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LOSTRACTORES EN LA

AGRICULTURA ESPANOLA

PARTE 2.— COSTES DE UTILIZACION

Los resultados de la encuesta recientemente difundida por el MAPA, correspondiente al andlisis
del parque nacional de tractores agricolas en 2005/2006, elaborada a partir de un muestreo
de 4 000 unidades, en el que se han tenido en cuenta su distribucion regional, asi como su
antigliedad, ofrece una informacidn interesante para formular las hipétesis de referencia en la

prevision de costes de utilizacion de los tractores agricolas.

Luis MARQUEz

omo punto de parti-

da, se puede tomar

la Tabla 1, que con-

tiene los costes ho-
rarios de los tractores en cada
una de las bandas de potencia
establecidas. En cada una de es-
tas bandas se puede fijar un trac-
tor tipo, que se ha considerado
que dispone de la potencia co-
rrespondiente al centro de la
banda, salvo en el caso de la
banda de potencias maéas bajas,
que se han tomado soélo 2 CV

por debajo del limite superior de
la banda, y de la més alta que se
han tomado 20 CV por encima
del limite inferior.

Consumo de
combustible

La informacién que suminis-
tra la encuesta se refiere al cos-
te del combustible expresado en
euros/hora, calculado sobre la
base del coste de gasdéleo que
han tenido los tractores encues-
tados durante el ano.

TABLA 1.- COSTES DE FUNCIONAMIENTO EN FUNCION DE LA POTENCIA

<30
30a49
50 a 69
70289
90 a 109
1102129
130 a 150

> 150

206 232 0.28
40 29.4 3.00 0.37
60 441 399 0.36
80 58.8 475 0.39
100 735 544 0.36
120 88.2 6.16 0.37
140 102.9 6.78 0.42
170 125.0 8.16 0.43

Media 4.63 0.38

Fuente: MAPA. Encuesta 2005/06

JUNIO 2007

| Potencia_| Gasdleo | Aceites | Neuméticos | Reparaciones| Otros
mm—— €

0.20 0.20 0.03
0.26 0.49 0.09
0.26 0.37 0.24
0.24 0.47 0.05
0.39 0.65 0.09
0.52 0.75 0.06
0.41 0.95 0.00
0.53 0.94 0.26
0.32 0.55 0.18

En el periodo considerado
(2005/06), se puede estimar que
el precio del gaséleo pagado por
los agricultores podria ser de
unos 50 céntimos de euro por li-
tro. Con esta hipétesis se puede
calcular el consumo del tractor
establecido como ‘referencia’ en
cada una de las bandas de po-
tencia fijadas, y el consumo es-
pecifico correspondiente en L/h-
kW, lo que se refleja en la Figu-
ra 1.

En esta figura se aprecia que
el consumo horario crece de ma-
nera lineal con la potencia del
tractor, a la vez que decrece el
consumo especifico del mismo.

La reduccién del consumo
especifico puede ser causada
por dos motivos: la mayor efi-
ciencia de los tractores de mayor
tamano, o por el menor grado de
utilizacion de la potencia de sus
motores.

Tradicionalmente se han ve-
nido utilizando, como referencia
para calcular el consumo de ga-
soéleo en la previsién de costes
de utilizacion de los tractores
agricolas, los valores indicados
en la Tabla 2. Esto significa que
cuando un tractor tiene un con-
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FIGURA 1.- CONSUMO DE GASOLEO CALCULADO A PARTIR DE
LOS COSTES HORARIOS Y DE LA POTENCIA DE LOS
TRACTORES, SOBRE LA BASE DE 0.50 €/L PARA
EL PRECIO DEL GASOLEO

Potencia |  Potencia | Consumo |  Cons.esp.
cv. | kw | Lh [ Lhkw
28 20.6 4.6 0.225
40 29.4 6.0 0.181
60 44 1 8.0 0.167
80 58.8 9.5 0.152
100 735 10.9 0.141
120 88.2 12.3 0.134
140 102.9 13.6 0.127
170 125.0 16.3 0.131
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TABLA 2.- RELACION ENTRE EL NIVEL DE CARGA Y EL
CONSUMO DE COMBUSTIBLE
bhaja media alta
carga 12.5 25.0 40 50.0 75.0 8.0 %
factor 0.077 0100 0.129 0.150 0.207 0.236 L/h-kW

sumo de 0.150 L/h por cada kW
de potencia (1.36 CV) la potencia
media de su motor, utilizada a lo
largo de todo el ano, seria del
50% de la disponible.

Asi, comparando los datos
de la Figura 1 con los de la Tabla
2 se aprecia que en los tractores
de méas de 100 CV el grado de
utilizacion de la potencia de sus
motores es inferior al 50% de la
disponible, lo que indica que en
cierto modo estan infrautiliza-
dos. Consumen poco combusti-
ble, pero es como consecuencia
de que su motor no trabaja a alto
nivel de potencia, y esto puede
ser debido a que los aperos son
pequenos, lo cual debe ocasio-
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nar un mayor consumo de gaso-
leo por ha trabajada del que po-
dria conseguirse con una mejor
adaptacion.

Costes de
I mantenimiento y

reparaciones

Analizando ahora, aplicando

criterios similares, los costes de
mantenimiento y reparaciones
en su conjunto, en la Figura 2 se
puede apreciar que sélo el capi-
tulo de ‘reparaciones’ crece con
la potencia, mientas que el de
‘aceites’ permanece practica-
mente constante, con indepen-

dencia de la potencia, y el de
‘neumaticos’ oscila, al igual que
la partida de ‘otros’.

El desgaste de los neumati-
cos esta muy relacionado con la
pedregosidad del terreno sobre
el que trabaja el tractor. El consu-
mo de aceite parece indepen-
diente de la potencia. Como la
partida mas importante es la de
reparaciones, se pueden agrupar
todos los costes de manteni-
miento y reparaciones en fun-
cion de la potencia, y relacionar-
los con el consumo de combusti-
ble, como aparece en la Figura 3.

Al dividir el coste total de
mantenimiento y reparaciones
por el consumo de combustible
en cada una de las bandas de po-
tencia consideradas, se obtiene
un factor (€/L) que permitiria cal-
cular este coste en funcion del
gaséleo consumido por el trac-
tor, cualquiera que sea su tama-
no.

El valor obtenido para las di-
ferentes bandas de potencia os-
cila entre 0.12 y 0.20 €/L, con un
valor medio de 0.15 €/L. Este va-
lor se encuentra por debajo de
los 0.27 €/L que normalmente
se recomienda en las previsio-
nes de costes de funcionamien-
to de los tractores agricolas en
diferentes &reas geogréficas. Es-
to puede ser debido a que la par-
te de los costes de manteni-
miento y reparaciones que reali-
za el usuario, especialmente en
lo que respecta a la mano de
obra propia en este tipo de traba-
jo, no se tiene en cuenta. Tam-
bién puede influir el bajo mante-
nimiento que se le da a los trac-
tores mas antiguos, especial-
mente en lo que se refiere a la
sustituciéon de los neumaticos
desgastados y la mayor fiabilidad
que ofrecen los tractores moder-
nos que repercute en la reduc-
cion de las averias.

Por ello, puede ser conve-
niente aplicar, al hacer previsio-
nes de costes de utilizacion en
funcién de la potencia y del con-
sumo de los tractores, un factor
entre 0.20y 0.25 €/L de gasoleo
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consumido por hora, como me-
dia a lo largo del ano, que a su
vez dependeré del nivel de carga
que se le exija.

Efectos del
envejecimiento del
parque sobre el
consumo de
combustible

En la Figura 4 se recogen los
valores obtenidos para el coste
del combustible en funcién de la
antigliedad de los tractores, jun-
to con la potencia media que co-
rresponde a ésta en cada una de
las bandas de antigliedad consi-
derada. El consumo se determi-

& HASTA LOS DIEZ
ANOS DE ANTIGUEDAD
NO HAY DIFERENCIAS
SIGNIFICATIVAS EN LOS
CONSUMOS
ESPECIFICOS 9

na sobre la base de establecer
un precio para el gaséleo de 0.5
€/L, que se supone que era el
pagado por los agricultores en el
momento de realizar la encuesta
del MAPA

Se puede apreciar como es
mayor el consumo horario de los
tractores mas modernos, ya que
disponen de mayor potencia, pe-
ro cuando se calcula el consumo
especifico se observa que éste
aumenta con la edad desde
0.163 L/kWh hasta 0.188 L/kWh,
lo que indica que los tractores
mas antiguos son menos efi-
cientes, ya que para desarrollar
el mismo trabajo necesitan gas-
tar mas combustible.

También se observa que has-
ta los 10 anos no hay diferencias

FIGURA 2- COSTES DE MANTENIMIENTO Y REPARACIONES
EN FUNCION DE LA POTENCIA DE LOS TRACTORES

Potencia mnmm Suma
cv €
20 6 028 0.20 0.20 0.03 0.71
40 29.4 0.37 0.26 0.49 0.09 1.21
60 441 0.36 0.26 0.37 0.24 1.23
80 58.8 0.39 0.24 0.47 0.05 1.15
100 73.5 0.36 0.39 0.65 0.09 1.49
120 88.2 0.37 0.52 0.75 0.06 1.70
140 102.9 0.42 0.41 0.95 0.00 1.78
170 125.0 0.43 0.53 0.94 0.26 2.16
media  0.38 0.32 0.55 0.18 1.43
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FIGURA 3.—- COSTES DE MANTENIMIENTO Y REPARACIONES
EN FUNCION DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE
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FIGURA 4~ RELACION DEL CONSUMO CON LA ANTIGUEDAD DE

LOS TRACTORES (PARA 0.50 €/LITRO DE GASOLEO)

Antigiiedad Consumo
anos L/h
<H

| CV | kW | €h-CV [ L-CV ] Lih-kW_

94.7 69.6 0.060 0.120 0.163  11.366
6a10 83.4 61.3 0.060 0.120 0.163  10.009
11a15 78.1 57.4 0.064 0.128 0.174 9.999
16a 20 71.6 52.7 0.069 0.138 0.188 9.886

>20 62.4 45.9 0.067 0.134 0.182 8.366
Consumo en funcion de la antigiedad
| m cv e Uh e UhkW= = = Lineal (LUh-kW) = = = Lineal (CV) |
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FIGURA 5.- RELACION DE LOS COSTES DE MANTENIMIENTO
Y REPARACIONES CON EL CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Antigiiedad|  Potencia | Consumo| Mant. + reparac. | Factor
anos €/L
<H

Y LA ANTIGUEDAD

OV | kW | Lh [emCv] eh

94.7 69.6 11.366 0.011 1.042 0.092
6a10 83.4 61.3 10.009 0.018 1.501 0.150
11a15 78.1 57.4 9.999 0.021 1.641 0.164
16a 20 71.6 52.7 9.886 0.019 1.361 0.138
>20 62.4 45.9 8.366 0.022 1.373 0.164
Variacion de los costes de mantenimiento con la edad
¢ C A Uh—a—&hCV—e—&L- = = -Lineal (CV) |
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significativas en los consumos anterior, posiblemente como

especificos, y que en los de més
de 20 anos este consumo se re-
duce respecto a los de la banda

agrotrécnica

consecuencia de que en su con-
junto se utilizan con menos car-
ga relativa.

Tomando como referencia
los tractores de menos de 10
anos, con un consumo especifi-
co medio de 0.163 L/kWh vy los
que superan los 16 anos, cuyo
consumo medio seria de 0.185
L/kWh, el incremento del consu-
mo por unidad de potencia seria
del 15%, cifra sobre la que con-
viene meditar.

Variacion de los costes
de mantenimiento y
reparaciones con la
edad

Analizando ahora la variacion
de los costes de mantenimiento

& EL CONSUMO DE
COMBUSTIBLE POR
UNIDAD DE POTENCIA
AUMENTA UN 15% EN
LOS TRACTORES DE MAS
DE 16 ANOS CON
RESPECTO A LOS DE
MENOS DE 10}9

y reparaciones en funcién de la
edad se observa (Figura 5) que
en los primeros cinco anos es
s6lo de 0.011 €/h-CV, posible-
mente como consecuencia de
que el tractor esta nuevo, a la
vez que las averias que puedan
producirse las cubre la garantia
de la marca.

En la banda de 6 a 11 anos
de antigledad se produce una
fuerte subida de estos costes,
alcanzandose el valor medio de
0.018 €/h-CV, valor que se man-
tiene cercano en las bandas su-
cesivas, ya que oscila entre
0.019y 0.022 €/h-CV.

Si esta comparacioén se rea-
liza considerando el manteni-

tecnologia agricolElB

71

JUNIO 2007




tecnologia agricolElB

miento y las reparaciones en
€/h-CV para la potencia media
del tractor en la banda de anti-
gledad correspondiente, a la
vez que el consumo horario me-
dio de gasoleo, para calcular el
factor de mantenimiento y repa-
raciones por litro de gaséleo
consumido, se obtienen unos
valores que oscilan entre 0.092
y 0.164 que conviene comparar
con los ya obtenidos en funcién
de la potencia (Figura 3). Toman-
do el valor medio de 0.12 - 0.15
€/L de gaséleo, se aprecia que
a partir del décimo ano los cos-
tes de mantenimiento y repara-
ciones aumentan por encima
del valor medio, aunque en la

banda entre 16 y 20 anos el cos-
te es solo de 0.138 €/L de gaso-
leo consumido. Una explicacion
a esta anomalia puede ser que
muchos usuarios con los tracto-
res de esta antigiedad no ha-
cen mas que las reparaciones
imprescindibles para que el
tractor ‘aguante’. En los més an-
tiguos esta forma de actuacién
ya no vale, y deben de abordar
una reparacién completa para
aumentar la vida del tractor
unos anos mas, 0 en caso con-
trario enviarlo a la chatarra, lo
que explicaria que el factor de
coste de mantenimiento y repa-
raciones pase a 0.164 €/L de
gasoéleo consumido.

Renovacion de un
tractor antiguo

Con la informacién obtenida
de la encuesta realizada por el
MAPA se pueden analizar las
ventajas e inconvenientes que
se derivan de sustituir un tractor
antiguo por otro nuevo, cuando
se ha producido la amortizacién
de acuerdo con las pautas que
se recomiendan habitualmente.

Utilizando la metodologia de
prevision de costes de utilizaciéon
recomendada por el centro de In-
genieria Rural de Bélgica, adapta-
da a la situacion espafola, que se
puede consultar en
de Junio de 2002 (“Lo que cues-
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TABLA 3~ PREVISION DE COSTES DE FUNCIONAMIENTO DE UN TRACTOR DE 55 kW CON 464 h/afio

PA| 19250 |e€ Potencia| 55  |kw Amortizac.| 12000 _|horas masa esp.
tasa interés ¥ % cv 20 aiios | 50  |kgkw
gasoleo 0.5 €/l Seguros 0.2 %
[350  Jexw Resguardo 0.1 %
Consumo de combustible Masa del tractor
baja media ___aita [ 2750 ko
carga 125 | 250 | 40 50.0 75.0 | 85.0  |%
factor 0.077 | 0.100 | 0.129 | 0.1 | 0.207 | 0.236 |L/h-kwW Potencia
kW
Mantenim- reparaciones| 015  |€/L ‘4 »
Consumo (cargamedia)l 83  |Uh min=35 kW méx =75
Costes horarios (€/h) [€/h] [€/h] Amortizacién
horas A1l A2 | S+R Comb. Mant-repar Total s/comb. horas aios
464 | 1.80 | 2.07 1.74 | 0.12 | 413 | 1.24 10.81 | 6.78 | 5238 | 11.3 |
Costes financieros| 5.42 Gastos | 5.49 |
< I S - combustible fijos variables
min =1 horas/afio max = 1100 [378 1 5084 | 4916 %
Costes anuales (€/afio) €/aio €aiio
horas A1l A2 I S+R Comb. Mant-repar Total s/comb
464 | 744 | 963 | 809 | 58 | 1914 | 574 | 5061 | 3147 |

TABLA 5.- PREVISION DE COSTES DE FUNCIONAMIENTO DE UN TRACTOR DE 55 kW YA AMORTIZADO

PA[ 19250 |€ Potencia| 55 kw Amortizac.| 12000  |horas masa esp.
tasa interés 7 % 74.8 cv 20 fi 50 kg/kW
gasoleo 0.7 €/l Seguros 0.2
[ 350 Jexw Resguardo[ 01 ___|%
Consumo de combustible Masa del tractor
baja media alta kg
carga[ 125 | 250 | 40 750 | 850  |%
factor| 0.077 | 0.100 | 0.129 | 041 | 0.207 | 0.236 |L/h-kW Potencia
55 kW
Mantenim- reparaciones| 025  |€/L combustible ‘ »
Consumo (carga media) L/h min = 35 kw mdx =75
Costes horarios (€/h) [€/h] [€/h] Amortizacién
horas A1 A2 1 S+R Comb. Mant-repar Total s/comb. horas anos
464 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.12 | 578 | 2.06 i .96 | 2.19 | | |
Costes financieros| 0.00 | Gastos | 7.96 |
_« I S | combustible fijos variables
min =1 horas/afio méx = 1100 | 72.5 | 1.56 | 98.44  |%
Costes anuales (€/aiio) €/aio €/aio
horas A1 A2 1 S+R Comb. Mant-repar Total s/comb
464 [ 0 | 0 | 0 | 58 [ 2880 | 957 | 3684 | 1015 |
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@ CON LA AMORTIZACION
COMBINADA, BASADA EN 20 ANOS Y
12 000 HORAS, LOS GASTOS FINANCIEROS
SON 5.42 €/h Y LOS GASTOS DE
FUNCIONAMIENTO 5.49 €/h 9

ta utilizar un tractor”), se han elaborado las Tablas 3 y
4 para el tractor ‘'medio’ del parque espanol (55 kW,
equivalentes a 78.4 CV) que se utiliza 464 h/ano.

En ella se puede observar, que con un coste de
adquisicion de 350 €/CV, una tasa de interés del
7%, coste del gasdleo de 0.5 €/L (valor al que se
pagaba en el momento en el que se hizo la encues-
ta del MAPA) y trabajando a carga media, el consu-
mo de combustible seria de 8.3 L/h, y el de mante-
nimiento y reparaciones de 0.15 €/L.

Con la amortizacién combinada, basada en 20
afos y 12 000 horas, se obtienen unos gastos finan-
cieros (amortizacion + intereses) de 5.42 €/h, y unos
gastos de funcionamiento de 5.49 €/h, lo que da un
total de 10.91 €/h. Asimismo, se observa que el trac-
tor al que se le asignan estos costes de funciona-
miento estarfa amortizado después de 11.3 anos, en
los que habria trabajado un total de 5 233 horas.

Ahora se puede pasar a analizar el caso de este
mismo tractor con mas de 11 anos (por lo que ya es-
taria amortizado y no hay que contabilizar gastos fi-
nancieros), elaborando una nueva tabla modificando
el consumo (un 40% superior) y el coste de manteni-
miento y reparaciones (0.25 €/L de gasoéleo). Ade-
mas, se aplicaria al coste del combustible el precio
actual de 0.70 €/L (Tabla 4).

Ahora se observa que los gastos de funciona-
miento han aumentado hasta 796 €/h, de los cuales
en su mayor parte son debidos al combustible, pero,
al no haber gastos financieros, para el usuario el cos-
te total es menor del que tendria comprando un trac-
tor nuevo.

Esto puede explicar por qué no se renuevan mu-
chos tractores antiguos mientras ‘aguanten’, a no ser
que necesiten una reparacion importante, o no tenga
capacidad suficiente para atender las labores que se
le encomiendan.

Sin embargo, desde el punto de vista energético
habra aumentado en consumo de combustible; tam-
bién, por las averfas, se puede reducir su disponibili-
dad en periodos de trabajo criticos. En aspectos de
ergonomia y seguridad en el trabajo las diferencias
son notables, pero el beneficio econémico es clave
para que la empresa se mantenga en el tiempo. Ca-
da cual debe de hacer sus cuentas, algo que no
siempre se hace al realizar inversiones para la meca-
nizacién de la agricultura.
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Especialistas en forraje

clever farming
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Duran Maquinaria Agricola s.l.
Carretera N-640, km. 875 - 27192 LA CAMPINA (Lugo)
Tel.: 982.22.71.65 - Fax: 982.25.20.86

E-mail: info@duranmaquinaria.com

www.duranmaquinaria.com
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