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REVISION

Diseno de tractores agricolas en México
Design of agricultural tractors in Mexico
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RESUMEN. Este trabajo tiene por objetivo describir los antecedentes de disefio de los tractores agricolas en México, ya que segun varios
autores es necesario que los paises en desarrollo cuenten con fuentes de potencia agricola adecuadas a la situacion de su agricultura, razén
por el cual es necesaria la revision de literatura presente para que a partir de esta se pueda partir para un diseflo de tractor que tenga en cuenta
las caracteristicas necesarias de potencia, facilidad de manejo y mantenimiento, precio accesible, durabilidad, entre otras caracteristicas las
cuales deben ser de acuerdo a las necesidades del agricultor en lo que respecta a sus propiedades promedio y sistemas de produccion agricola
en el pais.

Palabras clave: mecanizacion, agricola, disefio y fabricacion, importacion, exportacion.

ABSTRACT. This work has for objective to describe the antecedents of design of the agricultural tractors in Mexico, since according to sev-
eral authors it is necessary that the countries in development have appropriate sources of agricultural power to the situation of its agriculture,
reason for which is necessary the review of present literature so that starting from this one can design of a tractor considering the necessary
characteristics of power, handling easiness and maintenance, affordable price, durability, among other characteristics which should be accord-

ing to the farmer’s necessities in what concerns to their average properties and their systems of agricultural production in the country.
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INTRODUCCION

En México el 34% de la poblacion se dedica a tareas agri-
colas, con superficies de tierra muy pequeilas como se puede
ver en Figura 1. El hecho de que el 85% de los campesinos no
tengan mas de 5 ha de terreno cultivable, y que de entre ellos,
el 90% no llegue a las 3 ha indica claramente su gran necesidad
de maquinaria ligera (Instituto Valenciano de la Exportacion,
2000).

Se entiende por tractores a los vehiculos con motor esen-
cialmente concebidos para tirar o empujar otros aparatos, vehi-
culos o cargas. Los tractores agricolas son vehiculos autopro-
pulsados destinados al accionamiento de los 6rganos de trabajo
de las maquinas agricolas.

Se puede decir que el tractor agricola es una maquina dota-
da de fuente de potencia y medios de locomocién propios (rue-
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das/orugas), utilizada principalmente, como sistema de trac-
cion y transporte de otros equipamientos, para la realizacion de
las mas distintas operaciones en la propiedad rural (Machado
et al. 2010).

El término tractor fue utilizado por primera vez en 1856,
en Inglaterra como sinénimo de motor de traccion (traction-
motor). En 1890 fue empleada, en una patente norteamerica-
na, para un motor a vapor montado sobre orugas. La primera
aplicacion del término a un tractor con motor de combustion
interna se hizo en 1906 (Mialhe, 1980).

Fernandez ef al. (2002), afirma que el factor capital se en-
cuentra muy distante de las necesidades de la familia y se ma-
nifiesta en la escasez de equipos agricolas e infraestructura.

Lo anterior deberia replantear las politicas publicas a pro-
mover en el pais, las cuales deberian fomentar la investigacion,
docencia y desarrollo de maquinaria agricola congruente al ta-
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mafio promedio de las propiedades agricolas en el pais. (Negrete, 2006). O un programa de incentivo a la mecanizacion semejante
al de Brasil llamado PRONAF (Programa de fortalecimiento de la agricultura familiar), que provee crédito para la adquisicion de
maquinaria agricola con bajisimas tasas de interés, a los agricultores llamados “familiares”, los cuales son pequefios productores
rurales. Conceptos de “agricultura familiar” en Brasil se encuentran en Machado (2010).
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FIGURA 1. Tamaiio de las fincas de los campesinos en México con datos del Instituto Valenciano de la Exportacion, (2006).

Por ello en este trabajo primeramente se resalta la nece-
sidad de un tractor de disefio nacional, después se describe la
oferta actual de tractores, siguiendo con la demanda de los mis-
mos y finalmente describiremos los disefios del tractor agricola
que en México se han realizado de potencia baja acordes a las
necesidades de los pequefios agricultores, los cuales no estan
en posibilidad de adquirir un tractor disefiado para ser rentable
en propiedades de mayor tamafio al promedio del pais. Los
disefios se han llevado a cabo en instituciones educativas re-
saltando la Universidad Nacional Autonoma de México con
varios.

DESARROLLO DEL TEMA
Necesidad de un tractor de disefio nacional

En esta época de explosion demografica y de urgente nece-
sidad de mas alimentos, la cantidad de energia apropiada y los
tipos de fuentes de energia necesaria para producir alimentos
de manera apropiada son topicos de mucha actualidad. En el
hemisferio occidental la reaccion a esta problematica ha sido
un aumento en el tamafio de los tractores. En algunas nacio-
nes en desarrollo el tamafio 6ptimo y definitivo atn no ha sido
determinado, por lo tanto, es responsabilidad prioritaria de los
ingenieros desarrollar nuevos y mejores tractores para satisfa-
cer las necesidades de la manera mas economica posible (Ro-
driguez, 2005).

El incremento de tractores e implementos agricolas, que
respondan a las condiciones de cada region y con una adecuada
administracion, seleccion y aplicacion de conocimientos téc-
nicos y cientificos, podrian constituir un factor preponderante
para impulsar la mecanizacion de la agricultura, pensando en
la reduccion del esfuerzo del hombre y la conservacion de los
recursos naturales (Reina 2009).

Se ha notado que la adquisicion de un tractor que ayude a

las jornadas de trabajo en las tierras de cultivo, es penosamente
escasa, ya que el importe de una maquina/herramienta como
esta es bastante elevada, considerando las condiciones en la
que se encuentra el sector agricola en México actualmente
(Gutiérrez 2009).
Segun Lara (2000), los tractores disponibles en México
son demasiado caros para los agricultores individuales del sec-
tor de subsistencia de la agricultura de México. Sin embargo
hay dos alternativas para el problema de proveer a esos agri-
cultores con una fuente de potencia econdémica. Una de esas
alternativas es el desarrollo de un tractor que sea apropiado no
solo al tamafio de propiedad agricola sino también para el nivel
tecnologico prevaleciente en el sector (habilidades de repara-
cién, operacion y disponibilidad de componentes).
El tener un tractor de disefio nacional podria satisfacer ba-
sicamente dos necesidades actuales del pais
1.- Lanecesidad del sector agricola de pequefios productores,
los cuales puedan adquirir un tractor que pueda tener un
facil mantenimiento para usar en terrenos de no mas de
3 ha.

2.-La necesidad de maquinaria con tecnologia nacional para
impulsar el desarrollo de empresas mexicanas dedicadas al
sector.

Antecedentes de la oferta de tractores de baja
potencia

Debido a la importancia que adquiria la importacion de
tractores agricolas hasta 1965, el Gobierno Federal desarrollo
una politica cuya finalidad era la integracion nacional de los
productos que se importaban basicamente para la industria au-
tomotriz y que podian producir partes para tractores agricolas.
Las cuatro marcas que presentaron programas de fabricacion y
que satisfacian los requisitos fijados por la Secretaria de Indus-
tria y Comercio fueron; en 1966 International Harvester y John
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Deere, en 1967 se incorporaron Massey Ferguson y Siderurgi-
ca Nacional S.A. (Gallardo, 1977).

Siderurgica Nacional S.A. Maquilando el tractor Ford y
el tractor de origen soviético T-25 Vladimir, que contaba con
un motor diesel de potencia 23,1 kW (31 hp), del cual produjo
mas de 17 000 pequefios tractores entre 1970 y 1989 (Aburto
1984).

Elvira (1985), en un estudio concluyo que este tractor ex-
cedia las necesidades de potencia para el promedio de propie-
dades en los valles centrales de Oaxaca, México.

Asi mismo fueron autorizados otros programas de fabrica-
cioén como el de la empresa denominada David Mexicana S.A.
que utilizaria una patente inglesa para producir el tractor David
modelo 12V con potencia de 12 hp (8,94 kW) y pretendia pro-
ducir 804 tractores anuales y el de la B.M.C. correspondiente
a la firma inglesa Brithis Motor Co. Con el fin de realizar la
fabricacion de un tractor pequefio, modelo 425 con potencia de
25 hp (18,64 kW) pretendiendo fabricar 1 000 tractores anuales
(Aguirre 1969), solo que estos programas fueron bloqueados y
nunca se inicio su fabricacion en el pais para que Siderargica
Nacional S.A. pudiera comercializar el tractor ruso T-25 Vladi-
mir marca Belarus 250 que se estaba armando bajo el nombre
de tractor SIDENA.

Cuando se pudo haber iniciado la fabricacion del tractor
UNAM (Negrete 2006), o la de otros modelos que se habian
autorizado inicialmente como el David 12 V o el BMC 425 que
cubrian la gama de tractores pequefios, muy necesarios para el
pais dada la cantidad de pequefios agricultores que no podian
adquirir un modelo de mayor tamafio y potencia. También se
suspendio la fabricacion del tractor John Deere 1020 de 39 hp
(29 kW) de potencia en 1975, ademas de que solo se fabricaron
en el pais 509 tractores entre 1973 y 1975 (Aburto 1984). He-
cho ademas que es de una enorme trascendencia pues en el pais
el porcentaje de parcelas pequeias es tal que se debid de dar
prioridad a los tractores de potencia baja como los menciona-
dos anteriormente. Asi mismo tampoco se apoyo a la empresa
fabricante de motocicletas ISLO de Saltillo, Coahuila. Cuando
hizo un estudio sobre la posibilidad de fabricar tractores de
baja potencia (Diaz 1976).

La trascendencia del sector de maquinaria agricola en
Meéxico reside en la importancia estratégica de la moderniza-
cion del campo, un area que presenta grandes desigualdades
por las condiciones de los terrenos de cultivo y la dificultad de
los campesinos para la adquisicion de equipos, cabe destacar
que la produccion local de maquinaria competitiva es escasa a
pesar de la implantacion de grandes ensambladoras (Instituto
Valenciano de la Exportacion, 2000).

Oferta actual de tractores

En la actualidad 4 empresas ofertan tractores en el pais con
plantas distribuidas asi;

1.- John Deere compuesta de tres plantas, una en Garza Garcia,
Nuevo Ledn, dedicada la fabricacion de implementos agri-
colas entre los que se encuentran los roturadores, arados,
rastras, eembradoras, picadoras de forraje, cultivadoras y
desmenuzadoras.

Otra en Santa Catarina, Nuevo Leodn, la cual esta enfocada
a la fabricacion de cucharones y componentes para equipo
industrial y solo la Planta Saltillo, Coahuila dedicada a la
fabricacion de tractores.

2.-CNH de México es la empresa encargada de fabricar y co-
mercializar las marcas de tractores y maquinaria agricola
Case y New Holland, con plantas en Queretaro, Qro. y Silao,
Gto. De acuerdo a lo anterior en el afio 2004 CNH Global
N.V. es el sucesor de New Holland N.V, bajo un nuevo es-
quema de operacion la sociedad toma el nombre de CNH
de México S.A de C.V.

3.- AGCO de México, S. de R.L. de C.V. e inicia operaciones
inmediatamente con la marca Massey Ferguson y poste-
riormente se incorporan las operaciones para Challenger.
En México, durante 1996 AGCO Corp. adquiere las insta-
laciones ubicadas en Queretaro para reanudar la produccion
de tractores agricolas.

4.- McCORMICK Tractores de México S. de R.L. de C.V. es una
empresa de tractores, que comenzo sus actividades el 14 de
mayo del 2003, esta ubicada en Silao, Gto. En esta planta se
arman los tractores McCormick con 8 diferentes modelos que
van desde los 40 hp (29,8 kW) hasta los 230 hp (171,5 kW).

En 2008 de acuerdo con el centro de investigaciones inter-
disciplinarias para el desarrollo rural integral CIIDRI el mer-
cado mexicano es muy estable y reporta ventas promedio de
entre 10 000 y 11 000 tractores anuales desde 1997 con un
costo por tractor que fluctua entre los 16 000 y 60 000 dolares.

El mercado potencial en el afio 2004 oscilo entre 15 000 y 18

000 unidades pero la venta fue de 11 000, lo que represento

claramente un déficit sobre el total de la produccion, actual-

mente las empresas dedicadas a la fabricacion de tractores es-
tan produciendo por debajo de su capacidad 90-85% (Jiménez

et al., 2008).

Demanda de tractores en México

Para actualizar los datos sobre la tractorizacion en el pais,
se confronta un serio problema de falta de los datos significati-
VoS para esa estimacion estan contenidos en diversos estudios
y diagndsticos, siendo los mas relevantes:

1. En 1982 se tenian en activo 157 964 tractores con una potencia
de 6 700 000 hp con un promedio de 42 hp/tractor (31,1 kW).

2.- El programa de desarrollo rural integral (PRONARI) estimo
para 1988 una necesidad de 19 729 tractores de los cuales
14 572 eran para reposicion y 5 157 para incrementar el
parque.

3.- Segun el VII Censo Nacional Agropecuario de 1991 se tenian
en el pais 177 000 tractores de los cuales 25 000 estaban
fuera de servicio, no se indica el grado de deterioro de la
maquinaria.

4.-La Secretaria de Agricultura, a través de la coordinacion
general de delegaciones estimo en 1995 un total de 190 200
tractores activos.

El andlisis del escenario permite concluir que a partir de una
frontera agricola con 24 000 000 ha, con una superficie meca-
nizable de 18 600 000 ha, se requeririan del orden de 360 000
tractores, con potencias de 50 a 60 hp (37,2 a 44,7 kW) si las su-
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posiciones del escenario son validas, el parque actual tendria del
orden de 217 300 tractores activos, lo cual representa el 60% de
las necesidades de mecanizacion. Otro indicador resultante del
analisis del escenario es la composicion porcentual del equipo
que queda obsoleto con relacion al total de tractores adquiridos,
este indicador sugiere que la mayor parte de los tractores que
anualmente se incorporan al parque de maquinaria estan desti-
nados a la renovacion de equipos obsoletos (Negrete 2006). Asi
mismo Aburto (1984), estim6 para 1992 un parque de tractores
de 161 052, originando para ese afio un déficit de 43 778.

El numero de tractores en el pais fue estimado en 134
205 en 1992 con un promedio de potencia de 60 kW (80,4 hp)
(Lara, 2000).

Asi mismo Camarena citado por Lara (2000) estim6 200
000 tractores en 1998 con un promedio de potencia de 52,5 kW
(70,4 hp).

Estimaciones de la industria indican que el parque de ma-
quinaria agricola en 2003 ascendio a 175 000 tractores, los que
trabajan una superficie de 18 000 000 ha (Negrete 2006).

Reina (2004), estimo seglin Faoestat, para México 324 8§90
tractores con un promedio de potencia de 65 kW (87 CV) para
una superficie de 27 300 000 ha.

En 2008 de acuerdo con el centro de investigaciones inter-
disciplinarias para el desarrollo rural integral CIIDRI en todo
el pais operan 324 mil tractores de todas las marcas. Jiménez et
al. (2008). Estos datos difieren notablemente con los del censo
de 2007.

En el pais segiin Masera (1990), la superficie para hacer
rentable la adquisicion de un tractor mediano es de por lo me-
nos de 25 ha.

En el mundo la mayoria de las propiedades agricolas culti-
vados son areas de poca extension (55% son menores de 4 ha).
Estudios sefialan que la potencia 6ptima para una granja de 4
ha es de 3,9 hp. Como consecuencia de esta magnitud de po-
tencia, la solucion dada para los problemas de mecanizacion,
ha sido el diseflo de pequefios tractores (Cortez, 2011).

En México las propiedades agricolas tienen un promedio
de dimensiones de tamafio pequefio las cuales se mencionan a
continuacion, menor de 2 ha, el 29,5%, entre 2 y 5 ha el 24,2%,
mas de 5 ha 36,1%.

Lo que indica que los propietarios de 2 ha y los que po-
seen entre 2 y 5 ha que suman mas del 50% de propietarios no
tienen la opcidon de un tractor para mecanizar su produccion,
pues los tractores de gama baja que son los apropiados para
el tamafio de propiedad de los pequeiios agricultores, no estan
disponibles y cuando lo estan que como ya se describid se im-
portan de otros paises lo que encarece su precio por el tipo de
cambio del ddlar, ademas de otros factores. Aunque a partir del
2006 se inicio la importacion de tractores chinos de los cuales
dos marcas ofertan tractores de baja potencia YTO y Jinma, lo
que significa que ya estan disponibles tractores que atin son de
demasiada potencia para el promedio de propiedades en Méxi-
co, pero cubren un sector no atendido durante muchos afios.
Para remediar dicha situacion se podrian producir tractores de
disefio nacional y del tamafio adecuado a la mayoria de propie-
dades agricolas en el pais, como los tractores de la UNAM, el
TractoSEP, y el motocultor de alto despeje; que son disefios de

instituciones gubernamentales, el primero del Instituto de In-
genieria de la Universidad Nacional Auténoma de México, el
segundo fue un proyecto conjunto entre el Centro de Ingenie-
ria y Desarrollo Industrial (CIDESI) de Querétaro, el Instituto
Tecnoldgico de Oaxaca y el Instituto Tecnologico Agropecua-
rio de Oaxaca (ITAO), y el ultimo de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de Guanajuato; en los cuales se ha invertido
dinero, tiempo y esfuerzo, pero que no han cristalizado por fal-
ta de vision de los tomadores de decisiones.

Los diseiios de la UNAM (Universidad Nacional
Auténoma de México)

Tractor de tres ruedas

Tractor proyectado en el Instituto de Ingenieria de la Uni-
versidad Nacional Autébnoma de México por el Ingeniero Al-
berto Camacho Sanchez en 1975.

La caracteristica esencial de este tractor en comparacion a
otros tractores es su precio mucho méas bajo comparado con los
existentes en el mercado tradicionalmente, el nimero reducido
de sus componentes, hacen que los gastos de mantenimiento
sean bajos, por ello el tractor se muestra apropiado para ejecu-
tar los trabajos agricolas basicos en propiedades pequenas de
campesinos pobres (Diaz, 1976). Se muestra en la Figura 2. El
tractor se proyecto para usar dos tipos de motores (diesel y ga-
solina), y en ambos casos la potencia es de 18 hp. La superficie
que hace productiva la adquisicion de un tractor es de 7 ha en
sistemas agricolas bajo riego y de 14 ha. En superficies bajo
sistema de cultivo de temporal (Diaz 1976).

FIGURA 2. Tractor trineumatico fuente Betancourt 2002.

El tractor trineumadtico presenta una configuracion de
triciclo y quedan eliminados una de las ruedas motrices y el
diferencial, en comparacion con los tractores comerciales, la
transmision queda solo con dos velocidades hacia adelante y
una en reversa. La caja de velocidades se distingue por ca-
recer de flechas estriadas y engranes deslizantes sobre su ¢je
de rotacion, nuevamente comparados con los usados en cajas
convencionales. En su lugar se emplean engranes que se des-
plazan en su propio plano y enlazan radialmente. La etapa final
de la transmision es una reduccion de cadena, que va desde
la caja de velocidades hasta la catarina en la rueda trasera. El
mecanismo de la direccion usa una reduccion de cadena del
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volante a las ruedas delanteras, también esta equipado con un
freno de disco que opera sobre la flecha de salida de la caja de
velocidades, asimismo esta incluido un mecanismo de levante
de los implementos con un accionador hidraulico operado ma-
nualmente mediante una bomba de piston. En el chasis cuenta
con perfiles comerciales PTR de 4x4x1/4. La fuerza motriz es
de un motor de gasolina de 4 tiempos encendido por cran de 18
hp (13,4 kW) a 3 400 rpm con el cual se obtienen velocidades
de 2,2 y 7,9 km/h hacia adelante y 2,2 km/h en reversa segun
Gutiérrez (2009).

Tractor vehiculo de trabajo

En la Facultad de Arquitectura de la Universidad Nacional
Auténoma de México, Fabiola Correa diseiio este tipo de trac-
tor como tesis de Disefiador Industrial, como objetivo inicial
del proyecto, fue disefiar un vehiculo de trabajo agricola fun-
cional y de bajo precio, como parte de la infraestructura para la
adecuada explotacion del campo mexicano.

Gracias a las posibilidades que el tractor ofrece, como un
vehiculo automotor que arrastra, empuja y suministra fuerza
motriz a todo tipo de herramientas, el proyecto se amplia y
propone la fabricacion, a partir de un vehiculo basico, de 3
modelos de tractor, dirigidos a distintos sectores: agricultura,
construccion y combate de incendios forestales/rescate, como
se muestra en la Figura 4.

El vehiculo basico esta disefiado a partir de una base mo-
triz modificada, esto es, utilizando motor, caja de transferencia
y chasis del vehiculo que mas se adecua a las funciones del
tractor.

La seleccion de esta base motriz se hizo después de un
analisis de varios modelos de motores de automoéviles de venta
en el pais, siendo el elegido, por sus caracteristicas de poten-
cia y resistencia y por contar con doble traccion, el del Jeep
Wrangler.

Algunas de las ventajas mas importantes que el uso de este
tren de fuerza proporciona son:

® menor costo;
o facilidad de mantenimiento y reparacion.

Una vez definidas las modificaciones mecanicas al tren de
fuerza, para lo cual se contd con asesoria en ingenieria, se defi-
nieron los componentes a disefiar: carroceria y cabina.

FIGURA 3. Tractor vehiculo de trabajo. Fuente Correa (2002).

Para cuestiones de dimensionamiento y acomodo de los
elementos, se tomaron en cuenta las normas de disefio de ve-
hiculos de trabajo, maquinaria pesada y tractores, y las medi-
das antropométricas (dinamicas y estéticas) de los usuarios, asi
como los factores fisicos y ambientales que inciden sobre los
operadores, con el fin de proporcionar al conductor las mejores
condiciones de seguridad durante el uso del vehiculo (ascenso,
descenso, operacion, mantenimiento)

La produccion de vehiculos pesados de uso especializado,
como el tractor, se realiza dentro de un sistema intermitente,
método de manufactura que requiere de personal capacitado y
herramental poco automatizado.

Cada uno de los modelos de tractor propuestos tiene las
mismas caracteristicas mecanicas (motor, toma de fuerza) y
fisicas (carroceria, cabina, controles) y se distinguen por las
diferentes herramientas que a ellos se acoplan y accesorios adi-
cionales:

e tractor agricola: contrapesos frontales, enganche de 3
puntos (para herramientas agricolas), marco de seguri-
dad,

e tractor construccion: pala cargadora, retroexcavadora,
cabina sellada;

e tractor combate a incendios/ rescate: pala cargadora,
cafion, escalera, espacio de transporte de pasajeros
(asientos traseros) y herramientas.

Motocultor alto despeje

Desarrollado en Davis, California por Lara (1979), como
parte de su trabajo de tesis de doctorado, y continuando su de-
sarrollo en la FIME Facultad de Ingenieria de la Universidad
de Guanajuato, como parte de la alternativa para proveer de
potencia al sector de agricultura de subsistencia en México (Fi-
guras 4y 5).

En un motocultor o tractor de un eje y dos ruedas no tiene
ruedas delanteras y mecanismo de direccion entonces es menos
costoso que un tractor de dos ejes y cuatro ruedas a un mismo
nivel de potencia, sin embargo debido a la diferencia en la fa-
tiga del operador es mas conveniente para operar. Debido a
los anteriores razones se eligio el tractor de un eje, que pueda
ser convertido en una unidad de 4 ruedas con el montaje de
un pequefio asiento, este motocultor presenta la caracteristica
unica de tener mas despeje que los motocultores convenciona-
les comerciales y asi para poder ser usado cuando las plantas
presentan mayor crecimiento.

Los objetivos de disefio fueron:

1. Eltractor debera ser capaz de arar, rastrear, surcar, cultivar
entre surcos, y transportar productos agricolas.

2. El tractor requerira gran estabilidad lateral para trabajar en
terreno inclinado e irregular.

3. Un maximo de partes disponibles localmente debera ser
incorporado.

4. Partes no estandarizadas seran disefiadas de acuerdo con
las habilidades mecanicas locales.

El motocultor estd equipado con un motor de gasolina de
5,8 kW (7,77hp), a 3 600 rpm.

Esta potencia es debido a que el disefiador de este moto-
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cultor encontrd que para el sector de subsistencia la potencia
optima del promedio de tamafio de propiedades (8 ha) es de
5,16 kW (6,91 hp).

- F -

FIGURA 5. Motocultor alto despeje vista lateral. Fuente Lara (2000).

=

DISCUSION

Es importante destacar claramente que a mayor potencia
por hectarea cultivada mayor es el ingreso per capita de un
pais, por ello existe un mercado importante para tractores de
potencia baja, asi mismo las empresas transnacionales no es-
tan interesadas en dicho mercado siendo asi que mientras no
se genere en el pais tecnologia para el desarrollo de nuevos,
mas adecuados y mds baratos equipos e implementos para la
agricultura, no podra crecer ni la oferta ni la demanda de éstos
bienes de capital.

Los fabricantes nacionales deben estar conscientes de
la necesidad del desarrollo y mejoramiento de las maquinas
agricolas, cuyo objetivo final sea obtener un producto util y
aceptable por el agricultor y que pueda ser fabricado con una
ganancia. Aqui es importante que las instituciones de investi-
gacion establezcan alianzas con distribuidores y la industria
agricola con la finalidad de incrementar el numero y calidad de
las investigaciones, referentes a la utilizacion de los implemen-
tos agricolas y sus efectos sobre el medio ambiente de trabajo,
y que los resultados puedan aplicarse al desarrollo de una clase
o0 grupo particular de implementos o maquinas.

La vigencia de la zona de libre comercio ha permitido ac-
ceder al enorme mercado de EE.UU. y Canada y atrajo a los
grandes transnacionales permitiendo a la industria ingresar en
el comercio internacional con escala de produccion y tecnolo-
gia competitivas. La participacion de México en el comercio
internacional se ha consolidado en base a un modelo de es-
pecializacion en la franja media de productos, particularmen-
te en tractores. El nivel de integracion de la industria es de
grado intermedio (del orden del 50%), con produccion propia
de partes maquinadas a base de insumos locales e importacion
de los componentes de mayor valor agregado (motores, trans-
misiones), que se ensamblan directamente México cuenta con
algunas ventajas competitivas importantes como una fuerza la-
boral calificada y de bajo costo, excelente infraestructura vial y
portuaria, y acceso a insumos basicos como acero en calidades
satisfactorias. Esta situacion debe aprovecharse y generar una
industria nacional de minitractores, para lo cual el primer paso
es implementar disefios de calidad.

Los disefios de tractores de baja potencia no solo no han
tenido éxito por la falta de apoyo del sector gubernamental y
falta de vision también de los empresarios, sino también por-
que los disefios han sido hecho por profesionales faltos de ex-
periencia en el disefio de este tipo de vehiculos, por ejemplo los
vehiculos de la UNAM no han tenido el apoyo de su personal
del Departamento de Mecanizacion Agricola de la Facultad de
Estudios Profesionales de Cuauhtitlan, que es donde se imparte
la carrera de Ingeniero Agricola especialista en Mecanizacion
Agricola, ademas de que solo en el redisefio del tractor trineu-
matico se tomaron en cuenta las necesidades técnicas para el di-
seflo de un tractor, aunque tenga una revision de literatura defi-
ciente pues no se menciona en este trabajo a Rodriguez (2005),
quien en ese afio describe una metodologia para el disefio de
una transmision de un Mini tractor Agricola a pesar de que re-
conoce que uno de los retos en el redisefio fue precisamente la
transmision, en los demas disefios realizados en la Facultad de
Arquitectura por disefiadores industriales salta a relucir la falta
de conocimientos elementales de mecanica del tractor, ademas
por ejemplo en el vehiculo de trabajo no se llega a nada pues
el vehiculo disefiado sigue sin ser adquirible para el sector de
pequeiios propietarios, inicamente en el disefio del motocultor
de alto despeje se tomaron en cuenta primero las necesidades
de los agricultores con propiedades de tamafio promedio en el
pais, y después las necesidades técnicas con la optimizacion de
los componentes y un analisis de la mecanica de este vehicu-
lo, aunque los esfuerzos sean loables, en el tratoSEP, lo tinico
que se hizo fue un intento de disefiar un tractor reduciendo un
tipo de tractor convencional, y esto a la larga sin la experiencia
adecuada lleva a que el vehiculo no cumpla con los requisitos
requeridos. Como tultima observaciéon primeramente lo que se
debe hacer al disefiar un tractor para agricultores de paises del
tercer mundo como M¢xico es analizar los tipos de vehiculos
que se han disefiado a través de la historia y que puedan ser
utiles para los campesinos que requieren de un tractor multita-
reas que sea econdmico, de facil mantenimiento y operacion,
conforme con Reis et al. (2005), la razon por la cual el tractor
debe ser una maquina versatil, capaz de mover y accionar un
gran nimero de maquinas e implementos es el intento de tornar
mas racional el uso del motor y de los mecanismos de la trans-
mision, que son bastante caros. De otra forma, cada una de las
maquinas o implementos considerados deberian ser autopro-
pulsados, elevando en mucho su costo de adquisicion, ya que
su uso se da en periodos cortos del calendario agricola. Como
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ejemplo de tractores multitareas disefiados en Brasil estan: el
tractor disefiado en la Facultad de Ingenieria Agricola de la
Universidad de Campinas (Neto, 2000). El moédulo de potencia

tractor.htm) o el V-tractor (http://www.vtractor.com/specs.
html), que también es usado en Africa, aunque se disefio en
Estados Unidos.

para la agricultura disefiado en la Universidad Federal de Santa
Catarina (Farina, 2010). La maquina automotriz para plantio
directo en pequeias propiedades Disefiada en el IAPAR. El
microtractor de disefio inicial en el NEDIP de la UFSC y que
continua en la UNIJUI (Valdiero, 2010).

Ademas de otros tractores disefiados para las condicio-
nes de los agricultores del tercer mundo, como por ejemplo,
el Tractor Tinkabi en Africa, segin (Muller (1976), que en la
actualidad se fabrica con caracteristicas similares, asi como el
tractor Martrac en Zambia (http://www.marlim.co.za/martrac_
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