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ABSTRACT. Th e investigation presents as ob j ective to carry  out a com parative anal y sis of  th e operation costs of  tractor B EL ARU S 510 - f orage ch opper 
J F -50 of  B raz il ian origin ( T1) and  M F  IIM A m od el  EM -01 perf ected  of  national  prod uction ( T2). Th e m aj or val ues in th e operation costs are rel ated  to th e 
com ponent f or w age concept, f or b oth  ch oppers in stud y , th e J F -50 and  th e M F  IIM A m od el  EM -01 perf ected , w ith  5.10 peso/ h , th at represents 48 .757%  
and  3 .54 peso/ h  ( 8 3 .09 8 % ), respectivel y . O n th e oth er h and , th e costs f or am ortiz ation concept (A), repair and  m aintenance (R) of  th e set tractor - m ach ine 
J F -50 are 8 5.19  and  9 3 .8 4% , respectivel y , m aj or th an th e M F  IIM A m od el  EM -01 perf ected . Sim il arl y  th e cost f or concept of  f uel  consum ption (C) of  T1 
is 8 0.18 %  h igh er th an th e el ectric pow er (E) consum ed  b y  T2. Al so, th e d irect operation costs (Gd) and  per unit of  processed  m ass (Gex) of  th e set tractor 
- ch opper J F -50 w ere of  6.20 peso/ h  and  6.3 1 peso/ t, h igh er respectivel y , th an th e ch opper M F  IIM  A m od el  EM -01perf ected . Th ese resul ts end orse th e 
m ach ine of  national  prod uction w ith  sm al l er operation costs th at th e one ob tained  in th e international  m ark et of  B raz il ian origin.

Keywords: perf ected  ch opper, operation costs.  

RESUMEN. L a investigació n presenta com o ob j etivo real iz ar un aná l isis com parativo d e l os costos d e ex pl otació n d el  tractor B EL ARU S 510 –  picad ora 
d e f orraj e J F -50 d e origen b rasil eñ o (T1) y  l a M F  IIM A m od el o EM -01 perf eccionad a d e f ab ricació n nacional  (T2). Se d eterm inan q ue l os m ay ores 
val ores d e l os costos d e ex pl otació n recaen sob re el  com ponente por concepto d e sal ario para am b as picad oras en estud io l a J F -50 y  l a M F  IIM A m od el o 
EM -01 perf eccionad a, con 5,10 peso/ h , l o q ue representa un 48 ,757%  y  3 ,54 peso/ h  ( 8 3 ,09 8 % ) respectivam ente. P or otro l ad o el  costo por concepto 
d e l a am ortiz ació n (A), reparació n y  m antenim iento (R) d el  conj unto tractor- m á q uina J F -50 es un 8 5,19  y  9 3 ,8 4%  m ay or respectivam ente, q ue l a M F  
IIM A m od el o EM -01 perf eccionad a, al  igual  q ue el  costo por concepto d e consum o d e com b ustib l e (C) d e T1 es 8 0,18 %  m ay or q ue l a energí a el éctrica 
(E) consum id a por T2. Asim ism o l os costos d irectos d e ex pl otació n (Gd) y  por unid ad  d e m asa procesad a (Gex) d el  conj unto tractor- picad ora J F -50 
f ue d e 6,20 peso/ h  y  6,3 1 peso/ t m ay or respectivam ente, q ue l a picad ora M F  IIM A EM -01 perf eccionad a, d ich os resul tad os aval an a l a m á q uina d e 
prod ucció n nacional  con m enores costos d e ex pl otació n q ue l a ob tenid a en el  m ercad o internacional  d e origen b rasil eñ o.

Palabras clave: picad ora perf eccionad a, costos d e operació n.

INTRODUCTION
G iven t h e situation in Cub a since t h e earl y  9 0s, it h as 

b een necessar y  to tak e m easures t h at al l ow  estab l ish ing 
new  al ternatives f or l ivestock  f eed ing b y  t h e M inistr y  
of  Agricul ture as a w ay  to f ace d r y  m onth s, creating t h e 
National  P rogram  of  F ood  Sel f -suf f iciency  in t h e b ase pro-
d uction units, w h ich  is to prod uce w it h in t h e d air y  areas, 
f ood  d em and ed  b y  t h e cattl e ( M INAG , 19 9 7, 19 9 8 , cited  

INTRODUCCIÓN
D ad a l a situació n ex istente d esd e principios d e l a d écad a 

d el  9 0 en Cub a, h a sid o necesario tom ar m ed id as q ue, perm itan 
estab l ecer nuevas al ternativas para l a al im entació n d el  ganad o por 
parte d el  M inisterio d e l a Agricul tura, com o ví a para enf rentar 
l os m eses d e seca, creá nd ose el  Programa Nacional de Autosufi-
ciencia Alimentaria en l as unid ad es prod uctivas d e b ase, el  cual  
consiste en prod ucir d entro d e l as á reas d e l a vaq uerí a el  al im ento 
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b y  V al d és et al., 2012), so t h e strategy  used , in t h is case, 
is b ased  on t h e suppl y  of  sh red d e d  cattl e f od d er, w h ich  
com es m ainl y  f rom  grasses such  as sugar cane and  k ing 
grass ( M artin, 2015).

D uring th e appl ication of  th ese crops f or anim al  f eed , 
a h igh  d em and  f or m ech aniz ed  processing tech nol ogies of  
t h ese new  f ood  sources in th e d airies ( V al d és et al., 2010) 
w as generated . F or processing th ese crops in l ivestock  units, 
they must have fodder chopper equipment to suit the specific 
ex pl oitative cond itions of  each  prod uction unit, f or th at it 
is vital  to d eter m ining operating costs of  t h e agricul tural  
w ork  in general  and , particul arl y , t h e w ork  of  sh red d e d  
f orage, since th e red uction of  th ose costs d epend s l argel y  
on th e correct use of  t h e tech niq ue f or th e ex ecution of  t h e 
w ork , t h e d evel opm ent of  new  m ach ines and  sy stem s using 
th em , especial l y , f easib l e d om estic prod uction to m eet th e 
req uirem ents of  current and  f uture d em and s w h i l e ensuring 
m inim um  investm ents, positive econom ic ef f ect and  satis-
f actor y  pay b ack  of  investm ents.

In Cub a, several  auth ors h ave cond ucted  stud ies in th is 
d irection as G onz á l ez  &  L ora ( 2013 ) w h o d eter m ined  t h e 
operating and  econom ic param eters in f orage cutting w it h  
d i f f erent h arvester m ach ines. In th eir w ork  t h ey  eval uated  
comparatively, the fulfillment of work quality, technological 
and  operational  param eters and  econom ic f easib il it y  of  f or-
age h arvesters J F  m od el  F H  1510 -1450 and  CAP IM ENTA 
P R m od el  f or th e renew al  of  t h e current com b ine, m od el  
F RAG A P -150, und er th e cond itions of  G enetic L ivestock  
P rod uction Enterprise “ Niñ a B onita” . Resul ts ind icate th e 
f easib il it y  of  using f orage h arvester J F  m od el  F H  -1450 to 
m eet th e q ual it y  param eters of  w ork , b oth  f or green f orage 
prod uction f or f resh  consum ption b y  cattl e, and  f or f od d er 
prod uction f or conservation as sil age.

D e l as Cuevas et al. ( 2005, 2013 ), d eter m ine operat-
ing costs f or conservation til l age and  f or d irect seed ing 
SU P -P N8  m ach ine m od i f ied , ob taining t h e h ourl y  costs 
( peso/ h ) and  per area unit w ork ed  ( peso/ h a). O l ivet et al., 
2012, eval uate t h e w ork  b reak  w it h  t w o til l age f or grow ing 
sw eet potatoes in F l uvisol  soil  using t h e operating d irect 
ex penses, l i k e P in ( 19 9 6) f or d eter m ining th e m ost rational  
sy stem  in pl anting sugarcane.

O n th e oth er h and , G arcia et al. ( 2012) eval uate th e eco-
nom ic costs in th e cul tivation w ork  of  b eans, tom ato and  potato, 
com paring Y U M Z  6M  tractor w ith ox en;  G ay tan et al. ( 2005) 
m ak es a com parative assessm ent of  NH  6610 and J D  5715T 
tractors w ith th e use of  econom ic issues and L ora et al. ( 2012) 
d eterm ines th e econom ic f easib il ity  of  using precision f arm ing 
tool s in th e Cattl e Com pany “ Niñ a B onita” .

In international  research 1, d eter m ines t h e operating 
costs of  tractors and  agricul tural  m ach ines2, d eter m ine 
operating costs and  prod uction f or concept of  agricul tural  
m ach iner y .

1 H ETZ , E. Costos de  operación de  tractores y m á qui nas agrí col as. IV  Sem inario Nacional  de  M ecaniz ación Agrí col a, U niversida d de  Concepció n, Chi l e, 28- 29  
Noviem br e, 26 pp., 1990.

2 IB Á Ñ EZ , M . Y  E. RO J AS. Costos de  operación y pr oduc ción p or concepto de  m aqui naria agrí col a. U niversida d de  Concepción, F acul tad de  Ingenierí a Agrí -
col a, Chi l e, B ol etí n de  Ext ensión N o. 26, 58 pp., 1994.

d em and ad o por l a m asa ganad era ( M INAG , 19 9 7, 19 9 8 , citad o 
por V al d és et al., 2012), por l o q ue l a estrategia util iz ad a en este 
caso se b asa en el  sum inistro al  ganad o d e f orraj es d esm enuz ad os, 
l os cual es proced en f und am ental m ente d e gram í neas tal es com o 
l a cañ a d e az ú car ( M artin, 2015) y  el  k ingrass.

D urante l a apl icació n d e estos cul tivos para l a al im entació n 
d e l os anim al es, se generó  una al ta d em and a d e tecnol ogí as 
m ecaniz ad as para el  procesam iento d e estas nuevas f uentes d e 
al im entos en l as vaq uerí as ( V al d és et al., 2010). P ara ser pro-
cesad os estos cul tivos en l as unid ad es ganad eras, l as m ism as 
d eb en contar con eq uipos picad ores d e f orraj es q ue se ad ecuen 
a las condiciones de explotación específicas de cada unidad de 
prod ucció n, para esto se consid era d e vital  im portancia l a d eter-
m inació n d e l os costos d e ex pl otació n d e l as l ab ores agrí col as 
en general  y  en particul ar d e l as l ab ores d e d esm enuz ad o d e 
f orraj e, y a q ue l a d ism inució n d e d ich os costos d epend e en gran 
m ed id a d e l a correcta util iz ació n d e l a técnica para l a ej ecució n 
d e l as l ab ores, d el  d esarrol l o d e nuevas m á q uinas y  sistem as d e 
uso d e el l as, especial m ente d e f actib l e prod ucció n nacional  q ue 
satisf agan l os req uerim ientos d e l as d em and as actual es y  f uturas 
q ue a l a vez  garanticen inversiones m í nim as, ef ecto econó m ico 
positivo y  pl az os satisf actorios d e recuperació n d e l as inversiones.

En Cub a varios autores h an real iz ad o estud ios en esta 
d irecció n com o G onz á l ez  y  L ora ( 2013 ), d eter m inan l os 
pará m etros d e ex pl otació n y económ icos en el  corte d e f orraj e 
con d if erentes m á q uinas cosech ad oras. En su trab aj o eval ú an 
com parativam ente el  cum pl im iento d e l os pará m etros d e cal -
id ad d e trab aj o, tecnol ó gico, d e ex pl otació n y d e f actib il id ad 
económ ica, d e l as cosech ad oras d e f orraj e J F  m od el o F H  -1450 
y CAP IM ENTA m od el o 1510 P R para l a renovació n d e l a co-
sech ad ora actual , l a F RAG A m od el o P -150 en l as cond iciones 
d e l a Em presa P ecuaria G enética “ Niñ a B onita” , l os resul tad os 
ob tenid os ind ican l a f actib il id ad d e em pl eo d e l a cosech ad ora 
d e f orraj es J F  m od el o F H  -1450 al  cum pl ir con l os pará m etros 
d e cal id ad d e trab aj o, tanto para l a prod ucció n d e f orraj e verd e 
para el  consum o f resco por el  ganad o vacuno, com o para l a 
prod ucció n d e f orraj e para su conservació n en f orm a d e ensil aj e.

D e l as Cuevas et al. ( 2005, 2013 ), d eterm inan l os costos d e 
ex pl otació n para l a l ab ranz a conservacionista y  para l a m á q uina d e 
siembra directa SUP-PN8 modificada, obteniendo los costos horarios 
( peso/ h ) y  por unid ad  d e á rea trab aj ad a ( peso/ h a), así  m ism o O l ivet et 
al., 2012, eval ú an l a l ab or d e rotura con d os aperos d e l ab ranz a para el  
cul tivo d el  b oniato en un suel o F l uvisol  em pl eand o l os gastos d irectos 
d e ex pl otació n, al  igual  q ue P in ( 19 9 6), para l a d eterm inació n d el  
sistem a m á s racional  en l a pl antació n d e l a cañ a d e az ú car.

P or otro l ad o G arcí a et al. ( 2012), eval ú an l os gastos econó -
m icos en l a l ab or d e cul tivo d el  f rij ol , tom ate y  papa com parand o 
el  tractor Y U M Z -6M  con y unta d e b uey es;  G ay tá n et al. ( 2005), 
real iz a una eval uació n com parativa d e l os tractores NH  6610 y  J D  
5715T con el  em pl eo d e aspectos econó m icos y  L ora et al. ( 2012), 
d eterm ina l a f actib il id ad  econó m ica d el  em pl eo d e l as h erram ientas 
d e agricul tura d e precisió n en l a Em presa P ecuaria Niñ a B onita.

En investigaciones internacional es1, d eterm inan l os costos d e 
operació n d e tractores y  m á q uinas agrí col as, así  com o l os costos 
d e operació n y  prod ucció n por concepto d e m aq uinaria agrí col a2.
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Th e resul ts of  th e investigations ref erred state th e econom -
ic criteria as ind ispensab l e f or d ecision m ak ing th at contrib ute 
to the efficient use of agricultural machinery, as well as the 
af orem entioned  stud ies h ave b een d irected  to oth er ty pes of  
m ach ines, am ong w h ich  th ere are not th e f orage ch oppers 
und er stud y , used  in th e processing of  f od d er f or anim al  f ood  
prod uction.

Starting f rom  th is b ack ground , th e present investigation is d e-
vel oped , w ith  th e ob j ective of  carry ing out a com parative anal y sis 
of  th e operating costs of  th e tractor B EL ARU S 510-f orage ch opper 
J F -50 f rom  B raz il  and  M F  IIM A m od el  EM - 01 perf ected , l ocal l y  
m anuf actured , as part of  th e research  proj ect entitl ed : Eval uation of  
work parameters of two forage chopper machines and their influence 
on m il k  and  m eat prod uction und er th e cond itions set out in ICA.

METHODS
Em pirical  research  w as cond ucted  in th e d air y  unit B  of  

t h e Institute of  Anim al  Science ( ICA), Catal ina of  G ü ines, 
M ay ab eq ue province. Th e f orage ch oppers m ach ines J F -50 
of  f orced  f eed ing, w it h  d isc t y pe w ork  organ, w it h  3  b l ad es 
and  d riving f or pow er tak e-of f  sh af t of  tractors B EL ARU S 
510 and  M F  II M A m od el  EM -01 perf ected , of  national  pro-
d uction w ere eval uated , th is m ach ine w it h  d rum  t y pe w ork  
organ w it h  4 b l ad es, stationar y  w ork  position, m anual  f eed  
and  d rive w it h  7.5 k W  el ectric m otor ( F igure 1), f or th e sup-
pl y  of  sh red d ed  f resh  f od d er f rom  sugar cane, t w o groups of  
15 dairy cows each, identifying each group with a specific 
m ach ine. Ex perim ental  d ata col l ection w as perf or m ed  d ail y  
f or 3 5 d ay s d uring F eb ruar y  and  M arch  2013 , und er t h e 
f ol l ow ing w eath er cond itions: 72.8 3 %  rel ative h u m id it y , 
tem perature 25.7 ° C, 16.76 m m  rainf al l  ind ex , at m osph eric 
pressure 1.015 h P a and  w ind  speed  of  5.4 m / s.

L os resul tad os d e l as investigaciones m encionad as aval an 
l os criterios económ icos com o ind ispensab l es para l a tom a d e 
decisiones que contribuyen al uso eficiente de la maquinaria 
agrí col a, así  com o l os estud ios m encionad os h an estad o d irigi-
d os a otros tipos d e m á q uinas d entro d e l as cual es no se encuen-
tran l as picad oras d e f orraj e ob j eto d e estud io, util iz ad as en el  
procesam iento d e f orraj e para l a prod ucció n d e al im ento anim al .

P artiend o d e estos anteced entes se d esarrol l a l a presente investi-
gació n, q ue presenta com o ob j etivo real iz ar un aná l isis com parativo 
d e l os costos d e ex pl otació n d el  tractor B EL ARU S 510 –  picad ora 
d e f orraj e J F -50 d e origen b rasil eñ o y  l a M F  IIM A m od el o EM -01 
perf eccionad a, d e f ab ricació n nacional , com o parte d el  proy ecto d e 
investigació n titul ad o: Eval uació n d e l os pará m etros d e trab aj o d e d os 
máquinas picadoras de forraje y su influencia sobre la producción de 
l ech e y  carne b aj o l as cond iciones estab l ecid as en el  ICA.

MÉTODOS
L as investigaciones em pí ricas se real iz aron en l a unid ad  l e-

ch era B  d el  Instituto d e Ciencia Anim al  ( ICA), Catal ina d e G ü ines, 
provincia M ay ab eq ue. Se eval uaron l as m á q uinas picad oras d e 
f orraj e J F -50 d e al im entació n f orz ad a, con organo d e trab aj o d el  
tipo d isco con 3  cuch il l as y  con accionam iento por á rb ol  tom a d e 
f uerz a d el  tractor B EL ARU S 510 y  l a picad ora M F  IIM A m od el o 
EM -01 perf eccionad a con ó rgano d e trab aj o d el  tipo tam b or con 4 
cuch il l as, posició n d e trab aj o estacionaria, d e al im entació n m anual  
y  accionam iento con m otor el éctrico d e 7,5 k W  d e prod ucció n 
nacional  ( F igura 1), d urante el  sum inistro d el  f orraj e f resco d es-
m enuz ad o a partir d e l a cañ a d e az ú car, a d os grupos d e 15 vacas 
lecheras cada uno, identificando cada grupo con una máquina en 
específico. La toma de los datos experimentales se realizó diaria-
m ente d urante 3 5 d í as entre l os m eses d e f eb rero y  m arz o d e 2013 , 
b aj o l as siguientes cond iciones cl im atol ó gicas: h um ed ad  rel ativa 
72,8 3 % , tem peratura 25,7° C, í nd ice d e precipitaciones 16,76 m m , 
presió n atm osf érica 1 015 h P a y  vel ocid ad  d el  viento 5,4 m / s.

F IG U RE 1. F orage ch opper m ach ines eval uated a ) M F  IIM A m od el  EM -01 perf ected a nd b ) J F -50. 
F IG U RA 1. P icad oras d e f orraj e eval uad as, a) M F  IIM A m od el o EM -01 perf eccionad a y b ) J F -50.
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Methods for Determining Operating Costs  
of the Machines

To d eterm ine operating costs of  th e f orage ch oppers und er 
stud y , a cal cul ation m eth od ol ogy w as d evel oped f rom  th e Cu-
b an stand ard NC 3 4– 3 8 : 2003 . Th is m eth od ol ogy d eterm ines 
th e d irect operating costs ( peso/h), ad d ing costs f or w ages, 
am ortiz ation, repair - m aintenance and  f uel , as w el l  as costs 
per unit m ass processed ( peso/t).

O perating costs per unit m ass processed in th e ex ecution 
of  m ech aniz ed f arm ing, are represented b y th e f ol l ow ing ex -
pression:

 Gex= (Gd/W07), peso/t  ( 1)

be ing:
G ex  - operating costs of  m echa niz ed agricul tural  w ork, peso/ t;  
G d-  di rect operating costs of  m echa niz ed f arm ing operation, 
peso/ h;  
W 07 - produc tivity pe r hour  in operating tim e, t/ h, obt ained 
by V al dé s et al. ( 2015), &  D e l as Cuevas et al. ( 2015). 
D irect operating costs of  m echa niz ed f arm ing operation 
consist of :

 Gd= (S+A+R+C+O);  peso/h,  ( 2)

be ing:
S- service personnel  w age, peso/ h;  
A -am ortiz ation, peso/ h;  
R-repairs and m aintenance, peso/ h;  
C-f uel s and l ubr icants, peso/ h;  
O -othe r expe nses, peso/ h.  
The ref ore, the  cal cul ation of  each of  the  com ponents of  the  
m achi ne sets study i s as f ol l ow s: 
The  sal ary of  the  service personnel  ( S), is de term ined by t he  
f ol l ow ing expr ession:

 S=St+(Soax·Noax);  peso/h,  ( 3 )

be ing:
St- tractor operator hour l y w age, peso/ h;  
Soax -  hour l y w age of  auxi l iary w orke rs operating the  cho -
pper, peso/ h;  
Noax -  num be r of  auxi l iary w orke rs. 
The  am ortiz ation ( A) can be  cal cul ated by t he  f ol l ow ing 
expr ession:

 A=(V·a)/Cza;  peso/h,  ( 4)

V - m achi ne val ue or price, peso;  
a- coefficient discount to amortization3

-
Cz a- cha rge annual  or num be r of  hour s of  m achi nery  use, h/
ye ar, is de term ined a ccordi ng to the  da ys  of  annual  m achi ne 
w ork  in the  agro-techni cal  term  f or the  num be r of  w orki ng 
hour s per da y .

Total , partial  repairs and tech nical  m aintenance ( R), b y 
th e ex pression:

 R = (V · rmr)/Cza, peso /h  ( 5)

Métodos para la determinación de los costos  
de explotación de los conjuntos

P ara l a d eterm inació n d e l os costos d e ex pl otació n d e l as 
picad oras d e f orraj e ob j eto d e estud io, se d esarrol l ó una m eto-
d ol ogí a d e cá l cul o a partir d e l a norm a cub ana NC 3 4– 3 8 : 2003 . 
Esta m etod ol ogí a d eterm ina l os costos d irectos d e ex pl otació n 
en peso/h, ad icionand o l os costos por concepto d e sal arios, 
am ortiz ació n, reparació n – m antenim ientos y en com b ustib l e, 
así  com o l os costos por unid ad d e m asa procesad a peso/t.

L os costos d e ex pl otació n por unid ad d e m asa procesad a 
en l a ej ecució n d e l as l ab ores agrí col as m ecaniz ad as, se repre-
sentan por l a ex presió n siguiente:

 Gex= (Gd/W07), peso/t  ( 1)
donde :
Gex – c ostos de  expl otación de  l a l abor  agrí col a m ecaniz ada , 
peso/t;
Gd– c ostos di rectos de  expl otación de  l a operación a grí col a 
m ecaniz ada , peso/h;
W07 –  prod uctivid ad  por h ora en tiem po d e ex pl otació n, t/h, 
ob tenid a segú n V al d és et al. ( 2015), y  d e l as Cuevas et al. ( 2015).

L os costos d irectos d e ex pl otació n d e l a operació n agrí col a 
m ecaniz ad a se com ponen d e: 

 Gd= (S+A+R+C+O);  peso/h,  ( 2)
donde :
S -sal ario de l  personal  de  servicio, peso/h;
A -am ortiz ación, peso/h;
R -reparaciones y m antenim ientos, peso/h;
C-com bus tibl es y l ubr icantes, peso/h;  
O -otros gastos, peso/h.

P or tanto, el  cá l cul o d e cad a uno d e l os com ponentes d e l os 
conj untos d e m á q uina en estud io es el  siguiente:

El  sal ario d el  personal  d e servicio (S), se d eterm ina por l a 
siguiente ex presió n:

 S=St+(Soax·Noax);  peso/h,  ( 3 )

donde :
St– s al ario hor ario de l  operador  de l  tractor, peso/h;
Soax – s al ario hor ario de  l os obr eros auxi l iares qu e operan l a 
picador a, peso/h;
Noax – núm ero de  obr eros auxi l iares.

L a am ortiz ació n o renovació n (A), se pued e cal cul ar m e-
d iante l a siguiente ex presió n:

 A=(V·a)/Cza;  peso/h,  ( 4)
donde :
V -val or o precio de  l a m á qui na, peso;
a -coeficiente de descuento para la amortización o renovación3 ;
Cza-carga anual  o nú m ero d e h oras d e util iz ació n d e l a m aq uinaria, 
h/año, se d eterm ina segú n l os d í as d e trab aj o anual es d e l a m aq uina 
en el  pl az o agrotécnico por l a cantid ad  d e h oras d e trab aj o por d í a.

L as reparaciones total es, parcial es y  el  m antenim iento 
técnico (R), m ed iante l a ex presió n:

 R = (V · rmr)/Cza, peso /h  ( 5)

3  F RANK , R. Costos de  l a M aqui naria Agrí col a, Cá tedr a de  Adm inistración R ural , F AU B A, 2da  Edi ción. 1998.
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be ing:
rm r- di scount f actor f or repairs and m aintenance4. 
The  cal cul ation of  costs f or f uel  consum ption ( C) or el ectrici-
ty ( E), is perf orm ed by t he  f ol l ow ing expr ession:

 C= (Ch·Pc), peso/h  ( 6)

be ing:
Ch - h ourl y f uel  spendi ng in operation tim e, L / h or  el ectric 
pow er, kW h/ h, a ccordi ng K uz netsov, ( 1988) . 
P c- com pl ex pr ice of  f uel , l ubr icants, peso/ L  or price of  el ec-
tricity a s establ ishe d  rate, peso/ kW h.  
In othe r expe nses ( O ), the re are unspent auxi l iary m aterial s. 
The  val ues of  the  initial  param eters requi red f or the  cal cul a-
tion of  operating costs of  bot h f orage choppe rs are show n in 
Tabl e 1, accordi ng to the  m ethodol ogy de scribe d a bo ve.

donde :
rmr- coeficiente de descuento para las reparaciones y mantenimiento4.

El  cá l cul o d e l os costos por concepto d e consum o d e com b usti-
b l e (C), o energí a el éctrica (E), se real iz a por l a ex presió n siguiente:

 C= (Ch·Pc), peso/h  ( 6)
donde :
Ch- gasto hor ario de  com bus tibl e en tiem po de  ex pl otación, 
L/h o de  energí a el éctrica, kWh/h, según K uz netsov, ( 1988) .
Pc- precio com pl ej o d e l os com b ustib l es, l ub ricantes, peso/L o 
precio d e l a energí a el éctrica segú n tarif a estab l ecid a, peso/kWh.
En otros gastos (O), no ex isten m aterial es aux il iares gastad os.

L os val ores d e l os pará m etros inicial es necesarios para el  
cá l cul o d e l os costos d e ex pl otació n d e am b as picad oras d e f o-
rraj e, se m uestran en l a tab l a 1, segú n l os autores y  m etod ol ogí a 
d escrita anteriorm ente.

TABLE 1. Data for calculating operating costs of the choppers 
TABLA 1. Datos para el cálculo de los costos de explotación de las picadoras

Parameters U/M Tractor BELARUS 
510 & JF-50

MF IIMA model 
EM-01 perfected

Tractor usef ul  l if e h 12 000 --------
U sef ul  l if e of  the  agricul tural  m achi ne h 4 250 5 525
H ourl y  consum ption of  m achi ne set L / h 2.17 --------
El ectric energy c onsum ption kW h --------- 59.03
Tractor operator hour l y w age peso/ h 1.56 --------
H ourl y  w age of  auxi l iary w orke rs peso/ h 1.77 1.77
Num be r of  auxi l iary w orke rs - 2 2
Tractor P rice peso 10 296 --------
P rice of  agricul tural  m achi ne peso 2 989.28 900
Tractor depreciation coefficient - 0.07 --------
Depreciation coefficient of the machine - 0.20 0.20
Annual  l oad of  the  tractor h 1 900 --------
Annual  l oad of  the  agricul tural  m achi ne h 850 1 105
Tractor repair coefficient - 0.26 --------
Repair / maintenance coefficient of the machine. - 0.20 0.16
F uel  price peso/ L 1.00 --------

RESULTS AND DISCUSSION
Analysis of the results of the forage choppers 
operating costs 

Tab l e 2 sh ow s th e resul ts of  th e costs as sal ar y  ( S), am or-
tiz ation ( A), repair and  m aintenance ( R), f uel  consum ption 
( C), el ectricity  ( E), d irect operating costs ( G d  ) and  operating 
costs per unit of  processed  m ass ( G ex ) of  t h e set f or m ed  b y  
t h e tractor B EL ARU S 510- ch opper J F -50 and  M F  II M A 
m od el  EM -01 perf ected . Th ey  reveal  th at th e w age cost per 
set is 5.10 peso/ h , b eing a 3 0.59 %  h igh er th an th e cost of  t h e 
perf ected  ch opper w it h  3 .54 peso/ h , since it h as a l ab orer, 
w h ich  is th e tractor operator. Al so, th ey  sh ow  th at th e d epre-
ciation, repairs and  m aintenance costs are 8 5.19  and  9 3 .8 4%  
h igh er, respectivel y , t h at is b ecause th e price of  t h e J F -50 
m ach ine on th e m ark et is h igh er, its construction is m ore 
com pl ex  and  presents th e tractor f or its m ech anical  d rive.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Análisis de los resultados de los costos de explotación  
de las picadoras de forraje en estudio

En l a Tab l a 2 se m uestran l os resul tad os d e l os costos por 
concepto d e sal ario (S), am ortiz ació n (A), reparació n y  m anteni-
m iento (R), consum o d e com b ustib l e (C), energí a el éctrica (E), 
costos d irectos d e ex pl otació n (Gd) y  l os costos d e ex pl otació n 
por unid ad  d e m asa procesad a (Gex ) d el  conj unto f orm ad o por el  
tractor B EL ARU S 510–  picad ora J F -50 y  d e l a M F  IIM A m od el o 
EM -01 perf eccionad a. En esta se aprecia q ue en el  caso d el  costo 
por sal ario d el  conj unto es 5,10 peso/ h , siend o un 3 0,59 %  superior 
q ue el  costo d e l a picad ora perf eccionad a con 3 ,54 peso/ h , y a q ue 
l a m ism a presenta un ob rero m á s, q ue es el  operad or d el  tractor. 
Asim ism o se ob serva q ue el  costo d e am ortiz ació n, reparació n y  
m antenim iento son un 8 5,19  y  9 3 ,8 4%  superior respectivam ente, 
esto se d eb e a q ue el  precio d e l a m á q uina J F -50 en el  m ercad o 

4 F AO . L a ingenierí a Agrí col a en el  de sarrol l o: l a sel ección de  insum os de  m ecaniz ación. B ol etí n de  servicio de  l a F AO  No. 84, R om a, Ital ia. 199 1.
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Th e cost f or f uel  of  t h e t ractor- m ach ine J F -50 is 
8 0.18 %  h ig h er t h an t h e cost of  el ectricit y  of  t h e ch op-
per M F  II M A m od el  EM -01 perf ected , t h at is d ue to t h e 
f uel  cost is h ig h er t h an t h e el ectricit y  cost. Th eref ore, 
d i rect operating costs per unit of  processe d  m ass of  
t h e J F -50 am ount to 59 .27 and  3 2.21%  h ig h er, respecti-
vel y , com pared  to t h e ch opper M F  II M A m od el  EM -01. 
In F igure 1, t h e d irect operating costs com ponents ( G d ) of  
t h e set tractor B EL ARU S 510 - J F -50 and  M F  II M A m od el  
EM -01 perf ected  are presented . It can b e seen, as in Tab l e 
2, t h at t h e h igh est val ues   of  operating costs correspond  
to w ages f or b ot h  ch oppers in stud y  J F -50 and  M F  II M A 
m od el  EM -01 perf ected , w it h  5.10 peso / h  ( 48 .757% ) and  
3 .54 peso/ h  ( 8 3 .09 8 % ), f ol l ow ed  b y  f uel  cost 2.17 peso/ h  
( 20.07% ) and  el ectric pow er cost 0.43  peso/ h  ( 12.146% ), 
respectivel y .

es m ay or, su construcció n es d e m ay or com pl ej id ad , así  com o 
presenta el  tractor para su accionam iento m ecá nico.

El  costo por concepto d e com b ustib l e d el  conj unto tractor-
m á q uina J F -50 es 8 0,18 %  m ay or q ue el  costo d e l a energí a el éctrica 
d e l a picad ora M F  IIM A m od el o EM -01 perf eccionad a, esto se 
d eb e a q ue el  costo en com b ustib l e es m ay or q ue el  d e el ectricid ad . 
P or l o tanto l os costos d irectos d e ex pl otació n y  por unid ad  d e m asa 
procesad a d el  conj unto asciend en a un 59 ,27 y  3 2,21%  m ay or res-
pectivam ente, con respecto a l a picad ora M F  IIM A m od el o EM -01.

En l a F igura 1 se presentan l os com ponentes d e l os costos 
d irectos d e ex pl otació n (Gd) d el  conj unto tractor B EL ARU S 
510 - J F -50 y d e l a picad ora M F  IIM A m od el o EM -01 perf ec-
cionad a. En el l a se aprecia, al  igual  q ue en l a Tab l a 2, q ue l os 
m ay ores val ores d e l os costos d e ex pl otació n recaen sob re el  
com ponente por concepto d e sal ario para am b as picad oras en 
estud io l a J F -50 y l a M F  IIM A m od el o EM -01 perf eccionad a, 
con 5,10 peso/ h ( 48 ,757% ) y 3 ,54 peso/ h ( 8 3 ,09 8 % ), seguid o 
d el  costo por consum o d e com b ustib l e 2,17 peso/ h ( 20,07% ) 
y d e energí a el éctrica 0,43 p eso/ h ( 12,146% ) respectivam ente.

TABLE 2. Results of the choppers operating costs 
TABLA 2. Resultados de los costos de explotación de las picadoras

Parameters U/M Tractor BELARUS 510 & 
JF-50

MF IIMA model 
EM-01 perfected Difference, %

(S) peso/ h 5.10 3.54 30.59
(A) peso/ h 1.08 0.16 85.19
(R) peso/ h 2.11 0.13 93.84

(C) o (E) peso/ h 2.17 0.43 80.18
(Gd) peso/ h 10.46 4.26 59.27
(Gex) peso/ t 19.59 13.28 32.21

In F igures 2 and  3 , t h e resul ts of  d irect operating costs 
and  costs per unit of  processed  m ass of  t h e ch oppers und er 
stud y  are ob served . Th ese increases are seen in th e d irect 
operating costs of  6.20 peso/ h  and  per unit of  w ork  d one of  
6.3 1 peso/ t of  t h e tractor-m ach ine J F -50 w it h  respect to th e 
ch opper M F  II M A m od el  EM -01 perf ected . Th ese resul ts 
support t h e m ach ine of  national  prod uction, w it h  l ow er 
operating costs th an th e international  m ark et i m ported  one, 
m ad e in B raz il .

En l as F iguras 2 y  3  se ob servan l os resul tad os d e l os costos 
d irectos d e ex pl otació n y por unid ad d e m asa procesad a d e l as 
picad oras en estud io. En estas se aprecian increm entos en l os 
costos d irectos d e ex pl otació n d e 6,20 peso/ h y por unid ad d e 
trab aj o real iz ad o d e 6,3 1 peso/ t d el  conj unto tractor-m á q uina 
J F -50 con respecto a l a picad ora M F  IIM A m od el o EM -01 per-
f eccionad a, d ich os resul tad os aval an a l a m á q uina d e prod ucció n 
nacional  con m enores costos d e ex pl otació n q ue l a im portad a 
d el  m ercad o internacional  d e origen b rasil eñ o.

F IG U RE 2. Com ponents of  d irect operating costs ( G d ) of  th e set tractor B EL ARU S 510 - J F -50 and M F  IIM A m od el  EM -01 perf ected . 
F IG U RA 2. Com ponentes d e l os costos d irectos d e ex pl otació n (Gd) d el  conj unto tractor B EL ARU S 510 - J F -50 y d e l a picad ora  

M F  IIM A m od el o EM -01 perf eccionad a.
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F IG U RE 3 . D irect operating costs ( G d ) of  th e set tractor B EL ARU S 510 - J F -50 and M F  IIM A m od el  EM -01 perf ected o f  national  prod uction. 
F IG U RA 3 . Costos d irectos d e ex pl otació n (Gd) d el  conj unto tractor B EL ARU S 510 - J F -50 y d e l a picad ora M F  IIM A m od el o EM -01 perf eccionad a d e 

prod ucció n nacional .

F IG U RE 4. O perating costs per unit of  processed  m ass G ex ) of  th e set tractor B EL ARU S 510 - J F -50 and  M F  IIM A m od el  EM -01 perf ected  of  national  prod uction. 
F IG U RA 4. Costos d e ex pl otació n por unid ad  d e m asa procesad a (Gex) d el  conj unto tractor B EL ARU S 510 - J F -50 y  d e l a picad ora M F  IIM A m od el o EM -01 perf ec-

cionad a d e prod ucció n nacional .

CONCLUSIONS
•  Th e h igh est val ues   of  operating costs correspond  to th e 

com ponent as sal ary  f or b oth f orage ch oppers in stud y J F -
50 and M F  IIM A m od el  EM -01 perf ected , w ith 5.10 peso/ h 
( 48 .757% ) and 3 .54 peso/ h ( 8 3 .09 8 % ), respectivel y ;

•  Th e cost of  em pl oy ee am ortiz ation ( A), repair and  m ainte-
nance ( R) aggregate tractor and  m ach ine J F -50 are of  a 8 5.19  
and  9 3 .8 4%  h igh er, respectivel y , th an th e M F  IIM A m od el  
EM -01 perf ected ;

•  Th e cost in term s of  f uel  consum ption ( C) of  th e tractor 
aggregate and  ch opper J F -50 is 8 0.18 %  h igh er th an th e 
el ectrical  energy ( E) consum ed b y th e ch opper M F  IIM A 
m od el  EM -01 perf ected ;

•  D irect operating costs ( G d ) and  per unit of  processed  m ass 
( G ex ) of  th e tractor aggregate and  th e ch opper J F -50 w ere 6.20 
peso/ h  and  6.3 1 peso/ t h igh er, respectivel y , th an th e ch opper 
M F  IIM A m od el  EM  -01 perf ected . Th ese resul ts support 
th e national  prod uction m ach ine w ith  l ow er operating costs 
th an th e one of  th e international  m ark et im ported  f rom  B raz il .

CONCLUSIONES
•  L os m ay ores val ores d e l os costos d e ex pl otació n recaen sob re 

el  com ponente por concepto d e sal ario para am b as picad oras en 
estud io l a J F -50 y  l a M F  IIM A m od el o EM -01 perf eccionad a, con 
5,10 peso/ h  ( 48 ,757% ) y  3 ,54 peso/ h  ( 8 3 ,09 8 % ) respectivam ente;

•  El  costo por concepto d e l a am ortiz ació n (A), reparació n y 
m antenim iento (R) d el  conj unto tractor- m á q uina J F -50 son 
d e un 8 5,19 y 9 3 ,8 4%  m ay or respectivam ente, q ue l a M F  
IIM A m od el o EM -01 perf eccionad a;

•  El  costo por concepto d e consum o d e com b ustib l e (C) d el  
conj unto tractor- m á q uina J F -50 es 8 0,18 %  m ay or q ue l a 
energí a el éctrica (E) consum id a por l a picad ora M F  IIM A 
m od el o EM -01 perf eccionad a;

El  costo d e ex pl otació n por concepto d e consum o d e 
com b ustib l e(C) d el  conj unto tractor- m á q uina J F -50 es d e 2,17 peso/ h  
( 20,07 % ) y  l a energí a el éctrica (E) consum id a por l a picad ora M F  
IIM A m od el o EM -01 perf eccionad a 0,43  peso/ h  ( 12,146 % ) con res-
pecto al  total , d e l o cual  se pued e inf erir q ue presenta una d if erencia 
d ich o costo d e 8 0,18 %  entre am b as m aq uinas.
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