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I. IN'l'RODUCCION. 

A. Marco de Referencia v Antecedentes. 

Abercrcmbie en 

empleo en América 

au articule ""Mecanización 

latina··, publicada par 

agrícola y 

la Oficina 

Internacional del Trabajo en 1974, afirma que la producción 

asricola ea-cá mucho máa mecanizada en paieee de América latina 

que en otraa regiones del mundo en viaa de desarrollo. 

El uso de maquinaria agrícola ee ha generalizado en loa 

últimos afies debido a la creciente demanda de prcduotoa para 

el coneumo humano. El constante crecimiento de la población 

mundial, y el aumento en lee áreae de producción agricola hace 

suPOner un ueo aún máe inteneivo. 

La mecanización agricola es un componente esencial en la 

producción agropecuaria, combinada con otros factores tales 

como capital, mano de obra y tierra, provocan un aumento en la 

productividad de loe cultivos y un incremento en laa 

utilidades para los bemefioiarioe. 

··se pUede 3dministra.r mejor una "finca y elegir mejor las 

mtiQ.uinas si se conoce cuál ea la potencia neceetwia para lae 

diferentes opeL•aoiones. Sine conoce que potencia ee consume, 

segurwnente ea podrá controlar mejor los gaetoe'" (Stone y 

Gulvin 1987). 



11. OBJETIVOS DEL ESTUDIO. 

A. ObJetjyo General 

Realizar un estudio económico y técnico sobre la 

utilización de maquinaria agricola en el cultivo da caña de 

az11car en tree ingenios azucareros de Honduras, Ingenio El 

Porvenir de Azucarera Can~aranaa S.A. de C.V. (ACANSAJ, 

Ingenio La Grecia de Azucarera Central S.A. de C.V. (ACENSA) 

e Ingenio San José de AJ<ucarera Choluteca S.A. de C.V. 

(CHOLUTECA). 

B. Ob1etiyne Eeoecjflcqe 

1. Revisar lae principales razones técnico-económicas 

que intervienen en la selección de maguinaria 

asricola. 

2. Definh• lae laborea mecanizadas que se realizan 

en el cultivo de la ca~a de azúcar, en lae dos 

etnpne de crecimiento: plantación nueva y 

retoño. 

3. Programar lae mencionadas laborea en lae posibles 

E.pocaa da labor>eo do campo para la utilización 

eficiente del parque de maquina~ia agricola. 
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Detet•mlnar la a capacidades 6ptiu.ae do 

maquinaria y las caracterieticas de los equipos 

agricolae con la finalidad de reducir loe costos 

de utilización de este factor de producción. 

la 



III. REVISION DE LITERATUHA. 

A. Aan"'CtQe Gene¡:alea 

Todas aquellas deciaionea de carácter económico en el 

empleo de la maquinaria ee relacionan principalmente con el 

tipo, tamaño, número y capacidad de la misma, apropiados para 

una determinada explotación agrieola (Murillo, 1981). 

Loe tipos de máquinas dependen de la clase de trabajo de 

la empt•ea.a y de la fot'ma en que se decida realizarloe. 

Tambi~n, la claee de trabajo depende del plan de producción 

realizado prev lamente ( Berlijn, 1990 l 

El equipo ee selecciona de acuerdo a una eerie de 

caracterieticae~ propias de la finca; tipo de suelo, clima, 

topografia, cultivo, etc. También ea importante analizar el 

tamafto y tipo de explotación pera adquirir el equipo adecuado 

{Murillo, 1981). 

"Se necesitan determinados dato"! relacionados con loe 

trabajos de campo para la elaboración de modelos útilss en la 

a.dminif!ltración de gran;jae y de maquinaria. Estos datos varien 

en las diversas operaciones (por ejemplo, la fecha probable de 

iniciación, el periodo y el tiempo disponible), y dependen de 

una combinación de factoree, de los cuales el tiempo es el más 

importante" (Dent. y Andereon, 1974). 
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La diversidad de maquinaria y equipo agricola existente 

~anto en marcas, modelos, precios e industrias hacen suponer 

una elección dificultosa. 

Rn un eatudio realizado en New Jersey ee demos-eró que 

exista una disminución en los costos de utilización del 

equipo, al aumentar el número de horas que ae utiliza al año. 

También ee pueda ver que la máquina se paear6 por al sola, si 

tiene la oportunidad da trabajar. 

B. Imoortancla de la MagulnarJ, Ag~icola 

Originalmente en loe alboree de la humanidad lee 

actividades asricolae eran realizadas por la mano del hombre, 

éstas gradualmente fueron sustituidas por fuerza animal y 

posteriormente por la tecnificación total de la agricul-cura. 

La mecanización a nivel mundial se inició a finales del 

siglo anterior como una necesidad onda vez más creciente de 

desarrollar técnicas capases de suplir la actividad h\llllana en 

labo¡•ee que el hombre no podia realizar, y en lee cualee 

requeria gran cantidad de esfuerzo para cumplirlne. Ellte 

fenómeno ha alcanzado a todo'! loe eectoree de actividad en las 

cuales el hombre puede conseguir mayor eficiencia en su 

trabaJo, ahorrar esfuerzo y haoer la vida ""'-'~ liviana y 

llevadera. 

Loe seres humanos, a diferencia de las unidades de 

pOtencia o loe motores, son ineficientes e ineficaces; están 
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lirnltacloe a un rendimiento energético continuo de O, 1 Kw y 

tienen, por consiguiente un valor casi nulo como fuentes 

primat•iae de potencia. Siendo más eficientes en el control de 

la potencia en vez de ser fuente da ella. {Liljedahl, 

Carleton, Turnguiat y Snlith, 1984.) 

l. ImpOrtancia del tractor a implementos agricolas. 

Aunque loe tractorea han existido por más de un siglo , 

se lea dio un impulso durante la Pl:'imera Guerra Mundial y 

alcanzaron su máximo auge durante la Segunda Guerra Mundial, 

debido al enorme incremento en la demanda de loa alimentos y 

fibras con una disponibilidad de trabajo agricola reducido. 

La evolución del tractor fue consecuencia de cambios en 

la tecnologia aplicada en los campos agricolae aai como 

también en el aumento dal tamafl.o de esto a:. El tractor ha 

pr·ogL•ea:ado de eu uso primario como sustituto de potencia 

animal a las actuales unidades dieefl.adas para mliltiplee usos; 

potencias de tracción, bandas de potencia, tram~mieión de 

potencia en la toma de fuer:z;a, herramientas montadas y 

unidades hidráulicas con ccn&rol remoto, aai como cabinas con 

clima controlado v dirección de poder; todo esto para ampliar 

la util1.dad v eficacia del tracto.- moderno. 

A pesar de que loa trabajos en la agricultura son 

variadce, se ha diseñado pa.-a cada caso eepecifico un tipo 

diferente de maquinaria. Este concepto no ee válido para el 
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tractor agricola, arado y ras~ra que son coneideradoe equipos 

de mayor impo<•tancia por la amplitud de cultivos en la que se 

le involucra, eon fundamentales en toda IUc:plotación co1110 

equipO básico para cultivos y actividades pecuarias. 

El tama!l:o de loB tt•actol'ee ha ido aumentando con el 

incremento en el tamafto de loa csmpoe agricolas. La principal 

razón pa¡oa la utilización del tractor y sus implemen'toe de 

labranza es aumentar la productividad de los cultivos. 

El tractor es la máquina más importante del equipo 

asricola POr su utilidad y su adaptabilidad; la puntualidad y 

lá culminación eatisfactoria de las operaciones en el campo y 

loe trabajos de la granja dependen de él. Por lo tanto, los 

tractores agricolas merecen un lugar prominente en al eetudio 

de las máquinas para las laboree mecánicas del campo. (Stone 

y Gulvin 1987) 

Otra razón, para la utilización de maquinaria a¡¡ricola as 

la reducción de loa cestos en mano de obt·a y, también el 

reemplazo de mano de obra en caeos de no disponibilidad. 

Loa implementes agricolas juegan un papel determinante 

en lae laboree de campe, pues son loa inl'ltrumentoa con loa 

cuales ee realiza el trabajo fisico. Son complementos 

necesarios e indispensables del tractor agricola. 

C. J>!etJ-I'J,..a,..lón del H;etudlo 

En vista de que la mecanización ha adquirido en loe 
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Ultimoe afloa gran importancia en el proceso de producción. Be 

hace impreacindible una ~1etodologie de selección y compra de 

eguipo en las explotaciones agricolaa. Eatae decisiones que en 

la mayor parte d~;~ las ocoaiones se toman sin conocimien-coe del 

tema incurriendo en la selección equivocada, plantean la 

necesidad de conocer en detalle todos loa factores que 

intervienen en su selección, y la manera en que estos 

interaotú.an dependiendo de las circunstanoiae en las que ea 

encuentren, para obtener la maquinaria óptima y neceearia en 

ea-ca situación. 

El cultivo de la cafia de azúcar ea encuentra muy 

difundido en el territorio de Honduras. Según la Asociación de 

Productores de Aztlcar de Honduras actualmente la eupe~·ficie 

total de cultivo es de 26,090 hectáreas con una producción da 

~.900,000 Toneladas de cafia de azúcar anuales. 

Loa ingenios azucareros prove~n e~ servicio de 

mecanización para el cu~tivo a todos loe agricultol•ee, y 

cuentan en eue inecalacionea con un parque de maquinaria ~o 

suficientemente grande para realizar las labores que requiere 

el cultivo en su desarrollo normal. Esco representa para la 

empreea una gran inver•eióo de capital en eete rubro que debe 

ser cuidadosamente analizada y estudiada para la toma do:~ 

futuree decisiones en cuanto a renovación o ampliación del 

equipa existente en la actualidad. 

En Honduras existen ocho ingenios azucareros encargados 

de procesar la ca~a de azúcar a nivel nacional. En el cuadro 
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1 se liar;an loa ingenios con eue ¡·eapeotivae capacidades de 

molienda diaria. 

Cuadro 1. Azucararae de Hondu<•ae. 
--------------------------------------------------------

Nombre de la Ealpt-esa 

Compañia Azucarera Hondurefia S.A. 
Compañia Azucarara Hondurefia S.A. 
ComPañia Azucarera Chumbagua S.A. 
Azuoarel'a del Norte S. A. de C.V. 
Azucarera YoJoa S.A. de C.V. 
Azucarera Cantaranae S.A. de C.V. 
Azucarera Choluteoa S.A. de C.V. 
Azucarera Central S.A. de C.V. 

Nombre 
dol 

Ingenio 

Capacidad 
Molienda 
Ton/dia 

Santa Matilde 
Villo.nueva 
Chumbagua 
Guanohiae 
Rio Lindo 
El Porvenir 
San José 
La Gt>ecia 

5,000 
1,500 
1,800 
4,500 
2,400 
2,200 
2,000 
5,000 

Fuente; Aeociación de Productores de Azúcar de Hunduraa. 

Para el presente estudio se han analizado S ingenios 

azuca.reroe, Ingenio El Porvenir propiedad de Azucarer-a 

Canta.!'anae S.A da C.V. (ACANSAJ, Ingenio La Grecia pr-opiedad 

de Azucarera Centr-al S.A. de C.V. (ACENSA) e Ingenio San José 

propiedad de Azucarera Choluteca S.A. de C. V. (CHOLUTECA). 

Eatoe repz·aeentan el S7 .5% del total de lngenioa en 

funcionamiento y cubren el 38X de la capacidad diaria de 

molienda del paie. 
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B. Aspectos Re ¡ti onalPs 

Goens s.f. y Nasant s.f. afi~man que p~evia a la comp~a 

de maquinaria agricola es necesario hacer un análisis 

decallado de la zona de trabajo. 

1. Cal•acterieticas ambientalee. 

"El adminietrador de maquinaria agricola en el momento de 

eeleooionar al equipo adecuado para llevar a cabo una 

opel:'ación as;ricola determinada, debe hacerlo teniendo presente 

lee condiciones edafolósicae, climáticas y topográficas del 

lugar, con al fin de diaminuir loa costos de operación y de 

lograr un trabajo más eficiente para obtaner, en última 

instancia, mayores y mejores cosechas" (Murillo, 1.98l). 

La pendiente del tsrrBno tiene mucha importancia. En 

pendientes mayores a 10% no se puede trabajar de subida, ea 

necesario el doble de tiempo para trabajo. El total de terreno 

an ladera ae ~ltiplica por 2 para saber la extensión total a 

trabajar. Para terrenos con mucha pendiente ea necesario 

tractorea con doble tracción. 



b. Cllmátloos 

Las condiciones climáticas son determinantes en la debida 

selección de la maquinaria asricola para realizar 

eficientemente el trabajo planificado. 

El régimen de lluvias de la zona o;iene una influencia 

directa sobre el trabajo del tractor. Se debe determinar el 

número de dias de trabaje Y programar las actividades para 

antes del comienzo del periodo de lluvias. En regiones con 

precipitaciones intensas, el nUmero de dias laborables en la 

linea agricola es más limitado que en las regiones áridas y 

semiáridaa (Bel:'!Un, 1990)-

c. Edafolóaicos 

El tipo de suelo predominante en la zona determina el 

tipo y tamail.o del implemento y del tractor. Para suelos 

livianos ea necesario utilizar equipo liviano o implementos 

anchoa (Berlijn, 1990). 

2. Caraco;eriaticaa agricolaa. 

a. r~sl ... ndarJo del cultive 

Para elaborar un calendario del cultivo ae deben 

prog-ramar todoa le>! trabajos mecanizados relacionados con 
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este, para tal efecto es importante determinar' previamente el 

número de dias Y horas laborables en la época de cultivo 

(Berlijn, 1890). 

C. Aspecto a Tf;cn j cae 

"El rendimiento de las máguinas agricolas se puede medir 

en términoe de la rapidez y la cantidad con la que se efectúan 

las operaciones. La rapidez es una medida importante debido a 

que pocas industrias requieren de operaciones tan oportunas 

como la agricultura, que necesita contar con una especie de 

sensibilidad a las estaciones y al mal tiemPO. La integralidad 

es el aspecto de la calidad que describe la capacidad de una 

máquina para funcionar sin producto desperdiciado. Como la 

mayoria de los materiales agricolas son frágiles Y muchos de 

ellos son perecederos, la cantidad de daño al producto o a la 

reducción de su calidad, debido al funcionamiento de una 

máquina, es otra medida importante del rendimiento de la 

máquina. Los operadores agricolas están bastantes conscientes 

de la necesidad de operaciones integrales y rápidas, pero con 

frecuencia paaan por alto las sanciones económicas que 

resultan de dafio al cultivo y al suelo. Tanto la calidad como 

la cantidad deben considerarse cuando se evalúa el rendimiento 

de la máquina" (Hunt, 1983). 
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1. Rendimiento del tracto~. 

El rendimiento de un tractor esta en función de varios 

factores, entre ellos se puede mencionar' 

Combustible. El uso del diesel se ha generalizado 

porque proporciona un 28% más de kilovatios por litro 

de combustible. Asi como el doble de compresión que 

el motor a gasolina. 

Neumáticos. La selección adecuada del tipo de 

neumáticos reduce el patinaje. 

Harca del tractor. Existe gran cantidad de marcas con 

diferentes caracteristicae, por lo que se hace 

necesario una comparación de estas. 

Patinaje. Reduce los rendimientos, y aumenta los 

gastos del tractor. Aceptable de 10 a 15%. 

Contrapeso. Reduce el patinaje. 

Eficiencia del tractor en el campo. Relación entre la 

potencia máxima nominal y la potencia efectiva. 

(Wilkinson y Braunbeck, 1985). 

Según estos autores la eficiencia del combustible también 

depende de la carga aplicada al motor. A mayor carga, mayor es 

la e±"iciencia de combustible, por lo que no es convsnien-ce 

emplear un tractor con exceso de potencia para una tarea qus 

se puede efsctuar con un tractor más pequeüo. 
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2. Rendimiento de los implementos. 

a. EfjcjenciFl 

La eficiencia se calcula según la velocidad de recorrido 

y el rendimiento teórico, se debe disminuir los factores de 

patinaje y virajes (12 a 15% del tiempo total). 

La capacidad dal eqUiPO asricola determina 

considerando dos factores: ancho de trabajo y velocidad de 

avance. 

Todos los equipos Ml.'icolas operan eficientemente a 

cierta velocidad constante o dentro de un amhito de 

velocidadee. Ea necesario conocer el largo del C8lnpO y el 

tiempo de recorrido, para calcular la velocidad de trabajo. 

El ancho del implemento es la faja de terreno que cubre 

la máquina agricola en una pasada (Hurillo, 1981). 

En loe implementos como ser arado, rastras, cultivadores 

de campo, segadoras y cosechadoras no se puede evitar una 

eobl:'epoeioión entre pasadas sucesivas, tanto para máquinas 

anchas como angostas. Por lo tanto una máquina más ancha 

pierde menos tiempo en sobreposición que una máquina angosta 

{Berlijn, 1990). 

3. TiemPO de vida del equipo. 

''Tres oonoeptoe de la vida de la máquina le conciernen al 
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administrador de maquinaria: la vida fieiea, la vida de 

contabilidad y la vida econ6miea. 

La vide fhlica {también llamada vida de servicio) se 

termina cuando una máquina no ee puede reparar debido a una 

falla en una parte irremplazable o irreparable. La mayoria de 

loe fabricantee de equipo tienen en existencia refaccionee 

para varios al'l.oe def!pué6 de que una linea de modelo ae ha 

discontinuado, por lo que la vida fiaica de la máquina puede 

eel' muy larga. 

La vida de contabilidad ea la vida pt•edioha de una 

máquina con base al uso estudiado de las máquinas exiatentee 

y de la vida de diseño de lea nuevas máguinee. 

La vida económica de una máquina ea una medición 

psrtinente del periodo para el que debe estimarse la 

depreciación. La vida económica ae define como el tiempo desde 

gua se compra una máquina hasta el momento en el gua r•esulta 

más económico reemplazarla por una segunda máguina, que 

continuar con la primera. En este momento, una máquina aún 

puede tener una vl.de de aervicl.o considerable, pero quizás no 

11ea coeteable debido a loe cestos elevados de las 

rsparacionee, a la obsolsecencla técnica o a un cambio en le 

empresa asricola. La máquina pueda conserve.ree aún en alguna 

función menor como parte del sistema de máquinas o puede 

venderse a alguien para quién tendrá una vide económicamente 

redituable. En tal caso, el precio pagado por el segundo 

propietario le determinará al pri~r propietario el coste de 
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la depreciación". (Hunt, 1963). 

La vida útil de la máquina puede variar conBiderablemente 

de acuerdo a las condiciones de trabajo. Esto depende en gran 

medida del operador y las condiciones del cultivo. 

Las reparaciones, lubricación, almacenaje y ajustes son 

las reglas básicas para prolongar la vida útil de las 

rmiquinaB. El mantenimiento adecuado no solo incluye el 

reemplazo o reconstrucción de partes gastadas, sino también 

loe ajustes necesarios que permiten una operación eficiente 

(Wilkinson y Braunbeck, 1985). 

Una práctica común para determinar> la vida de servicio de 

una máquina es obtener del propietario la edad presente y un 

cálculo del resto de vida activa útil (Liljedahl, Carleton, 

Turnquist, Smith, 1984). 

a. Obsolp.soPn'1ja, Pdad y lJBO de la mágqjna 

No se deben confundiP estos 3 conceptos básicos: edad, 

uso y obsolescencia. El uso depende de la intensidad de 

trabajo de la máquina. La edad es un factor que afecta a la 

máquina, que puede ser vieja aún con sus escasas horas de 

trabajo o funcionamiento. La obsolescencia e¡;¡ un factor no 

ligado a la vida de la máquina porque depende fundamentalmente 

del proceso tecnológico que aumenta la productividad de la 

ntáqulna y disminuye el costo unitario de producción. 

Sin embargo una máquina puede necesitar su reemplnzc por 
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obeoleecencia o deauso porque aparece en el horizonte una 

tecnolo¡:::ia más productiva, aún sin haber die~inuido su 

utilidad fiaica (Rodríguez, 1969). 

b. Renovación de lfl meoulnarla. 

'l'an mal efecto produce una tardia renovación, que obliga 

a la empreaa a envejecer y no eer competitiva, coma una 

renovación rtlpida, que produce un drenaje de capitales. 

Cuando se decide una renovación y, por tanto, se toma una 

decisión inveraol'a, ello implica la elección previa de un 

objetivo, de una técnica y la duración del servicio de dicha 

inversión (Rodríguez, 1969). 

¿Cual ea el momento óptimo para reemplazar el equipo? 

Para tomar seta decisión ee deben considel.'ar loe siguientea 

aspectos: 

1. Costo de las reparaciones. Este factor senara cada vez un 

costo más alto por concepto de reparaciones, hasta que 

llega el momento en que el costo de operación resulta más 

bajo. En e11te caso vale la pena invertir un poco más de 

dinero para cambiar la máquina usada por una más nueva. 

2. Costo de adquisición. Si el costo de adquisición del 

equipo o máquina ha subido mucho en loe Ultimoe años. 

3. Ccnfiabilidad. Es perjudicial desde el punto de vista 

económico, que la máquina falle cuando se la necesita. En 

este oaeo, se máe conveniente comprar una olOiquina de alta 
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confiabilidad, que usar una vieja poco confiable, aunque 

no haya empezado a fallar• todavia (Mu!:'illo, 1981). 

"Intel'aSa a la empresa renovar siempre y cuando el costo 

marginal da viejo equipo iguale al coeto marginal del nuevo 

equipo, incluyendo los gastos flnancieroa. Pero la carga 

financiera depende de la longitud de vida del nuevo equipo y 

este periodo ea ooneecuenoia de la evolución técnica y 

económica·· (Rodriguez. 1969). 

4. Indioe de mecanización. 

Según Torralba, 1975. El indios más utilizado hasta ahora 

para medir el nivel de mecanh:aoión del campo ee el número de 

hol•ee powtn• por hectárea de euperficie labrada (hp/ha), que 

noe muestr-a el gr-ado de motorización de una eu1preea agraria. 

Para obtener el citado indica ee suman lea potencias en 

hp. de loa t~acto~ee, motoculto~ca y ct~ae máquinas ag~icolaa 

con moto~, dividiendo ent~e el total de aupe~f1c1e lab~ada. 

5. Dieeftc del sistema de mecanización. 

Pa~a d1eafta~ un e1atema de mecanización se debe 

dete~m1nar le capacidad del eQuipo (o ~endimiento de campo) y 

la potencia de la máquina agrícola, neceaa~iae pa~a lleva~ a 

cabo lae laborea agricclas requeridas pe~ una dete~minada 

explotación en forma eficiente (Mur1llo, 1981 ). 
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El rendimiento de las dife¡·entes máquinas agricolns varia 

aproximadamente de 50% hasta 80%, dependiendo de loe tipos de 

pérdidas a que estén sujetas (Berlijn, 1990). 

a. Cálculo de l& potengia óptima .. 

Una fórmula para seleccionar la potencia óptima de la 

maquinaria agrícola al minimo costo posible y con el máximo de 

eficiencia ea la de Rodolfo Frank que propone lo siguiente' 

Donde; 

P.o.~~ EM.*S.O. 
C. E. *K 

P.O.= Potencia 6ptima (CV.). 
Em = Energía requerida ( CV. hr•jarl.o) . 
S.O.= Salario del operador• ($/hr) 
C.E.= Costo del tractor ($/CV.) 
K = Coeficiente que agrupa amortización e interés 

anual. 

Para el desarrollo de la siguiente fórmula es necesario 

aclarar algunos conceptos: 

Energia es la aplicación de una potencia en cada unidad de 

tiempo; E ~ Potencia * Tiempo 

Po~enoia es la fuerza ejecutada a cierta velocidad: 

P ~ Fuerza (kg) * Velocidad (mt;seg} ~ Kg. mt/seg 

75 Kg. mt/seg ~ 1 caballo vapor (CV) 

l.lCV::lHP 

Es necesario especificar primero las labores del cul-civo 
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oon implementos utilizados y respectivas 

caracteristicas, posteriormentl' tomando en cuenta 

vesi¡;¡tencia del suelo, el ancho y profundidad de corte de cada 

implemento se calcula la fuerza necesaria de trabajo. 

La velocidad establecida para cada actividad, multiplicada por 

la fuerza dará como resultado la potencia necesaria. 

Determinada la potencia, es preciso calcular el tiempo 

utilizado en cada labor para cubl:'ir una hectárea. Esto se 

expresa en hr/ha. La fórmula para el cálculo de tiempos es la 

siguiente: 

1 
Tiempo Neto = --------------------------------

Ancho (mt) * Velocidad (Km/hr) 

Ancho de parcela 
Tiempo Bruto = ----------------- 1 

Ancho de oot'te 

El tiempo bruto es el tie!llPo perdido en viraJes por hectárea. 

Para el cáloulo de número de vueltas POl' ha. se par-ce de 

la hipótesis de que se trata da una parcela de: 

100 mts.*100 mts.= 10,000 mtsz = 1 ha. 

100 
Número de vueltas = -------------------------- - 1 

ancho del implemento (mts) 

Si la potencia se expresa en CV. y el tiempo en hr/ha, la 

energia resulta en CV. hr/ha. 

Posteriormente la suma de las potencias requeridas para 

todas las actividades, multiplicada por el total de hectáreas 
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d~ trabajo dará como resultado la potencia total requerida. 

Esta deba aer COt'l."egida por pérdidas debidas a la vesiatenoia 

a rodadura y deelizamiento, y a la 9él'dida po;• transmisión. 

El cálculo dtol coeflclenta ··g·· que incluye wnor-cización 

a interés ea el aisuiente: 

K = A + 1 

v. - V" v. + v, 
A ~ --------- • I ~ ---------- ,, 1 

n z 

Donde: v. ~ Valor actual v, ~ Valor residual 
n ~ Número de años 
1 ~ Tasa de intsvéa 

(Espinosa, 1990) (Frank, s.f.) 

b. Tamaño de la mágtlioa. 

Se debe conocer la capacidad teórica y técnica del equipo 

para eelecoionar el tamaño. Este debe set· eat~·ictamente lo 

necesario, al la capacidad ea menor ae deJa de realizar 

ciertas aotividadee, ei ea mayor ea están sub-utilizando loe 

equipos. 

La potencia de loa tractorea agriool!la se expresa en 

kilovatios en la toma de fuerza (TDF). Sin embargo, la 

POtoencia que loe implementoe agricolas necesitan para ser 

tirados, ee aquella que el tractor as capaz da dasar-r-cllar en 

la bar-va de tiro, la cuál depende del tipo de suelo Y do las 

condiciones del terreno {Murlllo, 1981). 
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La ··capacidad Teót>ica (CtJ" representa la producción 

máxima por hora, que se podria obtener ei la máquina trabajase 

continuamente sin ninguna pét>dida en condiciones favorablea, 

a la velocidod de avance eetipulada y cubriendo en todo 

momento su ancho de trabajo máximo {Murillo, 1981; Bowere, 

1977 J • 

Donde; 

A x V 
Ct = --------

10 

A = Ancho de trabajo (mte) 
V = Velocidad de avance (Kme/hr) 
10 = Factor de converei6n. 

La capacidad efectiva (Ce) ea el trabajo que realmente 

realiza una máquina, a una velocidad promedio de avance"'. 

(Hurillo, 1981; Bowere, 1977). 

A x V X E 

Ce = ----------

Donde; E= Eficiencia de campo 

Según el tiPO de trabajo que realicen lae máquinas, lae 

capacidades ee expresan en hectáreas, toneladas o metros 

cúbicos par hora de opevación. 

La relación entre la capacidad e:fectiva y la capacidad 

teórica ea el <'endimiento da la capacidad o eficiencia de 

t<•abajo. Cuanto máa alta sea la capacidad efectiva, mayor ael."'á 

el rendimiento. Normalmente ee expresa en porcentaje; 

(Hurillo, 1981). 
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Capacidad efectiva 
Rendimiento = -------------------- x 100 % 

Capacidad teó~ica 

La ca~cidad, cuando sOlo ea expresa en área por tiempo, 

no es por lo seneral un indicador suficiente del verdade~·o 

rendimiento de una ~guina, en particular para las máquinas 

coeechadorae (cargadoraa en el caso de la caBe de azúcar}. Lee 

diferencias en lae condiciones de lee coeechae y del campo 

pueden eignifloat' que una máquina tendrá una capacidad baja en 

área por hor11, pero una capacidad alta en masa POr hora cuando 

ee compara con una máquina idéntica en un campo diferente. En 

el caso, una capacidad comparativa valida seria maea por hora 

(Hunt., 1983). 

Para el cáloul.o de la capacidad requez:'lda, se usa la 

fórmula siguiente: 

Capacidad de trabajo en Has. 

Capacidad requerida = -----------------------------
TiemPO disPOnible en Hrs. 

De esta manal:'a se calcula la capacidad l:'Bquerida en cada 

tipo de opel:'aoi6n. Loa clilculce eil:'ven como información básica 

para la debida selección de la maquinaria agricola y, como 

resultado de eeto, la ejecución ofic:iente de loe tt•abajos de 

la empresa (Berlijn, 1990). 

El coeficiente de tiempo efectivo (r); Ea la razón entre 

el tiempo efectivo y el tiempo opel:'ativo. El tiempe operativo 



es el tiempo total que la máquina está en el lugar de trabajo, 

y el tiempo efectivo es aquel que la máquina funciona haciendo 

la labor agricola. 

Donde: 

Te 
r = ----- * 100 

To 

Te ::: Tiempo efectivo. 
To = Tiempo operativo. 

El coeficiente de tiempo efectivo es equivalente a la 

eficiencia de campo, con la diferencie de que se expresa en 

tiempo y no de áreas como 18. eficienci" de ce.mpo". {Murillo, 

1981). 

c. Procedjmiento de seleccjón 

En conclusión se puede decir que la selección de las 

máquinas comprende loe siguientes paeoe sucesivos. 

La selección de loe trac~ores se hace en base al 

inventario de maquinaria agricola; # de tractores, 

potencia y tracción y tipoa de tractoree (Berlijn, 1990). 

De~ermlnación de los tipos de máquinas requeridas, segUn 

plan de t1•abajo de la empresa. Aqui se incluy-en también 

las formas en que se reali3an los trabajos. 

Determinación de las capacidades criticas o minimas, de 

acuerdo con la capacidad de trabajo y en el tiempo 

disponible para realizarlos. 
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Determinación del ancho minimo de trabajo de las máquinas, 

con base en la capacidad efectiva y en la capacidad 

critica de éstas. 

Determinación del ancho definitivo de trabajo de las 

máquinas, basados en consideraciones especificas. 

Otros facl;orea tales como condiciones de suelo, 

pendientes del terreno, etc., tendrán influencia en la 

selección de la máquina (Wilkinaon y Braunbeck, 1985). 

6. Maquinaria propia versus alquiler. 

La posibilidad de rentar o de arrendar equipo como un 

medio para reducir loa costos de operación ea POr lo general 

de interés. Loa pagos por renta o arrendamiento son totalmente 

deducibles del impuesto sobre la renta. 

La renta se debe diferenciar del arrendamiento. La renta 

se define como el uso del equipo durante periodo~ corto~ de 

tiempo. El periodo de renta pu.ede darse por terminado en 

cualquier momento por cualquiera de las dos partes. El término 

arrendamiento se reserva para contratos hasta de varios años 

de duración. El contrato no puede cancelarse por ninguna de 

las doa partes ain el cobro de loe daños (Rodriguez, 1969). 

Como oon muchas var-l.able~ l.ncluidas on ol 

arrendaml.ento, no se pUede llegar a oonclueiona~ absolutas en 

lo que se refiere a la aconomia del arrendamiento del equipo 

CHunt, 19831. 
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Otra forma de detet·minar la conveniencia de arrendamiento 

o compra de equipo es dividiendo los costos fijos anuales por 

la diferencia entre la tarifa del contratista y los costos 

variables por hectárea (Barnard, 1984; Bowers, 1977). 

D. Aspectos Económicos. 

La principal ra~ón para la mecanización es la reducción 

de los costos, especialmente la mano de obra [Barnard, 19984). 

La selección de una máquina de capacidad adecuada para 

una explotación agricola permite minimizar los costos de 

operación. Las máquinas demasiado grandes requieren una mayor 

inversión inicial y las unidades de potencia necesaria8 

(tractor) ESeran demae~iado grandes para una operación económica 

del resto de los implementos de la granja (Wilkinson y 

Braunbeck, 1977). 

El método de loe costos de producción permite localizar 

algunos subempleos de los factores de producción, entre ellos 

el mecánico (Cordonnier, Carles, Marsal, 1973). 

l. Costos de maquinaria. 

"La meta del administrador de maquinaria es maximizar las 

utilidades de la empresa al obtener con un costo minimo, el 

máximo rendimiento de las máquinas. Nótese de nuevo que es el 

costo del U60 de un sistema de maquinaria el que se debe 



minimizar, no el costo 

particulares" (Hunt, 1883). 
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de ueo de lae herramientas 

Como es obvio, los costos varian según la intensidad del 

sistema de explotación, se puede prolongar la vida Util de 

manera que el costo inicial ae distribuya en un nUmero mayor 

de ai'los. Por consiguiente, una de las alternativas consiste en 

relacionar loe costos con las horas-tractor (Se puede usar los 

costea tanto por hectárea como por hora-tractor, con ciertas 

reservas, para medir la eficiencia del uso de las máquinas) 

(Barnard, 1984). 

Dado que el tractor generalmente se emplea para otros 

implementos, los costos fijos del mismo, asi como las 

J:"Spa!'aciones, deben seJ:" absorbidos por loe diferentes 

implementos. Para ciertos implementos (arado) este es el costo 

más grande en la planilla. Una forma de dividir el costo del 

tN•ctor entre los implementos, es ds acuer-do al número de 

horas que cada uno de ellos emplea el tractor (Berlijn, 1.990). 

Loe costos de la mag,uinaria se dividen en dos categorías, 

los costos fijos y los costos variables. Los costos variables 

se incrementan proporcionalmente con la cantidad de uso 

operacional dado a la máquina, mientras que loa costos fijos 

son independientes del uso. 

No siempre se sabe con claridad a qu8 categoria 

pertenecen algunos de loe costos especificos. Los costos de 

interes on la inversión maquinaria, impuestos, 

estacionamiento y de seguros dependen del tiempo de un afie de 
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calendario y son claramente independientes del uso. Los costos 

de combustible, la lubricación, el servicio y el mantenimiento 

diario, la POtencia y la mano de obra eetán claramente 

asociados con el uso. Los dos renglones de costos restantes, 

la depreciación y el coet() de l:"eparaciones, son funcionee 

tanto del uso como del tiempo (Hunt, 1983). 

a. Cost;os fl1oe. 

"Son costos en los que ea incurre por el solo hecho de 

poseer el equipo, independientemente si es o no utilizado. Los 

cos-eos fijoe comprenden: depreciación, seguros, intere6ee, 

edificaciones para albei•gue di!! equipo" (Hurillo, 1981). 

''Los costee fijos son fijos como COE!toe totales, pero se 

reducen por ha.(o por tonelada) a medida que aumenta el uso 

Bnual de la máquina" ( Barnard, 1964) . 

En un estudio realizado en el Instituto Politécnico de 

Alaballla se encont1•6 que "como término medio, la ~~~ayor parte de 

loa agricultoves pueden ''fijar" el importe de aue saatoa 

indivectoa anuales (depreciación, intet·és sobve inversiones, 

impuestos, eeguros y almacsnaJeJ ds adquisición y operación de 

un tractor tomando su valor como 13 % del precio de compra del 

tractor {Stone y Gulvin, 1987). 

{1) Depreciación. 

"Depreciación ea la pérdida de valer y- capacidad de 
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trabajo de la máquina, como resultado de desgaste, 

obaolescencia, dafto accidental y corrosión. La maquinaria se 

desgasta con el UElo, pero la velocidad con que se desgasta 

depende de la habilidad del operador, la lubricación, las 

condiciones en que opera y la calidad de diseño y construcción 

de la misma. La obsolescencia es un factor importante a tener 

en cuenta en el cálculo de la depreciación. Dado que 

continuamente se mejora el diseño de las máquinas, haciéndolas 

más eficientes, puede ocurrir que la compra de la nueva 

máquina resulte económicamente conveniente antes de completar 

la vida útil de la unidad en uso (Wilkinson y Braunbeck, 

1985). 

La depreciación es el mayor factor en el costo de la 

fuerza del tractor. Obviamente ninguna ai~ple regla o fórmula 

evaluará adecuadamente todos los factores en el cálculo de la 

depreciación. Se tienen a continuación cuatro métodos para 

calcular la depreciación: 

l. Valor estimado (valor de cambio) 

2. Linea recta. 

3. Porcentaje constante (balance de declinación) 

4. Suma de digitos. 

Al seleccionar el método para estimar la depreciación , 

es necesario considerar qué uso se va a dar a los resultados. 

Los dos objetivos y necesidades importantes para el cálculo de 

depreciación no se satisfacen por un método en particular. Los 

objetivos son: 
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La determinación del valor de reventa, valor de 

cambio o valuación de loe tractorea usados. 

La determinación de los cargos de depreciación a 

utilizar en el calculo de unidades de costo de 

operación [Hunt, 1983). 

De loe cuatro métodos mencionados, el de linea recta es 

el más fácil de usar y lo suficientemente exacto para 

determinar el costo de uso de loe tractores, si el tractor va 

a ser mantenido para su vida útil. Loa otros tres metodos se 

aproximan más al valor real en cualquier momento de su vida. 

Por consiguiente, si la depreciación se desea para determinar 

la reventa antes del final de la vida útil o para propósitos 

de regresión de impuestos, cualquiera de loe m8todos gue no 

sea el de linea recta podria ser más exacto (Hunt, 1983). 

El método de la linea recta reduce en una cantidad 

constante el valor de la máquina a través de cada año de su 

vida útil. En realidad ee obtienen valores de depreciación 

inferiores a loe reales en loa primeros afias de vida de la 

máquina. 

Empleando este método, el costo por depreciación para 

realizar una tarea agricola permanece constante durante toda 

la vida útil de la máquina. Por otra parte, del punto de vista 

de la empresa agrioola, no parece razonable emplear costos 

diferentes de depreciación para un arado nuevo y para un arado 

con 8 ~os de uso, siendo que ambos realizan la misma labor. 

Debido al e;ran número de variables que afectan la depr,.oiación 



pe~o que no se pueden evalua~ pa~a se~ tomadas en cuenta, la 

p~eciaión que of~ece el método de la linea ~acta se puede 

considerar que ee aceptable (Wilkinson y Bt•aunbeck, 1985). 

La fó~mula para el cálculo de la dep~eciación por el 

método de la linea recta ea la siguiente: 

Donde; 

e - s 
D " 

L 

e = Costo original 
S = Valo~ de salvamento o de cambio. 
L = Vida de servicio. 

Pare eplicacicnes gene~altia en las cuales el verdadero 

valor de S no es conocido, el 10% puede ser utilizado 

apropiadamente (Hunt, 1983). 

Los valoree eetirnadol'! de lae má9uina., agricolas uf!adas ea 

establecen en las ventas agt•icolaa, en lae eubastaa de 

maquina~ia especializada y por los oomerciantaa de equipo 

asricola, a través del uso de "guias" y "libro" azules". Estas 

publicaciones las compilan loa miamos comerciantes a partir da 

informes de prácticas comerciales y se usan como guía para 

cotizar loa deacuentoa de reventa del equipo usado. Exi3ten 

variaciones eignificativaa debidas a la fabricación y al 

modelo (Hunt, 1983). 

(2) Intet'éa. 

"El interea del capit.al invertido •• considera 

normalmente parte del costo de disponibilidad de una máquina, 

dado que el dinero que se empleó para la compra de esta no ea 
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encuentra invertido en otra empresa productiva" (Wilkinson y 

Braunbeck, 1985}. 

"El interés sobre la inversión es un factor fijo, lo cual 

significa ~ue es dependiente del uso anual. El porcentaje de 

interés deberá reflejar las tarifas prevalecientes. 

"Los ca<·gos de intereses se desean cuando se están 

determinando los costos de operación, y se pueden calcular de 

tal modo que el resultado será constante o un cargo anual 

igual a lo largo de la vida de la máquina. Cuando se usa el 

método de linea recta de depreciación, esto se lleva acabo 

haciendo un cargo de interés anual sobre la inversión promedio 

en la máquina durante su vida total. La inversión promedio es 

igual a la mitad de la suma del costo inicial y el valor de 

reventa. El cargo de interés anual será entonces el producto 

de la tasa de interee y la inv-ersión promedio" (Hunt, 1983). 

La fórmula para el cálculo de interés según Barañao, 

1982, Sohwartz, 1974 y Mufioz s.f. ea la siguiente: 

Donde: 

Va. + Vr. 
I ~ ------------ * i 

2 

Va ~ Valor actual. 
Vr = Valor residual. 
i ~ Tasa de interés en porcentaje. 

(3) Albergue. 

Se debe estimar como un oosto fijo de operación. Para 

fines de cálculo, por este concepto se puede tomar un 2% del 

costo de adquisición de la mliquina. En caao d~ no e:<:ietir 
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sale~ón, el coeto extra por deterioro del equipo al ee~ar a la 

intemperie equivaldría también a 2X". (Mut•illo, 1981). 

( 4) lmpueetoe. 

"La máquina agricola generalmente ee gravada en la misma 

proporción que otra propiedad agricola. La proporción varia 

ampliamente aegón loa gobiernos locales. 

Un impuesto de venta del 4% cuando ee diat!'lbuido entre 

10 dftoe dará una cantidad de alrededor de 0.4% anual. El 

impuesto de tenencia puede esperarse de alrededor de 1% del 

costo original, por aí'l.o. De aeta modo un cargo fiJo por 

impue8toe puede estimarse en 1. 4% del coeto original, a menee 

que lee tarifas exactas de la localidad en cuestión sean 

oonooidae". ( Lilj edahl, Carleton, Turnquiat, Smi th, 1984) . 

( 5 l Seguvo. 

El tractor puede eer cubiel'to PO<' un segu!'o o "'1 

propietario puede optar par cargar los riesgos el miemo. En 

cualquiera de loe caeos deberá incluirse un cargo por seguro 

en el costo de petencia del ~ractor. 

Las tari.fse a largo plazo son más bajaa que lae anualee. 

La m~:<yoria de lel!l compai'Uae asegul:'en poi:' al:'l:'iba de dos tercios 

del velo!:' del equipo (Liljedahl, Cet•leton, Turnguiet, Smith, 

1984). 

Generalmente -'le tol!lan pólizae de seguro para las máquinas 

caras, mientras que el l:'iesgo se da por sentado para las 
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máquinas simples y baratas (Cawich, 1988). 

Se considera obligatorio asegurar como minimo todas 

aquellaE! máquinas con tracción propia o autopropulsadaa {Duro, 

!S.f.; Huñoz, e.f. ). 

b. f'.t">at-.oa Wlrlablee 

"Son ooetoe en los que se incurre solamente cuando ee 

utiliza al equipo. Loa costea variables comprenden: 

oombul!ltible, lubricantes, mantenimiento preventivo y 

reparaoionea, mano de obra y cars:ae sociales" (Hurillo, 1981). 

''Loe costos vat>iablea vari,o~.n como costos totales en 

proPoroiOn con el uso anual, pero eon 8Pl'Oximadamente 

constantes por ha. o p.or tonelada" (Barmu•d, 1984). 

El maquinista, el combuatible y el aceite del motel' y loe 

costos de mantenimiento programados ee asocian directamente 

con la cantidad del uso da la máquina. El costo de las 

t•eparacionee no se aeocia de une manera directa con el uso 

como la deecompoetura de las partes, y la mano de obra 

necesaria para hacer las reparaciones no se presenta con 

intervalos regula:NlS (Hunt, 1983). 

( 1) Combustible. 

Re uno de loe costos variables más altos. Depende 

directamente del tipo de combustible, potencia de la máquina, 

cantidt~d de combustible consumido par hora y el precio del 
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combustible. Indirectamente dependa de la carga de trabajo. 

Carsa de trabajo aeta no~lmente referida a la velocidad de 

trabajo, tiros altos, estado del motor, terreno de trabajo, 

etc. Ejemplo; un tractor trabajando a altas revoluciones y con 

tiro alto coneumirá más combuetible que el mismo tractol' a 

bajas revoluciones y con poco tiro (Mul'illo, 1981). 

En algunos caeos ae POede estimar el grado de esfuerzo o 

carsa a la qllB va a estar sometida la máquina, y de acuerdo a 

esto ee POdl:'ia oalculal.' el consumo da combustible máa 

exact8mente en base al porcentaje de eficiencia f!obre la carga 

máxima, pero solo esto podria eatima<"BB para un trabajo 

especifico. No aei en baaee anuales (Cawich, 1988). 

"Lo" costos de oombu"ltible y aceite eon importantes en el 

coeto de opeNI.oión diO la máquina. Debido a gue muchas de las 

máguinae agricolas se operan POI' medio de la toma de fuerza 

del tractor o por un motor auxiliar, ea necesario combinar el 

costo de la unidad de potencia con el costo de la unidad 

arrastrada o oonducids s fin de obtener el coeto real de 

operación de la máquina··. (Wilkinson y Braunbeck, 1985). 

(2) Lubricantes y lubricación. 

El consumo de aceites lubrioantee está directamente 

relacionado con el consumo de combustible (diesel) y tambi6n 

con la potencia de la máquina. Se ha estimado 

experimentalmente que se consume 0,05 litres de aceite 

lubricante por cada litro de dieeel consumido. 



" 
Para determinar el costo de lubricante pot• hora, es 

necesario conocer entonces loe da-coa correspondientes a 

consumo de combustible por hora y el precio del aceite 

lubricante, y aplicar la expresión matemática que ee indica a 

continuación". (Hurillo, 1981). 

Donde: 

CL = 0,05 x Lt x PL 

CL = Costo/hora del lubricante consumido 
Lt = Litros/hora de combustible consumido 
PL = Precio vigente del lubricante 

La lubricación es muy importante en la conservación del 

mismo. El coeto de la mano de obra requerida para le 

lubricación ee mucho mayor que la del lubricante en el 

(Wilkineon y Bcaunbeck, 1985). 

La lubricación, y el servicio diario, requieren de 

materiales y mano de obra que aumentan en proporción con el 

uso del tractor, el set>vicio diario abarca ajuetee menoree y 

mantenimiento preventivo de un tiPO generalmente no incluido 

en loe costea de reparación. 

Una regla sencilla para calcular aproximadamente el 

consumo de aceite ea eupaner que el tractor utiliza 2 galonee 

de acelt.e por cada 100 galonee de combustible. Otra regll!l 

general ea SUPOner que el aceite y loa coetoa de lubricación 

para un tractor aon igual al 10" del costo del combustible 

(Liljedahl, Carleton, Turnquiet, Smith. 1984). 
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(3) Hantanimiento y ••eparaoionea. 

"Bl cálculo del coato POr hora POr concepto de 

••eparacionee y mantenimiento de una máquina agricola está 

relacionado dicactamente con el coato de adquisición de la 

miama y con el porcentaje de este costo. (Murillo, 1981)". 

Para reali;;o;ar este cálculo se aplica la aiguiente fór111ula: 

Donde; 

CA * %CA 
CRH = --------

V.O. 

CRM = Costo hora por re~racionae y 
mantenimiento 

CA. = Costo de adquisición 
10%CA = 10% del costo de adquisición 

VU. = Horas de vida útil de la máquina. 

En las reparaciones y mantenimiento de laa máquinas ee 

consideran incluidos loe costos da las piezas de repuestos, 

neumáticos, etc. y la mano de obra ajena empleada (Duro, s.f.) 

Con un buen mantenimiento se puede reducir el desgaste y 

loe costos de reparación (Stone y Gulvin, 1987). 

El costo anual anticipado de las reparaciones de 

cualquier máqui11a 01e bastante incierto. Las partes de aradoe, 

barrae de corte, etc., ee dtoegastarán con el uso y neoe!litarán 

I'eemplazo a diferentes intervalos pura diferentes condicionea. 

Solo los re¡¡:ietros de reparaciones llevados en máquina.,, 

usadas en operaciones agricolae reales pUeden dar uns 

indicación de los costos de reparación eeperadoe o promedios 

(Hunt, 1983). 

Se espera que los costos de las reparaciones varien de 

finca a finca y de máquina a máquina, debido a lal'l diferentes 
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condicionea de tl:'absjo, al operador•, al servicio regula¡•, a la 

calidad de fabricación y al modelo. Tambien a las oondioionea 

de eueloe, clima y cultivos (Schaefer-Kehnert, 1977). 

{4) Mano de obra y cargas sociales. 

El costo de mano de obra por operación del equipo 

B.fi:l'icola viene determinado por la suma de dos concepto.,; 

salario del operador por hora, y por las cargas sociales que 

I:'Bpreaenta para Honduras el 25% del salario nato del 

trabajador. ( Hurillo, 1981; Calle, e. f. ) . 

Donde: 

MO ::: SA + (0,25 x SAl 

MO = Costo por concepto de mano de obt•a en $/hr 
5A ::: Salario del operador en $/hv. 

c. Costos totalee 

El coato total anual de operación de una máquina se 

determina eumando loa valoree totales da coetoa fijos y total 

de coatoe variableB (Murillo, 1981). 

El rendimiento de un alatema de máquinas aolo ee 

lucrativo cuando puede agreg-ar valor a loa produotoa y 

proceaoe superior al coeto de operación del eietema. 

Aparentemente, un coato minimo deberia aer una meta económica 

óptima, pero la ~imización de lae utilidades totales ee la 

verdadera meta de la empresa. 



IV. METODOLOGIA. 

A. Consideracjones Generales 

El presente estudio esta enmarcado dentro de los aspectos 

netamente económicos y técnicos. No se tomaron en cuenta las 

implicaciones sociales, ni politicas gubernamentales de 

mecanización del pais, que por su amplitud salen del alcance 

del presente estudio. 

El cultivo de la caña de azúcar seleccionado para el 

análisis es la principal fuente de materia pr:ima para el 

procesam:iento de azúcar, de gran :importancia a nivel nacional 

por el consumo masivo de la población y por el ingreso de 

divisas que genera el cupo de exportación asignado. 

La naturaleza extensiva del cultivo hace necesaria la 

utilización 

producción. 

frecuente do maquinaria agricola 

B. Deearrolla ele la Metodolog'" 

para 

Con les datos sobre las condiciones olimátioas de las dos 

regiones con influencia de las azucareras, y las labores 

mecanizadas del cultivo se elaboró el calendario agricola de 

actividades para cada uno. 
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La información eobl'e las sUp!'rficiee cultivadas 

complementada con la proyección de siembras y ampliación de 

nuevos cultivos determina la cantidad de maquinaria necesaria 

en cada caso en el periodo óptimo de laboreo. 

La maquinaria existente en cada ingenio confrontadas con 

lae labores de campo deducirán la falta o exceso de maquinaria 

agricola. 

El análisis de costos de la maquinaria actual determinará 

au conveniencia de uso. 

La proyección del nuevo modelo se realizará calculando la 

potencia óptima neceeBria para cada ingenio mediante la 

fórmula de Rodolfo Frank dando cou•o resultado el tamaí'lo de 

tractor ideal para cada caso con menores costos. 

Se analizará finalmente la alternativa de maquinaria 

propia versus maquina~ia alquilada. 

1. Lugar de realización. 

Azucarera ACANSA, fue organizada POr el Banco Nacional de 

Fomento, enLidad autónoma del Gobierno de Honduras, quien 

adquirió un in¡:enio nuevo en el Brasil y el cual fue i=talado 

en la zona central del paie, jurisdicción del municipio San 

Juan de Floree, Departamento de Francisco Horazán. Eeta ee 

encuentra diepersa en un área muy exten!'!a qua comprende 

también los municipios de Villa de San Francisco, Talansa y 

Ho~ocali, 101~ tree primeroe del Departamento de Francisco 
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Morazán y el 11ltimo de El Paraiso. Ee~tae tiet>I:'MI lU! encuentran 

a una altura de 660 metroe~ sobra el nivel del mar (msnm). 

Azucarera ACENSA eeta ubicada en el municipio Marcovia, 

Departamento de Choluteca, a 15 kilóme,.ros (kme.) del Golfo de 

Foneeca. Se or¡:enizó con capital social aportado por un grupo 

de empresarios hondureño~'! aeociado'l con la empl:'esa japonesa 

Miteubishi. La maquinaria fue adquirida de 2 ingenios que 

hablan funcionado en Puerto Rico. Pocoa ai'loe despues la 

Mitsubiehi se r-etiró del proyecto habiendo tra6pasado sus 

acciones a la Covporación Nacional de Inve<"aiones (CONADI), un 

OI.'Sanismo ílnanoiero estatal autónomo que actualmente tiene el 

control de la empresa. 

Azucarera CHOLUTECA también ubicada en la zona sur del 

pai5, municipio Marcovla, Dep~n·twnento de Choluteca, distante 

a 27 kms. del Golfo de Foneeca. 

Loe inQenioe ACENSA y CHOLUTECA abarcan loe municipios de 

Monjaraa, Cedeí'lo, Palenque, 11arcovia, Garrizo, Santa Cruz, 

Pueblo Nuevo, La Florida, Buena Vlata, Los Llanltoe, 

Lotificaci6n Ola y Monte Redondo. Todos pertenecientes al 

Departamento da Choluteca. Eatee tierras ae encuentran a una 

altura de 10 menm. 

2. Periodo de realización. 

El trabajo ¡¡e inicio oon la etapa de planificación, 

realizada en loe meses de agoEito y septiembre de 1990, 



posteriormente se presentó el anteproyecto para su revisión y 

posterior aprobación. La información se obt;uvo en loe meses de 

enero, febrero y marzo de 1991. El procesamiento de los mismos 

y datos finales se consiguieron en los meses de abril, mayo y 

junio de 1991. 

3. Da~oe obtenidos y Forma de obtención. 

Se realizó en promedio cuatro visitas personales a cada 

ingenio. Se obtuvo información sobre los siguientes tópicos: 

Maquinaria en funcionamiento propiedad de cada ingenio y 

sus respectivas oaracteristicae técnicas. 

Superficies cultivada~ con o~a de azUoar, detalles sobre 

distribución de tierras de acuerdo a tipo de cultivo y al 

tipo de productor. 

Labores culturales de la caña de azúcar en cada ingenio. 

Costos del cultivo y cosecha de la caña de azllcar. 

Producciones y rendimientos por ingenio. 

Aspectos clim&ticos de cada región. 



V. RESULTADOS Y DISCUSION. 

A. A¡yilisie de la Situación Actual. 

l. Caracter•ü•tioas ecológicas. 

a. h·ec ipi tación. 

En sl Anexo 1 SS presentan los da toa do 

precipitación anual de lo. reglón de Cantaranaa, Azucarera 

ACANSA (EstAción El Porvenir). Los datos muel"ltran gue la 

precipitación anual no es suficiente: para responder a los 

requerimientos de humedad de la caña de azú.car. En los últimos 

24. años ha variado desde 592. 5 hasta 1. 500.3 milimetroe (mm. ) • 

con una media de 875.52 mm. en 1::!5.6? días de lluvia 

apreciable promedio. 

La precipitación en la zona de Choluteca (Estqción 

t1arcovia) se presenta en el Anexo 2. c:on las siguientes 

caracteristicns: precipitación minima. de 592.5, maxima de 

1.187 con una tne:dla enual d"' 858.14 mm .. lo cual t...,npooo suple 

la cantidad adecuade de agua gue reguiere el cultivo. 

SegUn Schc.:f:!'er y A.c;ociados do México. 

evapotranspiraci6n anual del cul-civo de la co.fio_ de a;e;úcl'lr es 

d"' 2.026.0 mm. comparada con ol promedio de precipitación 



pluvial anual para ambas estaciones indica que se tienF.> un 

déficit de humedad de 1.150.48 mm. en el caso de 

Cantaranas v de 1,167.86 para la zona de Choluteca. que es 

necesario cubrir con riego suplementario. 

En el Cuadt•o 2 se presenta un resumen con el promedio de 

diaa de lluvia apreciable mensuzil para las zonas de influencia 

de loe ingenios ACANSA, ACENSA Y CHOLUTECA respectivamente. 

Para un periodo de 10 años en el primer caso y de 16 años paru 

A CENSA V CHOLUTECA. 

O-ladro 2. Dias de lluvia apreciable para los Ingenios 
ACANSA. ACENSA y CHOLU'I'ECA 

-------------------------------------------------------------------
INGENIO ENK FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocr NOV DIC 
---------------------------------------------------------------------
ACANSA ' J 3 5 10 19 19 19 16 16 9 1 
ACENSA o o 1 2 12 15 10 12 17 " 4 1 
CHOLlJTECA o u 1 2 12 15 10 12 11 " 4 1 

Fuente~ Elaboración propia "n bas<> a información de loa Anexos 3 y 4. 

Con mayor detalle se pueden ob~:~ervar datos sobre el 

número de dias de lluvia en los Anexos 3 y 4. Se puada ve~ que 

la épaca seca abarca seis meaes del año diat~ibuida de 

noviemb~e a ab~il pa~a lea dos zonao. Esta información es 

básica para determinar la capacidad minima de las maguinaa que 

funcionarán en los periodos secos del año. 

b. Temperatura 

La temperatura media meneual en la zona de Cantarnnno 



varia de 22.7° centigrado$ en el mes de enero" 27.5 en mayo. 

con un promedio anual de 24.8" centigradoe. Estas son 

inferior~>:;~ a las medias que corresponden a un indice óptimo du 

dc~arrollo de la caña de azúcar (27° centisradoaJ. pero caen 

dentro del rnn¡;m dR de.:;r.~rrollo normal dol cultivo (21-3A 0 

centígrados l. L>:'t misma eituación ocurre en la zona de 

Choluteca. donde se roe.<¡:it~troa una temper-atur-a pr-omedio de 

28.6o, una máxima de 30.8" en el mea de abril y una mínima de 

27 .3" en noviembre. En conclusión ee pued<'1 df!oir gue lll.s 

temperatur-as son favorables par-a la germinación y desarrollo 

do la caña de azúcar. 

c. Suelos. 

Loa suelo<! predominantes en las dos r-egiones son de 

or-igen aluvial. de topografia plana o ligeramente ondulada, 

con pendienteR dominante~ de 0-4% y en general bien drenadoo. 

Predomina el euelo de tipo me~tano. 

Caracteristi~aa agricolae. 

"· Leborcg y propo,roc16n de tiorras. 

Las labores que se reali;:;an en el cultivo de caña de 

azúcar para cada uno de los ingenios en estudio se presentan 

en loe Anexos 5. 6 y 1. Cabe hacer- notar- que la mayor pat·t.e de 



eatas laborea son 13imilarea en todos loa casca. aai también 

oon realizadas de la misma manera. difer'encias 

sobresalientes son en las labores de deshije, fertilización y 

aporque que realizan los ingenios ACENSA y CHOLUTECA 

utilizando una máquina fertilizadora combinada que real:~.za las 

tres operaciones en forma simultanea. 

Otra variant .. ss en el traba,io de mantsnimiento de 

can~les que se lleva acabo aolamente en los ingcnioo de ACENSA 

y CHOLUTECA en forma. manual. 

b. Calendarjo agricola 

Se ha elaborado un calendario de actividades agrícolas 

para cada ingenio en base a las actividades que realizan. Esta 

información también es detallada en loa Anexos 5, 6 y 7, Se ha 

hecho énfasis en la fijación de laa fechaa de todas las 

labores mecanizadas que son de gran importancia para una 

posterior planificación. 

Se puede observar que loe acto i vidades agrícolas 

mecanizadas se concentran en los meses de noviembre a mayo en 

todos los casos. correspondiendo a la época seca del año. Este 

periodo de tiempo abarca aproximadan•tmt<; 26 6emanas con e días 

laborables por semana y 8 horas de trabajo por dia, 

La cosscha tambien es realizada en la época seca del ai'lc. 

variando estas de 70 dias para el caso del ingenio ACANSA. 91 

días para ACENSA y de 140 días para el ingenio CHOLUTECA. Esta 
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aituaci6n eB variable fW1damentalmente por la extensión de 

área sembrada y por la capacidad de las cargadoras mecánicas. 

El periodo óptimo de zafra según la Asociación de Productores 

de Azúcar de Honduras para el pai'l ea de 180 dias, y el 

periodo de molienda de 150 diaa. 

En el caso de los ingenios ACENSA y CHOLUTECA el periodo 

de zafra se realiza en 3 turnos de trabajo con un total de 24 

horas laborables diarias. 

c. SURe~ie2-9ultivadaa. 

En el Cuadro 3 se observan en detalle las superficies 

cultivadas pot• in!'(enio para el periodo de zafra 80/91, gue 

correeponde a 2,115. 70 hectáraaa (has.} para el ingenio 

ACANSA, 4,570.10 para ACENSA y 3,038.50 has. para el ingenio 

CHOLUTECA. 

La diferencia que exiate entre loa datos de la superficie 

cosechada con la superficie sembrada Re deben principalmente 

a situaciones especiales que se presentan en el momento de la 

zafra y están fuera de control, generalmente :son de naturaleza 

de la actividad de cosecha, se puede mencional' entre ellao 

fallas en las cargadoras mecánicas. incumplimiento del 

compromiso de corta por parte de loe cortadores de cafia, falta 

de maduración de algunas parcelas o momento no óptimo para el 

cortfl. 
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Cuadro 3. Detalle de superficies y producciones. 
Zafra 90/91 

--------------------------------------------------------· -··-
Azucarera 

CONCEPTO 
ACANSA ACl!NSA CHOLUTECA 

------------------------------------------------------------
Superficie Sembrada (has) 2,115.7 4,570.1 3,038.5 

No cosechada (has) 268.7 89.7 190,7 
No cosechado f%) 12.2% 2.0% 6.3% 

Superficie Cosechada (has) 1,857.0 4,480.4 2,847.8 
Independientes 1.337 .o 2,235.7 1.394.0 
Fincas Ingenio 416.0 l. 621.9 1.453.8 
Cooperativaa 104.0 822.8 0.0 

Superficie en % 100.0 100.0 100.0 
Independientes 72.0 49.9 49.0 
Fincas Ingenio 22.4 36.2 51.0 
Cooperativas 5.6 13.9 0.0 

Producción en Ten. 124, 79'0.4 302.316.5 188.528.6 
Independientes 86,978.9 151.384.5 89,499.3 
Fincas Ingenio 31,572.0 112,470.9 97.029.3 
(;Qoperativaa 6.239.5 38,481.1 0.0 

Pr-oducción en % 100.0 100.0 100.0 
Independientetl 6'9.7 50.1 46.0 
Fincllll Ingenio 25.3 37.2 52.0 
(;()operativas 5.0 12.7 0.0 

Rendimiento Promedio 67.2 67.5 65.5 
Molienda Ton/Dia 2.200.0 5.000.0 2.000.0 
Capacidad Molienda 336,600.0 765.000.0 306,000.0 
Capacidad Utilizada 37.1% 39.5% 61.0% 
Pr-oduc. azücar qq/ton 2.25 1.96 1.65 
------------------------------------------------------------
Fuente: Elaboración propi~ en base a datos obtenidos de los 
i~nio.,. 



Tambhm ee puede observar en el Cuadro anterior. unn 

clasificación de las superficie o cultivada.o de ll.cuerdo al tipo 

de productor. <"Stableciéndol"e para el efecto. productores 

independientes. fincas propiedad del ingenio Y cooperativas 

organi~adas. Esta clasificación ee reali~ó con la finalidad d<" 

observar la participación de ~ll.da tipo de productor en la 

superficie total cultivada. Loa productores independientes y 

cooperativa~ poseen el 77.6% del área total sembrada en el 

in¡;¡enio ACANSA, 62.9% ea ul oaao de ACENSA y 49.5:.; para 

CHOLUTECA. La participación de lo~ ~;.gricultoree independienteEl 

en la produce ión total ea de 74.7% en ACANSA. 62.8% para 

ACENSA y 49.1% para CHOLUTECA. 

Se ha elaborado una claeificación do lail euperficieB 

sembradas de acuerdo a la edad de loa cultivo~ como se muestra 

en el Cuadro 4. Se oon~idera "planta" a todo aquel cultivo 

nuevo que está en procO!so de crecimiento con una ednd mAnor a 

un año y "retoi'i.o 1" incluye n todoo aquellos gue han tenido su 

primera cort~. Eeta clasificación ae detalla hasta el quinto 

ano. edad ideal para el reemplazo del cultivo de la caña de 

azúcar. Se puede notar que los campos de tlie:nbra en loe 

ingenios de ACAtJSA y CHOLUTECA se encuentran envejecidos. máo 

del 45% de loe cultivos se encuentra por encima del cuarto afio 

de producción, siendo necesaria una pronta renovación. 
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OUedro 4. Ciclo de crecimiento do loo cultivos. 

----------------------------------------------------------------
Ciclo ACANSA ACFJ1Sfl CHOLlJTEGA 

Cultivo "' (hael (%) ( h>'IB ) '" (has l (%) 

--------------------------------------------------------- -------
Planta 1990 216.5 10.3 1.384.8 ::10.3 413.2 13.6 
Rctoll.o 1 1989 293.0 13.8 1.~81.3 :J4. 6 577.3 18.0 
R,.toño 2 1988 192.6 9.1 749.4 16.4 456.(J 15.1 
Hetofto 3 l9fl7 359.7 17 .o 221.0 4.9 218.6 '-' 
Retoño 4 1986 421.4 19.9 86.8 1.9 516.6 17 .o 
Retoño ,, 1985 630,.!;> 29.8 643.8 11.9 853.8 28.1 

roTAL 2.116.7 100.0 4,570.1 100.0 3,03B.5 100.0 

Pu~nte: Elaborao16n propia en base a loa datos obtenidos en loa 
ingenios. 

Contrariamente. el ingenio ACENOA se encuentra en franca 

renovación de miS cultivares especialmente en loa dos últimos 

a.i'ioa ( 1889 y 1990 l, dond'l 'll l!lumento fue de 34.6% y 30. 3:0 

reapeot ivamente. 

Eotoa datos aon fundamentales para la elaboración de lal'l 

proy~ccionee de nuevao oiembraa y renovaciones de cultivo de 

caña en cade ingenio. proacnrondae poer;eriormen-;;e en el inciso 

B. 1. (Proyección de aiembraa). 

Adicionalmente se reali:!:ó una ch•aificación del área 

sembrada de acuerdo al tipo de cultivo exietente, l'leparándol~~ 

en r.ultivoa de secano y cultlvoa bajo riego (incluye doe 

l'lil'lt~~aa de riego. por aaperaion y por ¡¡ravedad). como ee 

obl'lerve en el Cuadro 5. 

Loa cultivares del ingenio /\CANSA en un 78.3~, :'lon ba,ju 
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riego, en esta situacidn es necesario program.'l.r equipo y 

maquinaria adicional para realizar trabajos de nivelación de 

terrrmo. no o.::~i en ACENSA y CHOLUTECA donde el mayor 

porcentaje de ~ue ticrrao son cultivos a eecano 

Cuadro 5. TiPO de cultivo. 

lng~n1o Superficie Producción Rend.~-

Ti>"' "" cultivo hlln. ' Ton. Ton/ha 
----------------------------------------------------------

ACANSA 
Cultivo b,l'> riego l.G~to.G 78.3 106.1025.8 64.4 
0.llti\"O a .sec<un 4~9.1 ZL"l 1il.'JS4.6 39.4 

í'OT/\L 2.115.7 100.0 124., 790.4 59.0 

ACENSA 
Cultivo boj o riego 1,188.2 26.0 108.531.6 91.3 
Cultivo a seo;;ano 3.381.9 74.0 1~·3. 784.9 57.3 

TOTAL 4.!:>70.1 100.0 302,316.5 66.2 

CHOLllTECA 
CultiVO bajt> riego 595.5 19.6 38,051.8 63.9 
Cultivo • ~e~ano 2,44.3.0 80.4 148,476.8 60.8 

mrAL 3.0.1/3.5 100.0 186.528.6 61.4 
-~-~--~--------------------------------------------------
Nota:* El r~ndiwiento ee refiere n la producción nbtenid~ 

eobr~ el total de superficie eembrada. 
Fuente: Elaboración propia en base a la infot'J)adón 
cbtenid:J. en los ingenios. 

d. Eeodl rol entoc1 y producd ón 

Loa rendimientos y productividades conseguidas en 1'> 

última ::;afra fueron preaentadaa en los Cuadroe 3 y 5. donde se 

han clnsificodo de acuerdo al tipo de productor y cultivo. 

En e 1 Cuadro 3 se observa que los productores 

independientes proveen en loa cacos de ACANSA Y ACEN::iA <;>l 
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68.7% y "'l. 50.1~: de la cosecha total. a>Ji t;~ismo las 

cooperativae con 5% y 12.7% reaper.tivamente. En el in¡¡¡onio 

r;HOLUTECA la pal·ticipación eata distribuida en 49% para 

p,-oduc'torcn independientes y 51~ para la::J fincas del ing.,ni<;>. 

Cabo aclarar que el ing~nio CHOLUTECA no trabaja con 

cooperativas. 

Por lo tanto ce importante atender las neceoidades de los 

productores independiente~ <':'n cuanto a laboreo de Cñmpo y 

requerimientos de maquinaria. 

La diferencio. en rendimientos tanto en cultivos de secano 

cwmv de rieeo ea notoria, conviene implementar la m'l.yor 

cantidad de riego a las área~:! cultivadas y realizar loo 

trabajos de nivelación rcopcctivoa para cada caso. 

Actualo>.ente los "::écnicoe de los ingeni"s tJpinen o;ue el 

~gua diaponible en pozos y ~ioa son suficientes pa~a cubrir 

loD requerimientos de del'la~rollo normal de los cultivos: ee 

hace necesario entonces equipo para realizar esta labor. 

3. Cara~terioticas mecánicas. 

n. Inventario de maquina~ia Y R9Uipo agricola. 

Se he reali~ndo un inventario de la maquinaria y equipo 

a¡;¡:ricola para el cultivo de la caria de azúcar. que a.ctua.lment'l 

ee:tá en func ionwniento en cada. ingenio. 

Para el caso del in~cniu ACANSA ee lista el inventario 
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e:detent€' os-n el Ct;ac!ro 6. Aei tB1Tlh1én para los inRenios ACENSA 

y CHOLUTECA en loe Cuadros 7 y 8 respectivamente. 

Lns ca.racteristicas de loo ;-quipos coJ:to con nnr.ho d., 

trabajo del implemento :;cm fund~w.entalee parll. PI cálculu 

posterior de la onergia. necesaria para ln ~ctividad. 

Cu1dro 6. ~~quin~ia y EquiPO Agricola 
lng'!nio ACA!'SA 

------------------------------------------------------------
Concepto 

MAQUIN.I\F!A AGRICOL.'. 
Trartr.r tffi.S 
Trllctor JOH!I D!!ERE 2020 
Tractor JúH!l DEERil' 4240 
Tractor CATERPILL.~ D~ 
Tractor CATERPILlAR D6 

EQUIPO DE PREPARAGION 
Rll:>tr¡¡_ pe~ada tipo RottE 
Rao:~tr'l. eemipeanda grendfJ 
Raatra 3Elmipe~ada 
Subsclador 
,Ju.,.p:o de cul th•ador 
Asperaora de tr(lctor 
Surcadora 
Surcadora 
Ctlltiva.dcr de e~cardillo 

EQUIPO DE COSECHA 
Tractores MRS (tiro) 
C=iones Empreoa 
Ca.bezalea Emp!'esa t1ACK 
r;.,rretas Remolque VA!<GIJARD 
DoUys VA!iGUARI• 
Cargadoras Clliia VANGUARD 

Caractet·i:~ticas 

2 Cap. l€0 hp. ELII' 

1 ""· 
14 hp. sur 

1 Cap. 1.3.1) hp. B!ll" 
1 Cap. 145 hp. '"' 1 Car. 1"!6 hp. '"' 
1 36 d1a~os 10x.36. 3 mts ancho 
2 32 Dis~os 2A"". 3 mta. ancho. 
1 32 Discos 24··. 2 ~:~ts. ancho. 
2 2 dncelea. 1 ct. rud.1o. 
4 3 die~os. 1.5 t:Jta. an~ho. 
1 500 gal. 6 cts. ancho. 
1 ~ cinceles. l.ó mts ancho. 
2 2 cinceles. 1 mt. ancho. 
1 3 mta. ancho. 

6 l€0 hp. Tracción G220 Kgs. 
8 Cllp. 10 ton. b viajes. 
R Cap. 20 ton. ó vie,Jea. 

34 {',....p. 8 ton. ó viu.,iea. 
8 
B 50 t?n/hl'. GOO lbs c/al:;:a. 

Fuente; Elaboración propia en base a inform'l.ción obtenida en 
e~l ingenio 



Cuadro 1. 1'1.aquinaria y Equiw Acicola 
Ingenio ACENSA 

---- - -·· ---- -------------------------------------------------
Concepto Cnracteristica11 

------------------------------------- ---------------- - ---
!1AQUI!1A.!UA AGRICOLA 

Tractor ALL!S ~ERS 7040 
Tractor JCIW L!EERE 4250 
Tractor JOH!l DEEEE 4_;¿;;1) 
Tr~ctor JOr~¡ DEE.~ 3140 
Trnctor ct.MECO 235 
Tractor FORO 7610 

EQUIPO DE FREPARACION 
Suboolador 
Surc~doraa Grnndea ROHE 
Surcador"-" RA!!BOHES 
Gultiva<!oraa de di~coa 
Aradus RANSOtffi:S tiod TD-18 
R110tra pulidora 3100 
Fer~i 1 iz:..dorJ. 
Ra:ltr11 RA.>;.SO~S (Roto Planel 
RaatrJ. RCm 
Cultivadora deahierbndora 
Niveladora CANECO 

EQUIPO DE COSEC-"HA. 
Tractor Ck~ECO 235 
Cabezales WHITE 5000 
C!trl'fltll'l VJUlGUARD 
Tra~let"-" con cabezal 
Car!>adOrMI CAMECO 
C=ion.-,. 
r:t>llioes V.-1.!/GlJAiill 

1 Cap. 120 hp. '"' l C.;p. 143 hp. Bllr 
1 Cap. 132 hp. Patuda. Bllr 
2 "''· 103 hp. '"' 3 Cap. 235 hp. BIJT 
3 Cap. 103 hp. Bllr 

4 2 Punt1l.l!. 1 mt. ancho. 
3 3 Puntas. 1.5 mta ancho. 
4 2 Puntas. O, 75 mta anchD, 
4 1.5 ~tn ar.cho. 
4 5 diacos. 2 ~ts 11ncho. 
2 36 discos. 3 ota ancho. 
1 Cap 9 qq. 3 mta ancho. 
4 20 diocoa.2 Eección.2.70 ots 
2 32 diecos.4 Becciones.3 mts. 
2 Cinceles. 1.5 mts ancho. 
2 3 tlts ancho. 

2 C~p. 235 hp. BDT 
a Cap. 36 Ton. 

30 Cap. 12 To::~, 
4 Cap. 10 Ton. 

11 Cap. 40 Ton/hr. 
5 Cap. 10 Ton. 
5 Mod. B-1707 

-~~---~-----------------------------------------------------
Fuente: Elaboración !'rnpia .-n bMe a información obtenida en 
el ingenio 
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Cuadro 8. Maquinaria y Equipo Agricola. 
lngoonio CHULI.ITECA. 

------------------------------------------------------------
Concepto Caraeteristiea, 

------------------------------------------------------------
t".AG;UillA?.IA AGRlCOlll 

Tnctor CASF.-!NTERI!ATIONAL 
Tractor DAVID BROWN 
Tractor FURD 7600 

EGU!FO DE PREPARACION 
Ar~do reversible CASE 
Raotr'l. Row Plme 
Surcadora 
Fertilizadora 
Cultivadora 

EQUIPO DE COSECHA 
Tra~tor A!LIS CHALHERS 
Car¡¡adora VANGUARD 
Cargadora CANECO 
Carretas pequeñ"" 

2 Cap. 140 hp. EDT 
4 Cap. 60 hp. BIJI' 
2 C&p. tOO hp. BDT 

1 5 discos. 0.75 rute ancho. 
1 24 discos. 3 mts. ancho. 
2 3 cinceles. 1.5 rute aneh~. 
3 Caf'. 9 qq. :1 mt" "nch~. 
7 6 discos .. ;¡ mte ancho. 

8 80 hp. EJJI' 
2 Cap. 35 Ton/hr. 
3 Cap. 40 Ton/hr. 

120 C:J.r. 5 Ten. 

Fuente: Elaboración propia en base a información obtenida 
en el ingenio 

4. AnáliBia eeonémieo. 

Se obtuvo información contable de la maquinaria ogricolll 

en endn in¡¡enio. el re¡üstro de precios de compra. 

depr.,-cincionoo. valor residual y datos coo1plementarioo. EBtoa 

e"'! presentan en loo Anexos 8. 9 y 10. Se debe mencionar gue la 

mayor parte de loa trar-toreo. equipo pecado de cultivo y todo 

el equipo de cosecha a excepción do lao cargadoras se 

encuentran totalmente depreciadas. Eota pceuliar1dad ee 

destaca con un o.Bterisco (") en la deacrtpr-ión que oc hace en 
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loa miemos ane;~~s. La informaci0n contenida en cada utHt de l8e 

columnas es la siguiente: 

Columnaa 1 a 5: Fueron obtenidll.3 de los registros contables 

de cada ingenio. 

Columna 6: Presenta el valor monetario en Lps. de las 

mríq11inas y ;,quipoo en el eotndo actual en el qul'l nP 

encuentran. 

Columna 7: Estimación del tiempo probable de vida remanente 

de llls m>iq1Jinns. 

Columna 8: Ee el valor ac;"~;ueli:!;ndo o valor de rer·ceJ.c16n 

comparable de las máquinas y eyuipoa completamente nuevos. 

Columna 9: Se calculó tomando el valor actualizado lc<:~lunnn 

8) meno.::! el valor de mercado (Columna 6). dividido entre el 

nUmero de a!loa transcurridos desde la fecha de compra. 

Para el cálculo de loe co::stce de combustible ee obtuve b. 

información '~<Jncerni,n1:(! nl connumo ,¡,, <lie:v:l. l'lr.eites. 

filtros pura dieael y a~eite. Y consumo de gr!l.sa r·!'l.ra cada 

tractor. Esta infor~aciUn fue propo~cionada po~ e! encargado 

de mantenimiento y reparaciones de cada insenio. Eatoe 

ener¡;téticos tienen una vnriabi l!dlld no't.orla en cant;tdo.<l de uso 

sesUn la capacidad. m"rca y modelo del tractor, y la acti,•idad 

gue roe.licen. 

Este cálculo de coetos se encuentra en los Anexos 11. 12 

y 13 donde Be dete.lla la cantidad de combuBtible. tipo y 

cantidad de aceite pal:'a el motor', tl:'anemieión, hidl:'l.iulico, y 

ce,ia de velocidades asi ccmo filtras de aceite y diese! guc 
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consumo el tractor por hora de trabajo. So ha conoiderndn un 

consumo diario de aceite 40 de motor para las máquinas 

desgastadaa. la cantidad e" variable según la información dade. 

por los encargados de maquinaria de cada ingenio. 

El costo total por hora de consumo de combustible aceite 

y otros ha sido utilizado para complementar los Anexos 14. 15 

y 16 de costos generales de maquinaria y equipo ~gricola. En 

estos se detallan los costos fi.ics y variables que particip&n 

en el co:Jto pe:- hort~ ""' funcionnmionto do l'io rn"iquinnfl. La 

dcscripciCn de cada uno de ellos es la siguientes: 

Valer actualizado ícclumna 1). Por- rB:>ones de la 

depreciación total de la mnyorin de los equipos y por la 

variación de precios de compra en diferentes épocas, se ha 

tomado un valor actualizado a la fecha para calcular el 

valor de la depreciación real. Este valor proviene de la 

columna 8 de loe Anexos A. 9 y 10. 

Valor de mercado (columna 2). Ea el precio del equipo en la 

actualidad en las condiciones en que se encuentra. La 

t,nnac16n fue hecha por los exper~oa en maguinaria de cada 

ingenio. Datos pree~ntadoe también en la columna 6 de los 

Anexos 8. 9 y 10. 

Vida ütil (columna 3). Se ha coneiderado el total de ail.oe de 

uso desde su compra. 

Horas da uso anual (columna 4). Son las horas de trabajo 

calculadao en base a la extensión trabajada Y al periodo 

durnnte el cual oc llevan acabo las laborea. 



Costee Fijos: 

D~preciaci6n real (c<?lumna 5). Se ha cnlculado m'1riiante ;,] 

m6todo de la depreciación line!ll. Valor !lCtuali::ado (columna 

ll memos valor de m(Jrc'l.do (coluama 21 entre los uiios de uco:.• 

trnnscurridoo (columna 4).1 

(:aeta prom~dio de interés (columna 61. El 16~.; anu"ll como lo 

d<~te1•mina el Banco Central de Honduras para crédito>:~ 

dirigidos a la agricultura, mediante la siguiente fórmula: 

Valor inicial + valor final 
--------------------------- "+- i 1 añoB de uso1 

2 

Costo albergue {columna 7l. El 21: del valor actualizado 

entre los ailoe de uBo del equipo,1 

Coota seguro (columna 8l. Solo se considera asegurable las 

máguinas costosas. 1~:; del valor actualizado entre los años 

de uno.1 

Costos Variables: 

Cooto mantenimiento y reparación (columna 101. El 10% del 

vi!. lO!' actualizado entre los añnn de 11:1<:>. 1 

Cooto mana de obre. (columna 111. De 25.00 Lpe. die, m<\:~ "l 

25~ de beneticioa eocialea como lo establece le ley de 

t!'abajo en Hondur~s. dividido entre lae 6 horae de trabajo. 

Costo de combustible y aceite (columna 12). Proviene del 

~ También dividido entre las horas de uso anual 
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total de los Anexos 11, 12 y 13. 

En Honduras la maquinaria agricola es exenta de impuesto. 

Todas las fórmulas utilizadas para el cálculo de los 

costos han sido fundamentadas en la respectiva 1'evisi6n de 

literatura. 

Las diferencias existentes en los costos hora de 

funcionamiento de lar. diferentes máquinas oe deben a fact.nres 

variables, entre ellos el valor actualizado de la máquina. el 

valor de mercado en las condiciones que se encuentran, debido 

al maneJo y mantenimiento que se le ha dado al equipo. los 

años de uso acumulado y básicamente las horas de uso anual. 

b. Costos de cultivo. 

Con la enumeración de la:o labores de campo. y el costo de 

funcionamiento de lae máquinas se ha estimado el costo del 

cultivo de caña de azúcar por hectárea para cada ingenio, 

tanto para cultivo nuevo, para retoño y para ac~ividades de 

cosecha. Estos datos reoumidos se presentan en el Cuadro 9. 

El detalle de coetos del cultivo se encuentran en los anexos 

17, 18 y 19. 

Ea el Cuadro 9 se puede apreciar gue el ingenio ACANSA 

tiene los costee más elevados de producción de caña, tanto 

para planta nueva como para retoño, con 4.567.19 Lps./ha. y 

3.137.13 Lps./ha. respectivrunente. Las laboree de cc9echa eon 

lae gue elevan directamente este costo. 
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El costo menor lo tiene el ingenio CHOLUTECA en planta 

nueva con 3.471.94 Lpa./ha. Todas las laboreo de campo a 

excepción de mantonimientn <Jan máa bajos g_ue los otros dos 

ingenios. 

ACENSA realiza las laborea de cultivo de retoBo a cooto 

más bajo 2.039.65 Lps.lha. 

Cuadro 9. Re>!ll.llll'!n de costos de laborea agricolae por ha. 
Ingenios ACANSA. ACENSA y CHOLUTEC/1. 

Laborea 

INGENIO ACANSA 
Preparación 
Siembra 
Mantenimiento 
Preparación de caminos 
Coa echa 

TOTAL LPS .!HA. 

INGENIO ACEtiSA 
Preparación 
Siembra 
tlantenimiento 
Preparación de ceminoo 
Co'ler:ha 

TOTAL LPS .!HA. 

INGENIO CHOLUTECA 
Preparación 
Siembra 
t11mtenimiento 
Prepara.oió¡¡ de cwuinoe­
CoaecM. 

TOTAL LPS.MA. 

Costo 
Planta 

178.73 
1,236. 87 

806.38 
144.00 

1.901.21 
4.567.19 

454.87 
1.196.12 

811.50 
144.00 
887.28 

3.493. 71 

650.82 
962.48 
865.50 
120.00 
873.34 

3.471.94 

Retoflo 

1.091.92 
144.00 

1,901.:!1 
3,137.t:3 

1.008. 37 
144.00 
887.28 

2,039.6tl 

1.074.44 
120.00 
873.34 

2,067. 78 

Fuente: Elaborll.ción propia en base a los anexos 17. 18 y 

"-
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El costo por hora de cada labor agriaola toma en cuenta 

el costo par hora del tractor y el costo por hora del 

implemento que realiza la labor. 

Complementariamente en los Anexos 17, 18 y 19 se puede 

apreciar que con respecto al casto da las l/l.boree de 

preparación de tierras, donde el uso de maquinaria y equipo es 

habitual. CHOLUTECA suma la cantidad de 650.62 Lps./ha., este 

importe elevado esta dado por el alto costo de las máquinas 

alquiladas. La labor de desmonte para el insenio ACANSA es 

elevado por el uso de tractoree Caterpillar de oruga D5 y D6 

de alto costo de funcionamiento, y con mayores tiempo¡¡ de 

trabajo. La razón principal es la no disponibilidad de otro 

tipo de maquinaria para llevar acabo la labor. 

En las labores de aiembra. el ingenio ACANSA también suma 

la mayor cantidad. debido al alto costo del transporte de 

aemilla que ea reali¡:¡ado en camiones alquilados, la misma 

aituación se presenta en el ingenio ACENSA: mientt'ae que en el 

ingenio CHOLUTECA el costo se t'educe por la utili;:;ación de 

tractores de arrastre con carretas de remolque. Otro factor 

importante en el alto cesto de ACANSA es la alza de semilla. 

En aintesia. se puede notar que no existe gran diferencia 

en los costos unitarios de labores agricOlas en los "tres 

ingenios, correspondi~ndo el valor más alto para el ingenio 

ACANSA en planta nueva. con 2,521.97 Lps./ha, y el más baje 

para el insenio ACENSA con 2,462.50 Lps./ha. La diferencia es 

notoria cuando se refiere al total de has cultivadas 
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anualmente por cada ingenio. 

En cultivo de retofio el costo más bajo pertenece al 

ingenio ACENSA con 1,008.37 Lps./ha., debido fundamentalmente 

al bajo costo de funcionamiento de su máquina cultivadora 

(labor conjunta de deshije-fertilización-aporque l con 57.81 

Lps./ha. el ingenio CHOLUTECA con 65.98 Lps./ha; mientras que 

el ingenio ACANSA preaenta el costo más elc;vado para esta 

misma actividad que la realiza en tres etapas, con 185.16 

Lpe ./ha. 

En las labores de cosecha el costo mayor siempre 

corresponde al ingenio ACANSA con 2.045.21 Lps. por hec~área 

cosechada, debido a las mismas razone>:'! de alza de cafía y 

transporte de caña cortada. A menor costo esta actividad la 

realiza el ingenio CHOLUTECA con 993.34 Lps./ha., por el 

transporte de la oafta a distancia realizada con tractorea de 

arrastre. 

e. Al ternatj ya maqu l nar1 a propj a yra a 1 gui lar. 

En los alrededores de las zonas de influencia de loa 

ingenioa. existen productores independientes dedicados a otros 

rubros de la agricultura que poaeen maquinaria propia. En la 

éPOca seca. durante los primeroa meses. estas maquinaa se 

encuentran paralizadaa y probables de ser alquilada por los 

ingenios en casos de necesidad. La cantidad y tipo dG 

maquinaria ea muy variable anualmente, por lo tanto oe ha~e 
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dificil predecir 1~ oportunidad de uso de esta maquinaria. 

Los precios promedio de alquiler de maquinaria por 

actividad 

siguientes: 

para este periodo de zafra (90/91) fueron los 

Desmonte 
Arada 
ler- raBtreo 
2do raBtl:'eo 
Surcado 
Deshije 
Aporque 
Camión 10 T. 

350.00 
150.00 
140.00 
70.00 

150.00 
70.00 
70.00 

150.00 

Lpa/ha 
Lpe/ha 
Lpa/ha 
Lps/ha 
Lps/ha 
Lps/ha 
Lps/ha 
Lps/viaje 

La comparación de estas dos alterna~ivae presenta 

diferencia notoria, el alquiler de maquinaria es mas elevado 

en companlción con la alternativa de maguinaria propia, Esta 

diferencia se puede apreciñ.r en la preparación de tierras 

realizada por el ingenio CHOLOTECA enteramente con maguinaria 

alquilada, que aumenta los costos de un 26% a un 30% en 

col!lParación con los ingenios ACANSA y ACENSA rGspectivamente. 

Existen variaciones sustanciales en el precio de alquiler 

de la maquinaria a través de los afies, esto se debe al mercado 

de la oferta y la demanda de maquinaria agricola en época de 

preparación de tierras, al tipo de trabajo que se realiza, al 

tipo de maquinaria que posee el arrendador, a las zonas de 

ubicllción de loa ingenioa y a la rentabilidad de lo5 cultivos 

alternativo" que 5e producen en las zonas. 

Tomando como base los precios de arrendamiento pagado en 

el último periodo de zafra 90/91 por los ingenios azucareros 

ee puede concluir que ea preferible rP-ali:;:;ar todae laa labore>:< 

de preparación de tierras con maquinaria propia, a excepción 
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de la labor de surcado. 

d. Uso actual de la maquinaria 

Se ha elaborado los Cuadros 10. 11 y 12 sobre uso actual 

de la maquinaria con la información referente a la cantidad de 

maquinaria aQricola en cada ingenio, sus caracterie~icas, las 

laboree que requiet-c el cultivo y las extensiones totalea de 

siembra (columnas 2, 3 y 4 respectivamente). 

En la columna 6 se puede observar el total de horao de 

trabajo anual necesarias para cubrir la extensión cultivada, 

a su ve~. la columna 7 y 8 presenta el tiempo disponible según 

el calendario agrícola para l:'ealiz;ar estas laborea. y la 

columna 9 el saldo o déficit de horas de trabajo. 

Se puede notar que la maquinaria en general en los tres 

ingenios es sobre-utilizada, ocupándose en la mayor parte de 

ellas más de 1,000 hre. anuales (columna 6). 

La situación del ingenio ACANSA se presento. critica. 

muestra un déficit de 7.087.6 hrs. par~ realizar las labores 

del cultivo progrll.madas segUn el calendario agricola. Esta 

situación dificulta una posible planificación de nuevas áreas 

sembradas con la actual maquinaria existente. 

En la actualidad el in,qenio ACANSA complementa los 

requerimientos del cultivo con maquinaria alquilada. Según 

información proporcionada por sus técnicos en la gestión 90/91 

ee alquiló: 1 tractor oruga Komatsu T-50, para labores de 
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subaoleo c-on 123 hrs. de U5o. 4 tractores ngricolas para 

laboree de cultivo con 323 hr'.l. de trabajo cada uno y 4 

tractores de productores independientes con un total de 300 

hr-s. de trabajo. 

Para cubrir el actual déficit de 7.087.6 horas de trabajo 

anual, se requieren 4 tractores F.t.gricola de llanta, doble 

tracción. de una potencia ~~ima de 132 hp .. 

Por disponer el ingenio de equipo de laboreo excedentario 

no es necesario adquirir estos implementos. 

En el ingenio fi.CENSA la maquinaria actual cubre 

satisfactoriamente todas la a actividades necesarias. 

Unicamente se requiere de un tractor agrícola de llanta, doble 

tracción, con una potencia de 140 hp. y una fertilizadora 

adicional para completar las laboree de mantenimiento de 

cultivo deficitarias en 3,187.2 hrs. año. 

Una buena planificación del u6o de maquinaria hará 

posibl<> concluir con todas las labores d~ preparación de 

tierras en el periodo mencionado (columna 91. 

En e 1 ineenio CHOLUTECA las labores de de.>:nonte, arado. 

ler y 2do rastreo son en su totalidad alquiladas, y la labor 

de surcado es solamente cubierto en un 50% por la ma~uinaria 

propia. 2 Las 1.614.50 hrs. necem:n·iaa para completar el 

trabajo de cultivo pueden ser cubiertas por un tractor 

adicional de 140 hp .• 

"' Información del Departamento de Mecanizaci6n Ingenio 
Choluteca. 
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e . I nd l ce de utll.i.o:;ac.ilin._ de_ .t. r-ae to res . 

Para medir ~1 grado de utilización de loo tractoreo en 

labores a¡¡ricolas para cad5 uno de lo~ insenios. ee ha t:0'll'l.do 

el siguient:e indice: 

Suma de loa hp. de los tractoreo. 
I = ----------------------------- ·-··-

Total de has. cultivadas. 

En el CU1Jdro 1.3 ee pnedc observar .;¡uo el indice del 

in¡;¡:enio ACANSA ea de 0.40 hp./h~. Esto significa que tiene un-'l. 

mayor cantidad de potencia disponible, o hp, para trabajar en 

las euperficico cultivadas en comparación con el ingeaio 

ACENSA_ 

Esta información ea co:>ntradictorio con los reeultadoa 

obtenidos en el Cuadr-o 10 columna 9. donde exiote un déficit 

de horas de t:rab~jo por falta de maquinaria. 

Esta contrariedad se debe '3-l tipo rle tr11ctor no adecuad<:· 

para lae laboreo a¡¡ricolas co~~ en el caso d~ los tractor~~ 

oruga D5 y D6. 111 mayor tiempo de tr-abajo de ~atas máquina~. 

y al ta.mano de lol'! implementoo de laboreo no apto::¡- para la 

rot~ncia "ctual rmbredirncnoionada de los tractores. 

El ingeni-:> CHOLUTECil pr.,!"lenta ol l:l!lyor indice, le 

~eculiaridad del ingenio es <;¡ue utili:::a rna<;¡tli!VIria alquil:~do 

Para traba,llj.r 81 90% de sue lireas cultivadas t"n le preparación 

de "tierras y el 5ü% de maquinaria propia para labores de 

ourcado. Para la valide~ de comparaci6n de este indio~ 



aoll.w,~nte se ha ccntab11izado el total de haa. trabajadas c<:>n 

~aguina.ria. propia, que totalizan 1,671.2 has. Su~ tractorea de 

poten~in menores a lao necesarias para labores do campo son 

utili=adae en actividades del ing~nio. 

Cuadro 13. lndice de utili=ación de tracto­
r~>.'3 agricoln.'l. Ingenios ACANSA. ACENSA y 
CHOLWEC.'L Zafra :J0/81 

In¡¡;enio Total 
Hp. 

Total 
Ha.'l. 

Indice 
Hp/Ha. 

ACANSA 
ACl!JlSf._ 
CHULUTECA 

BSO 
1.61!1 

no 

2.115.7 
4.570.1 
1.671.2 

Fuente: Elaboración propia en base a 
inforcación de los ingenio.'!. 

5. Situación Nacional. 

0.40 
0.35 
0.42 

Para tcnecr bases sobre una futura proyecr;ión Uel oirea 

sembrada se ha realizFJdr:> \ln nnliliai8 breve de lll oituaeión 

actu'll de la industri'l de caiia de a..zú.ce.r en Honduras, eata 

información se presenta en al Cuadro 14. 

En el ee pu<'!de notar que la euperficie total cosechada en 

Hondura,; se ha reduoido p'l.ulat1n!1mcn-::c a po.l'tir del año 83, 

'lai te.mbién el rendimiento par hcc-::ó.roa y la producción do 

azúcar por tonelada de caña. E~t.a aituación negativo se debe 

fundrumentalmente a las siguientes razones.~ 

Una baja do los precios del azúcar en el mercado mundial. 

s Según la Asociación de Productores de Azucar de Hondu!'ae. 



D1E:rninuc16n progre<>lvn de la cuota de 1:nportaci6n de azúcar 

fi,tada por el gobierno de lo~ Estado" Unidos a H0nduras. 

Masivo contrabando da azúcar de paises vecinos. 

Las ra:::ones enumeradas ll.nteriormento han causado una 

disminución del área cultivada con caña de azUcaren HondUras. 

eli~inándose loe cultivos en tlerras marginales y las áreas 

lejnnaa a los ingcnioo. 

Cuadro 14. Su;erficie~. Producciom~ y Reudii:liento de 
Caña de A..'"il.car en Honduras. 

-------~---------------~--------------------------------
Ai\.o Area total "''' Rcnd. A:':úcar Producción 

Co;,echada Coaecha-ia por h'l.'l Producido Az-:iciU" 
H~ Too Too " qq!tcn 

------------------------------------~-------------------
1980 27.894 2.211.000 79.26 :3.970,000 1.80 
1881 30.619 2.438.000 79.82 4,307,000 1.77 
1982 31.797 2,570,000 80.83 4, 743.000 1. 8!) 
!GS3 32.245 2.453.000 76.07 4.e57,000 1.90 
1984 31..3135 2.543.000 81.02 4.884.000 1.92 
19U5 31.705 2,476,000 78.09 5,071.000 2.05 
1986 -30.1!14 2,4:.W.OOO 60.48 5,121.000 2.11 
1987 29.079 2,083.000 74.1U 4.280,000 2.05 
1988 26.090 1.900.000 72.82 :3.580.000 1.8tl 
1989 26.150 2.031.000 77.67 3,605,000 1.87 

Fuente: A8o~hción de Productoree de Azúcar de Honduras. 
"La Induetria. A:o:u~arera Hondur~fkl", 1989. 

En el Cundru 15 se presentet el comportet:niento del m~rcado 

tanto nacional como internacional del azúcar. 

El cons~o nacional ha tenido U.'l crecimient·) '30stenido 

por el numento continuo de la población. Mientras gue el 

mercndo internacional nc hn reducido considerable:n'3nte por la 

ra::6n r.-.encionnda antar-1ormente. 



Cuadro 15. t:!crcado del AzUcar p.ara Honduras lla.;:ional e 
Internacional. !En miles de qq) 

Venta 
Afio retal 

Con~o Exportac10n Exportación Exportación 
!lacional Total EEI!U !'!undial 

------------------------------------------------------------
meo 3. 8€:) 2.308 l. 661 1, 661 o 
1981 4.308 2.486 1.822 1.822 o 
1982 4.405 2.485 l.920 l,9Z0 o 
1983 4, 891) 2.48!3 2.210 801 1,409 
1984 4.li41 2.489 2.052 1.131 921 
1985 4. 707 2,534 2.173 968 1.207 
1986 4,810 2.522 2.288 331 1.957 
1987 5.154 2.994 2 .!60 ,'J 13 1 .fl47 
1988 3.655 3.279 576 ."l2."3 2.53 
1989 3.80(! 3.304 496 30' 189 
------------------------------------------------------------
Fuente: Aaociacián de Productores de Azúcar de Honduras. 
··r.a Industria A::llc!!Nlra Hondllrefla", 1989. 

Basado en estas circun~tancias no se puede precisar el 

cc~portamiento futuro tanto de las áreas sembradas a nive~ 

nacional como r:lc 1<~. prodllcción de azúcar conoccuentementc. 

B. Proyecclón d~l Nuevo Hod9lo 

Las cap">Cid/J.des de molienda anual de loo ingenioB ce 

puede observar ~n las últimas filas del Cuadro 3. Estas cifr¡;¡e 

muestran que ninguna de ellaa funciona a su mitY.imo potencial, 

en la aotuali<.iad solo se utili;o;a el 37.1~- 39.ó~<> ':/ 61"0 P'lre. 

loa ingenios ACA!'lSA. ACEIJS.'\. y GHOLUTECA re,p-octi·.'""'ent~·. La 

causa fundam-:ontal es la falta de abastecimiento de r:laterla 

Prim" genr;r,.,da por laB aiembras del cultivo de la caña. 

En el Cul)dro 16 "'e puede obeerva:r el comportamiento 



individual d~l area sembrada. 

Contrariam~nte a la información preeentada en el Cuadro 

14 sobre la disminución del área total coeechada a nivel 

nacional. en los últimos aii.oe ee ha increm~ntlldo la superficie 

cul"::ivada de estos tres ln¡;cn1oo a::ucarcroo. lo gue hllcO 

ouponer eegún. la planificaci6n de sus técnico:'!, un incremento 

aun mayor en loe afioe venideros. 

Cuadro lC. Comportamiento del Area Sembrada 
en loe Ultimo:'! seis afies 

~---------------------------~----------------

Afio 

1985~86 
1986-87 
1987~88 
1988-89 
1959-8') 
l99a~n 

A CANSA 
Total Has 

L 705.8 
2.001.2 
1.?16.7 
1.661.8 
1. ·118. e 
2.t15.7 

A CENSA 
Total Has 

5,607.6 
4. 753.8 
4.330.9 
4.:.::n.:.:: 
·1 .. "41. .e 
<1.570.1 

CHOL!JTECA 
Total Hae 

;:.709.7 
2.568 .. 3 
2.e'~'".1 
'" ' .. , '. 
-···-~·· 
:::.8131:•.4 
3.(1.313.5 

Fuent<e: Tnrrrmiar, ACAtlSA. ACEtlSA y CHOLUTECA. 

l. Proyección de sie~bras. 

La proy<ección de nuevuo siembrae Y renovacionee en 

presen10an en el cuadro 17. Se han anali~&do dos formae de 

proyecc1one_,, la pricera medi!lnte el método eetadiatico dond<l 

la regroo.eión mU1tiple cuadriltica gua es la gue mejor ee e.,lUSt!l 

a la situación (columna ll. y la se¡::unda según lll 

planificación técnica presentada por los imleaioa (columna 2 l. 

Se ha tomado el promedio de ambas (columna 3l para hacer la 
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respectiva plo.nificación de> maquinaria nect;Jeari.a en loe 

próximos atloe. 

Las éreae de renovaciones anuales lcolumna 51 son una guinta 

parte del total de área cultivada anualmente !columna 31. 

En lo::J Ane:~os 20. 21 y 22 se muestran loa resultados del 

andliaia de proyecciones rcnlizado mediante el programa SPSS 

para los tres ingenios. 

C;a:lro 17. Prcn::!C~ de ~lntras ' re~;u~i~~es l'!r! 1~3 
prézU!:s ~1m!!:~. (e~ hl~l-
.. -------- .. ------ ............... ----- -------- ---- .. ---- -·----
Inge~lo ltn~e~~~~ Apreciación ?ro.edlo A&plla· ienna-

"' Proyemda !jecutl,os 1 ' 2 c!On cl~n 
1 2 ' ' 1 ' ----------------------------------------------·······---------

AC!!S! 
:m- sJ 2,115.7 
:m-~~ z.m.r 2.m.1 1.~J.O m.1 
1992- ~¡ 2.6!5.7 z.m.1 1.~~-0 nu 
!993 - 9~ 2,805.7 2.8~5. 1 25~.0 m.t 
199( - ~5 a.m.1 3,115.1 250.0 m.t 
19~5 - 96 3.365.7 Ui5.1 250.0 fi2J.l 
Pr~t!dla Gen~t~l z.m.1 250.0 m.t 

mm 
!99! - 91 4,~10.1 
1~31 . 92 5,241.6 4.110.1 5,CCS.9 m.a 9!U 
!9:2 - 93 6.123.8 U70.l 5,5(3.9 W.l !,OOU 
tm- SI 7,25$.5 s.m.t 6.22!.3 676.( I,IW.O 
!991 - 95 6.1ll.i 5,370.1 un. o 612.1 I,N5.7 
!995 - 96 !0,40$.9 s.m.1 1,966.0 947 .o I,IOa.2 
Pr~tedlo Genetal 5.87U 6B3.6 l,ló5.6 

C!!OW!!C! 
!990 - &1 3.~31.5 
lee! - 92 3.278.1 3.JOU a.m.t 1~9.9 ~u 
l!IS2 - 93 s.m.1 3,2.18.5 a.m.a 1~0.2 641.1 
1933- 94 U.!10.2 J.J:lU 3.!!4.3 21!.7 6i9.1 
!994 - 95 UTU 3.4S8.5 U~5.6 24U m.s 
1995 - 96 4,706.5 UJ6.5 4.122.5 2~~-9 771.1 
P~o1edlo Genenl U2U 216 .6 sau 
--------------------------------------------------------------
~~nte: Hebo:~ci?n ;::~b e:n lnfo¡ucló~ de ln! ln,odo•. 
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En el caoo del ingenio /\.CANSA la toendenc\a. proyectad!!~. por 

la función CUil.drática no se 11ju:!!ta al comportamiento de J.ao 

superficies de eiembras nuevae. por lo tanto se ha tomado la 

apreciación de suo ejecutivos para proyectar las sie~bras de 

los años venideros. 

2. Cálculo de la po-cencia. 

Para e! cálculo de la potencia óptim~ ncccoaria en cada 

ingenio, se hn utilizado la fórmula de Rodolfo Frank. 

Inicialmente se han elaborado lo<S ane:-:os 23, 24 y 2D cun 

las especificaciones de laboreo mecánicas que ce realizan en 

cada ingenio, y los datos nece~arios de profundidad. ancho y 

velocidad de tra.bajo de las labores. En base a estos daten y 

e! cálculo de tiempos netos y brutos por hectárea para cada 

ca::~o (ane7.oe :28, 27 Y 28l se ha calculado la energia regucrir:!a 

por hectárea. anexos 29. 30 y 31. 

La energia obtenida finalmente ha .sido corregida por 

factores de de.sli=amiento. ro=amiento y tranem1si6n, como se 

presenta en el Anexo 32. 

En baee a eete datos y aplicando la fórmulo. dP. FRAtlK se 

ha obtenido loo tamaños ópttmoo de tractoree pllra traba,inr nl 

mini~o cooto operativo y con P.J máximo de flflciencia en cada 

ingenio Pllrticularmente. esto ee pre"lenta en el Cuadro 18. 
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Cuadro 18. Tamafio óptimo de tractor (Situación general! 

Enersia Salario Costo Coefic Potencia Potencia 
Ingenio Requerida Operador por CV Amorti~+ Optima Qptima 

CV.h/a.~o Lpa/hr. Lpe/CV Interés CV. HP. 

ACANSA 
ACENSA 
CHOLUTECA 

715.148.2 
1,133.376.3 

625.684.5 

3.13 1,436. 75 
3.13 1,436. 75 
3.13 1,436. 75 

0.18 
0.18 
0.18 

'·' n7 
87 

Fuente: Elaboración propia en base a datos de los ingenios. 

"' 129 
96 

El tamaño ideal de tractor para trabajar en las laborea 

agrícolas en condiciones del ingenio ACANSA es de 102 hp., 129 

hp. para el ingenio ACENSA y, de 96 hp. para el ingenio 

CHOLUTECA. 

También ~e ha realizado el an~liais de loe requerimientos 

de potencias máximas y mínimas necesarias para loe tractoree 

agricolae en las laboree de preparación de tierras, en base a 

las dimensiones y caracteristicac de los implementoa de 

labranza gue poseen en la actualidad los ingeni<:>s. Esta 

información se muestra en el Anexo 33. 

Las potencias son las siguientes; 

Ingenio ACANSA: Tll!llnf1o minimo 60 hp. 
Tamaño máximo 132 hp. 

Ingenio ACENSA: Trunnño minimo " hp. 
'!:amaño máximo 165 hp. 

Ingenio CHOLUTECA: Tamal'!. o minimo 81 hp. 
Tamaño lllliximo 140 hp. 

El arrastre de cafla cortada de loa campos de cultivo 

hacia el ingenio es una labor gue requiere de un tractor de 
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~aracteriaticas especiales. para esta circUn5tancia se ha 

calculado el tamaño óptimo de tractor para cada ingenio. Esta 

información se presenta en el Cuadro 19. 

En conclueión se puede afirmar que el tractor ideal para 

arrastre de calla de azúcnr cortada ea de 152 hp. a la Barra de 

Tiro (BDT) para el ingenio ACANSA, 165 hp. para el ingenio 

ACENSA y de 175 hp. para CHOLUTECA. Estos tractoree eBtán 

capacitados para trabajar con las actuales carretas de cada 

ingenio. 

C~dro 19. Calculo de la potencia óptima para arraBtre 
de caña de azúcar 

"'" Pe> so Número Capadd Peso 
Ingenio Tractor Carreta C11rretae Carreta Total 

Ke• ~~g, '" '" 
Fuerza 

Kgs. 

---------------------------------------------------------------
A CANSA 4.,150 1,200 2 9.000 24,550 2,455 
A CENSA 4.200 1.200 2 10.000 26,600 2.660 
CHOLUTECA 4.250 800 5 4.000 28,250 2,825 

u ;; 0.1 

Continuación 0.1adro 19. 

Veloci Indice Potencia Reserva Potencia Potencia 
dad Potencia Eficienc Corregida en Total Total 

Mts/seg CV % CV % CV HP 

2.20 
2.20 
2.20 

72.0 
78.0 
82.9 

65.0 
65.0 
05.0 

110.8 
120.0 
127.5 

20.0 
20.0 
20.0 

138.5 
150.1 
159.4 

c.c. 1.1 

152 
165 
m 

Fuente: Elaboración propia en base a datos de los ingenios. 

Donde: U " Coeficiente de rozamiento del suelo 
1 Barañao, 1982) 

C.C =Coeficiente de conversión de C.V. a hp. 



VI. ALCANCE Y LIMITACIONES 

El alcanc~ del presente estudio puede verse condicion~do 

por las eisuientes limitaciones: 

La dificil ~ituación financiera por la cual atraviesan 

actualrnente las azucareras. hace improbable la obtención de 

fuentes de financiamiento a largo plazo p~ra considerar las 

recomendacionss nohre amplillciones y renovnr-1ones del par~:~ue 

de maquinl!lria asricola dadae en el presente eetudio. Debido 

a su falta de capacidad para cubrir deudas u obligacion>:Je 9. 

plazo fijo. 

Analizado el ectual comportllmiF>nto de las rmperficies, 

producciones y rendimientos de la caña de azúcar en 

Honduras: y del mercado nacional e internacional de azúcar 

para el paia, ee torna rieagoaa la decisión inversora en 

bienes mecnntcon a largo plazo. 

Algunos datos obtenidos para el estudio son apreciacionee 

personales de expertos en el rubro. ante el inconveniente de 

no contar con registros formales de datos. 



VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

De los datos obtenidos en el estudio se desprenden las 

siguientes conclusiones: 

L Por las ':8rll.cteristicaa d<'l lfl presente metl'ldr>loSill 

u~ili~ada para evaluar tecnica y econOmic~~nte el pargue 

de ~quinaria de loa tres insenics a~ucareros, esta puede 

ser utili::ada efioiente!r.ente en otros empresas dedicadas a 

la producción de diver."\oe rubr<'ls agropecuarios. y gue hacen 

uso habitual de maquinaria y equipo agri~ola. 

Con datos de campo precisos y otros datos de carácter 

técnicos nc puede ju~gar económicamente la alternativa de 

dar en alquiler o ~amar maquinaria agricola. 

3. La producción actual de oaha de azucar no cubre la 

capacidad máxima de molienda diaria de cafla de lee 

ingenic:J. 

4. La mayor p~rte de la m~qutnaria y equipo en ~~istenr.i~ en 

les ingenios es obsoleto. 

5. El alquiler de maquinaria asricola para lao labores de 

cultivo es mas caro en comparación con la alterna~iva de 

maquinaria propia. 

R. Es mea ~levodo ol coo~o de la alternativa transporte de 

c~fia por medio de camicnAo en comporaci6n con 1~ 

alternativa de tractorea de arrastrA. 
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7. Es preferible el u~o de la fertilizadora combinada que 

realiza las labores de deshije, fertilizaciOn y aporguc 

oimultiinl'll!I!Cntc, por <lU:J bll.,1co cestos d<> funcionamiento y 

Fcr el menor tiempo en que realiza la actividad. 

6. El uso de tractores tiene un desempeño muy diferenciado en 

cada ingenio: 

Loe tr~ctorea del ingenio ACANSA no son del tamaño 

adecuado Para trab'l,iar con los implementos de labot·eo 

actuales. 

El ingenio CHOLUTECA pooec un eKcedl'ntc de tractoree 

peque~oe que son ~ubutilizadoe en actividades del 

in¡o;enio. 

El ingenio ACENSA utiliza más eficientemente su 

mequiner~e y equipo ~gricola. 

Con base en los reaultadoe y concluetonee anteriores se 

r-ecomienda: 

l. En el ing<Onio ACANSA; 

Es necesario equipo l.l.dicl.onal de niv~la.ciCn de terrOO>nc. 

para el ingenio por sus ca.ra.cteristtcae de tierras baje 

riese, utill~a.ndo loe tractoree oruF~ para. el efecto. 

De pref~ronc1a no utili~ar tractoreo oruga en lobnr~~ 

agrír.olao por ou alto costo de funcionamiento y ouc 

~a.yores tiempos de trab~jo. 

La alternativa de ueo de los tractor"le oru~?a ea en l'l"> 

laboree a.sr icola.e intOO>ero.lee (do e laboree con.iuntl.l.l.l. ¡ 

adapto.nclc loa equipos de labran::a. 
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Aumc>ntnr el parg1;e de maquinaria con cuatro tractores 

agrícolas de llanta. 

2. En los ingenios ACENSA y CHOLUTECA. 

Obtener un tractor y una fertili:>adora adicional para 

las labores de mantenimiento del cultivo. 

3. En los tree ingenios: 

El tamaño óptimo de los tractores agt•ü:ola5 para 

labores de pr>eparación y cultivo de caf'in de a.,;úcar a 

costos reducidos ea el siguiente: 

ACANSA .••.•••.••.•••. 102 hp. 
A CENSA ••••••••••••••. 129 hp. 
CHOLUTECA. • • • • • • • • • • • 96 hp. 

El tamaño óptimo de loa tractoree para arrastre de caña 

de azúcar es el siguiente: 

ACANSA ••.•.••.••••... 152 hp. 
ACENSA ••••••••••••••• 165 hp. 
CHOLUTECA •.•.•••.•... 175 hp. 

Loa tamaños de tractorea con potencias m"-Xin1ae y 

mínimas aceptables para trabajar con loa implementos 

actuales da labranza son loe siguientes; 

A CANSA ............ . . . 132 hp . y 60 hp. 
A CENSA ...•........••• 165 hp. y 46 hp. 
CHOLUTECA ........ .. .. 140 hp. y 91 hp. 

4. Diversificar la producción de caña de azúcar con cultivos 

alternativos para reducir costos y obtener beneficios de la 

utilización de maquinaria. 

5. Considerar la posibilidad de alquiler de las máquinas a 

terceras personas en épocas de baja actividad lépoca de 

lluvirml. 



VIII. RESUMEN 

Se ha realizado una evaluación técnico económica del 

pl'lrqu"' de maquinaria agricola de los tres ingenios azucareros 

de Honduras; ingenio El Porvenir de Azucarera Cantaranas S.A. 

de C.V. (ACANSA), ingenio La Grecia de Azucarar;¡ Central S.A. 

de C.V. ( ACENRA l e ingenio San José de Azucarera Choluteca 

S.A. de C.V., ubicados el primero en la parte central do 

Honduras y los dos últimos en la región sur. 

Mediante visitas personales a cada ingenio se obtuvo 

información con respecto a las condiciones climáticas de e.mb(.l.:il 

regiones, labores agricolas mecanizadas, superficies 

cultivadas e inventario de la maquinaria agricola en 

funcionamiento. El procesamiento de esta información di6 como 

resultado la elaboración del calendario agricola respectivo 

con los periodos óptimos de laboreo, y la frecuencia de uao de 

la maquinaria actual. 

La comparación de la maQuinaria existente con las labores 

de campo determinó la falta de maquinaria en todos los casos. 

F:l análisis de costos reali"ado en primera instancia para 

la maquinaria agricola y posteriormente para las laborea de 

cultivo de la caBa de a~úcar determinó la conveniencia de la 

alternativa de maquinaria propia sobre maquinaria alquilada. 
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El cálculo de la potencia óptima mediante la fórmula de 

Rodolfo Frank Jeterminó E>l tamafio ideal de tractor para 

lnbore.Cl del cultive en la caila de a:::;úcar- a minir:oc <:oato 

operativo; 1CJ2 hp. en el C."l:lO de ACANS/1. 129 hp. p:lru el 

ingenio ACENSA y 86 hp. para CHOLUTECA. 

El tamaño óptimo de triJ.ctur prJ.ra arrastre d"' caña cortada 

ea de 152 hp. p!lrn el ingenio ACANSA, 165 hp. para ACE!'ISA y 

131 hp. para el :mgenio CHOLtJTECA. 

También se determinaron la~ potenciaa m5..«1m.:.a y minimoa 

aceptables de loa trecture::~ a¡;n•icolaa para traba,iar con loa 

imple~r.entoc; de 1-:~.borco oltiotonte: 132 hp. y 60 hp. para el 

~ngenio ACAN:O·A, 165 hp. ;¡ 412 hp. para ACE~ISA , l-'IC hp. y 81 

hp. para CHOLUTECA. 



IX. ABSTRACT. 

The re~li~ed study evaluated che econcmic ~nd technical 

ll.Spect>:~ of the farm equipment used by three "'uear processor 

plante in Honduras; ing¡;ouio El Porvenir 

C>'~ntarano.::. S.A. de C.V. iACANSAl. ingenio 

of Azucarera 

La Grecia of 

Azucarera Central S.A.. de C.V. IACENSAl and in¡¡enio San .Jase 

of Azucarera Choluteca S.A. de C.V .. the first of which is 

located in the central region while the oth•:Jr two lie in tha 

eouth. 

Eased on personal vislte to each sugar prccessor plant, 

primar;r inform9.tion wae gatherect regardins: the climatic 

conditione of each region, rnechanized as:ricultural practicea, 

cultivated ll.ren o.nd en inventory of all thc functioning fnrm 

equip:nent. Thoo- procesaing e.nd organi:::ation of the data. 

provided the basls for the elatorat:icn of an aeric<.;lt\lrt•l 

calendar. Such calendar contein(.'d the periods required for the 

lntenoivD uoc of labcr and mechinery ae well the actual use of 

their eguipment by the eugar producere. 

On the other h"'nd. thf' P.VA.}uatinn of thc eguiF"'~nt 

!lVailatle in order to complet<'; the reguired latore led to the 

..::uucluslon that there ie not enough equipment to fulfill the 

neceeea.ry ta.ek~ withia the t..ime restraints. 
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Then, an e.nalysis done with costs related with ownerehip 

And lea::Jin¡¡: of farm cguip:ncnt: in addition. with the totu.l 

-co:;,te. of re.ie.ing eugar C'l.ne it wae conclude<i tha~. o,;..-nership of 

equi=ent i.s n:·.tch re.ther preferibl;r than ~e'l.sing thc 

equipment. 

The calc1Jlation of thc optimnl lcvcl Ul:ling the Rcdo!fo 

Frank for::ml11., d<:'termined the- ideal si;:;¡;, for a tractor in 

arder to t:~inimi:':e cos-c:s: 102 hp. in th<: cae.e or ACANSA. 123 

hp. for the processor ACEllSA and 96 hp. for CHOLUTECA. 

The optimal ai:::e for a tractor for hauling purpoooo wao 

also calculated for e"'-ch ine.tance, 152 hp. for the proceseor 

ACAN3A. 1€5 hp. for ACENSA and 191 hp. for CHOLUTECA. 

Furth"lrt:lore. the si:::ea of the ma.·ümu=~ and r:linimu.'!l 

accepted tractcn·s w"'r" det.ermined in ordcr to work With tho 

pre,ent equtpment: 132 hp. e.nd 60 hp. for insen1o ACANSA. 165 

hp. and 46 hp. fur ACENSA and 140 hp and 91 hp. for CHOLUTEC.II. 
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l'.n~:o:o 3. ViMJ '" llu;v1~ ~preciablc. Elltac1Cn El Pon·enir 
A::ucarera "ACANSA'' 

--~-------------------·------------------------------------------
M\o Eoo Foh """ '"' "" Jw• Jul '" Scp Qo; Nov Die 

---------- ------------------------------------ . ------------ ------
18?:8 1 J • 5 12 17 20 25 20 n 10 o 
1')87 1 o 7 J 9 19 24 16 15 11 ' 5 
1980 5 2 o 2 1< " 22 14 2Z 18 13 9 
ló1135 7 15 18 16 12 20 10 6 
1904 8 5 4 2 7 18 :¿:J 21 19 21 7 6 
1983 4 1 2 4 4 12 22 18 16 17 " 6 
1982 J 6 5 • 16 " 18 16 19 15 10 4 
19BJ 5 10 4 , 7 24 17 22 16 20 8 10 
1 flfll) 5 1 o 4 13 22 21 21 20 25 13 a 
to7') • 2 4 9 a 20 ' 21 15 15 ' 14 
-----------------------------------------------------------------
Pf:/Jt:! 4 2 2 5 10 " 19 19 lB 19 ' 7 

"'' 8 10 7 9 15 24 24 25 22 25 13 l4 
tl!tl 1 o o 2 4 12 8 14 12 11 3 4 
-------------------------------------------------------- --------
Fu~ntD; Departamento ,, Servicioll Hidricoa y Clketolóe:ico~. 

Dire~ción General ,, rec\.U'aos hidricos. 
Secretaria ,, Recursos !laturllles. 

Nota; E~pacios '" blanco M hoy d11tos 
----------------------------------------------------------------· 



An•m •• Diaa ,, lluvia apreciable. Estación 11arcovia. 
A.:mcarera "ACENSA" ' "CHOLUTECA" 

-------------------------------- --- ·-- ----------------------------
Mo Eoo Fob '" Abo '" J~ Ju1 "'' Sey ooe tlov Dio 

------------------------------------------------------------------
1987 1 o 1 ' 14 16 9 9 13 " ' o 
1985 o o o o 14 19 14 " 21 23 2 o . 
19B5 o o o o 16 20 8 14 26 6 1 o 
1984. o o 1 o 13 11 10 17 ?:3 16 11 o 
1983 o o o 5 8 20 • , 12 12 5 o 
19!32 o o o 3 14 14 2 12 13 6 5 1 
1981 o 1 2 3 15 14 13 8 " 18 3 
1980 o o 1 5 12 18 15 17 22 16 • o 
1979 1 o 1 l 10 " 9 14 19 18 10 1 
1978 o o 3 ' " 19 18 21 14 ?.O o 3 
1977 l o J 2 17 13 , 

' 15 11 3 1 -
"" o o 1 2 6 11 5 8 :S 14 J 1 
Hff5 o 1 2 • , 15 lB 11 21 14 5 o 
1974 o o o 2 B 1~ 17 20 15 13 3 o 
1973 o 2 o o " 

, 3 8 13 " 
, 1 

1972 o o 1 o 14 9 9 6 5 1 2 
--------------- --------------------------------------------------
PROM o o 1 2 12 15 10 !2 17 " ' 1 
HAX 1 ' J 5 16 20 18 21 " 23 11 J 
11ltl ,, o o o d , 2 ' 6 5 ! o 
-----------------------------------------------------------------
Fuente: Depart~ento do Servicico Hü!r'icos y Cli.c.atológicos. 

Dirección Gener~l do rer.ur8oS hidricoa. 
Secret~ill. do Recuraos Naturales. 

Nota: Eop.lcion " blllllCO M "" d!J.toa 
----------- --- ---------------------------------------------- ·- ----
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T~oto~ CASE•INTnNI\rill~m. 
Ttootoc O~Vlll BRO~I! 
r,.d.or ro~o 70IIn 
Rt•do ro•~co.blo CA>E 
R.~lr·a ~O~• PI•" 
S.rc<><lor~ 
r..-hlizodor·· 
Colli~odor• 

EQIIIPO DE ~OSECHA 
r,.otor ~LL!S CllfiLKC~S 
Cocg.'Odoro VIIHGUARD 
Co·9..Jor~ CHMEC11 
Cocroloo poc¡u~~·~ 

V olor 
Adua­
liz•do 

' 
200,0011 

?5,000 
llO,UOO 

1.3,000 
12,SOO 
~.~no 

13,0()0 
S,DOO 

~5.1100 
150,!100 
!OO,tiOO 

15,1100 

Val"r fiR<> 
~·,.~~do u,., ,,. 

' ' 
IBO,OOO 
10,00~ 
15,000 
5.000 
3,000 
3,000 
~~.nao 

~.ooo 

10,000 
50,000 

160,0011 
7,500 

1 2,8&1 
¡¡-, 171 
10 1,035 
1•1 !59 
11 2&~ 

1~ %5 
1 2,9~1 

1•1 2&S 

12 1,000 
11 1,0110 

1 !,000 
10 !.0110 

OOI><"OC 
~o o! 
horo 

' 
¡;. ~9 
a.so 
~. ta 
0.62 
3.2? 
().22 
U.35 
1.59 

? .09 
~.09 

20.00 
0,?5 

Co~l<> Cool" l•>oto 
Jnb lllb<>r S"~" 
r~s qu9 !'O 

' ' ' 
10.&2[> 1.3~9 1.398 
0.~02 11.19~ 0.199 
0.%[> 0.2!2 0.212 
0.651 0.110 
o.~27 11.oe~ 

o.oae o.t~J3 
O.&sg 11.0~1 
0.212 0.042 

o.?oo o.Jsa o.15B 
1.~55 0.273 0.2;';1 

2?.200 3.600 3.600 
o. •ao o.o3o 

Cooto 
Fija 
lloro 

" 
~O.'!! 

9.93 
10.51' 
•1.3~ 

o. 79 
o.~ 
1.1~ 

1 .85 

o. 10 
11.09 
5~.10 

0.% 

CO$l0 

n~nl. 

R~p. 

'" 

Costo Coolo 
Hono Co~buo 
Obro !lc~t l" 

¡¡ 12 

S.9~ 5.~1 
!.00 .3.91 
1.06 3.91 
O.S9 
0.~3 

o.o? 
0.1S 
o. 2 ¡ 

0.79 3.91 
1.3& 3.91 

18.00 3.9) 
o. 15 

~~.as 
)O" 5~ 
3T .83 

31.4S 
53.~~ 
52.91 

lndices !Sr. ~" 2~ !O~ 25 

Co5lo 
Vorühl 

l!or" 

" 
SS.?S 
35.~3 
~2.?9 

0.59 
0,13 
11.07 
0.15 
o. 21 

39. ~~ 
50.03 
H. as 
u. 15 

Co~to 

Totol 
Hot•& 

H 

n •. 1~ 
'<5.3[, 
:n.o& 
"'· ~r •!.2 ¡ 
u" 09 
1 "~9 
2.00 

·!? .25 
M.i'2 
IZ9.~S 

l" 11 

W.or·u ~ch¡~Ji~~do~ U.Mdos del 9o!~Un onu"1 d~ pr•oios !9~0. S.Oorelorlo 
Foot>t~• Eloeoroc16" prop>~ ~n b.,., ~ i.,fot·Mdbn do! in9"nio CHOUirECA. 

d~ ~"cuo·~o5 NahralD$• ~ CQ~Qrd~l!~ocloros. 

~ 
o • 
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A~exo 11. Coato1 de l~borea a;ri~ole1 por b~. 

~~~~~io !C!~S! 
------·---··-·--·····---------·-------·--------------------------

Caot! Uni CoitO Ca ato 
L!bms ,,, dad Uout. Plant~ P.~toao 

-----------------------------------------------------------------

PREPAil.ICIO~ m.13 
De1ooot~ 2.1 ht3. 7Ul 199.78 
Arada 1.1 bra. 71.00 16.10 
lfr raatreo 0-5 b.rs. 6J.Q8 50.i~ 
2~o rastreo 1.0 hra. 51.26 5Uil 
Sor~ado 1.5 hra. ~8 .19 93.10 

SIEMBl'.! l,2SU1 
Semilla 12.0 ton. 36.00 m.oo 
!ba de se~llh 0.3 brs. 6UO 2U9 
Tranaporte de eeailb 12.0 lon ~~- 00 160.00 
Corte eealllt 5.0 !orn. 12.00 50.00 
Sir1~ra y fertilización 20.0 loro. 12 .00 2{0.00 
iertlll!~te !1H6-0) 3.0 q~. 3UO 111.00 
!ranapo:te fertilio&ntea 3.0 qq. uo 15.il0 
Aie¡o de ~ieobra 1.0 90.M . 90.M 
tnnsporte date11 riego ~.5 hr~. !i1.20 25.00 
De~hier~~ 13~ercl~~ 1.0 hl'!, 51.~ 5UB 

~mmmno 806.~ l,Ml.SZ 
Be~"'"' n1nnd 0.3 jcr~. 12.00 3.06 
Desm~gue ;il!lual 1.5 jcrn. t2.1l0 16.00 
C1rrileo n1nual 5.0 j~ro. 12.00 00.00 
De!hlie m~cáoico 1.5 hr~. 57. J! liU8 
2da fertllim16n ~anuil 1.0 jo!ll. IUO 12. 00 12.00 
Urea (.Q qq, 2UO 99. 00 9UO 
18-t0-0 u qq, auo !17.60 
Tra~!porte fer~ilhilllle 7. o qq. 5.00 35.00 ~5.00 
Apcrqoe aeeáoieo 1.5 hrg. 57.12 86. 58 aua 
Deshierbt manual 5.0 joro. IUO 60.00 00.00 
Riego, a 0.0 90.00 270.00 270.00 
Tranporte ~iat••a riego 1.5 Ora. 51.20 JB.BO 16.00 
LiDJ>ia ;ami G.O jm. 12.00 106.00 108.00 
~antenioieot~ canales 3.0 joro. 12.00 311.00 36.00 
Dmrille =•al 2.0 jorn. 12.[)0 2UO 2UO 
-----------------------------------------------------------------

tOTAL !.!'5./H!. 2,m.97 !,091.92 
-----------------------------------------------------------------
i11ente: ilabmdtn p~~pia eu bm a iuf~rmació~ ~el ing1ni~. 
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Continuación An~~o 17. Costos de cosecha por h~. 

PREPARAC!Otl DE C!ltUNOS 
Reparación de calles 
Hechura de rondaa 

OO.': ECHA 

"""'~ Corte de cM!~. mMlll&l 
Alza de carta 
Arrastre de cafta 
Tranporte en c!J.flión 
Transporte de cortero5 

roTAL LPS.IHA. 

Ingenio ACANSA. 

Contl 
d•d 

Uni Costo 
dad Unu't. 

6.0 jorn. 
6.0 ,1om. 

:!.O jorn. 
67.2 ton. 

1.4. hr. 
1.5 ltr. 
7 .o Vi.s.Je 
0.3 Viaje 

12.00 
12.00 

12.00 
8.00 

84.30 
84.40 

150.00 
150.00 

Co~to 
Total 

14.4..00 
72.00 
72.00 

1.901.21 
24.00 

5.'37.60 
118.02 
126.60 

1.050.00 
45.00 

~.045.21 

Fuenée: Elaboración propia en ha.~e a info~aci6n d~l 
ingenio. 



!:rJm !S. C~ma de labcm a¡;rit,!as ~r ~~. 
l~(!D!O Ar,mA 

------------------·----------------------------------------------
U be m Cantl Uoi e~~~~ Co1t~ 

dod ,,, u~ut. Phnh MoDo 
-------------------------------------------------·······---------

PEP!R.!Cm t5U7 
Oe!.l:nte 2.5 ~u. 63.15 ISU5 
Ar~~~ U h~s. ~3.66 gs.e2 
!u n!tr~~ 0.8 !tr,. 55.18 15.!9 
2do ra1tre~ 1.0 !tr!. SU9 5U9 
Sur~ idO 1.6 hr>. 62. 96 100.74 

Sl!l!BRA 1,196.12 
Se1ilh 10.0 ton. JUO 3M.llll 
!In d• !!•lila 0.3 hrs. es.aJ 16.70 
rms<~rte ~" m!Jia ID. O ton !S.O? 1!?.0? 
Corte !!lllla S.O )oro. 12.º? ~0.0? 
S!e~n r fmllln:l!n Z?.O jm. 12.~0 m.~l 
/ertilimle US-1;-o¡ 1.0 qq. 39.20 !SUD 
Tun1"rt~ fntll1mtea 1.0 q;. uo 2UO 
Rlm d~ 1ie1bn 1.0 90.00 90. 00 
Ve~hl!rbe •rcinlco U hro. SU! 102.62 

YJHUHnnmo 611.50 1.008.37 
Brq~!~ •an-.ul 0.3 jorn. 12.00 U6 
~etro:;.:.e U.ll.~ll 1.5 joro. 12.00 16.C' 
C-ta~il e -f ert i 1 !:-.pe r;~e 0.9 hn. 6(.34 SU! 
O!!a l.O ~l· 2U~ 73.5a 13.50 
!H5-Q l.O q:¡. !"9.1~ 111.60 
Iraaa;orte fert111mte u q:¡. s.oo 30.0~ 30-nO 
Or!hlerbe unual 12.0 j~rn. 12.00 IH.OO w.oo 
RJegoa t <.O so .00 3~0.00 360.00 
t¡;,pta ~anu1l 8.0 Jnr~. 12.00 96.00 9UO 
~anteoia!eotn c~nale3 6.fr jm. 12.0, 12.0~ 7Z.OO 
~!OrilJ! ~~~11 3.0 j~rn. 12.~0 36.C~ 35.C~ 
--------------···········---------------------·-··-·-------------

!0!!!. LES. !B.!. ~.m.~o 1.0~~.31 
---------------...... ·--------..... -...•. ----------------·------· 
fn~~l!: Ela~m:lln pro.,il tl b•~e a infcrudCn d•1 !~genio. 
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Ccntümación aneT.o 18. Co~t~·B d-e co~e:;ha p:;r la. 
Ino:~nio l'.cm;sA. 
r:~nt, i 

'"" 
Uni Olsto 
dad Unut. 

Co:>to 
Total 

-------------------------------------------------------
!'RRPARACiü!l DE CAI1Ul0S 144.00 

Reparación d~ calles 6.0 ,iorn. 12.00 72.00 
Hech·w-a de rcndaa 6.0 ,iO:t'tl. 12.00 72.00 

OOSECHA ll!l7. 28 
Quem'l.f! 2.0 jnrn. 12.00 ::-l.. 00 
Corte de caña mmua.l 67.5 ten. 8.00 540.00 
Alza de call!l 1.:0 hr. 66.81 BO.lll 
Arraetre de cal\a. ().5 V16je S7.24 46.62 
TranPOrte PGr diBtancia 2.0 hrs. 97.24 19-1.46 
-------------------------------------------------------

1.031.28 
-------------------------------------------------------
Fuente: B~nbornc16n propia en baBe a info~eión del 
ingenio. 
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Ce•~ :~. C:atc! de hbem aoric:la1 pr ~~-
twn!~ CEJW!!C! 

-------------------------------------------·-·-------------------
L!tOU! Cu!l ,,~1 Cc1to Coa:o ,,, ,,, Uno\. Pla~ta R~tofic 

--------------······---------------------------------------------
PREP!R!C!O~ 6SO.Ii2 

n~~~~~~ 1.0 b.s 210.00 m.o~ 
Ira~; LO ~~l !5UD 1!~.00 
ler r!..ltrel !.0 t~ HHO m. e; 
21J n~treJ LO h!s 70.0 70.0 
S11rn~) U ~r~. ~J. 75 eo.~2 

EIE!!BR! &62.46 
Semilla U ton. 36.~0 32!.00 
Alza de ne•illa 0.4 hr!. 69.12 27.!9 
Trans;crte ~~ !!ll!l! 0.4 hra. .!9.4B 19. 19 
C)tl! ~elilla 5.0 ,im. !2.CO 61. 00 
Sie1!r! 1 fertill:act:~ 16.0 im. 12.0) m.ol 
Fe:tilim!e IJH~OI u ~l- !Uo 155.0 
Yrc.m:te fertill:~.:~tu (.Q ~;. M? i!O.CO 
llieJl detbu nueda~ 1.0 s~.co ~~-00 
C-uhlerte c~o 1:chlla 4.0 Jm. 12-~0 4!.00 

M!mmmro B6UO 1,074.44 
Rtqne~~ n~ud o.a jorn. 12.00 0.35 
Deetm~o! unnl U joro. 12. QQ !U~ 
De!~li e-f~rtlli:·atcr;a o.~ tr~. 11.16 63.99 
rrea J.G ~1- 1:4.~? 73.50 73.~? 
18-4$-0 M qq, !U~ llU•l 
Tun:;:rt~ fertilln~te 6.0 qq. 5.00 ll.GO 30.~~ 
De~~ler~~ ~!11011 10.0 jm. 12.00 l20.CO m.oo 
Rle~o~ 5 !.0 90.00 450.00 (50.00 
Llmrla ¡o.~nuaJ 10.0 Jm. 12. 00 120-aO 120.00 
~anteni1ie~tc cmle1 4.0 jm. 12.00 4B.CO .{8.00 
De~lr!l!e IILtll 2.0 Joro. !UO 2UO 2UO 
-----------------------------------------------------------------

!OT!L ~S.!!!. UlU~ l.Q7UI 
-----------------------------------------------------------------
Fue:le: !!ebcmitD ~mi~ •n tm a in!crmi~D ~~~ i~geJio. 
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Ccntinuacién Wt~x·;¡ 19. Cc:o~o:¡¡ de cceecha wr !l'l. 
Ingenio ~r.OLUTECA 

-------------------------------------------------------
L!lboren CIUlti Uni 

dad rl11d 

PREPARACIO~I DE CAt!IllOS 
Reparación d':' calles 4.0 jorn. 
Hechura ,¡., rondas e.o ,lorn. 

COSE:CH!\. 
Querr:~ 2.0 .1orn. 
Corte do "ni\11 l!l'lllill'il 65.5 ton. 
Alza de cafu. 1.7hr. 
Tr~rte POr di~tancia 2.0 hre. 

Costo 
Unut. 

12.00 
12.00 

12.00 
ll. 00 

129.25 
52.61 

Conto 
Totl.ll 

1~1).1)1) 

48.00 
72.00 

873.34 
24.00 

5~;4.00 
219.73 
105.Gl 

-------------------------------------------------------
TOTAL U'S.!HA. 993.31 

Fuente: Elatoración Frcpia en t~e a Lnfcrcación del 
ingenio. 
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!t~z' 2G. E....,ltl~l d~ltn!Jlt1! d' ;or;re::!mt ~~ 11utr1 par nrlaa ~itcdat. 
lt¡eoia WJE!. 

CUBVKFIT fi'!RIABm "ACABSA" /MDXL !11. 

~ODE1: MOD !. 
········-----------------------················································ 

ur;;erD 
~~~~:e:: m "' d.{. ' Si¡! ~~ond to bl bl " 
!:U:! m . 0(·~ • .0! .921 !141.27 7.Có00 
g!~O! LOQ -~00 t Ui-04 .939 !1~1.0j 2.65l5 
acmA !IV -~~G 4 9.4Ht .911 !114.99 -12.m 
mm Q~A . 16! 3 .33 .Hl UQUt ·25U~ 3UI43 
mru. •• .m ' 5 .46 .li.B m.m t:.suo -57a.n 56.754! 
!~!iS! "' .ceo 4 a.u-os .m !152.97 U:~03 
AC!SS! "' .~Ql 4 5.li-~l .947 17f3.9l ·.O~i6 
A~AJE! 5 .e:·? 4 ¡.jE-03 .959 u;;¡ .0~95 

!C!S.;! "" .~:o 4 8.(1-(5 .993 1.([91 .oen 
!m:O! ID .~co t 6.4H5 .993 ¡15U1 .CC03 
ACA!Ii"! LGS .oc o 4 B.IH5 .on . 0005 .9991 

·················•···•····················•·····················••··•·········· 
Fueute: ihbamlén mPII en bm a infantción ielln¡enin. 
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l:!lno 21. tt.!"JlUdl dtl Wlll!a d! ;r~r•:d~ar~ ~a ~ir•ha p:r ur!c~ 1!c::!~~. 
r~,!~!o !C!l!!. 

m.m1r .rvm!!im ·mm· ll~:n m. 

·····-----···················································--····---········· 

U~perD 
D!re::!e~t ~~h "' u. ' Sitf bc~d ., 

" " " w:m m .m • JJ? .135 !292.~2 -!65.::! 
mm L-M .712 • u~ .m ~ó~2.41 -6(~.55 

mm m .m • ~U5 .~06 m1.21 1m.s6 
!COSA ., . 98( ' 90 .Ql .002 65(!.52 ·1126.4 !M.~U( 
!tEBS! CUB l. 000 2 IH69.7 .000 6994.73 -1ssu m. m -t7.m 
!COSA "" .m • 3.39 .139 !268.72 .9631 
Ar!!S.\ "' .703 • g,(5 .037 533Ut ·.131! 
ICE~::! S .85( • 25.(9 .QGJ Ull9 .3003 
mm (!¡>) .t!9 • 3.09 .m 6.:m -.0375 
mm "' .m • 3.::-9 .m m~.n -.om 
!~DO! rr,:; .m • J.;~ .109 .cm U~J 

·······------··-···········--·····················-···········--····---····--·· 
Fut~\~: Blal:cra~iia mPll ec tm a d!tca d!l Jcnclc. 
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Anexo 22. Re511lta~o del a~ili3ls de proye~don!s de slenb'a' por varios ~étodoa. 
ln¡¡enlc C':!OLrll'ECA. 

cumm II'ARIABLrS "C!lOLU'/!CA" /HOPr~ ALL. 

U¡:perD 
Dependen! Hth "' d. f. F fiigf b~und bO bl b! b3 

Cl!OW! ~IN .m ' 1U5 .025 2~~9.28 15.1711 
CEOWT LOO . í09 ' U5 .!ll 25B0.07 171.315 

'" .m ' 1.51 .2as 28a6.97 ·275.t3 

••• .921 , 17.50 .022 214í.93 -103.2125.5696 ., .956 ' 1!.61 .065 295!.53 -m. os nu21 -a.595t 
co~ .130 ' 1!.17 .02& 2520.91 LQ213 

'" .505 ' 4.09 .113 25B5.22 .0631 
CliOLUr b .271 ' 1.{9 .2B9 1.9661 -.0917 
Cl!OLlll' GRO • 736 ' 11.17 .029 U32l .0270 
CHOLL'l' m .136 ' u.n .029 2m.91 .0210 
CEOLUf "' .136 ' Jl.l1 .029 . OOOl . 9134 

-------------------------------------------------------------------------------
Fuente: !h~omlón proph en base l datca dd ln¡¡erilo. 
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Ane~o 23. EspecificdGi~nes de labo~s ~ecani:adss por ha. 
Ingenio ACJISSA 

Laborew 
Profun 
di dad 

"" 
Ancho Velocidad 

Implemento Trabajo 
r:~ts lunlhr m/seg 

Implemento 

~-----------------------------------------------------------------
P11'llltae16n 

Dee::onte 
lirado 
ler r~treo 
2do rastreo 
Surcado 
Aporc¡ue 

Retoño 
Deshije 
APOrque 

nueva 
0.50 
0.30 
0.20 
f) .15 
0.20 
0.15 

0.20 
0.20 

1.50 
3.00 
3.00 
2.00 
1.~0 
1.50 

1.50 
1.50 

3.6 
4.5 
5.0 
5.0 
5.0 
6.0 

5.5 
6.0 

1.0 SubsCllador 
1.3 ~tra pecada Eott~ 10~36 
1.4 RaEtra ncmi~oada grande 
1.4 RMtrll se.Clipesada grwt::le 
1.4 Surcador 3 cinceles 
1.7 CUltivador 3 discos 

1.5 CUltiVIJ.dor 3 discos 
1.7 Dll tiVIH:!or 3 diccos 

Fuente: Ela~ración propia en tase a datos del ir~eni~. 
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Anexo 24. Eepecificacicnes de lubcree cecanizad~ pcr ha. 
!n¡enio ACEIEA 

Profun 
Laboree di®d Ancho 

mte l:lts 
Velocimtd 

l\Jl\lhr m/eeg 
Implemento 

------------------~--------------------~--------------------------
Plantll.c16n nuevll. 

De~_cnte 0.50 1.50 4.2 1.2 ~ubsolador 
Arado 0.30 2.00 5.0 1.4 Arndo rwu:o:neo TD-lB 
'e' ra.Btrl'lo 0.21! 2. 70 5.0 1.4 R'l.etra pulidora 3100 
'do r/J.:'ltreo 0.15 3.00 5.0 1.4 Rastr'l. rl.l.llso~es '" plM"' 
Surcado 0.20 3JJO 5.0 1.4 Surcadora erande ro::~a 

Aporque 0.15 1.50 6.0 u Cultivadora de discos 

Retoño 
Cultivo 0.20 3.00 5.0 L4 Fertili::'.!dora 
--------------------------------------------- --· ·------------
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Anexo 25. llspecificacionea de labores mecanizadas por ha. 
Ingenio CHOIJITECA 

Profun 
didad Ancho Velocidad I!llPlemento 
mta mta km/hr 10/aeg 

Plantación nueva 
D<mroontc 0.50 1.50 4.2 1.2 Subaolador 
Arado 0.30 o. 75 5.0 1.4 Rastra P.ome 10x36'" 
ler raEStreo 0.20 3.00 5.0 1.4 Reversible 3 discna 
2do rll.lltreo 0.15 3.00 5.0 1.4 Rastra 24 diacoa 
Surcado 0.20 1.50 5.0 1.4 Surcadora 3 cincelea 
AJ>org_ue 0.15 3.00 6.0 1.7 Cultivadora 6 di~coa 

Retoilo 
Cultivo 0.20 3.00 5.0 1.4 Fertilizadora 

Fuente: Elaboración propia en base a datos del ingenio. 
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Anexo 26. Gakulo d~ tiemw:s netos y brutos por ¡.,, 
1118'<"nl0 ACA.'ISA. 

--------------------------------------- - -----------
~~e:c:;:o ~::-::::~~'-' ~,~--" •• - -> • T1~~:;o 

:,~tcr-:3 t; e! o Vct~lt:J3 ~/\"'-'"lt"- Vlrrt,1c~ 
1 h r /In. 1 pnr '". f1:1in l (ttrin 1 

--------
T'.e::;-c 
Bruto 

fhr/ha) 
---------- .. --- . ------ -----·----------------------------

Plantacif.n nueva 
De:emonte 1.85 " 0.50 :32. (J.J 2.40 
Ar'l.dO o. 74 " 0.50 16.17 1.01 
lec ratitreo 0.67 3:; 0.30 9. 70 O.B3 
2do rastreo 1.00 49 0.25 12.25 1.20 
Suro::3.do '-" " 0.25 1$.42 1.61 
Aporque 1.11 65 0.30 19.70 1.44 

Retoño 
Deehije 1.21 66 0.30 19.70 1.54 
APOrqUe 1.11 " 0.30 19.70 1.14 
-------------------------------------------------------------
Nota: Tiempo neto = Tiempo efectivo. 

Tie~ bruto = Ti~ Operativo 
Fuente: Elaboración propia en base a daton del ingenio. 
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Anexo 27. Cálcnlo de tiempos netos y bt'Uto::~ wr ha. 

Laborea 

Ingenio ACBNSA. 

Tiemp¡¡ 
Neto 

(hr/hn) 

Plantación nueva 
De amonte 1.59 
Arado 1.00 
ler raatreo o. 74. 
2do raatreo 0.67 
SurciJ.do 0.67 
Aporque 1.11 

Retoño 
Fertilizadora 0.67 

NUmero Tiempo Tiempo 
Vueltaa c/vuelta Vira.\co 
por hll. (minl (minl 

66 0.50 32.83 

" 0.50 24.~0 
36 0.30 10.81 
32 0.25 8.08 
3"2 0.25 8.08 
66 0.30 19.70 

32 0.40 12.93 

Nota; Tiempo neto = Tiempo efectivo. 
Tiempo bruto = Tiempo Operativo 

Tiempo 
Bruto 

(hr/ha) 

2.13 
1.41 
0.92 
0.80 
0.80 
1.44 

0.8tl 

Fuente; Elaboración propia en baae a datos del ingenio. 
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Anexo 28. Cálculo de tiemPOa netos y brutoa por ha. 
Ingenio CHOLUTECA. 

Laborea 
Tiempo 

!feto 
(hr/lut) 

Plantación nueva 
Desmonte 1.59 
ArlidO 2.67 
ler rastreo 0.67 
2do raatreo 0.67 
Surcado 1.33 
t\po!'qUO 0.56 

Retoiio 
Fertilizador 0.67 

NÚI:lero Tiempo Tiemp:> 
Vueltaa c/vuelta VirajeB 
por ha. (min) (min) 

66 0.50 32.83 
132 0.50 66.17 

32 0.30 9. 70 
32 0.25 8.08 
6€ 0.25 16.42 
32 0.30 9. 70 

32 0.40 12.93 

Nota; Tiempo neto = Tiempo efectivo. 
Tiempo bruto = TiemPO Operativo 

Tiempo 
Eruto 

(hr/ha) 

2.13 
3. 77 
0.83 
0.80 
1.61 
o. 72 

0.88 

Fueute; Elaboración propia en baae a datos del ingenio. 
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Anexo .'l3. Requerimiento promedio de hp. por P.quipo de labran::o.. 
Ingenios ACA.'ISfl. ACENSA y L"'HOL!JTECA. 
-----------------------------------------------------------------

Ingenio y 
Ec¡uipo 

C<lreeteristice.a "> 
Necee'l.rio 

-----------------------------------------------------------------
ACA!!SA 

M.::ltra pes11.d!l tipo P.OMF. 
Rastra eemipeaado. 
Rastra eemi~~nda 
Suba:~hd~r 
Juego de cultiv'l.dor 
SUrcüdora 
Surcariora 
CUltivador de escardillo 

ACENSA 
Subsolll.dor 
Surcadoras Grandes ~ 
Eurcador"s RM/Sot:!ES 
Cultivedorag de discos 
Aredo~ RANSOMHS Hod TD-LB 
Rastra pulidora 3tCO 
Fertilizador'!. 
Rastra RANSOMES row plane. 
~tri'J. ROME 
Cultiv,1dora dcohierhl!.dora 
Niveladora CANECO 

CHOL\JTECA 
Arado reversible CASE 
Rnstrll Ro" Pbne 
Surcadora 
J1el"tili.::!l.dora 
Cultive1ora 

-'36 discos 101'>36. 3 mts ancho. 
32 Discos 28'". 3 mta. anch,. 
:32 Disc~s 24'". 2 "'t'l. anchQ. 
2 cincel~s. 1 ~t. ancho. 
3 discos. 1.5 mt~. ancho. 
3 cinceles. 1.5 mt~. ancho. 
2 cinceles. 1 mt. ancho. 
3 mts. ancho. 

2 Puntllll. 1 ot. anr.ho. 
3 Puntas. l.fi ots. ancho. 
2 Puntaa. O. 75 ote. ancho. 
1.5 orts. ancho. 
5 ~tacos. 2 ~ts. ancho. 
3R discos. 3 cta. ancho. 
Cap 9 qq. ~ mts. ancho. 
20 discos.2 secc16n,2. 70 mte. 
32 discoe.4 seccicncs.3 nts. 
Cinceles. 1.5 mte. ancho. 
3 mt:~. ancho. 

5 diocos. 0.75 tlts. aru:ho. 
24 discos. 3 mte. ancho. 
3 cincelen. 1.5 mts. ancho. 
Cap. 9 qq. 3 cts. ancho. 
6 discos. 3 cte. ancho. 

107 
90 
61 

110 

" 132 

" ., 
110 
1€5 

" 46 

" 10< 
140 

62 

" 51 

l02 
01 

132 
14') 

" 
Fuente: Elaboración propia en ~~~ a información de loe ingenios. 
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