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RESUMEN

La Hacienda Tabacalera Tabaganesha 2 se sittia en el canton Valencia provincia de Los Rios,
Ecuador. En el afio 2017, la administracion a cargo introdujo maquinaria agricola para aumentar la
productividad de trabajo y disminuir costos por uso de jornaleros en la siembra de tabaco. El objetivo
de esta investigacion fue determinar costos energéticos y econdmicos totales horarios, y por unidad
de area trabajada, del conjunto agricola tractor Deutz Fahr Agrofarm 420-T y trasplantadora Checchi
Magli Unitrium II, en trasplante de tabaco. Los indicadores energéticos y econémicos, y posteriores
costos energéticos y econémicos del conjunto mecanizado fueron estimados usando metodologias
para determinacion de costos energéticos y la norma cubana NC 34-38: 2003. El costo energético
total horario, EST, fue 304,89 M]J h?, mientras que la energia secuestrada en combustibles, ESc, con
disposicion del 31,8% fue el principal indicador, con un costo por unidad de area trabajada, EST (ha),
de 1.172,65 MJ ha™. Por otra parte, el costo directo de operacion, Gd, alcanz6 243,03 USD h?, mientras
que el costo por producto utilizado, Gp, fue el indicador caracteristico (83,6%), estableciéndose un
costo por unidad de area trabajada, Gex, de 934,73 USD ha™.

Palabras clave: Ecuador, energia, conjunto agricola, costo operativo, hacienda tabacalera.
ABSTRACT
The Tabaganesha 2 tobacco farm is located in the canton of Valencia, province of Los Rios, Ecuador.
In 2017, the administration in charge introduced agricultural machinery to increase labor productivity

and reduce costs for the use of day laborers in tobacco planting. The objective of this research was to
determine total energy and economic costs per hour, and worked area for, the agricultural set Deutz
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Fahr Agrofarm 420-T tractor and Checchi Magli Unitrium II transplanter, in tobacco transplanting.
Energy and economic indicators as well as subsequent costs of the mechanized set were determined
by using methodologies for energy cost estimation and the cuban standard NC 34-38: 2003. The total
hourly energy cost, EST, was 304.89 MJ h?, while the energy sequestered by fuel, ESc, was the main
indicator, with a share of 31.8%, registering a cost per worked area, EST (ha), of 1,172.65 MJ ha’. In
addition, the direct operating cost, Gd, reached 243.03 USD h, while the cost per product used, Gp,
was the characteristic indicator (83.6%), establishing a cost per worked area, Gex, of 934.73 USD ha™.

Keywords: Ecuador, energy, agricultural complex, operating cost, tobacco farm.

INTRODUCCION

La planta de tabaco (Nicotiana tabacum
L.) trasciende en agricultura (usada como
insecticida, fungicida y fertilizante) e industria
(fabricacion de biocombustibles - bioetanol)
notablemente debido a sus multiples usos aparte
de la produccion de cigarrillos. Unos 130 paises
cultivan tabaco en campos que cubren 3,4 millones
de hectareas con rendimientos de 6,91 millones
de toneladas anuales. Se atribuye proporcion
significativa global mayor al 40% a China. Este
cultivo deriva divisas e ingresos fiscales, empleo
por mano de obra ocupada y sostenibilidad para
familias productoras (Loghmanpour-Zarini y
Abedi-Firouzjaee, 2013; Aremu et al., 2019; Berbe¢
y Matyka, 2020).

En Ecuador, 5,2 millones de hectareas estan
bajo labor agropecuaria (INEC, 2021a). Esta
solandcea emplea para su desarrollo 6.433 ha
del territorio nacional. Los cantones, Babahoyo,
Quevedo, Valencia y Buena Fe, provincia Los
Rios, cultivan aproximadamente 3.544 ha. Junto
a las 2.116 ha que se siembran en Milagro,
Yaguachi, Naranjito, Simén Bolivar y Jujan,
cantones de provincia Guayas, concentran el 90%
del rendimiento ecuatoriano (Morales et al., 2018;

INEC, 2021b).
La innovacién tecnoldgica es de vital
importancia para la  competitividad y

sostenibilidad empresarial (Ince et al., 2016). En
este sentido, la administracion de la Hacienda
Tabacalera Tabaganesha 2, en 2017, incorpora el
conjunto agricola tractor - trasplantadora, para el
trasplante de tabaco, con propositos de disminuir
la fuerza laboral y elevar la productividad de
trabajo (Ramirez-Castro y Shkiliova, 2021).

No obstante, se desconocen las demandas
energéticas y econdmicas de este conjunto
agricola en el trasplante de tabaco. Los costos
energéticos y econémicos que deriven los
conjuntos mecanizados en actividades de
agricultura son factores de importancia para
caracterizar y evaluar el impacto de una actividad
0 proceso agricola.

Dentro de este orden de ideas Larqué et al.
(2012) mencionan la trascendencia de conocer

las caracteristicas fundamentales de equipos
disponibles en agricultura. Su adecuada seleccién
y acoplamiento, optimizan su funcionalidad,
minimizan costos de producciéon, contribuyen
al ahorro energético y disminuye emision de
contaminantes nocivos en general para la salud
y el ambiente.

Varios estudios internacionales que abordan
estimaciones de costos energéticos y econdmicos
de conjuntos mecanizados en actividades
agricolas han sido divulgados (De las Cuevas et
al., 2009; Paneque et al., 2009; Paneque Rondén
et al., 2009; Ramos et al., 2012; De las Cuevas
et al., 2013; Crespo-Amaya et al,, 2018). Otros
autores focalizaron su investigacion en el analisis
energético de las operaciones y produccion de
tabaco (Moraditochaee, 2012; Baran y Gokdogan,
2015; Aremu et al., 2019).

En Ecuador, Quimis-Guerrido et al. (2022)
calcularon costos energéticos y economicos de
motocultores con rotovator en preparaciéon de
suelos. No se hallaron otros trabajos publicados
que encaren las demandas energéticas y
econdmicas de equipos en agricultura, tampocoen
el cultivo del tabaco y su trasplante mecanizado.

El objetivo de este manuscrito radica en
estimar los costos energéticos y econdmicos
totales horarios y por unidad de area trabajada,
del conjunto agricola tractor Deutz Fahr Agrofarm
420-T y la trasplantadora Checchi & Magli
Unitrium Il en trasplante de tabaco en la Hacienda
Tabacalera Tabaganesha 2, provincia Los Rios,
Ecuador. Es preciso mencionar que, la estimacion
de los costos energéticos y economicos del
conjunto mecanizado, tractor-trasplantadora, se
fundamentan en los ensayos de campo realizados
por (Ramirez-Castro y Shkiliova, 2021).

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo, de disefio no experimental,
empled la investigacion de campo y documental
para obtener informaciéon necesaria para su
abordaje. Por medio de la investigacién de
campo se conocieron los rubros, de salarios
de operador y auxiliares (USD) y de compra
de equipos mecanizados (USD), incluido su
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uso anual de trabajo (h), el peso (kg) y costo de
produccion de plantulas de tabaco por unidad
(USD). Por otro lado, con la investigacion
documental se obtuvieron registros, de masa
constructiva del tractor y trasplantadora (kg)
(Checchi & Magli, 2012; Deutz Fahr, 2016), el
consumo horario de combustible (L h') y el
indice de productividad por hora de tiempo
de explotacion - Wy, (ha h') (Ramirez-Castro y
Shkiliova, 2021), coeficientes de: amortizacion,
de reparacién y de mantenimiento, y vida util
(h), del tractor y trasplantadora (Frank, 1998), el
precio del combustible diésel (USD) (ARC, 2021)
y las equivalencias energéticas de los insumos
(Fluck, 1981; Fluck, 1992; Moraditochaee, 2012).

La remuneracion del operador del tractor
Deutz-Fahr Agrofarm 420-T Ecoline y auxiliares
(nueve) ocupados de la trasplantadora Checchi
& Magli Unitrium II fue 2,84 y 2,27 USD h’,
respectivamente, en referencia al Salario Basico
Unificado vigente en Ecuador (Ministerio del
Trabajo, 2020).

El valor de adquisicion del tractor fue 50.000
USD y de la trasplantadora 25.005 USD. El uso de
trabajo anual para el tractor ascendié a 1.215 h, lo
que indica su empleo econémico en la Hacienda
Tabacalera, teniendo en cuenta que esto se alcanza
con unas 1.000 h (Carrasco et al., 2018). Por otra
parte, la trasplantadora mediante bitdcora de
registro cronoldgico presentd uso anual de 680 h.

Con distancia de siembra entre hileras y
plantulas de 1,15y 0,35 m, la profundidad y ancho
de trabajo de 0,06 y 3,45 m, respectivamente, y
velocidad promedio de 1,45 km h' el conjunto
agricola alcanzé volumen de trabajo de 7,83 ha
en 30,48 h de tiempo de explotacién, de donde se
obtuvo la productividad de tiempo explotativo
(W,;) (Ramirez-Castro y Shkiliova, 2021).

Se plantaron 24.348 plantulas de tabaco por ha,
de la variedad Connecticut 207 (Ramirez-Castro y

Shkiliova, 2021), que representaron 321,40 kg de
semilla (se utilizd una balanza digital OHAUS
Scout Pro con sensibilidad de 0,1 g) ocupadas por
ha, en promedio 0,0132 kg plantula™ (76 unidades
1 kg), peso cercano al obtenido por Mancheno
(2016) de 0,0149 kg plantula’. Asimismo, el
costo de produccidn, para este lote de plantulas
empleadas en trasplante fue 0,032 USD por
unidad, siendo el precio del diésel, durante este
periodo 0,39 USD L' (ARC, 2021).

Caracterizacion del sitio de ensayo

En la Hacienda Tabacalera Tabaganesha 2,
asentada en el cantdn Valencia provincia Los
Rios, Ecuador, se extendié esta investigacion
entre abril - junio de 2021. El predio se encontraba
entre los 00° 50" 42,5” LS y 79° 24’ 40,6” LO a
80 m sobre el nivel del mar, la zona exterioriza
temperatura promedio anual de 24°C, con
disponibilidad de 320 ha; aunque, para cultivar
tabaco solo emplearon 70 ha (Ramirez-Castro y
Shkiliova, 2021). El terreno presento relieve llano
ondulado, la clase textural va desde Franco a
Franco Limoso (Ministerio de Defensa Nacional,
2013), con niveles bajos de materia organica 2,6%
y un pH acido 5,0 (Ramirez-Castro y Shkiliova,
2021) y humedad gravimétrica aproximada del
22%, estos suelos responden al orden taxondmico
Inceptisoles (SIGTIERRAS, 2017).

Conjunto agricola experimental para trasplante
de tabaco

Formado por la trasplantadora semiautomatica
Checchi & Magli Unitrium II (Fig. 1) de cuatro
cuerpos con chasis plegable hidraulico (TPI),
accionada por el arbol toma fuerza del tractor
Deutz - Fahr Agrofarm 420-T Ecoline (Fig. 2).

En la Tabla 1 se exponen principales
caracteristicas técnicas de los equipos agricolas.

Fig. 1. Trasplantadora Checchi & Magli Unitrium II.
Fig. 1. Checchi & Magli Unitrium II transplanter.
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Fig. 2. Tractor Deutz-Fahr Agrofarm
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420-T Ecoline.

Fig. 2. Deutz-Fahr Agrofarm 420-T Ecoline tractor.

Tabla 1. Caracteristicas del conjunto agricola tractor — trasplantadora.
Table 1. Characteristics of the tractor - transplanter agricultural set.

Caracteristicas UM Tractor Trasplantadora
Pais de procedencia - Alemania Italia
Marca - Deutz-Fahr Checchi & Magli
Modelo - Agrofarm 420-T Ecoline Unitrium II
Dimensiones (L x A x H) mm 4.075x2.050-2.250x2.469 2.000/3.500/1.500
Ancho de trabajo mm - 3.450
Motor - SDF 1000.4 WTT EC TIER III -
Potencia de salida kW/hp 75/102 -
Potencia requerida kW/hp - 37,3/50
Velocidad nominal rpm 2.300 -

Torque maximo Nm 376 -

Cap. del tanque diésel L 100 -

Cap. max. elevador trasero kg 4.200 -

Peso de las maquinas kg 3.600 710

Fuente: Checchi & Magli (2012); Deutz Fahr (2016).

Metodologia para calcular costos energéticos
del conjunto tractor-trasplantadora

A través de la metodologia para
determinacion de costos energéticos presentada
por Bridges y Smith (1979); Fluck (1992) y ASAE
(1993), actualizada por Paneque et al. (2009) y
automatizada por De las Cuevas et al. (2009),
se establecieron los costos energéticos totales
horarios (M] h') y por unidad de area trabajada

(MJ ha') del conjunto agricola en ejecucion del
trasplante de tabaco. Esta metodologia incorpora
la energia secuestrada en: los materiales de
construccion  incluyendo la fabricacion 'y
transporte; combustible; lubricantes y filtros;
reparaciones y mantenimientos; recurso humano
necesario para operar equipos; y producto
utilizado.
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Metodologia para calcular costos econdmicos
del conjunto tractor-trasplantadora

Para estimacion del costo directo de operacion
horaria (USD h') y por unidad de drea trabajada
(USD ha™) del conjunto agricola, en trasplante de
tabaco, se desarrolld una metodologia a partir
de la norma cubana NC 34-38 (2003), asi como
la metodologia utilizada por De las Cuevas et al.
(2005) y automatizada por De las Cuevas et al.
(2013) que incluye, costo por concepto de: salarios;
amortizacién; reparaciones y mantenimientos;
combustible y por producto utilizado.

Preliminarmente debid consultarse
informacién de ciertos insumos en investigaciones
extraidas de la literatura (Tabla 2). Nomina
que permitié cuantificar indices energéticos y
economicos, y respectivos costos energéticos y
econdmicos del conjunto tractor - trasplantadora
en la labor agricola especificada.

También, la Tabla 3 muestra datos de otros
recursos basicos de los equipos agricolas.

El registro de datos y operaciones aritméticas
basicas se trabajaron en hojas de calculo de Excel.

RESULTADOS Y DISCUSION

Costos energéticos del conjunto trasplantadora-
tractor

Con la metodologia de calculos de costos
energéticos se determinaron indicadores que
estructuran el costo energético total horario, EST,
(MJ h') y por unidad de érea trabajada, EST(ha),

(MJ ha') del conjunto agricola en trasplante de
tabaco (Tabla 4).

A continuacién, la Fig. 3 muestra disposicion
de indicadores energéticos del costo energético
total horario, EST, del conjunto en la actividad
agricola trasplante de tabaco.

El costo energético total horario, EST, del
conjunto tractor-trasplantadora fue 304,89 M]
h?, la energia secuestrada en combustible ESc,
con 97,03 MJ h' (31,8%) constituyé el principal
indicador de su composicién. Otros trabajos
destacaron el alcance del indicador energia
secuestrada por consumo de combustibles, ESc,
entre el 50 y 78% de la organizacion del costo
energético total horario, EST, (Ramos et al., 2012;
Crespo-Amaya et al.,, 2018; Quimis-Guerrido et
al.,, 2022), Esto ocurrié porque el consumo de
combustible, del conjunto tractor-trasplantadora
(2,03 L h), fue inferior al informado por (Ayala
etal., 2013) de 22,02 L h para tractores de similar
potencia.

En este sentido la evaluacion realizada por (De
las Cuevas et al., 2009), al conjunto tractor MTZ-
804 - sembradora SUP-PN84, reporté6 un costo
energético total horario, EST, de 489,75 M] h',
que supera en 37,8% al obtenido por el conjunto
tractor-trasplantadora. Esto en gran parte ocurrié
por la energia secuestrada en combustible, ESc,
y del producto utilizado, ESp, que, en el analisis
de (De las Cuevas et al., 2009), fueron superiores
en 58,4 y 46,7%, respectivamente. Aunque, la
energia secuestrada en mano de obra, ESmo, en

Tabla 2. Equivalencias energéticas de los insumos.

Table 2. Energy equivalences of inputs.

Insumos U/M Equivalencia Fuente consultada
Jornada hombre (8 h) MJ ht 18,20 (Fluck, 1981)

1L diesel MJ Lt 47,80 (Fluck, 1992)

1 kg de tractor M] kg™ 109,00 (Fluck, 1992)

1 kg de trasplantadora M] kg™ 70,90 (Fluck, 1992)

1 kg de tabaco (output) M] kg™ 0,80 (Moraditochaee, 2012)

Tabla 3. Recursos para el calculo de costos energéticos y econdmicos.
Table 3. Resources for energy and economic cost estimation.

Recursos UM Tractor Trasplantadora
Deutz-Fahr Checchi & Magli

Consumo combustible horario (Gh)* Lht 2,03 -

Productividad del conjunto (W,,)* ha h' 0,26

Vida util? 12.000 3.000

Coef. de amortizacion® 0,12 0,12

Coef. de reparacion y mantenimiento* 0,07 0,10

Fuente: 'Ramirez-Castro y Shkiliova (2021); *Frank (1998).
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Tabla 4. Estructura del costo energético del conjunto agricola en trasplante de tabaco.
Table 4. Energy cost structure of the agricultural set in tobacco transplanting.

Parametros U/M Valor
Energia secuestrada en:
Los materiales, la fabricacion, y transporte, ESm M]J ht! 49,48
Combustible, ESc M]J ht 97,03
Lubricantes y filtros, ESI M]J ht 4,90
Reparaciones y mantenimientos, ESmr M]J ht 63,83
Mano de obra, ESmo M]J ht 22,80
Producto utilizado, ESp M]J ht 66,85
Costo energgético total horario, EST M]J ht 304,89
Costo energético por unidad de area trabajada, EST(ha) MJ ha' 1.172,65
Indicadores energéticos
ESm
ES,
21,9‘,’% 16,2%
ESmo
7,5% ESc
31,8%

ESmr
20,9 %

ESI
1,6%

Fig. 3. Distribucion porcentual de indicadores del costo energético total horario, EST.
Fig. 3. Percentage distribution of indicators of total hourly energy costs, EST.

el conjunto tractor-trasplantadora (que emple6
10 trabajadores), fue superior en 90% a similar
indicador que el comunicado por (De las Cuevas
et al., 2009), que solo ocupd un operador en la
labor agricola.

Ahora bien, el costo energético por unidad
de area trabajada, EST(ha), del conjunto tractor-
trasplantadora registré 1.172,65 MJ ha’, hallazgo
inferior al reportado por el tractor Kubota M9540
y trasplantadora de arroz Kubota 4WD NSPU68C
(gasolina) de 1.474,02 M] ha' (Elsoragaby et al.,
2019). Sin embargo, supera el registrado por el
conjunto tractor MTZ-804 - sembradora SUP-
PN84 de 644,41 M] ha'! (De las Cuevas et al.,
2009). Principalmente esto ocurrié por superior
productividad de tiempo explotativo, W, en
campo, 0,76 ha h' (De las Cuevas et al., 2009), que
el conjunto tractor-trasplantadora de 0,26 ha h™.
Concertando la relacion directa entre consumo de

energia por unidad de superficie y desarrollo de
tecnologia y nivel productivo (Hatirli et al., 2006).

Costos de operacion del conjunto tractor-
trasplantadora

La norma cubana NC 34-38:2003 permitio
definir indicadores econdmicos que estructuran
el costo directo de operacion horaria, Gd, (USD
h') y por unidad de area trabajada, Gex (USD ha-
') del conjunto agricola en trasplante de tabaco
(Tabla 5).

A continuacion, la Fig. 4 detalla distribucion
de indicadores econdmicos del costo econdmico
total horario, Gd, del conjunto en la actividad
agricola trasplante de tabaco.

El costo directo de operacion horaria, Gd, del
conjunto tractor-trasplantadora fue 243,03 USD
h? con dependencia notoria del indicador costo
por producto utilizado, Gp, que reporté 203,06
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Tabla 5. Estructura del costo econémico del conjunto agricola en trasplante de tabaco.
Table 5. Economic cost structure of the agricultural set in tobacco transplanting.

Parametros U/M Valor
Costos por concepto de:
Salarios, Gs USD h'! 23,27
Amortizacion, Ga USD h'! 9,35
Reparaciones y mantenimientos, Grm USD h'! 6,56
Consumo de combustible, G¢ USD h'! 0,79
Producto utilizado, Gp USD h'! 203,06
Costo directo de operacion horaria, Gd USD h'! 243,03
Costo directo de operacion por area trabajada, Gex USD ha 934,73
Indicadores econémicos
Gp
83,0% Gs

Ga
3.8%

Ge /

0,3%

Grm
2.7%

Fig. 4. Distribucion porcentual de indicadores del costo directo de operacion horario, Gd.
Fig. 4. Percentage distribution of indicators of hourly direct operating costs, Gd.

USD h' representando 83,6% de su estructura.
Hallazgo comtn al informado por (De las Cuevas
et al., 2013), en evaluacion del conjunto tractor
MTZ-80-sembradora SUP-PNS, que destacd
predominio de similar indicador econdémico en
un 80%.

Por otra parte, Ramos y Lora (2013), Crespo-
Amayaetal. (2018) y Quimis-Guerrido et al. (2022)
evidenciaron en sus trabajos de investigacion
mayor disposicion en otros indicadores
econdmicos, a saber, costos por concepto de
combustibles, Gc, 62%, por reparaciones y
mantenimientos, Grm, 86% y por salarios, Gs,
con intensidad entre 61 y 64%, respectivamente,
en la organizacién del costo directo de operacién
horario, Gd.

En efecto, la variabilidad en la composicion
predominante de indicadores del costo directo
de operacién, Gd, esta dada por factores como:
la divisa del pais, la mano de obra ocupada, el
consumo y precio de combustibles, el valor de

compra, de equipos, de producto utilizado y
cantidad, y tamarno, carga e intensidad de trabajo,
de las maquinas.

Ahora bien, el costo directo de operaciéon por
unidad de area trabajada, EST(ha), reportado por
el conjunto tractor-trasplantadora fue 934,73 USD
ha. Esta cifra result6 superior a la registrada, en
trasplante de arroz de 149,17 USD ha! (Muazu et
al., 2015) y de 82,15 peso ha™ del tractor MTZ-80 y
sembradora SUP-PN8 (De las Cuevas et al., 2009),
peso cubano - ddlar americano equiparados
(Vidal y Pérez, 2013).

Evidentemente la productividad de tiempo
explotativo, W,,, fue otro factor fundamental en
estimacion del costo directo de operacion. La
registrada por el conjunto tractor-trasplantadora
(0,26 ha h") fue inferior a la reportada por (De las
Cuevas et al., 2013).

Aungque el costo por consumo de combustibles
fue un indicador poco relevante 0,79 USD
h? (0,3%) en la distribuciéon del costo directo
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de operacion horario, Gd, en este trabajo, no
debe restarsele importancia; puesto que, en
Ecuador a partir de 2020, los combustibles sufren
ajustes monetarios mensualmente, acorde al
decreto ejecutivo 1183 que contiene la Reforma
al Reglamento de Regulaciéon de Precios de
Derivados de Petréleo (ARC, 2020). De hecho, esto
repercute, en precios de otros insumos (directos e
indirectos), afectando el costo financiero de cada
labor y el costo de produccion final.

CONCLUSIONES

El conjunto tractor Deutz Fahr Agrofarm 420-T
Ecoline - trasplantadora Checchi Magli Unitrium
I, en trasplante de tabaco, en condiciones de la
Hacienda Tabacalera Tabaganesha 2, presenta
costo energético total horario, EST, de 304,89 MJ
h', la energia secuestrada en combustible, ESc,
prevalece como indicador principal, con 97,03 MJ
h' correspondiente al 31,8%, de su estructura y
el costo energético por unidad de area trabajada,
EST(ha), alcanza 1.172,65 M] ha™.

El costo directo de operacion horario, Gd,
reporta 243,03 USD h™, con 203,06 USD h** (83,6%)
el costo por producto utilizado, Gp, se posiciona
como indicador dominante. Mientras que, el
costo directo de operacién por unidad de éarea
trabajada Gex, asciende a 934,73 USD ha™.

Los costos energéticos y econdmicos de un
conjunto mecanizado en una actividad agricola
especifica estan condicionados por la misma
actividad agricola en si, la productividad de
tiempo explotativo del conjunto, tamano (masa
constructiva), carga e intensidad de trabajo, el
valor de compra y vida ttil de los equipos, la
ocupacion de fuerza de trabajo, el consumo y
precio de combustibles, por la cantidad y tarifa
del producto utilizado y por la unidad monetaria
de un pais.
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