RESUMEN

Gestion integral de un - N
\ , on el propésito de optimizar la
sistema mecanizado ( administracion de la magquinaria

agricola se analizé la demanda de

i maquinas de un sistema productivo de

pO rO UnO fInCO del VO”e del maiz en invierno y de maiz, maniy sandia
4 L 4 en verano en una finca de 100 hectareas,
RIO PO I’TOVlG]O, Manabi, ECUQJOT e valle el Rio Portoviejo, de la Provincia

de Manabi, Ecuador. Para lograrlo se
establecié la disponibilidad de tiempo
apropiado para ejecutar las operaciones
agricolas, procesando una base de datos de
precipitacion diaria de 13 afios (1990- 2002)
de la estacién metereoldgica de Portoviejo
y se determind el tamafo, potencia requerida,
los costos y la justificacion econémica del
sistema mecanizado necesario para
lograrlo oportunamente segun las reco-
mendaciones agronémicas pertinentes.
Se encontr6 que existe amplio tiempo
disponible (165 dias/afo neto), pero que
durante Febrero y Marzo practicamente
no existen condiciones apropiadas para
trabajar en el campo (0,2 dias en Febrero
y 0,5 dias en Marzo, como promedio).

El sistema mecanizado debe contar con
un tractor de 46,5 kW (63HP), un arado,
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INTRODUCCION

La Mecanizacién agricola, es un
proceso que consulta la aplicacion
de la maquinaria a la agricultura,
en mayor o menor grado, con el
objeto de aumentar la capacidad
de trabajo, mejorar su eficiencia y
aliviar el esfuerzo del hombre.

La administracién involucra todas
las acciones que permiten optimizar
las labores de un establecimiento
agricola, aumentando los beneficios
que generay evitando la inadecuada
aplicacion de las labores agricolas.
Es muy reconocido hoy en dia que
el éxito o fracaso de un estableci-
miento, se deba en gran medida a la
adecuada seleccion y administracion
de su parque de maquinaria
agricola y su importancia se refleja
en los costos de produccion, que
es aproximadamente el 30% con
labranza convencional (Donato de
Cobo, 2003).

Los costos operacionales, constituyen
una herramienta importante para el
productor o empresario agricola
para una adecuada planificacion,
seleccion y evaluacion de los equipos
agricolas. Ademas, Ibafez y Rojas
(1994) expresa que los costos
operacionales permiten también
seleccionar los niveles de mecani-
zacion a utilizar en una propiedad y
estimular al agricultor para utilizar
con su maxima eficiencia de
operacion posible.

Uno de los factores que tiene
mayor influencia en la correcta
seleccion de un equipo agricola, es
su capacidad efectiva de trabajo;
por lo que se hace indispensable
conocer la cantidad de trabajo que
un equipo es capaz de realizar en
un periodo de tiempo disponible;
ademas, es muy indispensable
realizar el analisis econdmico de los
costos, para una buena administracion,
por que nos permite tomar una
correcta y adecuada decision,
para la introduccion de maquinaria
en una propiedad agricola.

Con estas importantes considera-

ciones, y en vista de la ausencia de
informacion, sobre la administracion
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y planificacién

de labores
agricola meca-
nizada, se ha
creido conve-
niente realizar

un ejercicio de
aplicacion, de

un  programa

de produccién
de los cultivos
mas importante
que se desarrollan
en el Valle del rio
Portoviejo, de Ia
provincia de Manabi

de la Republica del
Ecuador; tomando en
cuenta sus propias caracteristicas
de los suelos, topografia, cultivos,
climay con sus propias técnicas de
produccion.

Se espera contribuir positivamente
con el presente ejercicio de aplicacion,
como un medio de informacion
para futuros proyectos de programas
de desarrollo, docencia e investi-
gacidon, sobre  mecanizacién
agricola para la provincia de
Manabi del Ecuador. Considerando
lo antes sefialado se ha planteado
en este estudio los siguientes
objetivos:

OBJETIVO GENERAL

® |lustrar la aplicacién de una
metodologia para gestionar la
seleccion de tractores con imple-
mentos para una finca ubicada
en el Valle del Rio Portoviejo,
Manabi, Ecuador.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Determinar los dias disponibles
(apropiados) para la preparacion
del suelo y siembra.

® Seleccionar el sistema mecanizado
para ejecutar las faenas
(labores) de preparacion de
suelo y siembra.

® Analizar los costos operacionales.

» Establecer la justificacion econdémica
del sistema mecanizado.

m Sistema productivo

De acuerdo con los datos de los
sistemas productivos del MAG
(2003), se considerd la programacion
de los tres cultivos mas importantes
del valle del rio Portoviejo, para el
periodo del afio 2003 —2004, de
100 ha de terreno, sembradas en
dos periodos durante el ano
agricola.

Epoca de invierno: Siembra de
100 de ha de maiz, con un rendi-
miento estimado de 5.500 kg/ha,
con labores mecanizadas de: arada,
rastraje y siembra.

Epoca de verano: Siembra de 70
ha de maiz, con un rendimiento
estimado de 6.000 kg/ha, 20 ha de
mani, con un rendimiento estimado
de 1.830 kg/ha y 10 ha de sandia,
con un rendimiento estimado de
4,500 unidades/ha, con labores
mecanizadas de: arada, rastraje,
surcado y siembra manual.

E Tiempo disponible para
ejecutar  las operaciones
agricolas mecanizadas.

Para determinar los dias disponibles,
para las labores de preparacion del
suelo y siembra, se utilizé la base
de datos de precipitacién diarias
del periodo1990-2002 de la Estacion
Meteorolégica de  Portoviejo,
Figura 1.
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Figura 1. Promedios mensuales de precipitaciones (mm) del valle del Rio Portoviejo (1990 — 2002)
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m Seleccion del tamano del
tractor (potencia) e imple-
mentos (ancho de trabajo)

Para la capacidad efectiva de
trabajo (CET), se consideré aplicar
un procedimiento simple y practico,
a través de la relacion de la superficie
de terreno a trabajar (ha) y el
tiempo disponible (horas).

Superficie a Trabajar (1)
Tiempo disponible

CET=

Obtenida la CET, para cada una de
las labores, se calcul6 el ancho de
trabajo de los implementos a
utilizar a través de la ecuacion:

CET=V*A"EF*FC )

CET = capacidad de trabajo efectiva
(ha/h)

V = velocidad de trabajo (km/h)

A = ancho de labor de implemento (m)

Ef = eficiencia de campo (fraccion
decimal)

Fc = factor de conversion (0,1),
para lograr ha/h

Para el caélculo de la potencia

necesaria para operar los imple-
mentos seleccionadas, se utilizo la
ecuacion (3), (Hetz, 1995).

Mes del afo
p= _(FAV) (3)
3,6

P = potencia, (kW)
F = fuerza por unidad de ancho
de trabajo, (kN/m) (Kepner

et al, 1980)
A = ancho de trabajo, (m)
V = velocidad de trabajo, (km/h)

Para obtener la potencia en el ETF
(Toma de potencia), se divide la
potencia de la B de T, por los
coeficientes propuestos por White

(1977) de 0,625 para pradera,

0.550 suelo labrado y 0.475 para
suelo suelto. Una vez conocida la
potencia del tractor, determinada

para el arado, se establecio el
ancho de trabajo de la rastra,

surcador y sembradora utilizando

la ecuacion (4).

A= (P36 (4)
FV

La metodologia utilizada, fue
la propuesta por Riquelme y
Hetz (1992), dadas que las
caracteristicas de los suelos
de la provincia de Nuble,
Chile, son similares a los del
Valle del Rio Portovigjo. Se
considera que los dias con
precipitaciones menores a 2
mm son aptos para la
preparacion del suelo y
siembra. Ademas, la
experiencia de los autores
del trabajo les permite
proponer que precipitaciones
entre 2a 15 mm obligan a
esperar un dia, de 15 a 30
mm dos dias, de 30 a 50
mm tres dias y mayores a 50
mm cuatro dias.

m Determinacion de los costos

En el presente trabajo los autores,
intentan hacer un aporte técnico,
simplificando procedimientos utilizados.
La metodologia utilizada esta
basada en la de Ibafez y Rojas
(1994),que considera los costos fijos
(Interés y depreciacion) y los costos
variables (gastos de combustible,
lubricantes, filtros, reparacion y
mantenimiento y mano de obra),
para los costos fijos, se utilizd la
vida util estandarizada, que aparece
en la literatura adaptada al Ecuador, los
precios de la maquinaria seleccionada y
la tasa de interés anual, se utilizd
los vigentes en las casas comerciales
y los bancos del Ecuador.

Para los costos variables, especialmente
el consumo de combustible, se
utilizé la ecuacion propuesta por
Hetz y Brevis (2000), utilizando el
promedio de consumo especifico
de combustible (CEC) de 235
cc/HPh. Para el calculo de los
costos de mantenimiento y reparacion
se utiliz, el coeficiente de 0,00007
(I/h) para el tractor, propuesto por
Donato de Cobo, (2003), incluye
los costos de lubricantes, filtros y
grasas. Para el arado, rastra, surcador
y sembradora, se emplearon los
coeficientes 0,00015; 0,00010; 0,00015
y 0,00020 (I/h) respectivamente.
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E Justificacion econdémica del
sistema mecanizado

Para el presente trabajo, se utilizé
la ecuacién (5) propuesta por
Ibafiez y Villar (1994):

_CFA 5
TC'V

IMUE=

IMUE = intensidad minima de uso
econémico de un equipo
propio o punto de equilibrio
entre arrendar o usar su
propia maquinaria (h/afo)

CFA = costo fijo anual del equipo
propio expresado en $/afo.

T = tarifa que cobra el arrendador
O empresario por un servicio
igual al realizado con el
equipo propio en $/h.

CV = costos variables del equipo
propio incluyendo el tractorista,
en $/hr.

La tarifa (T), se calcula con la ecuacién (6)

T=CF+CV+CMO+CA+UM  (6)

= tarifa del equipo $/h
costo fijo $/h
= costo variable del equipo $/h
CMO = costo mano de obra $/h
= costo de administracion $h,
que se estima en un 10% del

costo de operacion (CF + CV
+ CMO) x 0.10

utilidad minima $/h que se
estima entre un 10 — 30% de
los valores anteriores.(CF +
CV + CMO + CA) x 0.20

Un numero de horas iguales o
superiores al punto de equilibrio
(IMUE) justifica la adquisicion de
las maquinas y las inferiores al
IMUE, hacen recomendable realizar
trabajos con maquinaria arrendada
o comprar el servicio (lbanez vy
Villar 1994).

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1. Promedio de dias disponibles para labores de preparacion de suelo y
siembra, en el Valle del rio Portoviejo.

ES NETOS

n Tiempo disponible

La Tabla 1, se puede apreciar que
el promedio anual de dias disponibles
es de 276.2 y disminuye a 165.2
dias, por motivos de los sabados,
domingos y feriados, de los cuales
nos permite obtener 1322 horas
disponibles en el afo, cifras algo
menor que las consideradas por
Jarre, (2000) de 1460 horas.
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Ene. iFeb.; Mar.; Abr.; May.: Jun. | Jul. : Ago.; Sep. : Oct. | Nov. : Dic. ; Total
PROMEDIO (DIAS) 18,2 18,2 i10,5:148:234 :278 :294 :30,1 :294 :i30,1 i27,8 i265 i276,2
SABADOS, DOMINGO : 8 8 10 :9 10,0 :10 80 190 90 (90 :10,0 :11,0 i111
FERIADOS (DIAS)
DIAS DISPONIBLES 102 i0,2 05 ;58 ;134 :17,8 :214 211 :204 ;21,1 (178 ;155 ;1652
NETOS
HORAS DISPONIBLES*: 81,6 1,6 i4 46,4 1107,2:142,4:171,2:168,8 ; 163,2 : 168,8:142,4 : 124 :1321,6

* 8 horas de trabajo diarias

En en la Tabla 2, se presentan los periodos dentro de
los cuales se ejecutan las labores mecanizadas, para
los cultivos de maiz, mani y sandia para la época de
verano y maiz para el invierno.

Tabla 2. Periodos anuales de operaciones agricolas mecanizadas para maiz, mani
y sandia en el valle del rio Portoviejo, Ecuador.

LABORES ABR. MAY. JUN. JUL. AG. SEP.
1 2 2 1 2 1 2 1 2
ARADA
RASTRAJE
SURCADA @
SIEMBRA'Y FERT.
1 2 i1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
ARADA o
RASTRAJE D m
%2 @
SURCADA |
SIEMBRA'Y FERT.
©)
ODias disponibles E] Horas disponibles 1 Primera mitad 2 Segunda mitad

En la Tabla 2 se destaca, ademas, que las faenas
agricolas mecanizadas se realizan durante los meses
de mayo y junio para la época de veranoy octubre,
noviembre y diciembre para invierno, y permite realizar
como minimo dos cosecha al afo de cultivos,
permitiendo aumentar el nimero de horas de trabajo
de los equipos.



ESeleccién del tamano del tractor
(potencia) e implementos (ancho)

Conociendo que el tiempo disponible,
para la labor de arada, que es la operacion
mas lenta y que demanda mayor potencia
al tractor, es de 184 horas, en la época de
verano versus las 240 horas de invierno
(Tabla 3), se establece que el arado debe
tener 0,54 ha/h; asi mismo la CET de la
rastra y surcador es de 0,69 y 1,39 ha/h,

INVESTIGACION

respectivamente.
Tabla 3. Capacidad de Trabajo.
EPOCA DE VERANO
LABORES PERIODO : TIEMPO DISPONIBLE CULTIVOS A SEMBRAR (ha) CET Total (ha/h)
dias Horas Maiz Mani Sandia
ARADA MAY-JUN 23 184 70 20 10 0,54
RASTRAJE JUNIO 18 144 70 20 10 0,69
SURCADA JUNIO 9 72 70 20 10 1,39
EPOCA DE INVIERNO
LABORES PERIODOS : TIEMPO DISPONIBLE AREA A CET (ha/h)
dias horas SEMBRAR (ha)
ARADA OCT.-NOV. 30 240 100 0,42
RASTRAJE NOV.-DIC. 25 200 100 0,50
SIEMBRA Y FERT. DIC.-ENE. 13 104 100 0,96

Tabla 4. Determinacion del ancho de los implementos (m) y la potencia requerida.

CET VELOCIDAD Ef(%) ANCHO DE

DEMANDA POTENCIA

En la Tabla 4, podemos
observar la potencia obtenida
a través de la ecuacion (3),
de los diferentes implementos
utilizados. El arado, es el
implemento que demanda el

(GEL)) km/h TRABAJO (m) UNITARIA”  (ETF)KW mayor esfuerzo del tractor

@ requiere una potencia al ETF

ARADO 0,54 6 0,80 1,1 6 N/cm2 40 (toma de potencia) de 40 kW
RASTRAJE 0,69 7,5 0,85 2,0 2,8 N/m 25 (54 HP). Aplicando la “Regla
SURCADA 1,39 7 090 24° | 18cuerpo | 25 del 86%", (Bowers, 1978), se
o X necesita un tractor con una

SIEMBRA'Y FERT.: 0.96 4,5 0,80 3,6 1,5/hilera 14 potencia de 46,5 kW (63 HP)

" Kepner, et al. 1978

@ Trabajando a 20 cm de profundidad
®" Anchos de trabajo existentes en el mercado ecuatoriano., para el surcador y
sembradora tres cuerpos e hileras..

La demanda de potencia que tiene el arado, es suficiente para operar la rastra,
surcador y la sembradora, existentes en Manabi; lo cual indica que durante las
faenas de rastraje y surcada el tractor tendra un nivel de carga de 63% y para la

al motor, con un ancho de
trabajo de 1,10 m
(ecuaciones 2 y 3) y una
demanda unitaria de 6
N/cm2, trabajando a una

faena de siembra un 35%.

profundidad de 20 cm.

La demanda de potencia de la
rastra, surcador y sembradora
es de 25, 25 y 14 kW
respectivamente.
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m Determinacion de los Costos

El costo total del tractor corresponde a USD 11,21/h, el cual el 24% (2,66USD/h) corresponde al combustible.
El segundo costo unitario mas alto corresponde al interés sobre el capital (2,50USD/h), lo cual se explica por

la alta tasa de interés (16%).

Con relacion a los implementos agricolas, el costo mas alto corresponde a la sembradora con 7,78 USD/h,
debido a su bajo nimero de horas anuales trabajadas, ya que es empleada solo en la época de invierno, por
lo que seria conveniente, aumentar sus horas de trabajo. Seguido de la rastra, arado y surcador con costos
de 5,67 — 3,71y 2,81 USD/h, respectivamente.

m Justificacion Economica del
Sistema Mecanizado

De acuerdo con lo establecido en
el sistema de cultivo, para el Valle
del Rio Portoviejo de la provincia
de Manabi, para las estaciones
de verano e invierno; en la Tabla
5 se aprecia que el uso anual para
todo el sistema mecanizado es de
es de 836 horas y considerando
que el tractor debe trabajar 1000
hora en el afio, tendriamos un
excedente de 164 horas, las
mismas que pueden constituir una
reserva para otras actividades
agricolas del agricultor y /o
venderlas; por lo que se justifica
su adquisicion.

Tabla 6. Tarifas de las operaciones agricolas mecanizadas

COSTO POR
LABOR REALIZ.
USD/HORA
ARADA 14,92
RASTRAJE 16,88
SURCADA 14,01
SEMBRADA 18,98

ARADA
RASTRAJE
SURCADA
SEMBRADA

AREA TRABAJADA (Ha)
VERANO

INVIERNO

Tabla 5. Horas de uso anual

TIEMPO HORAS
OPERATIVO DE USO
HORA/Ha ANUAL (h)
1,45 L 200
0,72 72
1,04 104
. 836

COSTO ADM.

(ca)®

USD/HORA

1,49
1,69
1,40
1,90

UTILIDAD
MiNIMA (Um) @
USD/HORA

3,28
3,71
3,08
4,18

TARIFA
DEL EQUIPO
USD/HORA

19,70
22,28
18,50
25,06

La sembradora es de
25,06 USD/hora, es el
mas alto, debido a su
bajo nimero de horas
de uso anual, por lo
que se  sugiere,
aumentar sus horas
de trabajo en la
época de verano, con
otros sistemas de
riego, que permita la
utilizacion de sembra-

" 10% del costo total de labor

® 20% sumatoria costos por labor y administracién
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doras, cultivadores y
pulverizadores.



De acuerdo con el resultado obtenido para
la intensidad minima de uso (IMUE), en el
se obtuvo que el mayor numero de horas
de uso al afio corresponde al arado que
es de 470, seguidos del surcador, rastra y
sembradora con 445, 407 y 348 horas/ afo
respectivamente. Estos resultados nos
indican que el uso anual de cada maquina
es menor al IMUE, lo que significa que es
conveniente arrendar los equipos que
adquirirlos.

Sin embargo, con una reprogramacion de
las labores de los sistemas de produccion,
incorporando mas labores agricolas
mecanizadas (control de malezas,
fertilizacion, pulverizacién, transporte de
productos y vender los servicios), se
justifica plenamente su adquisicion.

Estos resultados concuerdan con los
obtenidos por Lopez y Hetz (1998), quienes
al considerar 1600 horas de uso anual del
tractor sobrepasaron mas del 30% del
IMUE que con uso de 800 horas/afio.

CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

Existe amplio tiempo disponible para
ejecutar operaciones agricolas meca-
nizadas en el valle del rio Portoviejo,
Manabi, Ecuador, que llegan en
promedio a 276 dias/afio y 165
dias/afio como valores bruto y neto,
respectivamente.

El sistema mecanizado seleccionado
debe contar con un tractor con una

potencia al motor de 63 HP, un arado,
rastra, sembradora y surcadora con
CET de 0,54; 0,69; 0,96 y 1,39 ha/h,
respectivamente.

Los costos operacionales por hora y
por hectarea resultan ser altos por
efecto del alto precio de adquisicion,
elevada tasa de interés al capital y
bajo niumero de horas de uso anual, lo
que hace muy exigente la justificacion
econdmica, por lo que se recomienda
aumentar las horas de uso por afo.
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