tipo vertical para el aceite. En
cuanto al filtrado del aire, este se lleva a cabo a traves de
un filtro de tipo hdmedo, que trabaja con éceite de las mismas
especificaciones del motor. El sistema de combustibles cuenta
con un filtro para diesel, de tipo cartucho que se ubica en la’
parte inferior del tanque del diesel. La bomba de inyeccidn
trabaja a una presidn de 2,850 1lb/plg2 (200kg/cm2) y un

inyector de tipo directo.

El sistema de enfriamiento del motor es por aire (aletas) vy

el peso del motor en seco es de 59 kg.

s P . : .
3.1.2. Transmisidn: El sistema de transmisidn de fuerza se

efectda inicialmente a través de bandas trapezoidales o en "V"
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que reciben impulso de la polea del motor para conectarse a la
polea de la caja de velocidades; de ésta sé transmite el
impulso a traves de una cadena hacia el engrane de atague que
acciona el diferencial, activando finalmente el eje trasero.
Este tipo de transmision no tiene mandos finales. El embrague
del tractor posee un mecanismo muy sencillo de funcionamiento,
pues al activar el pedal de embrague se acciona una polea que
tensa o afloja las bandas de la transmision, permitiendo el
impulso de fuerza entre el motor y la caja de velccidades. Al

oprimir el pedal se aflojan las bandas cesando =21 movimiento.

La caja de velocidades es de tipo ranual, con tres posiciones
para desplazamiento hacia adelante vy una reversa (Consultar

cuadro 3.1.).

Cuadro 3.1. Velocidades de desplazamiento del Chapulin

Posicion velocidad
palanca de avance
tkm/hr)

1 3.9

2 6.3

3 10.0

R 3.9
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En el diferencial no se cuenta con el pedal de la traba del
diferencial y la toma de fuerza del tractdr, es la misma polea
del mando del motor, a la que pueden adaptarse poleas
adicionales de diversos diametros y accionar asi implementos

moviles y estacionarios.

3.1.3. Direceidn: La direccidn es de tipo manual, accionando
las 1lantas delanteras a través de un mecanismo de ﬁiﬁén vy
cremallera. El radio de giro es de 1.32 m haciendo un giro

completo en el volante (360°).

3.1.4. Frenos: El sistema de frenado actda en los dos casos
sobre polea y eje. El freno de avance es accionado por el
mismo pedal del embrague, en el lado derecho a traves de un
segundo paso o posicidn, que frena directaﬁente la polea de la
caja de velocidades que recibe el impulso del motor. El
funcionamiento de este mando es a traves de trozos de banda ,

que frenan el giro de dicha polea.

Posee un sequndo mando, que es el freno del estacionamiento,
acciornado por una palanca que activa un medio circulo
compuesto por bandas fijadas a una solera de la misma forma,
es decir, en "U" y frenan el impulso de una seccidn tubular

ubicada en la parte exterior del engrane de ataque.

Este freno se utiliza como freno de estacionamiento y como
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auxiliar del de avance.

3.1.5. Levantamiento de implementos: El sistema que acciona el
levantamienta de implementos funciona mecdnicamente por una
palanca de gran longitud (.83 m), wubicada en el 1lado
izquierdo. El sistema de enganche posee Unicamente dos brazas
de levante paralelos vy horizontales en su posicidn inferior
que descansan sobre una extensidn que puede ser usada como
barra de tiro. Cada brazo tiene dos orificos de enganche en
los cuales se insertan tornillos con rondanas de presién y
tuerca con un grosor de 3/4 de pulgada y una longitud de 2
pulgadas con 3/4. El disefio del sistema permite que sobre la
extension que puede trabajar como barra de tiro se puedan
fijar o insertar tornillos con sus respectivas tuercas creando

un mecanismo de tope de profundidad con los implementos.

Los puntos de fijacidn de implementos son cuatro, cuando los
implementos se montan en la parte trasera, cuatra también en
el caso de implementos montados en la parte intermedia del
tractor (bajo el armazon) y seis puntos de enganche para los

implementaos delanteros.

3.1.6. Llantas: Las dos llantas delanteras poseen una rodada
para llantas direccionales de tipo agricola y las medidas son
4 par 12 pulgadas. Las llantas traseras, gque pueden ser dos,
tres o cuatro, tienen rodada de gajos para traccién, del mismo

tipo gque las usadas en llantas motrices de maquinaria grande,
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solo que su medida es de .203 m por .406 m (8 por 146

pulgadas).

3.1.7. Chasis: Posee un armazdn de forma rectangular y esta
hecho de tubo de acero de tipo cuadrangular. Sobre él se monta
el motor, transmisidn, direccidn, eje trasero y el asiento del

operador.

3.1.8. Dimensiones vy pesos: El largo total del tractor es de
2.08 m, €1 ancho de 1.08 m, con opcidn de incrementarse a 1.58
m al instalar las dos llantas traseras adicionales. La altura
maxima del tractor (al volante) es de 1.21 m, la altura a la
barra de tiro es de 0.46 m y el de la toma de fuerza de 0.645
m. E1 despeje del tractor (altura libre) es de 0.36 m (ver

figuradd).

La trocha del tractor es fija (B7cms), o sea que no cuenta con
el ajuste de abertura de la distancia entre llantas, vy la

distancia entre ejes es de 1.379 m.

El pesoc de embarque del tractor es de 451kg, incluyendo la
caja del lastre delantero, pero propiamente sin contrapeso y
las dos llantas adicionales en el eje trasero; el peso maximo
que presenta lastrado totalmente, alcanza 1los 3582kgs.
Especificamente el peso de la caja QEI contrapeso delantero es
de 41.4kgs y el peso del lastre liquido de cada llanta trasera

es de 46.9kgs.
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3.1.9. Capacidades: El tanque de combustible diesel tiene una
capacidad de & 1ts; el carter del motor alberga 1.5 1ts de
aceite, incluyendo el filtroi el filtro de aire (tipo hiamedo)
contiene en el tazdn 188 ml; la caja de velocidades requiere
para su lubricacién, 600 ml y el diferencial tiene una

capacidad de 3540 ml.

El minitractor posee 11 graseras, las cuales se distribuyen, 3
en el eje delantero, | en la palanca de implementos, 3 en el
mecanismo de la direccion, 1 en el embrague, 1 en el freno y

2 en el eje trasero.

3.1.10. Combustibles y lubricantes: El combustible gque utiliza
el tractor es diesel. El 1lubricante que reqguiere el
minitractor para el motor y el filtro del aire es aceite
automotriz, con especificaciones "SAE-30, Serie 3 o CC"; si el
lugar es mas cilido, es preferible usar aceite "SAE-40" de la

misma serie.

En la transmisidn, tanto para la caja de velocidades como el
diferencial, usa aceite automotriz de viscosidad No.140, segtin

las normas SAE (aceite pesado).

En el caso de la grasa, requiere usarse grasa para

rodamientos.
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3.2. CARACTERISTICAS DE LOS IMPLEMENTOS AGRICOLAS BASICNS:

El minitractor Chapulin puede trabajar con 17 implementos
diferentes, para las labores de preparacién de tierras,
siembra, cultivo, aspersién, caorte de forraje, bombea vy
movimiento y nivelacidn de tierras. A efectos del presente
estudio se considerardm los 5 implementos basices. que se

N . )
menciocnan a continuacion.

3.2.1. Arado de reja vertedera: Este arado esta hecho de
acero; especificamente posee un diseflo en la aleta para ser
trabajado a baja velocidad. 5e monta en la parte trasera,
posee un ancho de 30 cm (12 pulgadas), es decir, el mismo
tamano que los arados comunes usados con maquinaria estandar y
posee un mecanismo para regular 21 ancho de corte y el énguln

de ataque.

J3.2.2. Arado de ganchos flexibles: Es un implemento de muy
sencilla construccidn que cuenta con 7 ganchos, 4 ubicados en
la seccion delantera del implemento y los 3 restantes en la
seccion  trasera; los dientes son de tipo de pala reversible y
2l ancho de corte es de 1{.8imts, con 3 puntas de enganche

diferentes que regulan la profundidad de trabajo requerido.

3.2.3. Sembradora: Este implementa es -de tipo unitario, marca
Cole, cuenta con 7 platos semilleros diferentes y 8§ engranes

con variaciones en el nlmero de dientes, dando asi diversas
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graduaciones para la densidad de siembra. Posee una tolva para
semillas y otra para el fertilizante con una capacidad de 5
litros cada una; el enganche del implemento es trasero,
pudiendo s=embrarse en plano o en surca, de acuerdo a las
necesidades del cultivo. Posee un mecanismo regulador de la

profundidad de siembra.

3.2.4. Cultivadora: Posee & ganchos (3 de cada lado), mantados
a un armazdn en forma de "L" (90 ) el cual se engancha en la
parte trasera del tractor. Tiene 3 puntos de enganche
diferentes, acorde a la profundidad de trabajo que se desea y
los ganchos pueden ajustarse o quitarse de acuerdo al cultivo
o tipo de trabajo por efectuar. Su ancho de corte maximo es de

Facms.

3.2.5. FRemolgue: Hecho de madera, con 2 llantas de .203 m por
406 m (B por 16 pulgadas), de rodada comin. Tiene una
capacidad de carga de B800kgs vy tiene para el enganche del
implemento una‘lanza con una longitud de 1.10 m que se conecta
en la barra de tiro. Su cubicaje en cuanto a capacidad es de
1.78 metros ctdbicos. La altura del remoclque es de 1.30 m, su

ancho de 1.353 m y el largo de 1.97 m.

3.2.6. Otros iplementaos:El minitractor Chapulin posee, ademas
de estos implementos agrfcnlas basicos, 12 implementos
opcionales que estan actualmente en proceso de

experimentacidn; estos son: Una cuchilla frontal, una cuchilla
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intermedia y una cuchilla trasera para movimiento y nivelacibn
de tierras; una segadora de alfalfa activada por el motor; una
bomba para riego conectada a un conducto de 5 cm de diametro
(2") que funciona como implemento estaciocnario; una sembradora
de hortalizas, una surcadora, un juego de discos borderos, un

arado subsoleador, un arado de disco y una aspersora.

En las cuatro figuras siguientes (3.1., 3.2.,3.3. y 3.4.)
aparecen dos vistas laterales y dos vistas frontales del
minitractor Chapulin, mostrandao algunas partes que 1la

conforman, asi como sus dimensiones.
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N T LR

11

7 BANDAS DE TRANSMISION (motor a caja de velocidades)
8 CADENA DE TRANSMISION (caja vel. al diferencial)

g PALANCA DE LEVANTE DE IMPLEMENTOS

10 FUNTOS DE ENGANCHE DE IMFLEMENTOS

11 DIFERENCIAL

2 AGIENTD DEL OFERADOR

13 EJE TRABERQD

Frgura Mo. Z.2. Vista posterior del minitractor. Fartes.
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CAPITULOD 4
METODOLOGIA ¥ MATERIALES

4.1. Metodolog{a:

4.1.3. Criteriaos empleados para 1la determinacidn de las

pruebas:

. . 4 - - =
Uno de las criterios basicos en la realizacion de las pruebas,

es trabajar el tractor en una faena gue ponga en juego la

capacidad del mi smo Y comprobar de esta {forma, la

maniobrabilidad, el funcionamiento y compartamientc en

general, y por otro lado, el rendimiento y la calidad del

trabajo.

Se tomd en cuenta la presencia de condiciones adversas para

conocer el potencial del equipo.

Para esto se eligieron 3 pruebas en diferentes suelos en

cuanto a textura y localizacion, dentro del area de estudio.

De igual forma, se seleccicnaron suelos profundos de valle y

suelos delgados de lomerio. Tres de las pruesbas de campo

efectuadas al tractor Chapulin se llevaron a cabo antes del
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inicio de algunas lluvias para conocer el comportamiento del
. . /

tractor en estas condiciones y una cuarta prueba despues de

alqgunas 1lluvias ligeras a finales del aﬁo, estando la tierra

"a punto" para ser labrada.

Teniendo estas condiciones establecidas, se programaron las
fechas probables de las pruebas, para registrar los parémetrus
antes mencionados. De igual forma, verificar la resistencia
del tractor—-implemento en una labor agricola en condiciones
dificiles, y detectar la presencia de fallas en general

(roturas, fracturas o dafos severos) al equipo.

. . ! .
Para 1la realizacion de las pruebas se seleccionaron terrenas
. . s 4
diferentes entre si, en cuanto a su superficie y tambien con

confiquracion distinta.

lLas tres areas de pruebas estan dispersas en la regién de
Valles Centrales; 1la primera localizada en la purcién norte
(Etla); el valle de Zaachila, ubicado hacia 1la parcién
_centro-sureste, y finalmente 1la regidn de Ejutla gque se

encuentra al surceste de la regidn.
4.1.1.1. Pardmetros a evaluar:
A continuacidn se ennumeran los parametros cuantificadaos,

todos ellos relacionados con el rendimiento y la calidad del

trabajo.
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1) Capacidad efectiva de Eampo: Se refiere al trabajo real,

realizado por la méquina en determinado tiempo.

2) Eficiencia del trabajo: Es un coeficiente que nos indica la
eficacia que presenta el equipo en la realizacion de una faena

. P - .
determinada, en comparacion con la capacidad teorica.

3) Suma de tiempos muertos: Es el total de periodas de tiempo
perdidos por diferentes factores (patinaje, virajes,

atascamientos etc.) durante el transcurso de la prueba.

4) Ancho de trabajo: Se refiere a la distancia que la méquina

o implemento puede "procesar" al estar realizando un trabajo.

3) Profundidad de trabajo: Es un parémetro utilizado
principalmente en pruebas de preparacién de suelos, y registra
la penetracién que va realizando el implemento durante la

prueba.

&) Velocidad de avance: Desplazamiento o recorrido de la
mdquina, en un determinado lapso de tiempo. Generalmente se

axpresa en kildmetros par hora (kph).

7) Patinaje del tractor: Es el indice de resbalamiento que
presenta el tractor al hacer la prueba. Usualmente se expresa

como un porcentaje.



8) Consumc de combustible: Es el volumen de combustible
consumido por 1la méquina al realizar un trabajo determinado,

en cierto tiempo.

Por falta de equipo de medicidn (higrdmetro, penetrdmetro), no
se pudieron cuantificar los niveles de humedad de la tierra,
ni la resistencia de los suelos al momento de iniciar las

evaluaciones.
4.1.1.2. Adecuaciones del tractor:

En la realizacion de las 4 pruebas de evaluacion, trabajé el
tractor, equipado con una caja de lastre montada en el eje
delantero con 41.4 kg. de peso, vy lés llantas traseras
lastradas con agua al 75%, lo cual da un peso de lastre glaobal

de 138 kgs. (44 kg. por llanta).

. : . / N .
Asimismo se instalo una 1llanta adicional en el eje trasero

{lado izquierdo), para mejorar la traccion.
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4.1.2. Determinacidn de las pruebas comparativas de labranza:

Una de las faenas mds importantes dentro de un ciclo agr{cala
es la labranza o preparacidn primaria de los suelos; en ella,
se realizan cambios estructurales en la tierra de tal forma de
brindar un estrato convenientemente formado para el desarrollo
de las raices. Asimismo se eliminan malas hierbas, larvas, se
oxigenan los estratos inferiores y se aumenta la capacidad de

. !
absorcion de agua.

En los Valles Centrales de Oaxaca las tierras agricolas son
aradas tradicionalmente con vyuntas o tractores de mediano y
alto caballaje. Asimismo existen algunos ejidos y parcelas

trabajadas con un motocultor de origen chino (Dong-feng).

Con el objeto de llgvar a cabo una cnmparacién de costos en
labores de aradura con todas las fuentes de potencia
disponible en los Valles Centrales, incluyendo el minitractor
Chapulin,se disefo un plén mediante el cual se pudiera recabar
suficiente informacion a fin de determinar cual es la méquina
que posee costo' mas bajo para esta labor y cuantificar la
conveniencia de adgquirir un equipo agricola con las
caracteristicas del Chapulin, en cuanto a potencia, diseno,

eficiencia, etc.
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Los objetivas de esta determinacidn, incluyen un serie de
parémetros de tipo tdcnico que se mencionarén posteriormente y
una revision de los costos en las gue cada uno de los equipos
incurre. A1 recabar la informacion anterior, se estudian las
ventajas y conveniencias que se puedan ocfrecer a un agricultor
en torno a la adquisicidn y uso del . tractor Chapulin,
evaluando la calidad del trabajo, sus costos de adquisicidn Y

.2 . / .
operacion, en comparacion con las otras maquinas.

El disefo del plan para la determinacion de costos en pruebas

de aradura, consta de las sigquientes partes:

-Seleccidn de los equipos agricolas
-Beleccion del terreno

-Determinacicon de la superficie de prueba
~Distribucidn de las parcelas

—Pardmetros a evaluar

~Resul tados del trabajo en campo

~-Calculo de costos

. P | .
-Discusidn tdcnica

4.1.2.1. Seleccidn de los equipos agrfcn]as:

La prueba de aradura incluye 4 tipos de maquinaria, bajo la

siguiente clasificacidn:

-Tractor agrfcola de mediano caballaje. Se eligié un
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tractor Ford, modeloc 6600, de 77.1 H.P., con un arado de 3
discos reversible , de tipo mecénica, por tener amplia
distribucion en esta region.

—Minitractor agricola Chapulin, objeto de estudio de
esta tesis, de 4 ruedas, cuya potencia es 12 H.P., equipado
con un arado de vertedera fijo, de 12", para baja velocidad.

—Motocul tor agr{cola marca Dong-feng, modelo 12, de
origen chino de 12 H.P. con un arado de doble vertedera fijo
de tipo rejilla.

-Equipo de traccion animal, gue es una yunta jalada por
dos bueyes de tamano grande en relacion con los existentes en
Valles Centrales. Estos animales tienen un peso aproximado a
los 400 kg., Yy tienen cruza con ganado cebu. Esta yunta consta

tambien de un arado de madera tipo egipcio, con una funda de

hierro.
4.1.2.2. Seleccidn del terreno:

Para estos efectos se selecciono un terreno perteneciente a
la Escuela Primaria Urbana Federal "Vicente BGuerrero". La
parcela escolar esta situada en las inmediaciones del pobladao
de Nazareno Xoxocotlan, en uno de los mérgenes del arroyo
Nazareno. Los criterios utilizados para 1la seleccion del
terreno son basicamente dos: 1)La area y configuracion y 2)E1

tipo de suelo y la pendiente del terreno.

Es bien c¢onocido que los terrenos en Valles Centrales son de
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una superficie muy pequena. El area aproximada del terreno
R 4

seleccionado es mayor a las dos hectareas, y es de forma

trapezoidal.

Entre otras, la textura existente en la region de Nazareno
Xoxocotldn es de tipo areno limoso y de gran proporcién en el
Valle de Zaachilas la representatividad de este factor se
considerd de mucha importancia al seleccionar el terreno. La
pendiente de esta parcela escolar es del orden del .4%,

caracteristica dificil de encontrar aun en 1los Valles

Centrales.

4.1.2.3. Determinacion de la superficie de prueba:

Al respectao, Escobar y Silva (1981), seﬁalan, que la
magquinaria debe trabajar de 5 a 10 horas, para aumentar 1la

confiabilidad de los resultados obtenidos.

E1 tipo de prueba que se realizd en este estudio, fue
efectuada con equipos sumamente heterogéneos tanto en diseﬁa,
como eficiencia, rusticidad, origen y tamano; la metodologia
que se siguid, fue estimando la capacidad efectiva de campo de
cada uno de los equipos para delimitar la area de prueba. Es
necesario hacer notar que se concentrd el interes en los
equipos de menor caballaje, puesto que el tractor Ford, posee
competitivamente caracteristicas en cuanta a su potencia y

- - - ! -
mecanismos de operacion, superiores a las otras maquinas.
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En base a estos criterios se delimitaron cuatro parcelas de
prueba de 2,500 metrozs cuadrados, con una configuracién
rectangular (100 por 25 m) trazadas paralelamente y orientadas

todas hacia ®1 norte.

4.1.2.4. Distribucidn de las parcelas:

La distribucion de 1las parcelas de prueba se efectuaron al
azar, a través de un sorteo entre las cuatro unidades. La
ubicacian de los terrenas quedé de la siguiente forma: Con los
terrenos orientados hacia el Norte y desplazéndose de oriente
a poniente fueron ocupados por el motocultor Dong-feng,

minitractor Chapulin, la yunta y el tractor Ford-6600.

4.1.2.5. Pardmetros a evaluar:

Para la obtencidn de resultados de campo se tomaron los

- 4 : /
mismos parametros que para las pruebas anteriores; estas son:

Capacidad efectiva de campo

Eficiencia

Total de tiempos muertos

Ancho de trabajo (10 lecturas)

Profundidad del trabajo (10 lecturas)

Velocidad de avance en el trabajo (10 lecturas)

Patinaje del tractor
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Consumo de comb.

A partir de estos, se calcularan los costos fijos y variables

de cada equipo agricola (tractor-implemento).
4,1.3, Criterios en el célculo de costos:

Es necesaric, para el desarrollo de los calculos de los costos
que se tienen con cada uno de los equipos, hacer una serie de
aclaraciones y especificaciones sobre los metodos usados y los
criterios empleados. Estos se refieren tanto a los costos

fijos como a los variables.
4.1.3.1. Costos fijos:

4.1.3.1.1. Metodo de calculo de 1la depreciacién: A este
respecto se eligié el metodo de la linea recta, Bowers (1977),
puesto que cada afio se carga una cantidad constante, la cual
se calcula con facilidad sin tomar en cuenta las horas de uso
de un equipo determinado. Asf, en un momento dado, el calculo
de la depreciacidn, es independiente del grado de uso de cada
equipo, reflejando mas claramente el total del cargo, sin
alterar significativamente el total de costo de cada uno de

ellos.

Formula empleada: D= V.T.- V.R./V.U.,en donde D= Depreciacién,

V.T.=Valor de adquisicién del Tractor; V.R.= Valor Remanente y
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V.U.= Vida Util del tractor.

En el caso de la yunta, F.A.O. (1979) considera que un 60%Z del
valor de compra de la yunta (con el arado incluido) puede ser
considerado como un indice aceptable para efecto de estos
calculos. Por tantao, el calculo de la depreciacién para este

equipo se basa en esta fuente.

¢
4.1.3.1.2. Interés: lLos calculos sobre el intereses, fueron
realizados con las tarifas vigentes sobre interes bancario a
plazo +fijo anual neto, durante el mes de marzo del presente

anoe.

4,.1.3.1.3. Impuestos vy sequro! Nava y Lopez (1983), afirman
que los impuestos sobre venta de magquinaria agricola e
impuestos por propiedad (tenencia), no se aplican a la
maquinaria, debido a las concesiones que tienen los insumos

dedicados a la produccion agropecuaria.

En el caso del seguro, no se tomo en cuenta este cargo, debido
a que normalmente los equipos agricolas motorizados de esta

A ..
region no contratan este servicio.

4.1.3.1.4. Almacenaje: Kepner, et. al. (1980), afirman que el
costo por almacenaje debe abarcar del 0.5% al 1%L del valor de
adquisicién de la magquina o implemento del gue se trate,

dependiendo de 1las condiciones climaticas del lugar, siendo
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menor el costo en lugares secos y mayor para regiones hdmedas.
Para 1los Valles Centrales se opté por el 1%, Eﬁ el caso de la
yunta, este costo no existe, pues normalmente los duenos de
yuntas en esta regién tienen a sus bueyes bajo un érbol o
arbusto, vy el arado guardado en su casa o a la intemperie sin

ocasionar gastos por concepto de almacenaje.

Precio de los equipos: Fueron cotizados durante los dias 26 y
27 de marzo de 1984. En caso de la yunta fue tambien cotizado

con el duefio de la misma.

4.1.3.2. Costos variables:

4.1.3.2.1. Combustible: El gasto ocasionado por el consumo de
combustible se obtuvo directamente de los resultados de la
prueba. En ‘cuanto a la yunta, este tosto es referido como

alimentacién de la yunta y repusicién de aperos.

4.1.3.2.2. Lubricantes: De acuerdo con Kepner, et. al. (1980),
afirman que el gasto por lubricantes y mantenimiento diario es

del 15% del cargo por combustibles.

En cuanto al precio del combustible y de los aceites, estos
fueron cotizados tambien durante los Ultimes dias del mes de

marzo (dias 26 y 27) del presente afio.
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4.1.3.2.3. Reparaciones: Liljedahl, et. al. (1979),., mencionan
que el 0.005%Z del precio del tractor nuevo, menos el precio de
las 1llantas, es el cargo que se estima por reparaciones por

cada hora de uso.

4.1.3.2.4. Sueldo operador: Se actualizo este cargo, acorde a
los tabuladores del sueldo para los operadores de la regién en
estudio. Para 1la yunta, este cargo fue estimado acorde al

trabajo de Elvira (9.

' ]
4.1.3.2.9. Llantas:! En este renglon se obtuvo la vida util de
las 1llantas traseras y delanteras en base a Nava y Lopez

(1983) .

Para el caso especfficn del tractor Chapulin, se calcularon 3

llantas en el eje trasero, pues normalmente trabaja en esa

forma.
4.2. Materiales:

A fin de 1llevar a cabo el presente trabajo, fue necesario
utilizar una serie de materiales que pueden ser clasificados
bajo dos grandes rubros: equipos agrfculas e instrumentos de

s o . . )
medicion, los cuales se describen a continuacion.

4.2.1. Equipos agr{colas: Se muestran en el cuadro 4.1.
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Cuadro 4.1. Equipos agr{colas usados.

Equipo Marca Modelo Potencia
{CF)
Tractor Chapulin 121 12
Tractor Ford 6600 77
Tractor Dong-Feng 12 12
Yunta - - 1.5 (aprox)
Arado Iamex AR-7&60 ' -
Arado Sel f-Help s/m -
Arado Dong-Feng s/m -
Arado De madera, tipo agipcio: tiro animal

4.2.2. Instrumentos de medicidn: Ver cuadro No. 4.2.

Cuadro No. 4.2. Instrumentos de medicion usados

Instrumento Cantidad
Flexometro 1
Croncmetro 1

Reloj de mano 1
Cinta métrica (30 m) 1
Estacas de madera i6
Regla de 1 m. 1
Probeta graduada (1 1t) 1

Recipiente (10 1t) 1
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Bascula (500 kg)

Bascula (50 kg)
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CAPITULO S
RESUL TADOS VY EVALLIACTION ECONOMICA
5.1. Introduccion:

Ha sido siempre 1la labranza una faena agricola pesada, pues
requiere de gran cantidad de energia para ser realizada, y de
esta depende un buen rendimiento al 1llegar el tiempo de

cosecha.

Con el fin de comprobar las caracteristicas tecnicas del
minitractor Chapulin se kicieron varias pruebas de labranza,
en tres de los valles que canforman la regidn de estudio de la

tdsis.

Aunque la regién de 1los Valles Centrales de Oaxaca, ocupa
Unicamente el 9.2% de la superficie estatal, tambien presenta
una variacion en los tipos de suelos, vegetacion,
precipitacidn pluvial, etec., creando un amplio mosaico de
= : 4 . . 4
microregiones, con caracteristicas propias. Asi, fueron
elegidas 4 parcelas de prueba, 2 de ellas ubicadas en el valle
de Zaachila, 1 en el valle de Ejutla y una mas en Etla, (ver

figura No. 5.1.).
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VALLES CENTRALES DE 0AXACA

ETLA

ZAACHIL.A

EJUTLA

Figura Na. S.1. @ Loralizacion de los lugares para las
pruebas de aradura.
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5.2. Pruebas de campo del Chapulin:

El equipo agricola usado para las pruebas fue el tractor

Chapulin y el arado de reja vertedera fijo de 30 cm.( 12").

PRUEBA No. 1 (Etla)

i. Datos generales de la prueba:

Lugar: Etla, Oaxaca

Fecha: 17 de noviembre de 1983

Parcela! Ejidal

Propietariol Ejido Sta. Maria Etla, Daxaca.
Temperatura ambiente: (a la sombra)
Inicial: 24.5°C.; Final: 22°C.

Textura del suelo: Arcillo limoso.

Altura sobre el nivel del mar: aprox 1450 msnm.

2. Resultados de la prueba:

Duracion del trabajo: 2.08 hrs.

Hora de inicio: 16:40 hrs.

Hora de término: 18:45 hrs.

Ancho de trabajo promedio: 33.46 cm.
Profundidad del trabajo promedio: 19.2 cm.
Velocidad de avance promedio: 2.53 kph.

Superficie trabajada: 0.125 ha. (350m por 25 m).
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Consumo de combustible: 2.105 1t.
Parcentaje de patinaje: 14.463%.
Porcentaje de eficiencia: 70.4&%.

Porcentaje de tiempos muertos: 29.4%.

PRUEBA No. 2. (Zaachila).
1. Datos generales de 1a prueba:
l.ugar: Nazareno Xoxocotlan, Daxaca.
Fecha: 6 de diciembre de 1983.
Parcela: Propiedad priwvada.
Propietario: Sr. Juan Diaz Gonzales.
Temperatura ambiente: (A la sombra)
Inicial: 24.2°C.: Final: 25.7°C.
Textura del suelo:! Limo arenoso.

Altura sobre el nivel del mar: aprox. 1600 msnm.

2. Resultados de la prueba:

Duracidn del trabajo: 2.0! hrs.

Hora de inicio! 12246 hrs.

Hora de termino: 14:47 hrs.

Ancho de trabajo promedia: 32.3 cm.
Profundidad de trabajo promedio: 22.9 cm.
Velocidad de avance promedio: 2.93 kph.
Superficie trabajada: .1540 ha.
(Pentdgono irregular).

Consumo de combustible: 2.070 1t.

Porcentaje de patinaje: 15.2%



PRUEBA Na.
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Porcentaje de eficiencia: 764

Porcentaje de tiempos muertos: 24%

(Zaachila)

t. Datos generales de la prueba:
Lugar: Nazareno Xoxocotlan, Oaxaca.
Fecha: 24 de abril de 1984.

Parcela: Federal.

Propietario: Instituto Teenoldgico Agropecuario

de Daxaca.

Temperatura ambiente: (A la sombra)
Inicial: 25.2°C.; Final: 28.4°C.
Textura del terreno: Arcillo arenosa.

Al tura sobre el nivel del mar: aprox.

2. Resultados de 1a prueba:
Duracidn del trabajo! 4.33 hrs.
Hora de inicio: 9:42 hrs.

Hora de término: 14:02 hrs.

Ancho de trabajo promedio: 3&4.1 cm.

1600 msnm.

Profundidad de trabajo promedio: 13.1 cm.

Velocidad de avance promedio: 2.21 kph.

Superficie trabajada: .25 ha (50m por 50 m).

Consumo de combustible: 2.87 lts.
Porcentaje de patinaje: 17.4uL.
Porcentaje de eficiencia: 61.9%.

Porcentaje de tiempos muertos: 38.1%.
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PRUEBA No. 4. (Ejutla)
1. Datos generales de la prueba:
Lugar: San Martin de los Canseco, Ejutla.
Fecha: 30 de abril de 1984.
Parcela: Pequena propiedad.
Propietario: Gregorioc Perez Mendaza.
Temperatura ambiente: (A la sombra)
Inicial: 24.3°C.§ Final: 28.6°C.
Textura del suelo: Arcillo limosa.

Altura sobre el nivel del mar: aprox. 1400 msnm.

2. Resultados de la prueba:

Duracidn del trabajo: 4.79 hrs.

Hora de inicio: 10:1235 hrs.

Hora de termina: 15:12 hrs.

Ancho de trabajo promedio: 37.4 cm.
Profundidad de trabajo promedio: 16.1 cm.
Velocidad de avance promedio: 2.30 kph.
Superficie trabajada: .390 ha.

Consumo de combustible: 2.275 1lt.
Porcentaje de patinaje: 16.7%
Parcéntaje de eficiencia: B4

Porcentaje de tiempos muertos: 16%Z

. P4 / . -
A continuacion, se muestran los parametros de mas importancia,

resumidos en el cuadro No. S.1.
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Cuadro No. 35.1. Resultados de labranza del Chapulin bajo

diversas condiciones.

Parametro P-1 P-2 P-3 P-4 Promedio
C.E.C. thas/hr? .06 .07 .05 .08 - 065
% Eficiencia 70.6 76.0 61.9 84.0 73.12
% T. muertos 29.4 24.0 38.1 16.0 26.87
Ancho trab (cm) 33.0 32.3 346.1 37.4 34.70
Prof. trabajo (cm) 19.2 22.9 13.1 16.1 17.80
Vel. av. (kph) 2.53 2.95 2.21 2.30 2.49
Z Patinaje 14.6 18.2 17.4 16.7 15. 97
Cons comb (1t/hr) 1.01 1.02 0.46 0.62 0.82

La figura No. S5.2. muestra las dimensiones y distribucién de

las cuatro parcelas de prueba,



ETLA | Py 125 ha.

ZAARCHILA P2 N
’ . o

ZAACHTLA ' -3 0 .250 he

EJUTLA 7 >y 390 ha

Figu-a No. 5.2, Dimensivnes vy distribucion de las pruebas
comparativas de aradura.
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5.3. Resultados de las pruebas comparativas: En este apartado
se muestran los resultados de las pruebas comparativas para
cada equipo agricola. Posteriormente estos datos son

sumarizados en el cuadro No. 5.2.

TRACTOR FORD~&400

1. Datos generales de la prueba

Lugar: Nazareno Xoxocotlén, Oaxaca

Fecha: 19 de noviembre de 1983

Parcela: Escolar

Propietaro: Escuela Primaria Urbana Federal
"Vicente Guerrero"

Temperatura ambiente: (a la sombra) Inicial 29°C;
Final 25°C

Textura del terreno: Areno limoso

Pendiente del terreno: 0.40 %

2. Datos del equipo agricola usado
Tractor agricola marca: Ford, modelo 4400
PotenciaZ 77.1 H.P. al volante del motor

Implemento usado: Arado de discos marca ITamex,
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modelo MF-76 de 3 discos, reversible mecanico

Posicicon de la velocidad: 4a.

3. Resultados de la prueba:

Duracion del trabajo: 0.78 horas

Hora de inicio: 17:24 hrs.

Hora de término: 18:11 hrs.

Ancho de trabajo promedio: 77.2 cm.
Velocidad de avance promedio: 6.25 kph
Profundidad de trabajo promedio: 23.0 cm.
Superficie de trabajo: 2,500 mZ.
Consumo de combustible: 6,100 cc.
Porcentaje de patihaje: 11.32%
Porcentaje de eficiencia: 92.3%

Porcentaje de tiempos muertos: 7.7%Z

MINITRACTOR CHAPULIN

1. Datos generales de la prueba

Lugar: Nazareno Xoxocntlén, Oaxaca

Fecha: 19 de noviembre de 1283

Parcela: Escolar

Pruﬁietario: Escuela Primaria Urbana Federal
"Vicente Guerrero”

Temperatura ambiente: (A la sombra) Inicial 25°C
Final 27°C

Textura del suelo: Areno limoso
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Pendiente del terreno: 0.40%

2. Datos del equipa agricola usado

Tractor agricola marca: Chapulin, modelo 121,
diesel.

Potencia: 12 H.P. al volante del motor

Implemento usado: Arado de reja vertedera fijo,
de 12".

Pasicibdn de la velocidad: 2a.

3. Resultados de la prueba:

Duracion del trabajo: 2.42 hrs.

Hora de iniciol 12220 hrs.

Hora de término: 14:146 hrs.

Ancho de trabajo promedio: 35.84 cam.
Profundidad de trabajo promedio: 19.9 cm.
Velocidad de avance promedio: 3.5é4 kph.
Superficie trabajada: 2,500 m2.

Consumo de combustible: 4,620 cc.
Porcentaje de patinaje: 22.30%
Porcentaje de eficiencia: 81.30%

Parcentaje de tiempos muertos: 18.7%

MINITRACTOR DONG-FENG

i. Datos generales de la prueba

'
Lugar: Nazareno Xoxocotlan, Oaxaca
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Fecha: 19 de Noviembre de 1983

Parcela: Escolar

Praopietario: Escuela Primaria Urbana Federal
"Vicente Guerrerc"”

Temperatura ambiente: (A la sombra) Inicial: 25°
Cs Final 27°C

Textura del suelo: Areno limoso

Pendiente del terreno: 0.40%

2. Datos del equipo agricola usado

Tractor agricola marca: Dong—feng 12, Tipo 195
diesel.

Potencia: 12 H.P. al volante del motor
Implemento usado: Arado de reja vertedera fijo,
de dos cuerpos

Posicidn de la velocidad: 2a.

3. Resultados de la prueba

Duracidn del trabajo: 4.73 hrs.

Hora de iniciol 12120 hrs.

Hora de término: 15:04 hrs.

Ancho de trabajo promedio: 39.5 cm.
Profundidad de trabajo promedio: 8.5 cm.
Velocidad de avance promedio: 1.%98 kph.
Superficie trabajada: 2,500 m2.

Consumo de combustible: 3,325 cc.

Porcentaje de patinaje: 24.72%



YUNTA
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Porcentaje de eficiencia: 67.75%

Porcentaje de tiempos muertos: 32.25%

1. Datos generales de la prueba

Lugar: Nazareno Xoxocotldn, Daxaca

Fecha: 22 y 23 de noviembre de 1983

Parcela: Escolar

Propietario: Escuela Primaria Urbana Federal
"Vicente Guerrera"

Temperatura ambiente: (A la sombral) Primer dia:
Inicial: 23°C; Final: 27°C

Textura del suelo: Areno limoso

Pendiente del terreno: 0.40%Z

2. Datos del equipo agricola usado!

Yunta de bovinos (bueyes), cruzados con cebu,
Edad de los animales: B anos

Peso aproximado: 600 kgs. cada uno

Implemento wusado: arado egipcio de madera con

funda de hierro.

3. Resultados de la prueba:
Duracion del trabajo: &.49 hrs.
Horario de trabajo dia 22: 11:25 hrs. a 15:07

hrs.



Horario de trabajo dia 23: B:46 hrs. a 11:32 hrs.
Ancho de trabajo promedio: 27.58 cms.

Profundidad de trabajo promedio: 11.12 cm
Velocidad de avance promedio: 11.12 cms.
Superficie trabajada: 2,500 m2.

Porcentaje de eficiencia! 65.25%

Porcentaje de tiempos muertos: 34.75Z.

La altura sobre el nivel del mar en este terreno es de
aproximadamente 14600 msnm, para las cuatro parcelas, ya gue la

pendiente es menor al 1%Z.

En el cuadro 5.2. se pueden apreciar los resultados obtenidos.
en el que cuatroe equipos agricolas diferentes entre si

realizan la misma labor de aradura:

Cuadro 5.2. Resultados de la prueba comparativa de labranza

Ford Chapulin Dong—-feng Yunta

Potencia (HP) 77.1 12 12 *

Vel. avance (km/h) &6.25 3.59 1.98 2.15
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Ancho trab. 77.2 35.8 39.5 27.46
Profundidad trab. 23.0 19.9 8.5 11.1
Eficiencia{) 92.3 B81.3 67.7 65.2
Rend. (Hashr) - 446 . 1033 . 053 . 038
Rend. (Hrs/Ha) 2.24 7.68 18.87 25.83

# Se calcula que el peso de cada animal es de 450 kg.

S.4. COSTOS OBTENIDOS DE LAS PRUEBAS COMPARATIVAS:

A continuacidn se presentan en los cuadros No. 5.3. y No. 5.4., los
costos comparativos por hora para cada equipo, y en el cuadro No.

5.5., los costos correspondientes por hectdrea.

En el Anexo No. 1 se muestra el cdlculo detallado de costos para

cada equipo.

Cuadro No. 5.3. Costos fijos, variables y totales (desglosados) de

los equipos agricolas por hora de trabajo.

Equipo C. Fijos C. Variables C. Totales

% k] 7



Tractor Ford—-464600

Arado Iamey (3d)

Tractor Chapulin

Arado Chapulin

Tractor DongFeng

Arado DongFeng

Yunta#

#L.a vyunta se ha considerado

y el arada.

120

1063. 40

953.51

388.18

47 .47

264.33

202.38

60.82

conjuntamente con los animales de tiro

947.83

8.88

317.21

.44

1924.88

1.88

464.560

2011.23

?262.39

705.39

48.11

459.21

204.26

525.42

Cuadro No. S.4. Costos Totales por equipo agricola por hora de

trabajo.

Equipo Costos Totales
(%)

Ford 2,973.462

Chapulin 753.50

Dong-Feng ' 663,47

Yunta 525.42

Cuadro No. 5.5. Costos totales por hectarea para cada equipo.

Equipo Costos Totales



Ford
Chapulin
Dong-Feng

Yunta

121

()
b,660.91
7,293.88

12,519.47

13,571.5%9
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CAPITULD &6
DISCUSION Y CONCLUSIONES
6.1. DISCUSION
6.1.1. Potencial de la zona de estudio:

Las primeras observaciones que podemos hacer en torno a este
estudio, es la existencia de una regidn conformada por valles
y planicies de mediana extensiodn protegidos naturalmente por
un sistema Drogréfico que circunda esta regidn, dando lugar a
una serie de procesos de formacion del suelo en donde existen
tierras de buena calidad con variedad de texturas y ricos en

.y o - . L :
fertilizantes minerales, aunque con materia organica reducida.

Asimiesmo la barrera natural orogrdfica, dota a la regién de
una variedad de microclimas que en conjunto mantienen
temperaturas propicias a la agricultura, con poca variacidn en
la temperatura, insolacidn adecuada, una baja humedad
rel ativa, preduminando el clima seco, con poca ocurrencia de

hel adas y una precipitacién pluvial baja.

P | :
Aunque la region se denomina con el nombre de "valles", cabe

: 1] 4
hacer notar que es accidentada, con gran profusion de lomerios
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suaves de escasa altura.

la hidrografia natural de los valles presenta tres rios
importantes que cruzan toda la regién. Con base al cubicaje de
estos, se considera que se dispone de una reqular dotacion de
recursos hidrol&gicms, cuyc mayor caudal proviene del rio

. c . !
Atoyac, que se aprovecha mediante obras de pequeha irrigacion.

En cuanto a los aspectos demogréficas, los Valles Centrales
ocupan solo el 9.2% de la superficie estatal y concentran el
21.6% del total de 13 poblacidn existente en el estado. Esta
conformacion es causada por el fuerte crecimiento de la mancha
urbana, localizada en la capital del estado. Esta regidn posee
un 55% de poblacion urbana, mientras que la peblacidn rural
alcanza el 45/ restante. La densidad de poblacién que presenta
la regién, por consecuencia es alta, puesto que alcanza los 60

habitantes por kildmetro cuadrado.

La absorcidn de mano de obra que realiza el sector primario y
fundamentalmente el sector agropecuario y forestal es fuerte,
comparado con 1los sectores restantes dentro del contexto
estatal, pues llega a mas del 50%, mientras que el 43.1%

restante se divide entre el sector secundario y terciario.

Aunque en el estado de Oaxaca se carece de una red i1n.=gral de
. . Lo .
caminos troncales y vecinales, la region central, es =in duda,

A . . s
la region mejor comunicada de la entidad, por localizarse en
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ella la ciudad de Oaxaca, que o3 el centrode la red de

caminos y comunicaciones del estado.

Asimismo la dotacidn de servicios educacionales, de salud,
agua potable y energia electrica, aunque son deficitarios
todos ellos, alcanzan la mejor asignacidn % distribucién,
debide a la concentracidn de la pablacién en la ciudad de

Oaxaca.

lLas actividades econémicas que se desarrollan en el estadao
tienen un perfil claro y definido. A continuacidn se mencionan
algunas de las caracteristicas del sector agropecuario:

La tenencia de le tierra ez acaparada en uan 98 7 por comuneros
y ejidatarios, y sclo el 2% roastante se tiene clasificado como
propiedad inafectable. Asi, la relacidn de la poblacidn con la
superficiiz de labor, para 1978 era de ©.4414 has. por
habitante rural, 1o cual deja entrever algunos problemas de
tipo social camo es la atomizacidn de la tierra, conoccida como

minifundio.

En los Valles Centrales de 0Oaraca se ohbhserva una baja
diversificacidn de cultivos, pues solamente 8 cultivos
confarman el 992 de la superficie destinada a actividades
agricolas en esta regidn. De estos 8 cultives, el malz absorbe
118,228.00 has., es decir, un B86.04% del total de la

superficie con un rendimiento promedio de solo 900 kg/ha.



La distribucién de las tierras de temporal, riego y humedad
residual estan fuertemente polarizadas pues el 91.67 de estas
son temporaleras y solo el S5.48% son irrigadass el resto

{2.95%) son tierras de humedad residual.

En el renglén de uso de tecnologla existe un deficit en el uso
de: ésta, pues hay falta de maquinaria agr{cola, existe poca
utilizacidn de fertilizantes quimicos, de plaguicidas vy
semillas mejoradas. En el aspecto de fertilizantes se tiene un
promediao de consumo de 61 kg. de fertilizante nitrogenado por
cada hectarea en Valles Centrales, (Gob. Edo. Oax. 1980)%
ntros autores (IMIA 19832, Aceveda 1982) caonsideran un indice
tajo de aplicacién de fertilizantes. Sierdo la informacion un
tanto ambigua se cnnsideraré, para fines del presente trabajo
ur  bajo indice de asplicacicon de fertilizante nitrogenado, ya
gue este dato se muestra mas acorde con la realidad.bLos
fertilizantes fosforados tienen un consumo del orden de 3.6
kg/ha., y en el caso del potasio la ap]icacién no alcanza el

kilogramo.

En lo qgue respecta a la utilizacién de semillas mejoradas en
maiz, solo se emplea un &% de la superficie total sembrada
(estatal), debido a que hay un mayor grado de siniestrabilidad

con respecto & la semilla criolla.

Se tienen registrados para 1981, en maquinaria agricola, 346

— : 1 . .
tractores con 432 implementos agricolas, en una superficie
p
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cultivada de 136,065 has.,lo cual da por resultado que cada
tractor pueda trabajar aproximadamente 323 has., rcontando cada

tractor con un promedio de 1.82 implementos agrfcolas.

Referente a la superficie susceptible de mecanizar en esta
regién, se pretende hacerlo con 126 tractores, lo cual arroja
un promedio de 440 has., por tractor, para cubrir lag 55,472
has. faltantes, situacion extremadamente dificil dadas las
dificultades relativas a las superficies de las parcelas, su

. . N . ! . N
d:str1buc16n, conformacion y estado actual de la maquinaria.

El proceso de asignacién de la maquinaria vy cdlculo de
faltantes, normalmente se 1lleva a cabo a través de simples
operaciones aritméticas y na se toman en cuenta las formas de
tenencia de la tierra, cultivos, ciclos, precipitacién
pluvial, ni se lleva un adecuado programa de administracidn de
la méquinaria, siendo una problemdatica, que incide sobre la

falta de equipos que realicen las faenas agricolas.

Por otro lado, 1los serviciosde credito y seguro que se han
otorgado a la agricultura han sido insuficientes, ademas, aun
cuando se ha incrementado en los Gltimos anos, solo ha sido en
forma nominalj ;simisma se presentan problemas cuando a los
campesinos solicitantes les falta algun requisito de tipo
administrativo para constituirse en sujetos de crédito, y no
cuentan con asesoria para resolver esos brublemas‘adecuada y

aportunamente.
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La asistencia técnica a los campesinos es deficitaria aun
cuando en la ciudad hay muchas dependencias oficiales que
brindan asesofia en materia agropecuaria. Una causa comdn de
este problema es la concentracidn de profesionistas agricolas
en areas urbanas, lo cual da como resultado un desconocimiento
de labor de asistencia por ambas partes, conservandose la
prictica de labores y usos tradicionales de equipas y tecnicas
entre los campesinos. De igual forma, el profesionista no se
siente vinculado con la prublemética del campo, ni tampoco se
siente agente responsables que pueda participar en la solucion

de los problemas.

El desarrollo de cultivos forrajeros, como base del
crecimiento de la ganaderia lechera en la regién, es pobre.
Para el aflo 1981 se tenian destinadas solamente 281 has. a
cultivos forrajeros y el nimero de establos es de 677, con un

déficit en la produccion lechera.

- s i s
El panorama ganadero requiere de asesoria tecnica, de
- . . !
sementales, acceso a la sanidad animal, centros de produccion
. . .« . .
y cria, capacitacion de 1los productores y existencia de

alimentos balanceados y ensilados.

La actividad industrial se desarrolla a pequena y mediana
escala a base de industrias tales como: aserraderos,

pruduccién de triplay,curtidurfas, chapa de madera y muebles,
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asi como de produccién de piloncillo y beneficio de otros

productos agrfcolas.

I3
Presenta ademas, un desarrollo de tipo comercial, por ser el
‘L. L. :
centro geografico y politico de la entidad, y por mantener un
importante intercambio por Jlo menos con cuatro zonas del

estado.

El abastecimiento de refacciones y equipos agricolas se surten
a baja escala traQes de lis distribuidores de maquinaria (Ford
y Massey Ferguson) vy talleres y tiendas comerciales en la
ciudad de Oaxaca. En este sentido existe una infraestructura

inadecuada para la dotacidn de piezas y repuestos,

En resumen, podemos afirmar que esta region presenta aspectos
favorables, y algunos otros que son adversos, en el desarrollo
agricola del 1lugar; las condiciones desfavorables pueden ser
agrupadas bajo tres aspectos:
1) limitante natural: La escasez del recurso agua.
2) limitante social: Las dificultades en la tenencia de la
tierra y el minifundismo.-
3) limitante socioeconomicas falta de adaopcion de
tecnolugfaé diversas para el desarrollo de 1la

agricul tura.

Se puede aseverar gue eviste en la region una infraestructura

que presenta desarrollo comercial e incluso una minima
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expaﬁainn industrial, factores que apoyan la introduccion de
este equipo agricola.

lLa actividad primaria se ha caracterizado por mantener una
agricultura de bajos rendimientos, con explotaciones de
temporal en su mayoria, sin gran diversidad de cultivos y con
problemas serios en la tenencia de la tierra.

Par-a que' el plan de mecani zacion pueda desarrollarse
favorablemente, se requiere planear concienzudamente los
programas de reparaciones, asesorfa técnica, capacitacién de
productores vy asistencia de tipo técnica para auxiliar al
campesino en el financiamiento y adquisicién de dicha mdquina.
De iqual forma la asistencia técnica debe ser constante y
efectiva para lograr un indice de utilizacidn mayor en esta
mdquina, logrando asi un uso adecuado 'y un apoyo real del
campesino en este equipo, para la realizacidn oportuna vy
eficfente de las labores en los ciclos agr{co)as y wvtras

actividades afines.

./ . ! !
Despues de conocer la region de introduccion, se hara una
- . r . N
discusidn de las coracteristicas del equipo a evaluar, el cual

se muestra en el siguiente inciso.
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4.1.2. Capacidad del minitractor Chapulin:

Primeramente se considera que por ser méquina accionada con
diesel, abarata mucho los costos de operacién por un lado,
aunque tambien se observa la necesidad de tomar medidas
precautorias en el manejo de combustible para evitar dafios al
sistemas el diesel es facil de conseguir en cualquier

gasolinera y tiene un precio menor al de la gasolina.

El arranque de tipo manual es una caracteristica deseable,
pues automaticamente se eliminan problemas con sistema
eléctrico, descargado de acumuladores, descomposturas del
motor de arranque etc.; la experiencia nos indica que
normalmente al primer "jalén" arranca el motor aunque la

temperatura haya descendido.

El hecho de ser un moter monocili{ndrico implica que durante el
funcionamiento normal de la méquina se tenga una vibraciodn
mayor causada por el efecto de un solo pistén en el cigﬁeﬁal;
al respecto se han anadido cuerpos de hule y otros materiales,

que amortiguan este efecto.

El rango observado de las R.P.M. del motor, facilita el uso de

implementos estacionarios, tales como molinos, bombas,
. sy s . !

s1erras, generadores etc., asi como la utilizacion de poleas

. 4 . .
diversas para adecuar el regimen de velocidad del tractor,
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acorde al trabajo requerido.

El sistema de lubricacion por sal picadao, significa
LA 4 s - 7 .
economicamente una reduccion en la inversion de la maquina y
S o -
de los costos de reparacion pues elimina el uso de la bomba de

aceite, ademas de ser un mecanismo mas sencillo.

El filtro de aire de tipo himedo aunque posee una eficiencia
tal vesz menor, tiene también por su naturaleza un
‘mantenimiento mas facil y accesible de acuerdo a las partes
gue requiere, pues es dificil dar mantenimiento a un filtro de

tipo seco paor la necesidad de un comprecsor de aire.

El hecho de no contar con un sistema eléctrico implica menos
problemas para el duefio del tractor y:simulténeamente una
limitante para el tFaslado o trabajo nocturno; esta situacion
que puede ser de importancia, se elimina o minimiza con un

sistema de programas diarios de trabajo.

El1 mantenimiento que demanda un sistema de enfriamiento por
aire es menor al de un sistema por agua, pero es por
consiguiente, mas riesgoso pues no existe punto visible para
indicar un sobrecalentamiento severo, por lo que se hace
necesario supervisar que el programa de mantenimiento del

tractor sea constante y eficaz.

) . . ! . I} N
La transmision del minitractor posee wun mecanismo muy
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sencillo, pues es activado por bandas y cadena, repuestos
sencillos de encontrar en el mercado. Cuando la carga que se
da al tractor es excesiva, surge el patinaje en las bandas,

evitando parar el motor.

Se considera que el rango de velocidades que posee el tractor
no es amplio. El hecho de tener como velocidad maxima 10
km/hr, significa riesgos mucho menores, pues con la maquinaria
estandar se tienen hasta 28 km/hr, rango que se puede traducir
en accidentes por alta velocidad, o bien, pérdidas de potencia

y de llantas par el patinaje.

1 pedal del embrague para ser accionado, requiere oprimirse
con el talon del pie, situacion sumamente ventajosa que evita
desgastes por mala aperacién. E! disefo mismo del embrague
evita los danos tan comunes cemo son el desgaste del disco o
el wmecanismo en general, pues es solamente un tensor de las

bandas.

La toma de fuerza, que en este caso es la polea de salida del
motor se wubica en un punto §dcil de acople para bandas o

poleas y asi activar implementos.

En el diferencial no se cuenta con el pedal de la traba del
diferencial, lo cual puede significar probhlemas «con
atascamiento y la patente necesidad de usar lastre delantero

para proporcionar el peso adecuado a las llantas direccionales
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y poder trazar 1ineas derechas.

El mecanismo de pifon y cremallera debe estar sujeto a un
calendaria de mantenimiento efectivo, al igual que el resto
del tractor, pues muchas de estas piezas estan expuestas a la
accion de la intemperie, lo cual cail.a de%gastes méds severos
en las piezas por efecto del polvo, lodo, humedad, viento

etc. .

En el caso de los frenos, son mandos muy sencillos de operar y
la reposicién del freno significar{a cambio de un trozo de
banda que puede estar usada o rots, lo cual indica un bajo
costa de manteninmiento; la presencia de un frenn auxiliar es
una medida de gran seguridad y cabe destacar que el
minitractor ro posee frenos individuales, debido al tamafio de

la unidad v la sencille:z gue lo caracteriza.

En cuanteo a sus dimensiones y pesos se tiene un bajo despeje,
caracteristica normal en magquinaria de esta categoria y que es
inherente & la misma, pues de lo contrario se puede elevar
considerablemente el centro de gravedad haciéndolo muy

peligrosoc por su inestabilidad.

5e ha pensado gue quizd, la mayor condicionante del equipo sea
el  ancho dZe trocha fijo, principalmen&e para las labores del
cultivo, rpues la labranza y siembra pueden hacerse sin

4
1mportar ezte anchoj; con base a estos datos se formulo una
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comparacion entre el ancho de surcos que poseen los cultivos
. . r
mas arraigados en la region, y el ancho de surcos que
proporciona el equipo, obteniendo que el mafz, gue ocupa el
867 de la superficie cultivada posee un ancho entre surcos de
70 a BO cm., coincidiendo con el ancho de trocha en algunos

casos y con un« diferencia de 10 cm., en el caso contrario.

Es de importancia hacer uso de las llantas traseras duales o
llantas adicionales en el eje trasero para minimizar patinaje
y evitar compactacién. Se sabe que no existe ningun problema o
dafno al eje traserc si se montan las cuatro llantas traseras,
lastradas con agua, cton 1lo cual se puede trabajar mas
eficientemente en operaciones de labranza vy movimiento de

tierras.

En cuanto a las capacidades, en el caso del tanque de
combustible diesel (6 1t), el jornal de trabajo buede
reducirse a 4.51 hrs., de acuerdo al consumo promedio (1.33
l1t/hr) y por tanto, es necesario un recipiente extra (10 1t)

que cabe perfectamente en un compartimiento del tractor.

lLos requerimientos de aceite para el motor (cdrter del motor y
filtro de aire); suman 1.4688 1t., y la transmision (caja de
velocidades y diferencial), 1.140 1t., que son en realidad,
muy bajos , dardn por resultado costos de Qperacién mas bajos
que en la maquinaria estandar, y ademas son aceites de uso

romin en la regidn por lo gue no hay dificultad para
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caonseguirlos.

El numero de graseras en el tractor, que son once puede ser
. . ! . .
alto, v la ciwusa es la exposicion directa de muchos mecanismos

. ! . s
a la accion de la intemperie.

Existe tambien un compartimiento para guardar herramientas,

estopa, etc., de suma utilidad para el operador.

En el caso de los implementos, destacan, la funcionalidad, por
ser implementos que van integrados al tractor, a excepcion del
remolque vy lo ligeros gque son, de acuerdo a su categorfa de
tal forma que el mismo operador pueda moverlos, e incluso

cargarlos para el enganche o guardado de los mismos.

En cuanto a la existencia de mecanismos finos, destaca la
sembradora por la misma naturaleza de trabajo que desarrolla y
en el caso de la cultivadora, o el arado de ganchos flexibles,
son implementos sumamente sencillos en la regulacién de la

profundidad de trabajo.

En especf#ico, el arado de ganchos flexibles puede ser
trasajado como implemento de labranza primaria y secundarias
esto es, en un suelo arenoso el arado puede trabajar
realizando propiamente la labor de labranza primaria y en un
suelo profundo limoso o arcilloso puede desarrollar su funcion

como una rastra, (labrahza secundaria) realizando el
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desmoronamento de los terrones y emparejadoc del terreno.

6.1.3. Comportamiento del minitractor Chapulin en pruebas de

labranza:

Este estudio se ha dividido en dos partes: la primera, que
cubre las caracter{sticas de funcionamiento del tractor,
maniobrabilidad y comportamiento del equipo agricola, y la
segunda que analiza el rendimiento y la calidad del trabajo

logrado.

Caracter{sticas del funcionamiento:

La potencia del tractor demostrd ser suficiente en todas las
pruebas, pues cuando la carga de traccion era excesiva, el
minitractor patinaba sobre 1las llantas del eje trasero, sin

"ahogar" el motor.

cqs ! .
El tractor que se utilizo para realizar estas pruebas es
nuevo, y por tanto fue necesario trabajar el motor a menos del
70% de aceleracidn, como medida precautoria, para evitar dafos

a este, de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.
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. . . / ;. :

El filtro de aire de tipo humedo, no presento ningun derrame o
kY r -, . s

fuga de aceite por causa de la vibracion o por los movimientos

bruscos del tractor.

El manejo del combustible diesel es sencillo, debido a los
volumenes que se manejan (5 lts. maximo) para cargar el
tangue. El1 filtro de diesel, aunque esta integrado al tangue

no mostro ninguna irregularidad durante el trabajo.

El servicio al sistema de enfriamiente del +tractor, es
sencillo, pues basta con limpiar las aletas del cilindro para

evitar acumulaciones de hierbas, tallos, polvo etc.

Un punto importante ha sido 1la vibrac{dn del motor Que en
ciertos momentos parece ser excesivaj a este respeto se ha
visto que el efecto de 1la vibracion es super ado con la
prictica continua en labores agrfcolas con el tractor, aungue
se desconocen los danos fisiolégicns al operadar en un pér{odo

de tiempo largo, debido a la ausencia de bibliograf{a.

En cuanto a la transmisidn, en especifico la caja de
velocidades, requiere una gama mas amplia de posiciones de
velocidad, para brindar, en consecuencia un rango mas completo
de velocidades de desplazamiento, principalmente en la. y 2a.
posicidn, para poder elegir la velocidad apropiada,

dependiendo del tipo de suelo, humedad, pendiente etc., sin
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afectar tan severamente el rendimiento o patinaje del tractor.

PR / .
Asimismo se observo que la caja de velocidades se atara con

frecuencia, teniendo dificultades para hacer los cambios.

El mecanisma del embrague no presenté ninguna dificultad

durante el transcurso de las evaluaciones.

La velocidad de desplazamiento del tractor (1a. vel.) sin
carga, difiere considerablemente con la velocidad obtenida en
campo (3.9 y 2.4 kph respectivamente). Esta divergencia puede
ser debida, en parte al limite de aceleracidn que debe existir
en el motor por ser nuevo (7074 maximo), al patinaje, y en

. L
especial a la carga de !'raccion del tractor.
g

- . . ’
El mecanismo de la direccion no tuvo problemas, a reserva de
. / ./
estar un tanto dura para hacer virajes. La razon es la adicion
de contrapesc en el eje delantero y el mecanismo manual para

dirigir el tractor.

En cuanto al control de frenos, seria conveniente adoptar un
mecanismo de control individual en el +freno de pie, a fin de
minimizar el radio de giro en cabeceras y por consecuencia

aumentar el porcentaje de eficiencia.

se observd que el freno de pie no detiene el tractor si este

. ! N . :
esta en posicion neutral, debido al mecanismo propio de la
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caja de velocidades y por tanto es indispensable hacer uso del

freno de mano.

Una caracteristica importante es el diseflo del sistema
mecanico de levantamiento de impl ementos, que eleva
automaticamente el arado (o implemento) cuando este encuentra
un obstaculo (piedra, raiz etc.), evitando danos o rupturas al
implemento o al sistema en cuestidn. Este mecanismo es de gran
utilidad en suelos delgados o pedregosos. Por otro lado es
algo cansado el levantamiento del implemento, cuando la
longitud de 1la parcela es corta, o bien, cuando se controla
manualmente la profundidad del implemento si el tractor
comienza a patinar; por otro lado, la prdctica constante puede

minimizar el problema.

En cuanto a las llantas, no se presenta ningun problema,
solamente que requiere una operacidn mas cuidadosa del tractor
cuando hay plantas o arbustos espinosos que puedan causar

ponchaduras a los neumaticos.

Los programas de mantenimiento son sencillos, pues el

mecanismo de funcionamientoc en general es simple.

- L .
En cuanto a los implementos basicos, a excepcidn del arado de
vertedera y la sembradora, ninguno tiene mecanismos de
. . 7 . ’ .
lubricacion, revision de niveles u otros, solamente

mantenerlos con la tornilleria apretada y limpios.



140

4 s . 7
Especificamente, el arado de vertedera, realizo un trabajo
- . ’ .
satisfactorio y no presento fracturas o dafios, a excepcion del

desgaste normal del implemento.

Dos aspectos negativos que sobresalieron durante las pruebas y
que requieren de accion inmediata para ser corregidos, son una
fuga de aceite en la swscecion superior del diferencial (piﬁén
de ataque) y la fuerte tendencia de desgaste de chavetas y
aflojamiento de tornillos que estan en use continuo

(direccidn, levante de implementos).

En relacion al cuadro No. S5.1., se observa que la capacidad
efectiva de campo, expresada en has/hora, tiene un promedio de
0.065 has/hr, 1lo cual equivale a 15.38 hrs/ha, cuyos valores
extremos son 12.5 hrs/ha coma minimo y 20 hrs/ha como maximo.
Estos valores corresponden a una predio con una superficie
menor a .5 ha, en condiciones severas de resequedad del
terreno, a excepcién de la prueba No. 2, que se hizo en tierra
con adecuada humedad para ser labrada, pero este predio era
una parcela que habié sido sembrada 7 anos antes sin ningyna

otra labor de roturacion de por medio.

La baja capacidad efectiva de campo, va estrechamente
relacionada con la velocidad de desplazamiento del tractor que

es (2.49 kph) realmente lenta.
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En cuanto a la eficiencia del trabajo no es del todo deseable,
pero esta situada dentro del rango aceptable (70%), mencionado

por Bowers, 19277.

El ancho minimo de trabajo por cuerpo, establecido por
Buckingham 1974, para maquinaria grande; es de 30.5 ecm.,

quedando situado dentro del rango especificado.

En cuanto a la profundidad del trabajo, una publicacién de
Massey-Ferguson (s/fecha), especifica gue para la maquinaria
agricola estandar se debe tener una profundidad minima de &"
(15.24 cm), mientras que Soto 1983, establece un minimo de 20
cm: el promedio de ecte parémetro es de 17.8 cm., en las 4
evaluariones, wvalor no deseable del todo debido a la escasa
profundidad, pero justificable por las condiciones en las que

se realizaron las pruebas.

En cuanto al consumo de combustible, el fabricante establece
1.323 1t/br de diesel; en pronedioc, se obtuvo .82 1t/hr, debido
a la baja aceleracidn con que se trabajé, por tratarse de un

motor nuevo.

En tres de los predios en donde se realizaron las pruebas, se
hizo una encuesta al dueno de la parcela con el fin de conocer
sus puntos de vista con respecto a la aceptaciéq del
minitractor Chapulin como fuente de potencia.

En general, la aceptacion +fue clara, partiendo de varios
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aspectos:

1) Ventajas Ergonémicas del uso del minitractor con respecto a
la yunta, que se traducen en agperar sentado la méquina,
regular la profundidad ayudado por una palanca y mecanismos

simples y comodos.

2) Amplia utilizacion de la maguina, debido al alto numero de
implementos que se pueden usar, representando asi un gran
potencial de uso en la parcela y en otras labores (bombeo

. : 2 . s . :
de agua, nivelacidn, movimiento de tierras, molinos etc.).

s
) Minimizacion del esfuerzo fisico al desarrollar labores
agriconlas propias de un minifundio, que significan tarras

agr{colas, pecuarias, molienda de grano etc.-
4) Diseno sencillao, fdcil de operar, mantenimiento simple y

pocos controles, ademas de la facilidad para reparar los

mecanismos expuestos al desgaste normal.

6.1.4. Comportamiento del Chapulin en las pruebas comparativas de

labranza con otros eguipos:

Ha resultado ampliamente demostrativa la evaluacion de los equipos
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agricolas que efectuaron la prueba comparativa de labranza, ya que
los resultados obtenidos cubren tres aspectos de especial
importancia: rendimiento , calidad del trabajo y cuantificacidn de

costos.

Las fechas que cubren las pruebas realizadas son del mes de
noviembre, 1lo cual implica, una baja cantidad de humedad en el
suelo de acuerdo al temporal gque cerrd en el mes de septiembre, con
una deficiencia notable en la precipitacién pluvial. La temperatura
ambiente promedio., durante las pruebas fue 246.2°C, y con poco

viento.

A este respecto, se aclara que por falta de material y equipo de
laboratorio, no se pudo cuantificar la humedad del suelo ni la

resistencia del mismo al momento de la prueba.

Antes de iniciar las pruebas de este capitulo, se hicieron todos
los ajustes y calibraciones necesarias de los equipos con su
respectivo implemento a fin de determinar patinaje, velocidad

apropiada, ajuste del arado etc..

. ¢ :
La duracion del +trabajo (hrs) oes expresada en horas y decimales,
mientras aque la hora de inicio y 1a hora de términoc se expresan en

horas y minutos (sistema sexagesimal).

En lo concerniente a las lecturas de profundidad , ancho de trabajo

y velocidad de avance, fueron tomadas 10 lecturas al &arar a lo .
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largo y ancho de las parcelas de pruebas.

Los porcentajes que expresan la eficiencia y los tiempos muertos
. /.

fueron registrados unicamente durante el transcurso de la prueba,

sin tomar en cuenta periodos de mantenimiento, reparaciones, tiempo

para el operador etc.

Al respecto, Hunt 1983, menciona que la eficiencia del trabajo es
un porcentaje que expresa la razdn del tiempo que una méquina
#unciuna efectivamente con el tiempa total gque se asigna a la
maquina para la cperacién; la preparacion de la méquina, traslado,
trabajo del taller, virajes, servicio diario, enganche del
implemento, tiempo tedrico, ajuste de la méquina, mantenimiento,
reparaciones Yy el tiempa del operador se asocian con las
operaciones de campo tipicas, siempre que este método sea aplicado
a sistemas de administracion y manejo de maquinaria para ciclos

normales de trabajo.

tLa prueba efectuada involucra 4 méquinas diferentes y tambien 4
tipos de arados distintos entre si. El tractor Ford, trabajé con un
arado de tres discos, reversible, mecénicn, mientras que el
Dong—-feng posee un arado de reja vertedera de tipo rejilla, de dos
cuerpaos. El minitractor Chapulin esta equipado tambiédn con un arado
de vertedera sencillo, con aleta disenada para baja velocidad, y
la yunta cuyo arado egipcio no posee aletas sino solamente lo gue

pudiera ser la reja, abriendo un surco en el suelo.
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El arado de disco, por el tipo de diseﬁo, no valtea tan eficazmente
la tierra como lo hace el arado de vertedera, y este aspecto quedé
plenamente identificado durante 1la prueba;s; el tractor Dong-feng,
debido a la baja profundidad con que trabajo no hizo précticamente

volteo de tierra.

En cuanto a profundidad de trabajo, el Chapulin obtuveo 19.9 cm. en
promedio, mientras que el Dong-feng y la yunta, no alcanzaron los
12 cm.. La mejor profundidad se alcanzé con el tractor Ford, con un

13% mas con respecto al Chapulin.

Se observa que ningdn equipo agricola trabajé a una profundidad de
25-30 cm., dehidn a la compactacién de la tierra y baja humedad que
el terreno tenia, y por cons2cuencia, alta resistencia para ser

labrados.

El ancho de trabajo fue mayor en el equipo Ford (77.1 cm), despues,
ton 39.5 cm de ancho de corte el Dong-feng, ya que cuenta con dos
cuerpos, el Chapulin que alcanzo los 35 cm y finalmente la yunta,

con 27 cm.

En cuanto al ancho de corte, por cada cuerpo de trabajo, logré el
Chapulin, proporcionalmente el mejor resultado, ya que en promedio
se obtuvieron con el Chapulin, 35.8 cm, con la yunta 27.6 cm., con

el arado lamex 25.7 cm. por disco y con el Dong—-feng 19.7 cm.

Existe uwna diferencia significativa (4 kph) entre la velocidad
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sostenida por el tractor Ford, y los 3 equipos restantes, y dentro
de estos 3 ultimos, el Chapulin fue el mas répido gue el Dang—-feng
y la vyunta, aungque tambien tuvo un porcentaje de patinaje algo
elevado (227), mientras que en el Ford fue de (11%). Se Dpté par
trabajar el tractor Dong-feng a 1.98 kph, pues a velocidad mayor se
tenia una profundidad nula asi como una mayor dificultad para

dirigirlo.

En cuanto a los fndices de eficiencia, el tractor Ford obtuve 92%,
ya que trabajé bajo condiciones éptimas, esto es, el terrenoc no
ofrecia dificultades para virajes, la topogra{fa era plana,
hacidndose el trabajo con alta eficiencia, i tuacidn nue no se
presenta normalmente en Valles LCentrales de Daxaca para un tractor
grande, vya que existen situaciones vy obstaculos tales como el
minifundio, con la irregularidad en sus predios, drboles bajos, gue
afectan en gran medida la eficiencia de la maquinaria grande,
minimizando el problema en el caso de tractores chicos gue no

tienen esa altura y son mas manicbrables en parcelas pequefas.

Se observd que el tractor Dong-feng trabajé con una baja
eficiencia, vya que durante el desarrollo de las pruebas, en cuanto
a operacion fue muy incAmodo pues requiere un operador caminando
detrds del tracéor, siendo un trabajo muy pesado para una persona
en una jornada completa pues la direccidn del tractor es una labor,
pesada. El asiento desmontable no se instald ya gque despue% de
varias pruebas se observd bastante dificultad para dirigir el

tractor correctamente. Por otro lado, como el sistema de
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enfriamento del Dong—feng no es presurizado, fue necesario durante
el desarrollo de 11a prueba, estar agregando agua, para evitar un
sobrecalentamiento del motor, aumentando asi los tiempos muertoss
por cada cuatro horas de trabajo, pierde el sistema 15 1ts. de

agua, que es la capacidad del sistema de enfriamiento.

En cuanto a la yunta, este equipo presenté la eficiencia mas baja,
caracteristica inherente a esta fuente de potencia, ya que las
animales tenlan que estar descansando despues de ciertos periodos
de trabajoj a este factor se suma la baja velocidad de
desplazamiento, las veces que hay que desentierrar el arado, e
incluso 1la hora del dia, ya que por lo general las yuntas trabajan
durante las primeras horas del dia para no acalorar a los animales,
y para esta prueba no se pudo iniciar el trabajo sino hasta las

11:00 hrs.

La eficiencia pues, fue muy variable en cada equipo, destacando el
Ford con un 927%; despues, ubicado :'untro del rango permisible que
establece Bowers (1977), estd el porcentaje del Chapulin (81.3%) vy,
finalmente los dos equipos restantes que no alcanzaron el rango

minimo establecido del 70%.

En cuanto al rendimiento que presentd cada equipo, el tractor Ford,
logré el mejor rendimiento dentro de las pruebas, pues se llevo
poco mas de las 3 horas, mientras que en el extremo opuesto, la

yunta tuvo 26 hrs. de duracion para trabajar una hectarea.
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En el caso de los minitractores y el tractor Ford, este Ultimo
posee una potencia & veces mayor. El objetivo de haber incluido
este tractor, es tener wun marco de referencia mediante el cual

podamos situarnos al desarrollar el andlisis.

El Chapulin, de acuerdo a los resultados, muestra una gran ventaja,
ya que en la realizacidn de 1 hectarea labrada necesitd 9.68 hrs.,
mientras que el Dong-feng y la vyunta, para realizar el mismo
trabajo tardan un 92.35Z vy 16B% mas, respectivamente. Aunado a
esto, se logro un trabajo con mas calidad.

En relacién a los dos equipos con la misma potencia se observa una

eficiencia del 92.35% mds del Chapulin con respecto al Dong—feng.

En lo que a costos se refiere, se presentan dos cuadros (4.1. ¥y
4.2.) que muestran los porcentajes de cnmposicién de los costos
fijos y variables qgque determinan 1los costos totales para cada
equipa y un segundo cuadro referido a los intereses como un

elemento determinante en los costos totales que tiene cada equipo.

Cuadro No. 6&6.1. Compusicién de costos fijos y variables (%) por

hora en cada equipo

Concepto ' Tractor Tractor Tractor Yunta
Ford Chapulin Dong—feng
Costos fijos 68 58 70 12

Costos variables 32 42 30 87
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La yunta presenta como costos fijos solo un 134 de la integracién
total debido al bajo precio de adquisicidn, y el 87% restante de
costos variables, esta representado por alimentacidn Yy reposicién

de aperos, asi como el sueldo del yuntero.

Cuadro No. 6.2. Integracién de 1los intereses (X) dentro de los

costoa fijos y totales

Concepto Tractor Tractor Tractar Yunta
Ford Chapulin Dong-feng

Intereses (C.F.) 85 83 85 84

Intereses (C.T.) 38 48 60 10

Se observa que los intereses son conformados por un 84% del total
de los costos fijos, y de un 48 a 607 de los costos totales en los
equipos motorizados, y de un 104 en la yunta, resultando ser el
parémetro mas importante de los costos en que incurren los equipos

de motor.

En cuanto a la yunta, es la alimentacibn y reposicidn de aperos lo

que causa el 49% de los costos totales.

El costo total mas bajo es del equipo Ford, seguido por el
Chapulin, posteriormente el Dong-feng y finalmente la yunta, esto
debido al rendimiento de cada equipo, pues en general, los 3
equipus restantes son lentos en cuanto a desplazamiento, lo cual

/
aumenta fuertemente los costos por hectarea.
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En particular el tractor Ford obtiene un costo mas bajo pues el
fndice de utilizacidn que se asignd para las motivos de este
estudio es de 650 horas de uso anual, situacidn normalmente diflcil
en Valles Centrales de 0Oaxaca, ya que se reguiere una extensidn
mucho mayar, dnicamente para este equipo y un manejo administrativo
del tractor-implemento(s) muy eficiente para llegar a usarlo a este

ritmo de trabajo.
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&.2. CONCLUSIONES:

1. El tractor Chapulin posee un disefc sencillo, dado por las
siguientes caracter{sticas:
— Motor monocilindrico diesel, de arranque manual, enfriado
por aire, y lubricacidn por salpicado.
- Transmision por bandas, cadena, polea y engranes de facil
repcsicién.
- No cuenta con mecanismos de tipo hidraulico o eléctrico.
- Posee 7 controles basicas gque son:
—-Embrague (polea tensora)
~Frenos (palancas accionadas sobre poleas)
~Direccidn manual de piﬁén y cremallera
-Levante mecanico de implementos
—Estranqulador de combustible
—Cuatro posiciones de velocidad para
desplazamiento (3 hacia adelante vy
una reversa)l
—Caja de velocidades manual

—Acel erador

-Servicios de mantenimiento sencillos gue incluyen: revisiones
de nivel de aceite y combustible, enérasado, apriete de
tornilleria, tension de bandas, cambio de filtros y limpieza
de aletas del cilindro. A estas labores se suman calibracién

1
de valvulas y de inyector, que pueden ser realizadas por un
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mecanico especialista.
~Requiere de diesel, lubricantes y grasa, taodos ellos de uso

. ?
comun en el pails.

. . L .
2. Los cinco implementos basicos cuentan con mecanismos de
P N .
requlacion \ enganche simples, asi como una sencilla

P . .
construccion y mantenimiento.

3. La polea de salida del motor se encuentra localizada en un
’ . .
punto estrategico, del cual pueden montarse o accionarse

. R ’o. ; :
diversos implementos moviles o estacionarios.

4. Posee alqunas caracteristicas condicianantes,
especi ficamente para las labores de surcado, siembra vy
cultivo. Estas son la trocha o abertura fija de los ejes y el

bajo despeje.

5. La potencia del motor (12 H.P.) demostrd ser suficiente,
aun cuando las mermas de potencia por altura y temperatura

arrojan un valor en la polea de salida de 9.87 H.P..

4. Los regimenes de velocidad que ofrece pueden y deben ser
me jorados, principalmente para labores de aradura; estos
rangos de desplazamiento pueden modificarse con una caja de
velocidades mas amplia o una modificacidn en el diametro de la

potencia de salida del motocr.
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7. El minitractor puede lastrarse mas, a efecto de aumentar su
pesa, para minimizar los porcentajes de patinaje y poder
»

incrementar por consecuencia el rendimiento.

B. ‘En labores de aradura es indispensable trabhajar con niveles
adecuados de humedad en la tierra (tierra "a punte"), para
lograr una mayor profundidad de trabajo, y en general mas

calidad.

9. El1 wuso de 1lantas adicionales lastradas es de suma
importancia principalmente en labores de roturacion a fin de

trabajar con un {ndice menor de patinaje.

10. El1 rendimiento del Chapulin en labores de aradura es muy
variable pues dehende en gran parte de las condiciones del
lugar y del terrenn. Por tanto, es necesario efectuar una
serie de mejoras en ‘el equipe a fin de incrementar su
rendimiento promedio y por tanto minimizar los costos totales

4
por hectarea.

11. La regidn de Valles Centrales de Qaxaca presenta
condiciones favorables para la introduccidn del tractor
Chapulin.

. ./ . .
A continuacion se mencionan los mas importantes:

- Tierras de buena calidad, ricas en

fertilizantes minerales, aungue con reducida materia organica.



: .
- Temperatura adecuada, con baja oscilacion
/ .
termica.
- Regicn bien comunicada interregional vy
estatalmente.
- Amplia necesidad de mecanizacion.

~ Infraestructura favorable.

12. El1 wminitractor Chapulin puede ser introducido a otras
zonas del pais, siempre y cuando se lleven a cabo los
siguientes lineamientos:

- Seleccidn de las superficies por mecanizar
acorde con la capacidad del equipo agrfcola.

~ Hacer un estudio de las labores efectuadas que
puedan ser realizadas con el tractor.

~ Analizar la infraestructura que presenta la
zona de introduccidn para asegurar la dotacidn de recursos y
servicios que el plan requiera (talleres, comercios, destino
de los productos agricolas etc.)

~ Efectuar un analisis de la situacién agrfcola
de la regidn en estudio para cuantificar la necesidad de
mecanizacidn y las conveniencias econdmicas de su adopcion.

- Reunir la informacidn necesaria sobre los
aspectos fisicos (climaticos) generales del lugar, para
estudiar el comportamiento del tractor con una determinada
altitud, temperatura, precipitacién pluvial, asegurando asi un

uso eficiente del mismo.



155

13. La aceptacidn e interes gue mostrd el campesino poar el
minitractor Chapulfn y sus implementos es alta. Los factores
son! —Facilidad de operacién
~-Menor precio de adquisicién como unidad de potencia vy,
-Versatilidad en el uso de implementos y calidad en las

labores efecuadas.

14. Es indispensable efectuar un estudio evaluativo de las
caracter{sticas existentes de cada una de las unidades de
produceién gue demande la compra del minitractor. Estas
caracter{sticas son: superficie necesaria, pendiente de los
terrenos, comprobar si existe un uso intensivo de la tferra,
seleccidn de cultivos redituables que justifiquen la inversion
y ndmero de labores que el tractor pueda desempenar para

! - PR P -
asegurar un indice de utilizacion rentable.



RECOMENDACIONES

1. Antes de la entrega de cada tractor, es indispensable
impartir un curso de capacitacidn a los compradores o personas
que han adquirido el equipo, con el fin de que conozcan todos
los aspectos relacionados con la operacién y mantenimiento del

equipo, as{ como el uso y ajustes de todos los implementos.

2. Fomentar el uso de programas y controles sobre el uso y
reparaciones del tractor, a fin de inducir la planeacién y la

. Ky 4 - ) Py .
organizacion de las actividades mecanizadas con este equipo.

- . L . .

3. Crear una unidad de extension agricola que pueda aorientar a
. .4 .

los campesinos en la solucion de problemas relacionados con el

uso y aprovechamiento del equipo.

4. Acorde con el punto anterior, es necesario generar una
serie de recomendaciones en cuanto al uso de algunos
implementos opcionales (baombas, molinos, cortadoras de
forraje, etc.), que amplien la utilidad y utilizacidn del

tractor.

. S sy

5. Inducir la adopcion de uso sobre fertilizantes vy
4 . - 4 .

agroquimicos en general, seleccion de variedades adecuadas,

. / . .

asl comag practicas sobre el uso del suelo y su conservacion

para reflejar la wutilidad del equipo no solo sobre 1a
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productividad del trabajador agri:ola, sino en los niveles de

.

. ! I3
la produccion agricola.

. . .4
4. Desarrollar un programa de investigacion scbre las
implementaos opcionales y algunos otros que puedan ser

adoptados para labores de cosecha, manejo de granos etc..

7. Adecuar la entrega de implementos a cada wunidad de

. 2 . . .
produccion, para un aprovechamiento del equipo mas eficaz.

8. Efectuar investigaciones sobre los mecanismos que mostraron
fallas durante las pruebas, para as{ controlar la calidad del

producto.

?. Organizar adecuadamente la central de maquinaria a fin de
contar con recursos humanos especializados en la reparacién
del equipo, vy también un surtido completo de refacciones,
filtros y partes del tractor e implementos a fin de evitar

. - - .
lesiones al plan de mecanizacion.
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ANEXO No. 1.

Calculo de costos para cada equipo agricola.
Los costos han sido calculados con precios y tarifas vigentes del

mes de Marzo de 1984.

TRACTOR FORD 6600

Costos fijos por hora:

1) Depreciacién:

$2,100,000.~ $210,000./10,000 hrs.= $189.00/hr trab.
2) Intereses:

3$2,100,000. (27%) /650 hrs ano= $872.30/hr trab.
3) Almacenaje:

$2,100,000. (1%)/10,000 hrs. vida util= $ 2.10/hr trab.

Total de costos fijos por hora= %1,063.40/hr trab.

Costos variables por hora:

1) Combustible:

7.82 1t/hr ($26.00) $203.32/hr trab.
2) Lubricantes:

7.82 1t/hr {(15%) ($397.00 1t/1lubr) $445.68/hr trab.
3) Reparaciones:

$2, 100, 000.-%$179,400. (.005%) $ 96.03/hr trab.

4) Sueldo operador:
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%18,000.7180 hrs trab mes
5) Llantas:
Delanteras:
$20,700. (2 llantas) /3,000 hrs usoao
Traseras:
$69,000. (2 1lantas) /2,000 hrs uso

Total de costos variables por hora

Costos totales por hora:
Costos fijos por hora:
Costos variables paor hora:

Castos totales por hora:

TRACTOR DONG-FENG 12

Costos fijos por hora:

1) Depreciacién:

$522,000.-%$52,200. /10,000 hrs*=

2) Intereses:

$322,000. (27%) /650 hrs trab ano=

3) Almacenaje:

$522,000. (1%) /10,000 hrs vida util=

Total de costos fijos por hora=

Costos variables por hora:
1) Combustible:

«703 1t/br ($26.00)=

$100.00/hr trab.

$ 13.80/hr trab.

% 69.00/hr trab.

%947.83/hr trab.

$1,063. 40
$ 947.83

$2,011.23

% 44.98/hr trab.

$216.83/hr trab.

% 0.52/hr trab.

$264.33/hr trab

$ 18.27/hr trab.
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2) Lubricantes:

703 1t/hr (157%) ($397.00 1t lubr.)= $ 41.86/hr trab.
3) Reparaciones:

4522, 000-4$19,253.42 (.005%)= $ 25.13/hr trab.
4) Sueldo operador:

$i8,000./180 hrs trabajo mes $100.00/hr trab.
3) Llantas!

$9,626.71 (2 1llantas) /2,000 hrs uso $ 9.62/hr trab.

Total de costos variables por hora $194.88/hr trab.

Costos totales por hora:

Costos fijos por hora:® $264.33
Costos variables por hora: $194.88
Costos totales por hora: $459.21

*La vida 1til del minitractor expresada en horas de trabajo se ha

tomado en base a datos aportados por el distribuidor regional.

TRACTOR CHAPULIN 121

Costos fi jos por hora:t

1) Depreciacién:

$766,408.-476,6560.80/10,000 hrs#l= $ 68.99/hr trab.
2} Intereses:

$766,4608. (277%) /650 hrs trab ano= $318.43/hr trab.
3} Almacenaje:

$766,608. (1%) /10,000 hrs uso= $ -74/hr trab.

Total de costos fijos por hora= $388.18/hr trab.
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Costos variables por hora:

1) Combustible:

1.920 1t/hr ($26.00)= $ 49.40/hr trab.
2) Lubricantes:

1,90 1t/hr{15%) ($397.00 1t lubr)= $113.14/hr trab,
3) Reparaciones:

$766,608.-$29,531.78¢(.005%) = % 36.85/hr trab.
4) Sueldo operador:

$18,000./180 hrs. t-abajo mes= $100.00/hr  trab.
5) Llantas:

Delant=ras:

£5,1392.18(2 l1lantas) /3,000 hrs uso= $ 3.42/hr trab.
Traseras:

$9,626.71 (3 1lantas) /2,000 hrs uso= % 14.40/hr trab/
Total de costos variables por hora= $317.21/hr trab.

Costos totales por hora:

Costos fijos por hora: _ $388.18
Costos variables por hora: ’ $317.21
Costos totales por hora: $705.39

. . .
#1 Dato corroborado en base a informacion proporcionada por la

fundacion Self-Help.

YUNTA

Costos fijos por hora:
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l)Depreciacién:
$200,000. %125, 000. /8025 hrs=
2) Intereses:
$200,000. (27%) /1,054 hrs.=
3)Almacenaje:

$200,000. (1%) /8,025 hrs=

Total de costos fijos por hora:

Costos variables por hora:l

1) Gastos de alimentacidn y repo-
sicidn de partes y aperos:
$200,000. {136%) /1,054 hrs. ano=

2) Sueldo del yuntero: $206.60 hr trab=

Total de costos variables por hora:

Costos totales por hara:
Costos fijos por hora:
Costos variables por hora:

Costos totales por hora:

% 9.34/hr trab.

$51.23/hr trab.

$ .25/hr trab.

$ 60.82/hr trab.

$258.00/hr trab.
$206.60/hr trab.

$464.60/hr trab.

$ 60.82/hr trab.
$4464.460/hr trab.

$525.42/hr trab.
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