MAQUINARIA
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{,Cudnto cuesta una hora de tractor?

En el presente articulo, el autor se centra en calcular cudl es el coste de utilizacion de la mdquina agricola por ex-
celencia, el tractor. La prevision de los costes de utilizacion de un tractor no es tarea fdcil pero tampoco es tan di-
ficil como para que los agricultores, en ocasiones, ni se atrevan a iniciar los cdlculos.
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de operacion o uso de la maquinaria

agricola es fundamental puesto que los
mismos representan entre un 25y un 40%,
en funcion del tipo de cultivo, del coste to-
tal de la produccion. Ademas, con el crecien-
te nivel tecnoldgico asociado a las maquinas
agricolas se genera mayor incidencia de la efi-
ciencia de la maquina en los costes de pro-
ducciény, en consecuencia, en aumentar los
niveles de productividad y rentabilidad..

En realidad este es un tema recurrente y tra-
tado por multiples investigadores, asociacio-
nes de productores, etc.

Los factores a considerar son variados: el
valor de adquisicion, la tasa de interés del
mercado, la forma de amortizacién del capi-

E valuar, de forma adecuada, los costos
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tal invertido, el consumo de combustible, cos-
tes de mantenimiento...

INTRODUCCION

Cuando se esta en posesidn de cierta prac-
tica y experiencia no resulta dificil calcular los
costes horarios del tractor o de cualquier ma-
quina agricola, sélo es necesario disponer de
una buena contabilidad con un claro balan-
ce de gastos.

Hacer este ejercicio resulta indispensable
como primer paso para rentabilizar la explo-
tacion agricola. Tener “la cifra” del coste de
la maquinaria proporcionara al agricultor la
base para enfrentarse a, quiza, la primera de-
cisién del productor o gestor agrario en cuan-
to a la planificacidn de uso de maquinaria
agricola: “¢me conviene utilizar equipos
propios o me resulta mas conveniente el
arrendamiento de equipos?”.

No es baladi la reflexién pues decidir que
se quieren usar equipos propios requiere
analizar y tomar las decisiones relacionadas
con la inversidn, peticidn de créditos, cos-
te de mantenimiento, coste de oportunidad
(si se compra la maquinaria se deja de po-
der realizar otras inversiones), etc.

¢DE QUE DEPENDE EL COSTE DE USO
DEL TRACTOR?

La respuesta a la pregunta no es dificil y se
podria citar las siguientes partidas como las
responsables del coste horario de un tractor:
Inversion inicial (valor de compra), intensi-
dad de uso (horas de trabajo al afio), consu-
mo de gasdleo (que depende de muchos fac-
tores pero que, para simplificar en este
ejercicio, le haremos depender en exclusiva
de la potencia del motor), del estado de con-
servacion (mantenimiento y reparaciones) y
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¢QUIERES CONSEGUIR LA HOJA
DE CALCULO?

Pretendo facilitar las premisas de los cdl-
culos personalizados que debe hacer ca-
da agricultor. Para ello, como ejemplo, se
irdn poniendo imdgenes de la hoja de cdl-
culo que he confeccionado y que sirve
para dar una estimacion del coste del
tractor.

Resulta fdcil que cada uno se confeccione
su propia hoja de cdlculo, pero como para
algunos agricultores quizd esto no resulte
excesivamente sencillo o incluso les dé
pereza, lo que ofrece la revista Agricultura
es que cualquiera de los lectores que esté
interesado en tener la hoja ejemplo puede
enviar un e-mail a la redaccién de la re-
vista Agricultura (redaccion@editoriala-
gricola.com) o al mio (hcatalan@editoria-
lagricola.com), y a vuelta de correo elec-
trénico recibird el archivo Excel.

los afios de la maquina o antigliedad (que fi-
jard el valor residual o de venta).

Generalizando, se puede afirmar que cuan-
to mayor es la inversién inicial por la adqui-
sicién de la maquina el coste horario se in-
crementa. Esto significa que, para contrarres-
tar el valor de la inversion, es fundamental
generar suficientes horas de uso para con-
seguir una acertada amortizaciéon. Ademss,
la maquina se debe mantener en un buen es-
tado para no incrementar los costes de re-
paracion.

// EXISTEN DOS TIPOS DE
GASTOS. LOS QUE SON
CONSECUENCIA DE LA
UTILIZACION DEL TRACTOR,
RELACIONADOS CON LAS
HORAS DE FUNCIONAMIENTO
(COTES VARIABLES), Y LOS
QUE SON CONSECUENCIA DE
SU ADQUISICION (COSTES
Flos) //

Analizando el parrafo anterior se observa
gue existen dos tipos de gastos. Los que son
consecuencia de la utilizacion del tractor, por
lo que estan directamente relacionados con
las horas de funcionamiento, y los que son
consecuencia de la adquisicion del tractor,

aunque éste no se utilice. Los primeros se en-
globan en una gran partida que se denomi-
na “costes variables”, mientras que la segun-
da partida se denomina “costes fijos”.

Al final el costo total de uso de la maquina
se obtiene como suma de ambas partidas, va-
riables (CV) y fija (CF): CT = CV + CF

» Costes variables

Los Costes Variables (CV) son aquellos que
se encuentran asociados al gasto de dinero
y se generan sélo en la medida que la maqui-
naria se usa. Un ejemplo claro es el consu-
mo de combustible, si la maquina no se usa
no se gasta gasoleo pero en cuanto se saca
al campo comienza el consumo y, por con-
siguiente, el gasto. Ademas la magnitud del
gasto estd relacionada de forma directa con
la exigencia de uso o utilizacion.

Otros ejemplos tipicos de los costes varia-
bles son los debidos al mantenimiento y re-
paraciones.

También el coste de la mano de obra estd
englobado en la partida de los costes varia-
bles aunque yo no lo voy a considerar en el
célculo del coste horario del tractor porque
considero que “enmascara” el auténtico
coste de uso del tractor. Por supuesto que
un tractor lleva “asignado” un tractorista y
por lo tanto el coste de la mano de obra se
deberia sumar al del tractor, pero, repito, es
una partida muy facil de calcular y enmasca-
ra el coste del tractor.

» Costes fijos

La partida de Coste Fijo (CF) no esta rela-
cionado con la utilizacién de la maquinay no
se ve afectado, directamente, con la canti-
dad de uso de la misma. En esta partida es-

tan incluidos los costes financieros, tasas
como los seguros, el impuesto de circulacion
y la ITV, también se debe incluir en esta par-
tida la depreciacion de la maquina por obso-
lescencia (inuestro tractor se deprecia aun-
que no lo saqguemos de su nave de resguar-
do!).

P Y qué pasa con el IVA?

En realidad no se debe considerar el IVA
para analizar los costes pues en realidad el
IVA no es un coste de operacion, se trata de
un impuesto que se transfiere, de vendedor
a comprador, en cada transaccion comercial
hasta llegar al consumidor final que lo paga
y Hacienda lo recauda.

RELLENANDO LA HOJA DE CALCULO

Con la hoja de célculo creada se puede cal-
cular, de forma facil y rapida, cuanto cues-
ta sacar al campo el nuevo tractor.

En la Figura 1 se observa la apariencia de
dicha hoja de calculo. Las celdas de color azul
representan aquellas que es necesario relle-
nar con los datos de nuestro tractor. Las cel-
das de color salmén son celdas de célculo y
su resultado se muestra de forma automa-
tica. Por ultimo las celdas de color rosa son
los resultados: costes fijos, costes variables
y el coste total.

P Los datos de entrada

Para los datos de entrada he usado el ulti-
mo tractor “moderno” que he manejado. Se
trata del tractor especializado de New Ho-
lland T4050 F (ver ensayo A Pie de Campo
“Prueba real, 120 h, con el tractor T4050 F“
en AGRICULTURA Julio-Agosto, 2009). Es

JUNIO'12 / AGRICULTURA 45]



MAQUINARIA

un tractor moderno que por potencia, tec-
nologia de su motor, traccidn, etc., se pue-
de considerar un tractor medio representa-
tivo de la agricultura espafiola.

Los datos que hay que proporcionar a la
hoja (celdas azules) se resumen en:

- Potencia (N): Potencia del motor en CV
(aunque el “caballo” no es una unidad del
sistema internacional, SI, es la que suelo uti-
lizar debido a que la “cultura popular” es
la unidad que maneja. En el ejemplo que se
va siguiendo a lo largo del articulo se usa
el T4050 F que, a pesar de ofrecer en cifras
oficiales 97 CV, se han hecho los célculos
con 100 por simplificar.

- Vida util (V.): El tiempo (en horas) que se
espera dure el tractor para nuestros fines.
Aun cuando se acabe nuestro periodo es-
timado de vida util queda un valor residual
y su posible venta como equipo de segun-
da mano a otros usuarios con otro tipo de
necesidades.

- Afios de vida: los afios que se estima de
vida del tractor antes de cambiarle (afos).
- Utilizacién anual (Us): Horas /afio de uso
del tractor (h/afio).

- Valor de compra (Vu): Valor inicial o de
compra del tractor (£€).

- Valor final (V¥): Valor que va a tener la ma-
quina al final de su vida util. Es el valor de
venta en euros (£€).

- Precio del gasdleo: coste del gasdleo al
agricultor en €/L.

- Consumo especifico: se mide en gramos
de gaséleo por unidad de potencia y tiem-
po (g/kWh 6 L/CVh). Es una cifra que siem-
pre da el fabricante del tractor y que cada
agricultor puede estimar en funcion de su
forma de conducir.

- Tasa de mantenimiento: cantidad gasta-
da en labores de mantenimiento y repara-
ciones (expresada en %).

- Tasa Interés anual: Interés al que los ban-
cos prestan dinero.

FIGURA 1 / Apariencia de la hoja de cdlculo que muestra los costes de un
tractor de 100 CV, con doble traccién

COSTES VARIABLES

» Consumo de Combustible

En tractores modernos, con alta eficiencia factor de carga del motor, y he cogido un va-

energética, los valores tipicos estan en una lor que un buen tractorista puede bajar, la
-} LA C LAVE horquilla de 180-210 g/CVh (es decir 0,21 — cifra que yo he escogido es de de 0,1 L/CVh.
El consumo especifico no es el mismo 0,25 L/CVh), pero, por supuesto el consumo El valor de 0,1 L/CVh no es “gratuito” y exis-
en todo el rango de revoluciones especifico no es el mismo en todo el rango ten valores de consumo que proporcionan

de revoluciones. La bibliografia coincide en laboratorios oficiales y los mismos fabrican-
aplicar un factor de correccién en funcion de tes pero que son valores contrastados. Otras

Histéricamente, los consumos de gaséleo la carga del motor. Para evitar célculos “de- fuentes dan un consumo promedio de 0,15
se van reduciendo. Cualquier estadistica sanimantes” he considerado un consumo es- litros/hora por cada CV de potencia del
del Ministerio de Agricultura asi lo muestra. pecifico medio, es decir, ya corregido por el tractor.
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Es decir, un tractor de 100 CV tiene un con-
sumo aproximado de 100 x 0,15 = 15 L/h.
Para mi, vuelvo a repetir, me parece una me-
dida bastante excesiva y el valor de 0,10
L/CVh es bastante “conservador”.

En la hoja de cdlculo, con el ejemplo de un
tractor tipo de 100 CV y DT (doble traccion),
el consumo medio anual seria: 100 x 0,1 L/h
=10 L/h. Y el coste: 100 CV x 0,1 L/CVh x
0943 €/L =943 €/h

CONSUMO ESPECIFICO

Es la cantidad de combustible que necesi-
ta un motor para suministrar una deter-
minada potencia por unidad de tiempo. Se

trata de una medida que viene a expresar
el rendimiento del motor, relacionando
consumo y prestacion. Cuanto menor sea
el consumo especifico de un motor, mejor
es su rendimiento.

P Mantenimiento y reparaciones

El uso de la maquinaria o equipo genera su
desgaste fisico o mecanico que debe ser mi-
tigado con un adecuado mantenimiento y re-
paracién para que funcione normalmente.
Como cuantificar las cifras del coste es com-
plejo y seguro que, en cualquier encuesta que
pudiésemos hacer entre agricultores, se ob-
tendrian datos dispares, vamos a considerar

Limpieza del filtro del aire del motor

cifras generales que recoge la bibliografia con-
sultada.

En primer lugar hay que definir exactamen-
te qué gastos van a esta partida. Lo habitual
es catalogar como mantenimiento y repara-
cién todos los gastos por cambio de aceites,
cambio de refrigerantes, grasas lubricantes,
cambio de liquido de frenos, sustitucion de
neumaticos, recarga de liquidos del aire
acondicionado, sustitucion de filtros, cambio
de bateria e incluso sustitucion de neuma-
ticos...

- Aceite de motor: Los fabricantes han ido
subiendo paulatinamente los intervalos
de mantenimiento y ahora es habitual en-
contrar recomendaciones de cambios de
aceite entre 500y 600 h. Con un carter de
9 L mds una cantidad de 1 L de “relleno” en-
tre cambios.

- Aceite de Caja de Cambios y Diferencial:
se puede considerar un cambio (30 L) cada
1200 h de trabajo o cada 2 afios.

- Grasa: se afiade grasa, cada 50-100 h, a
la articulacion del puente delantero, eje de
transmision, cilindro de direccidn, cubos de
ruedas traseras, elevador y enganche de los
aperos. Se puede estimar un consumo de
3 kg de grasa por cada 2.000 horas de tra-
bajo.

- Filtro de aire: limpiar de forma periddica
y sustituir a las 400 h.

- Filtro de Aceite: un cambio cada 500 ho-
ras de trabajo.

- Filtro de Combustible: un cambio cada 600
horas de trabajo.

- Filtro Hidrdulico: un cambio cada 300 ho-
ras de trabajo.

- Bateria: cambio cada 1500 horas de tra-
bajo o 3 afios.

- Liquidos refrigerantes (motor y aire acon-
dicionado): cambio y relleno cada 1200 h
o cada afo.

- Filtro recirculacion del aire de cabina: cada
1200 h o anualmente.

- Neumdticos: no me atrevo a dar una cifra
de sustitucién en horas pues depende
mucho del tipo de utilizacidn.

Como poner todos estos costes en la hoja
de calculo es demasiado tedioso, lo mejor es
optar por alguna solucién simplificadora.

Existe bibliografia que defiende fijar un por-
centaje respecto al valor de adquisicidn (V)
del tractor. Por supuesto se entiende que el
uso que se hace del mismo es normal pues
los “bestias” que conducen el motor con so-
brecarga permanente o incluso que no usan
los productos de la calidad adecuada (gasoil,
aceites, grasas....) no estan dentro de este ba-
remo.

Otras fuentes, y que es el ejemplo que he
seguido en el disefio de la hoja de calculo, in-
dican el coste de mantenimiento y reparacién
en funcién de las horas de funcionamiento
o de la carga con la que trabajan (que a su
vez es funcién del consumo de combustible).
Estas fuentes indican cifras entre el 30 y 40%
del gasto de combustible.

Por supuesto, si se quiere ser “purista”, tam-
poco es lo mismo considerar los gastos de
mantenimiento lineales a lo largo de la vida
del tractor, que hacerlo en funcién de su “vida
util”. La consideracion esta clara, si bien un
tractor nuevo apenas tendra reparaciones,
un tractor a partir de las 5000 h de uso em-
pezara a visitar mas el taller (como en Espa-
fia el parque de tractores esta envejecido,
quizd el % deberia situarse mas cerca del 40
que del 30%).

En el caso que nos ocupa y en base a mi ex-
periencia y a las opiniones de algunos agri-
cultores voy a fijar la cifra en base a un % del
gasto de combustible, concretamente el
36%.

Asi que en nuestro tractor del ejemplo, de 100
CV con un consumo medio anual de 10 L/h,
la cifra de mantenimiento y reparacién se-
riade: 10 L/hx 0943 €/Lx 0,36 =339 €/h

» Mano de obra

He estado dudando si incluir el coste de la
mano de obra en el célculo del coste hora-
rio del tractor y al final he decidido que no.
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Es cierto que un tractor siempre lleva un trac-
torista pero sumar los dos costes es quiza en-
gafoso para el calculo del coste horario del
tractor “puroy duro” y ademas el que asi no
lo considere tiene muy fécil rehacer los cal-
culos afiadiendo este coste, por ejemplo con
una cifra de 14 a 16 €/h.

P Imprevistos

Es un gasto que representa un “colchdn de
seguridad” ante eventualidades normales que
eleven el presupuesto o costo estimado o pla-
nificado. Algunas situaciones imprevistas
tipicas son incremento del precio de los com-
bustibles y lubricantes, error en estimacio-
nes de horas de trabajo, averias extraordina-
rias, etc. Se pueden fijar como un 3% de la
suma de los Costes Variables.

Nuestro ejemplo: (gaséleo +
mantenimiento) x 0,03 = (9,43+3,39) x
0,03=038 €/h

COSTES F110S

» Depreciacién. Amortizacion

- A CLAVE

Un tractor con 6000 h es “joven” desde
el punto de vista del cuentahoras pero
“viejo” a nivel tecnolégico

Corresponde a la pérdida de valor econé-
mico del tractor por obsolescencia (nadie
quiere un tractor antiguo) y, también, por la
intensidad de uso (desgaste). Segun esto, ob-
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serve el lector, que la depreciacién genera
tanto costes fijos como alguno variable,
aunque a efectos metodoldgicos se cuanti-
fica en la partida de fijos.

El método mas sencillo es considerar una

depreciacion lineal = Y1 Ve
Vu

Para calcular el valor final (V) suele aplicar-
se una regla sencilla y es que su valor al fin
de su vida util (Vu) es el 10% del valor inicial
(Vn). Sin embargo para algunos empresarios
es dificil hacer mas de 500 h/afio a un trac-
tor y si estimamos que el tractor en manos
de ese usuario puede estar 12 afios, pues al
tractor, si bien obsoleto desde el punto de
vista tecnolégico, le queda “mucha vida”
como maquina de especificacion antigua.

Un tractor con 6000 horas sigue siendo “jo-
ven” desde el punto de vista del cuentaho-
ras pero es un “viejo” desde el punto de vis-
ta tecnoldgico. En estos casos es habitual po-
ner un valor final del 20% en vez del 10%. Asi
lo haremos en nuestro ejemplo.

En nuestro tractor, la depreciacién lineal
serfa: Vv = 38900 €; Vr = 7780 €; Vida

Util = 15000 horas

Depreciacion Lineal Hora Uso = (38.900
- 7.780)/15000 = 2,07 €/h

Respecto a la conveniencia de “apurar”
mucho un tractor o venderlo con pocas ho-
ras y comprar uno tecnolégicamente supe-
rior pues es necesario analizar caso a caso
la decision y aun asi habria mucho que ha-
blar. Lo que queda claro es que cuanto “mas
se apure” un tractor “mas barato” le sale
al empresario la hora de uso. Pero jojo! eso
no se debe confundir con el coste horario
total puesto que la partida de mantenimien-
to y reparaciones, amén de otras dificilmen-
te cuantificables como el “coste de opor-
tunidad” por no tener un tractor avanzado
tecnoldgicamente, van en sentido contra-
rio.

La Tabla 1 muestra el hecho anterior. Con-
siderando un valor Unico de adquisicién del
tractor de 38.900 € (Vv) y el valor final en
funcién de las horas de utilizacion del
tractor (datos recopilados en diferentes pa-
ginas de Internet). Se observa cémo aumen-
ta la depreciacién cuanto antes se cambia
el tractor.

P Interés del Capital invertido

Se trata de un coste independiente e ine-
ludible del nivel de uso del tractor, es por
tanto un coste fijo y viene a equipararse al
coste equivalente al interés bancario (i). Es
decir que viene a representar el dinero que
se deja de percibir por tener un capital in-
movilizado en la forma de activo (tractor).

En el ejemplo, el cdlculo se hace
conociendo el porcentaje (%) del valor
del dinero, ihe puesto un 4% por confiar
que en algin momento el banco volvera
a premiar el ahorro!, y aplicdndolo al
promedio del valor de la mdquina:

» Seguro Anual

Lo habitual es que los agricultores solo
tengan el seguro de responsabilidad civil (a
terceros), pero voy a incluir también el de
incendio.

Lo mejor es calcularlo aplicando un por-

TABLA 1 / Valor final del tractor en funcién de las horas trabajadas y
porcentaje de depreciacion. Elaboracién propia con valores de tractores
de sequnda mano recopilados en distintas pdginas de Internet.

Valor final (VF) 5000 € 7000 € 9000 € 15000 €
Horas empleo 15000 h 12000 h 10000 h 6000 h
Depreciacion 2,26 €£/h 266 €/h 299 €/h 398 €/h
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célculo).

FIGURA 2 / Representacién esquemdtica de la
distribucién del coste horario (tomado de la hoja de

cdlculo).

centaje (%) sobre el valor de mercado
promedio del tractor. Es razonable y cohe-
rente, segun el sector de seguros espafiol,
considerar un 0,5%.

En nuestro ejemplo:

P Alojamiento

Es la partida correspondiente a cudnto
cuesta alojar el tractor en una nave. Lo ha-
bitual es encontrar autores que en su biblio-
grafia apuestan por un porcentaje respec-
to del Valor de adquisicion (Vx), y asi lo ha-
bitual es encontrar cifras en torno al 0,5 —

0,6 % ( 0,006-Vu ).
Ua

TABLA 2 / Resumen de los costes horarios y su
cuantificacién al final del afio (tomado de la hoja de

Yo, sin embargo, no incluiré este coste y el
que considere que se debe afadir le resul-
tard sumamente sencillo utilizar la casilla que
he dejado a tal efecto en la hoja de célculo.

RESUMEN DE RESULTADOS

La Tabla 2y la Figura 2, muestran un resu-
men de los costes horarios al afio, asi como
el porcentaje que representan dichos gastos
en el tractor.

Ambas son parte de la hoja de calculo que,
como decia, pueden solicitar los lectores.
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