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1. INTRODUCCION"®

Dentro de toda empnresa agronecuaria interviene en mayor o
menor escala y en forma narticular dentro de cada tiro o magni
tud de 1la risma. la macuinaria agricola.

La norma IRAM 8001 establece que cualquier dispositivo -
aue . consistiendo en un cuervo o sistema de cuernos, apoyados
en puntos, ejes o nlanos, destinado a suministrar, transformar
transferir, avlicar o regular enercia nara realizar o coacyu-
var trabajos agronecrarios y nue estid afectado nermanentemente
a dicho trabajo. es una macuinaria arricola’ .

La disponibilidad de una o mis maauinarias agricolas utili
zadas en labores nronias de una exnlotacidn agrovecuaria o en
una empresa de servicios, imnlica la necesidad de tener un co-
nocimiento claro y nermanente de aque el empleo de dichos eoqui-
pos es rentable. dada la inversidén que representan.

La necesidad de evaluar sus costos y el planteamiento de
pautas para una eficiente ad~inistracién de la maquinaria apri-
cola debe ser preocunacidén nerranente de sus nropietarios o ad-
rninistracdores.

Por otro lacdo. la creciente dificultad. en el caso argen-
tiro. de ohtener mano de otra, con su consisuiente encarecimien
to hace que la mecanizacidon mixima de las lahores productivas
sea necesaria y obligue a la tecnificacién de la procduccibn -
agricola.

Estas razones. sumadas a la necesidad de planificar cuida
dosamente el uso de estos recursos, que de vor si significan
elevadas inversiones, nlantean los objetivos generales del pre
sente trabajo.

Es decir. aue en general se busca conocer el costo de uti
lizacién de la macuinaria agricola, la ventaja de un equino so
bre otros. de presentar aderis el dimensionamiento del equi- -






po para superficies programadas previstas o la determinacibn
del drea de laboreo minima que justifica un equipamiento deter
minado.

Para estos casos se presenta la metodologia que oriente a
los productores a establecer las necesidades de equipamiento -
para sus programas previstos o en ejecucién.

El trabajo es parte de la actividad 212 "Anidlisis de los
sistemas de produccién y plan de produccibén a nivel de empre-
sas del proyecto del IICA - CORFO-Rio Colorado, especificamen-
te a la accibn de estimacifn de 'Costo de Utilizacibén de 1la ma
quinaria agricola' que serviri de base de cllculo para la pre-
paracién de las''cuentas normativas’’ a ser incluidas en la pro-
gramacién del uso de los recursos. '

2. OBJETIVOS:

1. E1 objetivo general del trabajo es determinar los costos
de utilizacibn horaria de maquinarias e implcmentos agri
colas, con la finalidad de obtener informacién bésica pa
ra la preparacifn de cuentas normativas a ser empleadas
en la planificacidén de empresas agricolas.

2. Como objetivos especificos se establecen:

-La presentacifn de la metodologia empleada, que el grupo
considera como la mds viable de ser utilizada en la zona
para el andlisis de la Administracibén de la maquinaria a
gricola.

-Determinar el costo de utilizacién en distintas potencias
de traccibn e implementos agricolas.

-Elaborar costos con las distintas combinaciones.
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- Determinar el punto de igualacidn entre dos equipos.

- Estimar freas minimas de explotacibn en rubros especi-
ficos que justifiquen la adquisicién de los equipos.

- Identificar superficies que permitan una utilizacién
eficiente de equipos disponibles.

- Justificar las probables ventajas que se presentan an
te la utilizacién de tecnologia frente al uso de la
mano de obra. '

- Lograr con todo lo expuesto un facil y eficiente ané-
lisis que permita en cada evaluacidn una reactualiza-
cibén rédpida de los factores de produccidn.

3. LIMITACIONES:

Estas pueden considerarse desde los puntos de vista técnico y
econbmico.

Las primeras se basan en que son tomadas para el anilisis, da-
tos originados en experiencias realizadas en regiones con otras ca-
racteristicas (suelos, tamafios de parcelas, duracifn por desgaste,
obsolescencia, ancho tebrico y efectivo de trabajo, velocidades, -
coeficiente de tiempo efectivo, coeficiente de gastos por repuestos
y reparaciones y consumo), que puedan diferir de la nuestra, pero
que presentan confiabilidad por provenir de calificados y reconoci-
dos estudiosos del tema. Es asi que se hace necesario remarcar que
fueron tomados solo como puntos de referencia.

Las econfmicas se deben a las diversas tendencias debidas a va
lores residuales o finales, tasas de interé&s, salarios y cargas so-
ciales y tasa de riesgo o seguros.

Pero a pesar de ello resulta interesante considerar el carfcter
aproximativo de método y la posibilidad de reajustar por intermedio
de la propia experiencia los distintos datos mencionados.







4 . ASPECTOS TEORICOS:

A. ESTRUCTURA DE COSTOS:

Gastos: es la suma de las erogaciones que se realizan para
producir un btien o por la prestacibén de servicios. Estos gastos
estin referidos a lansos determinacos.

Cuando el gasto esti expresado en unidacdes de produccién -
tales como, hectdrea, quintales, horas, dias, kilos, toneladas,
estaros c¢efinienco COSTOS. Cuando decimos costos de produccibén
o de utilizacifn de determinacos equipos, estamos referié&ndonos

a los gastos en funcién a unidades de produccidn.

Para el caso de 'laquinarias Agricolas, los gastos mds comun

mente utilizados son:

1. liano de Obra ({.0.)

2. Combustibles (Comb)

3. Lubricantes (Lu.)

4. Reparaciones y Repuestos (R y R)
5. Seguros o Riesgos (S)

6. Depreciaciones (D)

7. Intereses (1)

8. Impuestos (Imp)

9

Resguardo (Rg)

Estos gastos pueden clasificarse de acuerdo a diferentes cri
terios. Asi, si consideremas la necesidad o no de hacer desembol-
sos en efectivo tendremos:

a. Efectivos
b. Imputados

Dentro_de esta clasificaci8n inferimos como efectivo a los
desembolsos realmente efectuados para -el pago dela mano de obra,






ya sea &sta permanentemente contratada o gue la misma sea pagada
a destajo o por labores determinadas.

Sin embargo, los gastos Jor concepto de liano de Obra, serén
imputados si es el propietario de la maquinaria quien esti operan
do o colaborando con el funcionamiento de la misma, y su valor se
estima igualandolo a la retribucibén de overacidn en el desempefo
de tareas similares.

-Gastos por concepto de combustibles y luvricantes. En esta

clasificacién, estas cuentas caerin necesariamente dentro
del grupo de los gastos en efectivo.

-Los gastos por concecpto de conservacidn, reparaciones y re
puestos, se incluyen normalmente dentro de la categorfia en
efectivo, especialmente en lo que a repuestos se refiere,
sin emiargo, las cuentas de conservacidn y reparaciones pue
den ser imputadas en casos cde que el propietario realice -
esa labor.

-La cuenta de Seguro y Riesgos, también podri corresponder
a cualquiera de las categorias de gastos. Se iucluiri -

- dentro de los gastos en efectivo por el monto de la prima
de seguros, en caso cde que las maquinarias y equipos estén
asegurados. Si no tuvieran seguro, se detemainard un por--
centaje del valor cel bien, que se incluiri en el costo ba
jo el concepto de Riesgo.

-La depreciacibn es un gasto de capital y se clasifica den-
tro de la categoria de gastos imputados. Sin embargo en ca
sos ce financiacidn para la adquisicibén del bien, el concep
to contable de Arortizacidn pucde ser considerado como gas-
to real y efectivo.

El interés, en forma similar al caso anterior, es un gasto
de capital y puede incluirse dentro del grupo de gastos ir-
putados si el capital para adquirir el bien es propio, ya -
que en este caso se incluyen dentro de los gastos, como COs-
to alternativo del dinero invertido.
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Se considerari como pasto efectivo si la adquisici6én del bien
se iiizo con dinero prestado y el pago por su uso es real

-La cuenta de impuestos (patentes, etc.) se :incluye en la -
categoria de gastos efectivos.

-Finalmente la cuenta de resguardo de la maquinaria y equipos
puede ser inclufda en arbos grupos de gastos cdependiendo -
de ue la maquinaria o equipo use una parte de tinglado o -
galpones ya existentes, permanentemente o por tiempo deter-
minado, incluyéndose en este caso centro de la categoria de
inputados. Se incluiri sin embargo, dentro de la categoria
de cfectivos, en caso de que se realicen especialmente in--
versiones Ginica y exclusivamente para resguardar cetermina-
das maqguinarias.

Esta clasificacibn ce las cuentas de gastos en efectivo o im
putacas es ce mucha utilidad en la preparacibn de planes pues pos
teriormente determirarin el cilculo de las necesidades financieras
del programa.

Tanbi&n se nuede emplear el concepto contatle de Costos y Gas
tos. Entenciéncose por gastos a las erogaciones en efectivo ¢ im-
putadas que se extinguen totalmcnte en la actividad, en la cual -
el equipo estd involucrado.

En esta linea de pensamiento son COSTOS, la suma de los gas-
tos mis las amortizaciones y los intereses.

Es decir:
C=G+ A +]
Donde:
C = Costos
G = Gastos
A = Amortizaciones
I = Intereses
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Para el presente tratajo se prefiere emplear el concepto de
GASTOS para los desembolsos e imputaciones para determinadas ac-
tividades y COSTOS a estos mismos gastos referidos a una unidad
de produccidén especifica.

Para la determinacidn de las ecuaciones de Costos por hora
o Costos por hectirea, se clasificarin a los Gastos en:

a. Fijos
b. Variatles

Jentro de la categoria de los FIJOS se incluirin a los Gas-
tos de Capital (Depreciacibn e IntereSes), a la Mano de Obra Con-
tratada permanentemente, los gastos por concepto de impuestos y
resguardo, ademis del gasto del seguro y los riesges.

Como veremos mis adelante la Depreciacifn se comporta comeo
fijo hasta determinada Intensidad de Uso, a partir de la cual se
considera como varialbe.

Dentro de la categoria Variable sc agrupan los gastes por con
cepto de Combustibles y Lubricantes, Reparacién y Repuestos (in-
cluyendo mantenimiento, y conservacién) y a 1la Mano de Obra con--
tratada por horas o por dia de trabajo.

De esta mancra tendriamos expresado al COSTO TOTAL como:

CT =CF s (CV
adonde CT = Costo Total
CF = Costo Fijo
CV = Costo Variable



on




Costo
Total

]

CT = CF + CV
CT =K _+fh

"Costo Variable total

CVT =

dCT

oy =f CVT = { (h)
CFT = Costo Fijo total
CFT = K '

GRAFICO 1: . ) .
Representacidon del Costo Total, Costo Variable Total y Costo Fijq Total,

IU anual (horas)

en funcidn a la Intensidad de Uso anual en horas.

Adem@s hemos visto que:

Donde:

MO = Mano de Obra permanente

D

I
S
R

CF = MO+D+I+8+R

Depreciacidn
Interés

Seguros o Riesgos
Resguardo

Y -






Por otro laco:
CV = CL +« RR + 10

conde:

CL = Combustibles y-lubricantes
RR = Reparaciones y repuestos
"'0 = *ano de Obra no permanente

Pasamos a definir la metodologia empleada para calcular cada
uno de los integrantes del COSTO TOTAL.

4.1, !:ano de Obra Permanente:

Se entiende por pago de Mano de Obra permanente a la re-
tribucibén que se hace por su contratacién. Esta retribucibdn puede
ser en dinero, o en especies. Asi mismo puede ser un gasto en efec
tivo y en otros casos inmputado.

1.1. La retribucidn en dinero esti dada por el pago que se
. hace a una persona o a un grupo de personas para que desarrollen
una actividad deterzinaca. El1 pago puede estar en funcifn al tiem-
PO o0 en otros casos, a tareas o a destajo. En el »rimer caso corre
a cuenta del contratista el riesgo sobre la rapidez y eficiencia
de la ejecucidn de la tarea contratada, ya que el contratado ten-
dri interés en prolongar al méximo el tiempo de ejecucidn de cada
tarea. Por el contrario con el segundo sistema el contratado busca
rd finalizar en el menor tiempo posible, muchas veces en detrincn-
to de la calidad de la operacibén. Es imoortante conocer el tipo de
producto esperado, para determinar el tipo de contratacifn conve-
niente.

Los pagos por tiempo pueden ser por horas, dias, meses o afios,
pudiendo existir formas mixtas para recompensar al trabajo. Por -
ejemplo una contratacién minima por dia y un 'plus’ por tarea de-
sempefiada. ‘

Normalmente para casos de contrataciones mensuales, deberd es
timarse o prorratearse una proporcién de estos gastos, para ser -
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cargacdos al costo ce oreracibédn de una maquinaria, ya que normal-
mente este tipo de contratacidn conlleva el cumplimiento de ta--
reas cde distinta indole cdentro de un establecimiento. Esta for-
ma de contratacidén es comiin ya aue un tractorista debera ser de
confianza y el propietario deseari en lo posible mantenerlo liga
do a su empresa en el mayor tiempo vposible.

El pago en dinero estari comnuesto de:

a. Salario mensual o auincenal = S,

b. Cargas Sociales = (CS. = &S

Las cargas sociales para un empleacdo dependeri de la dura-
cién de su contrato. Rodolfo G. Frank! calcula:

Concento_ Total /%/
Retribuciones adicionales : 17.8
Jubilacién 17.8
Salario Familiar (CASFEC) 14.1
Asistencia “édica y familiar (ISSADRA) 5.2

Seruro c/accidentes €.6 - 9.8
Seguro de Vida obligatorio $ 30

. Fondo Nacional de 1la Vivienda (FONAVI) 2.9
Fondo Nacional de Turismo y !in. de

Trabajo 0.25
Indemnizacidn,por desnjdo (miximo) 9.12
TOTAL (nminimo“y méximo} 0.65-0.77

Vemos asi que las cargas sociales varian desde un 65% del sa
lario total, hasta un 77% del mis-o

(1) Rocolfo G. Frank. Costo y Administracidén de la ’faquinaria a-
gricola. Editorial Hemisferio Sur. Bs.As. 1977. P. 385,

(2) "Inimo no se considera indemnizacién y se emplea el minimo del
seguro c/accidentes.

(3) Maximo se incluye el mixiuo de indemnizacidn y seguro c/acci-
dentes.
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De esta manera el costo en efectivo por concepto de salario
en forma general estaria dado por:

MO perm. = 12 S + 0.6 (12S)

donde:
S = Salario mensual

0.6 = Cargas sociales con sueldo anual complementario
y vacaciones y feriados pagos incluidos.

El costo anual de la mano de obra también puede expresarse
como:

MO perm. = 12S x 1.6

o bien:

MO perm. = 19.2.5

1.2. Gastos de Mano de Obra imputados. Es decir otros pagos
por concepto de mano de obra que no se realizan en efectivo, pero
que sin embargo existen como ser: alimentacibn, vivienda y otras
(como participacién en la produccién). Estos gastos pueden ser -
calculados y sumados al pago de la mano de obra. Conceptualmente
se consideran como otros beneficios sociales. .

Finalmente se consideraria como costo imputado por concepto
de Mano de Obra, a la participacibén efectiva del propietario de
la maquinaria, en este caso en las labores realizadas. Su monto
se determina comparidndolo a 1o que deberia de pagar en caso de
que tenga que contratar a otra parsona, incluyendo cargas socia-
les y regalias.

_ En caso de que esta contratacién no pueda hacerse por moti-
vos de oferta de mano de obra, y el propietario deba realizar
esa actividad, su valoracibén deberd hacerse a través de la estima
" cién del costo alternativo de la mano de obra.






Es decir, a través del cdlculo de 1o que 1la aplicacidn'de esa.
mano de obra, a otras actividades podria rendir al propietario.

Para fines de practicidad en los célculos en este trabajo se
omitié considerar los gastos por concepto de mano de obra imputados.

4.2, Depreciacibn:

Se consider6 como depreciacifn, al monto acumulado peribdi-
camente de ingresos provenientes de actividades productivas, con el
objeto de acumular fondos para reemplazar al bien cuando éste lle-
gue al fin de su vida Gtil. Este concepto presenta criticas en el
sentido de que no se conoce el valor futuro del bien, de que cam-.
bios tecnolégicos, tanto ea la produccién como en las mismas maqui '
narias hacen imprevisibles las necesidades futuras, planteidndose
en cambio que la Depreciacibén es la pérdida del valor de un bien
y que la amortizacidén es la compensacibén valorizada de la pérdida
del valor de la maquinaria. '

Dado que la finalidad de este capitulo no es discutir aspec-
tos tedricos, sino presentar la metodologia empleada;-trantando
en lo posible de justificar y que las diferentes formas de plan-
tear la Depreciacibn y Amortizacién no afecta a la seleccibn de
férmulas empleadas para el cidlculo de los valores obtenidos, tra
taremos de presentar algunos de los métodos mis comunmente utili
zados. '

1. Depreciacidén Lineal

2. Depreciacibén por suma de los nGmeros digitos
anuales.

3. Depreciacién'anual decreciente.

Para la aplicacidén de cualquiera de los métodos. implica co-
nocer previamente dos variables a saber:






a. Monto a denreciar
.. Vida 4til del bien

-Para el calculo del monto a denreciar es necesario estable-
cer el valor a nuevo del bien o el vator de compra y el valor de
reventa o valor final. Esta Aiferencia entre lo gastado y el mon-
to finalmente recuvneracdo. es el monto a denreciar. O sea:

*“fonto a Deprreciar = VI - VF
En este caso para facilitar 1a obtencidn de estos, se tomd

directamente el valor del bien a nuevo. ya que para naquinarias
agricolas usadns no se encuentran cotizaciones regulares.

CUADRO N"1

Cialculo de Aenreciacién anual, nor el método lineal en un tien de
430.000.900.- con vicda fitil de 5 afos ( VF = 20%).

AROS VALOR INICIAL Y RESIDUAL " JEPRECIACION ANUAL

1 30.009.090 4.800.090

2 25.220.900 4.%00.0N0

3 20.409.000 4,800,200

4 15.6290.,000 4.800.000

LY 10.900.009 4,800.900
Valor Final 6.000.099 --
TOTAL + VF -- J 30.000.000
EETRVRII=TSI= §88==-=====’===-=8=8=888=-= FrY Y Y X 2ttt i1 2 ¢ 2 £ J







El valor a nucvo tarbi2n se utiliza para calcular el costo
de utilizacidén de maquinarias y equipos en procesos inflaciona-
rios acudos, en donde detido a la dificultad de hacer tasaciones
para enplearlas como valor actualizado sc emplca directanente cl
valor del cquipo nuevo.

Con este método sc actualiza periddicamente el valor de 1la
maquinaria o equipo, equiparindola 2 nnevo, :‘epreciindolo en el
plazo previsto inicialmente. Para que ¢l método acumule dinero
como para reemplazar al equipo totalmente depreciado, deberid em-
plearse como tasa de interés para la depreciacidn acumulada, el
valor nominal del mismo, que deberid scr similar a la tasa de in-
flacidn que permitc actualizar ¢1 valor inicial del equipo.

Es cdecir, suponiendo que el bien se depreciec anualmente en
alrededor del 100% y para =1 caso cousidera .os que el valor final
es cero.. Una vicda Gtil ce 5 afos.

CUADRC N°2

VALOR INICIAL Y AC FOND) DE DEFRECIA-
TUAL  100% (VALOR | DEPPECIACION { CION (1 + i)n-1 (2)
- .__ 4 ANGEVO) _ ) T
1€T afo 1.500.000 300.600 4.800.000
240 afio 3.009.000 600.000 4.800.000
3€Tr 379 6.500.000 1.25C.000 4.800.000
4t0 afo 12.060.007 2.4000.000 4.800.000
5t0 afo 24.0095.009 4.500.900 4.800.000
TOTAL DEPREC. ¢.300.000 24.000.000

A A R A S P L LR R E T E E 1 ¥ P 3 T F F E F P P P F P P P P F P P P Y P T ¥ ¥

(1) »para calcularlo se empleé D = VI - VF

donce:
VIi=es el valor a nuevo para cada afio

VF= §
5 =Vida Gtil en afos.
(2) Se prevee que las cuotas de amortizacién se acumulan en una

cuenta, que »udiera ser a plazo fijo, en la cue la tasa de
interés compense la pérdica cel valor del dinero.
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Como se puede apreciar, el sistema permite recuperar las pér-
didas del valor, actualizando el valor del bien en condiciones simi
lares a las que podrian calcularse en economias sin inflacién.

El método presentado es el de depreciacifn lineal o constante
en procesos inflacionarios.

Para los casos comunes, es decir sin inflacién, la f6érmula em-
pleada es la misma, no observdndose diferencias en la metodologia,

" ya que los costos utilizados son puntuales, es decir, pertenecen al’
anilisis en un momento determinado, en donde el valor inicial debe
ser el valor actual o valor a nuevo del bien. | ‘

El hecho de que se use o no valor final, no afecta a la metodo
logia de actualizar el valor inicial ya que solamente afecta al mon
to a depreciar.

La fdrmula utilizada es:

VI - VF
ut

Donde:
VI - VF = Monto a depreciar
vut = Vida Gtil (puede estar dada en afios o en horas)
Para el cédlculo de las depreciaciones en maquinarias es posible
que métodos con valores de depreciacibén decrecientes, es decir, que
los valores sean menores a medida que transcurrra el tiempo, se ajus
ten mucho mds a la realidad. .
Asi, la depreciacidén anual decreciente se calcula estableciendo
un porcentaje de depreciacidén, que se multiplica el primer afio por
el valor a nuevo y en los restantes anNos este porcentaje por el va-
lor residual de cada afio.
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CUADRO N° 3

CALCULO DE DEPRECIACION ANUAL DECRECIENTE DE UN BIEN DE 5 AﬁOS DE VIDA UTIL Y

vaLorR IffICIAL DE 30.000.000 PESOS.

AR O VALOR INCIAL Y VALORES % DEPRECIACION DEPRECIACION
t RESIDUALES (VI y VF) (% D) (dp)
1 30.000.000 0.3 9.000.000
2 21.000.000 0.3 6.300.000
3 14.700.000 0.3 4.410.000
4 10.290.000 0.3 3.087.000
5 7.203.000 0.3 2,190.900
V.FINAL 24.,987.900
TOTAL + VF 5.012.100 30.000.000

El porcentaje de depreciacibn anual estf dado por la f6rmula:

D = 1 -

donde: "
t = tiempo en afios

t

JE
VI

3D = porcentaje de depreciacién

Para poder obtener este valor es necesario conocer el valor de

cogpra y fener una estimaci6n del valor de venta al fin de la vida

Gtil del bien.

Por simple despeje se puede estimar el valor final o actual de

una maquinaria en funci6én a la depreciacién y al tiempo, es decir

. que el VF sera:






VE = VI (1 - $D)¢

bkl nitodo de depreciacidn anual decreciente puede ser calcu
lado aplicando 1~ sipuicntce formula:

L .  aent-1
ey = VI x 8D (1 - 3D)

Esta foérnula permitg una gran avroximacidn a la depreciacidn
anual c=zcreciente, reemdlazando t por ¢l afio que se quicra esti-
mar.

Finalmente, ¢l método de depreciacidn ovor la suma de los nf
meros digitos anuales, tamliién ofrece valores mids acordcscon lo
realidac que la lineal, debido a cgue los valores ottenidos soa -

1

¢ecrecientes. En ¢ste caso ¢l valor final o ¢= venta, e¢s cero., o

los cilculos delierdn Lacerse sobre el valor a depreciar y no el
valor inicial y recstando el monto de depreciacidn del valor inicial

~Para los nismos casos anteriorcs, sc¢ empled este método con
los siguientes resultados.






CUADRO N° 4

Cilculo de depreciacidn anual por el método de la suma de los nimeros digitos
anuales con $39.000.000 de VI y 5 afios de Vita i'til,

Al0S

— e — e e

valor a Depreciar Coeficiente Depreciacién | Valor Residual
30.000.000 5/15 10.000.000 20.000.990
30.€00.009 4/15 3.000,000 12.000.900
30.000.000 ° 3/15 6.000.000 6.000.000
30.000.030 2/15 4,000.000 2.000.000
30.000.000 1/15 2.000.000 -

30.920.000

e —— e

n alternativa para estc nétodo es darle un valor final al -

bien., rultiplicar el coeficiente sobre el monto a depreciar, calcnu-

lando el valor resicdual del valor inicial.



— e
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CUADRO 1° 5

Cdlculo de depreciacidén anual por el método de la suma de los niimeros digi-
tos $30.000.000 de valor inicial, 5 afios de Vida Util y valor residual del 20%

Aitos zgé?gog.gggrfcé?SOéYésgf) Coeficiente §| Depreciacidn VaI?;IRfs;?ual
4] 30.009.200 (VI)
1 24.,000.9090 ! 5/15 8.000.000 22.000.000
2 24.,000.009 4/15 6.400.000 15.600.000
3 24.009.000 3/15 4,800.000 10.809.000
4 24.020.000 2/15 3.200.000 7.600.000
5 24.000.000 1/15 1.600.300 6.000.000
VALOR FINA& 6.020.000 - 24.000.000 --
i e e
TOTAL + vf‘ | j 30.000.000

La depreciacidn nor el método cde la suma c¢e los nGmeros digi
tos anuales, puede calcularse directamente nara cada ®8io con la -

aplicacidn de la fdérmula siguiente:

D VI (n + 1 - 1t)
ti
0.5n (n + 1)
donde:
VI = Valor de adquisicidn
= Nlmero de¢ ditigos anuales (Vida Gtil en afios)
t = Afio 11 que se refierec el cilculo.

Para el caso de que se estime un valor resitaal, la férmula
sera:






'

o
2
1

t

(VI - VF) (n + 1 - t)
ti = -

3.5n (n + 1)

Para calcular directnqcntc ¢l denominador del coeficiente
del Cuacro N°5, o sca la suma dc¢ los nameros digitos, s¢ emplea
la siguiente férmula:

7 n_ n(n+1)

-—
3]

También se puede analizar el método de las imposiciones ven
cidas, dada por la férmula Dey = VI/(1+r)n-1, sin embargo, arro
ja valores creci.;tes en funcidn al tiempo por lo quc no se con-
sideré.

D¢ los métodos propucstos, el de depreciacidn lineal posi-
blemente sca el que menos se ajusta a la realidad, sin embargo,
debido al hecho de que el efecto sobre los montos a depreciar no
es demasiado notorio o significativo, contrapesado con la gran
facilidad de cularlo. sumado a quc cn el momento del andlisis
de una chacra si no se¢ emplex el método lineal seria necesario
identificar la edad o afio de adquisicidn de cada uno dec los equi
pos ya que ¢l monto de¢ la <opreciacidn varia de acuerdo al afio
de vid~ en el mormento del ciilculo, hace que se haya adoptado el
método de denrcciacidn constante o lineal.

En las Crificas 1 y 2, sc nresentan los nontos anuales des-
tinados a depreciar el bi. ., de¢ acuerdo a 4 métodos factibles de
ser usados y los nontos ncndientes de depreciacidn.
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El método mis simple supone una depreciacién lineal, unifor-
me o como ya se menciond, constante a través de la vida Gtil de
la maquinaria. _

Su desventaja radica en el manejo de un supuesto, el de la
depreciacién constante, pero esto s8lo es importante cuando se de
ben calcular costos estimativos para diferentes edades y no como
en el caso presente donde se estima el costo estimativo promedio
de toda la vida Gtil de la maquinaria.

Ademds, en el presente trabajo se emplearon como valores re-
siduales, los valores de reventa, considerando el 20% del valor
a nuevo en tractores y el 10% para implementos.

Por Gltimo es necesario sefilalar que el monto de la deprecia-
cién tiene una fuerte interdependencia con la intensidad de uso
del bien. ‘

Esta interdependencia esti dada por la doble razén del fin
de la vida Gtil de la maquinaria o equipo por desgaste mecfnico
por un lado, y por obsolescencia por otro.

Vemos asi que si una maquinaria presenta una vida ﬁt11 de
10 afios o de 10.000 horas de trabajo, dependerd exclusivamente
de la intensidad de uso anual, el hecho de que llegue al fin de
su vida Gtil por algunas de las dos razones limitantes.

Si la intensidad de uso fuese inferior a 1.000 horas al afio,
el motivo de obsolescencia determinard el fin de la vida dtil.
Por otro lado, si la intensidad de uso fuese mayor a 1.000 horas
anuales, el fin de la vida til estar8 determinado por desgaste
mecénico del bien.
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4.3, Intereses:

Es el pago por el uso del capital. Si la miquina se compra
con financiamiento de cualquier organismo de crédito, el costo
de ese dinero es real y su monto estd determinado pbr ese costo.
Pero si el propietario adquiere el bien con dinero propio, tam-
bién ese dinero tiene un costo. Dicho costo estaria definido
por el monto de dinero que &1 percibiria invirtiendo en otra ac
tividad. Es decir, el costo del capital propio seria igual al
costo de oportunidad del dinero.

Para nuestro caso, debido a la dificultad de determinar la
tasa de interé&s real probable para el capital y en consideracién
a que el ajuste por inflacibén se hace con la permanente actuali-
zacién del valor a nuevo de las maquinarias, se supuso directa-
mente que el costo del dinero es del 8% sobre el valor medio del
capital. Se utiliz6 ademds como valor final del bien al equiva-
lente a la Gltima cuota de la amortizacibén del financiamiento,
con cuotas anuales similares a la vida ftil de la maquinaria.
Es decir, suponemos que el nimero de cuotas anuales es similar
a la vida Gtil en afios y adem8s consideramos como costo del ca-
pital, lo que nos costaria adquirir con financiamiento externo

sin inflacién.







Existen varias modalidades de cargos de costos al finan-
ciaricnto tales como:

a. Tipo de Interés Fijo.
b. Tino d:o Interés sobre saldos a amortizar

c. Tipo del descuente.

El primer tipo es el de cstablecer un monto sobre la can-
tidad original del oréstamo. Si cl reembolso del financiamiento
se hace dc una sola vez, al final delplazo este sistema no se
difiere del segundo. Sin embargo si se hacen ce¢ntregas parciales
del crédito y el pago del interés se hace al final sobre el to
tal, cl costo del capital se incrementa.

El interés sobre saldos a amortizar es el mas cornunmente
utilizado por los organismos financieros, en donde €l intcrés
se paga sobre los saldos acdcudados, como en este caso para el
presente estudio cstaios suponiendo que la adguisicidn de las
miquinas y equipos se lLace con financiemiento, es cl rétoco ado:
taco.

El Gltimo mé€todo es ¢l de descucnto, se cobra el interés
en el momento de la concesidén dcl crédito, en estc caso lo paga
do realmente como interés es superior a lo que aparentenente se
esti pagando. El interés que el prestatario esti j.agando real-

nmente se calcula con la sipuiente formula:

Donde:
¢ = Interés real o interés descontacdo.

i = Interé&s supucstamente cobrado.







Coro abiamos nencionado, sc¢ cempled en el trabajo el segun-
do método, e¢r.:leindosc la sicuiente férnula para el cilculo del
costo del interés:

_ VI + VE_ (i)

conce.

x I costo anual nor concento c¢e interés
VI = Valor inicial o valor actualizado a nuevo

VF

Valor final o d¢ reventa

o
!

Tasa de interés (8%)

Como hemos dicho. el valor Final (VF) en estc caso estid asi-
milado a 12 Gltima cuota ¢ la amortizacidbn,nor lo tanto Dara su
cilculo s¢ emplea la siguiente f6r-ula:

VE = 1 VI

donde:

n = nimero de afos de vida itil
en este caso rcemplazando en la f6érmula ivicial tendriamos:

VI + (1/n) VI (i)
2

I =







4.4, Seguros o Riesgos:

Es positle asegurar las macauinarias y equipos contra to
do riesgo. Este seguro se obtiene nagan’o una prima anual que se
fija de acuerdo al valor del bien que se¢ asegura. En caso de que
no exista la posibilidad de pagar esta prima de seguros, de todas
maneras €S necesario estimar un costo por conc:pto ¢e riesgos que
permitiria cubrir los gastos ecasionales provenientes cdc¢ ci:oques,
incendios y‘cualcuier otro motivo que pueda causar dafio al bien.

Se incluyen también dentro de este concepto a los pagos impo
sitivos que tengan cue hLacerse, tales como: patuntes, chapas y -
otros gastos que ovudieran existir.

En este caso se considerd solamente los gastos por concepto
de riesgos, los gue corresvonden a una pronorcién cdel valor del
bien, y como este valor es cdaecreciente por 1la depreciacidén, nor-
malmente se toma como un $ sobre el valor mecio.

n = VI + VE (%)
2

Sin embargo, en nuestro caso, dado cue el valor inicial ee
toma permanentemcnte como valor a nuevo, se utilizd un coeficien-
te sobre el valor inicial y fue del orden del 5%.

R= J.05 VI
4.5. Resguarco:

Es el caso que una emnresa o el administrador de una -
chacra debe realizar para joner 2 resguarco de las inclemencias -
del tiempo las macuinarias y equipos .

Su costo se contabiliza como los gastos de canital de una cons
truccidn o galpdn emnleado para tales firnes. Es decir:






se incluyen como costos la cdewreciacidn, los intereses, los gas-
tos de mantenimiento y conservacidn c¢el edificio destinaco al res
guarco de las maquinarias. Para el caso del presente tratajo ro
se considerd este costo en el andlisis, cdetido principalmente a
que la finalidad es arnar cuentas normativas para planificar la
produccidn de algunas chacras tinos.

Por esta razbén las construcciones en general tendrdn un tra-
to diferente.

Por otro lado, dentro ce los Costos Variables, se incluyeron
a los gastos por concedto ce Comtustivles, Lubricantes y manteni-
nmientos, Reparaciones y Repuestos y finalmente el costo de liano
de obra directa.

4.6. Combustitles:

La fuente ¢e energia en una explotacidén, es el tractor, v»or
lo que el consumo ce combustible y la procduccidn econbmica de la
nisma estard en funcidén de 1a 6ntirma relacién lograda entre el
requerimiento enerc&tico y la disponibilidad.

La enerzgia disponible en el uotor del tractor se distribuye
en mover los mecanismos internos y traslados del pronio tractor,
quedando el resto disponitle en la barra. De la energia cisponi-
ble en 1la barra, no tocde es necesaricmente emoleada en las labo-
res que desenmpefia ya que norualmente hay un excedente. Este serd
cel orden de la disponibilidacd total, menos 1la requerida por la
labor.

Por lo expuesto se comprenderd que el concedto de procduccidn
econbmica cdebe ser acampafiado por el de reducidas pérdidas de ener
gia

Cuando se desea conocer el costo de la energia, se debe te-
ner en claro que no es el costo horario, sino el del CV/h -
(CV/h = 75 kilogrdmetros/hora).







Anteriormente se sefalé ,ve la enereia requcrida or una la
Lor no es forzosarente irual a la disponible ya ‘uc no todz2 es
utilizada. Esto significa yue la carga <cl rotor juece variar se
gGn cl ir :lemento ue s2 esté arrastrando, la velocidac con cue
se lo esté iaciendo, 2si coro vor otros factores ce insortancia
1enor.

El consuno horario de un motor cs funcidn directa de la car
fa, mientras que ¢l consumo esdecifico (consuro por unicad de -
energia cntregada) es inverso al ~ismo factor.

En un ejenplo se representa el concento.

CUADD ii°6

Efecto de la Potencia entrceaca sobre el consumo esuvecifico de

e —t —— —— —— — e\ e S A e e = e - e e f e e — e n e — i ——

CARGA DEL ! POTENCIA : CONSLII0

1.0TO™ i ENTREGADA | GORARIO 7 T ESPECIFICO
174 10 CV { 4.3 1/n 0.48 1/CV h
334 | 20 CV 6.3 1/h 0.32 1/CV h
504 30 cv 8.0 1/a 0.27 1/CvV -
67% 40 CV 7.5 1/h 9.24 1/CV &
83% 5) CV 1.0 1/h J.22 1/CV h
100% €2 CV '\ 12,0 1/h  § 06.20 1/CV A

] e !

Se puede observar que al aumentar la car;a, aumenta el consu
mo norario, disminuyendo el es :ecifico. '

No se delte confundir el consumo esypecifico con el consumo -
recio de combustible acontado jara costos estimativos. El1 consu-
20 medio estd referido a la potencia del motor y no a la poten-
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cia requerida, o sea cuc se¢ asume la mixima potencia que es
positle lograr nor tratarse ce casos inesoecificos. Si bien, co-
mo nuede observase en el ejemplo antes exruesto, corresvon'eria
tomar 0.22 1ts/CVi., otras fuentes indican 0.14 1ts/CVih, es un -
consumo ac.otable con carga media y owerando a camso, lo que in-
duce acdoptar valores intermedios ya que las difercncias puecen
deberse a distintos tipos de motores. “ara todos los tractorcs
se decide usar entonces 0.16 1ts/CVL, que nultiplicalo »or cl
precio cdel combustitle y la potencia ~ixira en el motor,
se obtiene el gasto i.orario insumido en este rubro.

¢.7. Lubricantes:

Existen Cdistintas formas de evaluar las erogaciones -
sroducidas por la lubricacidén en los costos estinativos.
- Una dewl.7s es incluirla en la cuenta ce conservacidén y
reparaciones.

- Otra es darla por scwarado como parte porcentual ce comn-
bustille.

- La Gltima e¢s adjuntarla en la cuenta de combustible con

el titulo de combustibles y lulricantes.

En el presente trabajo se optd . otorgarle a los imulemen
tos que asi lo requerian, el primer conce:to expresado, nien--
tras cue en lus micuinas autopropulsacdas se decidid estinarla -
como una cuenta separada.

En tocos los casos se incluyen tocdos los fluidos c¢e lubri-
cacidén, sus filtros y el costo de la nano de obra gue iiwmlica su
canbio. ‘
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4.5, Gastos de Rewaracioaes Repuestos:
o . P

Bajo este titulo se entiznden lo0s gastos erogados nara
la conservacidn, reparacibén y como ya fuc exaresado, algunos au-.
tores incluyen en 1la cuenta los gastos d¢ lutricaciér. Tambidn
conterpla el valor de los rcnuestos y la mano cde obra necesaria.

En nuestro pafs es nuy escasa la inforracifn sobre gastos
de reparaciones y repuestos. Por cllo se zstatlecié 13 neccsidad
de hacer uso de coeficientes que simplifican la deterainacién de

este tipo de informacién. Con solo conocer el valor a nucvo o --

inicial de l1a miquina o implementes se puece obtener el dato bus
cado. En cuanto a la validcz de cdicuos cosficientes. existen cier
tas limitaciones dadas erincipalmentc por la variabilidad dentro
de ranvos relativanente applios, no sc¢ hacen distinciones entre
tamafios, variaciones relativas ce algunos ce los componentes so-
bre otros, los cocficientes son un promcdio de tocda 1la vida Gtil
de la niquina, el trato quc recibe la misma etc.

B. ANALISIS DE COSTOS:

I

Capacicdad efectiva de trabrjo- ;

i’

La capacidacd ¢z trabajo Fe una wiquina es la caatidac de -
trabajo que nuede realizar en 1la unicdac de tiempo. En la mayoria
de las mAquinas agricolas se exnriosa ea funcibn de superficic -
trabajada en una hLora, existieado otras en las que se lo puede
referir a toneladas, litros, etc.

La capacidad efectiva cde trabajo se calcula tomando:

3
CB‘(ha/h) = a(m) x V (lm/h) x r x 0.1 *






Analizando a cada uno de los conponentcs tunemos.

- a(n) es el ancho de trabajo cfectivo unitario. bste valor
es necesariamente renor al anciio de tratajo tedrico -
- A (m) - pues se 1o obticne nultiplicando este Gittino -
por un coeficicnte -o¢- cdeaominado coeficiente de “ara-
#ao, gque obtenido exweri.ientalwente tiene en cuenta la »8r
¢ida en el anc.o de tratajo tedrico y es funcidn de la -
habilicad cdel operador, cuidado puesto en la ejecucibn del
trabajo, ctc.
Se wone a disposicién del lector para la conieccidn de -
‘sus propios costos, el Cuadro N°25 , donce se recopilan
anchos tebricos, coeficientes d2 Barafiao yaachos efecti-
vos de inplementos factibles de usar.

- Velocidad - V (km/h) - Una idea aproximada de la veloci-
dad que desarrolla una micuina a implemento, se obtiene
consultando los manuales de los tractores o maquinarias

- autopropulsadas. El productor cue conoce su' forma de tra-
bajo y tipo ce suelo, nuede aproximar consultando su ma-
nual, la velocicad a la quc trabaja.

Para los que asi no 1lo puedan realizar, se propons ¢€n
el respectivo Cuadro N° 25 una aproximacidn aplicable
a cflculos estinativos.

- Coeficicnte de tiemvo efectivo -r- Es el cociente entre
el tiempo de traliajo cfectivo y tiemno overativo.
Como se sabe durante cl tiemoo de labor, toda miquina -
agricola no se halla constantemente trabajando, pues hay
pérdicdas inevitables. En la siguiente figura se puede ob-
servar cono se cistriluye o1 tiempo total cde trabajo.

* Factor de conversién de unicedes, proviene de simplificar
1.000 ii/km/10 070 m2/ha.






»Retiro cdel lupsar del resguardo.

Tiempo de

Abre .aracidn

i - . . .

! YPuesta en condicidén (e trabajo.

—Traslado al lugar de trabajo.
TIEMPO TOTAL Tiempo de ’

— traslado
DE TRABAJO \\Entrada y salida del lugar del
“trabvajo.

Preparacidén nara el trabajo en
\\ /'191 lugar.
- . 3 / k3 .
Tiempo onerativo/-»Detenciones duarnte el trabajo
_eTrabajo en vacio.

“Tratajo efectivo = tieuapo efectivo

Definido 'r* y conociendo su origen, podemos cecir que de-
pende ce:

a. Forna ce trabajo é. E1 ancho de trabajo de

b. Tamafio de parcela la maquina.

c. Forma de parcela e. Condiciones de trabajo.

£. Conciciones del cultivo
y rendiriento.
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Observando que son ruchos los factores cue juegan en su ce-
terminacidén, solo con fines orientativos se exponen en el Cuacro
N° 25 1los valores miximos y minirios mis usuales y considerados
nornales dentro de los cuales se puede trabajar.

Tiempo Operativo:

Es el tiempo insumido por una niacuina en el trabajo de una
hectirea. Resulta entonces ser la reciproca de la capacidad de
trabajo y se expresa en horas por hectirea.

1 10
to (h/ha) = = —
Ce (ha/n) a(m) xV(X¥a/h) x r

En este caso no se presenta cuadro alguno'por considerar
que los resultados a ottener no sonotra cosa que la transforma-
cibn de 1las estimaciones de Capacidad efectiva a tiempo operati-
vo con el uso ce las mismas variables.







o

- Eleccibn entre el eaqrivo wo..io y contratista:

¢ — . e e ettt et I erttestalltte et . e e e ot

Una vez detcr:.inado ¢l costo ..orairio del tractor y ZJcl in-
nlemento cue se cera acjuirir, dejando a la intensicad de uso
anual como variable indenen- iznte, »or simple corparacidn con -
el costo de arrencanieanto o ¢e alquiler ¢e una racuiraria sini-
lar, se¢ wuede determinar el arca nasta donde es s econdirico
alquilar 1o Gue a su vez nos da la superficie en la cue es mis
econdmico alcuilar el equivo.

Tomanco un tractor y solarente un inmplernento (araco) Hara
ejendlificar se tiene:
el Costo Total cdel tractor y del aracdo tebricamente seria:

CTt = CFt + CVt

CTa = CFa = CV,

El costo horario del tractor y del arado seria:

. o
~n = H ", g /
Clleea ;(CFtIUat Pt Cvtg A

-

CFa/Uaa¥ + CV

s

a

| VR

Donce:

Ciiera = Costo .ledio del tractor nis el arado. Fxoresa
do en pesos por lLora.

CF, = Costos Fijos del tractor. Zxpresaco en ;esos
por afio.

Uat = Uso anual del tractor. Exnresado en »nesos por
~Eo

CVt = Costo variable del tractor. Ex»hresado en pe-

SOS por .ora.






CF_ = Costo Fijo del arado. Exdresado c¢cn pesos »or #70

Uaa = Uso anual del aracdo. kxoresaco en j)€sos »0r [ 7

CV_ = Costo Variable del aracdo. Expresado cn »)esos »or
hora.

Teniencdo en cuenta que la infornacidon de alquileres de i1
quinarias agricolas en la Arfentina se exdoresa en »esoOS vOT L&C
tirea, lo que implica cue los trabajos se tascn por superficie
trabajada, y cue por otro lado para deterrinar el area cue jus-
tificue la adcuisicién de un equipo, se necesitari que ambos -
términos de la igualdal’ estén ex;resados en las mismas unicades.
significarid que para lograr el »lanteo de las irualdares de Cos
to de empleo de maguinaria propia vs. maquinaria alcuilada, s=zo
necesario:

- convertir el costo de utilizacidon horario a costo por -
hectarea, o

recducir el costo cde alauiler nor hzctirea a costo norario

Para obtener dicias transformaciones Labra que rultiplicar
por el tiempo operativo (TO) en el »rimer caso, transformanco
todo a vesos por hectirea, o bien divicir por el tiem.o operati
vo en el segundo caso, reduciendo todo a pesos por hora.

Aritméticarente 1a icual-“ad se ex.resa: igualando el costo
ce utilizacidn del tractor y del aracdo con el costo cel alqui-
ler de macquinarias para 1la misma operacidn.

; A‘
CFt/Uat} + CVy 5 +

/ : N
\ / s

- ; f

/TO
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Jonce:
A" = Costos del alcuiler de wmacuinaria. Ex,.resaco en
J€s0s or’ _ectirea.

TO = Tienpo owerativo del tractor 2 innlementos. Ex-
Jresado exn lLoras nor lectirea.

Si vcartimos ce la base (ue el tractor o:era en su sunto ce
Indiferencia (PI), en conde la depreciacién ":or uso y »0r obSO-
lescencia arroja los mismos resultacdos, permitiendo un vostvrior
ajuste empleando la ecuacidn corresyondiente a usos nayores 0 we
nores al punto de indiferencia depeniienco del caso, se puede -
llegar a ‘eterninar e¢l Area.

Al dar un valor a la Intensi<ad de Uso anual del tractor,
(Uat) 1a izualdac queca expresada c¢n funcién a la variable In-
teasidad cde Uso anual del arado (IUaa), siendo todos los ('ei.ds
componentes conocidos:

(CFa/Uaa)= —TU‘_;" ‘\'—UE:E—}' CVe - CVa
. A\
Si lLiacemos:

() [e5) - ove - v -

Tendremos que:

Uaa = .C_F_a_

~

Es cecir (ue la cantidac cde hioras ¢ue deberd trabajar el
arado al afio, <ara aque el costo de utilizacidn l.orario sea icual
al costo de alcuiler del tractor e ir.lemento. realizando la mis
ma labor, serd irual al monto cel Costo Fijo del arado. dividi-
do por una canticad igual a la ciferencia entre el valor del a-
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rrendamiento cor hora, menos el Costo Fijo medio del tractor ove
rando en su punto de indiferencia, menos la suma de los Costos
Variables por hora de tractor y araco.

La Intensidad de Uso del arado nos da una idea bastante -
aproximada de lo que significaria la Intensidad de Uso anual del
tractor en una chkacra normal, o sea realizando trabajos comunes,
por lo tanto se podrid reemplazar esta nueva estimacidn del Uat,
en la férmula y se obtendrin las horas de trabajo mds reales y
ajustadas.

Este método podrid ir acercando por aproximaciones sucesivas
al drea de ecuilibrio real.

Dado que en general se puede conocer con bastante aproxima-
cifn 1la composicibn de la estructura del uso del tractor entre
las labores que nornalmente desarrolla en chacras con cultivos
intensivos, en extensivos o mixtos se nuede aplicar directaren
te el porcentaje correspondiente a cada uno de los componentes
para prorratear el uso del tractor entre las distintas labores.

Si hacemos el prorrateo, las Intensidacdes de Uso del trac-
tor y del arado serian del mismo orden y por lo tanto factoriza-
bles y tendriarmos entonces:

CFt , CFa _ A - (CVt + CVa)

— —

Uat Uaa TO

Como se expresd anteriormente, para rar, el costo fijo y
la IUa son solo una varte del Total:

CFa _ §CFt
Uaa $Uat
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Por 1o tanto tendremos:

3CEt + CFa _ Al - (cve - cva)

$Uat Caa TO

Si $lat es similar a Uaa tendrenos:

{CFt + CFa _ Al
va TO

(Cvt - CVa)

de donde:

“a = §CFt + CFa

%g - (CVt - CVa)

Es decir que el 3rea gue justifique la adquisicidn ce una
miquina, estari determinacda por los fijos del tractor para arar
y del arado , dividido por la diferencia entre el costo del al-
quiler de la macuinaria y los costos variables medios.

Para los casos de maquinarias coro: cosechadoras, el cilcu-
lo del 4rea que justifica su adquisicibén, es mucho mis sencillo
cebido a que la misma se adquiere para esa labor especifica y no
€s necesario prorratear ninguna parte del Fijo.

Asi en €sos casos la superficie estid dada por la igualacibn
ce los Costos de Utilizacidén de la macuinaria propia con el cos-
to de la labor por alquiler.

CT, = CTq
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Donde:
C'l‘p = Costo Total de la maquinaria propia.

CTa = Costo Total de la maquinaria arrendada o al-
quilada.

Hemos visto que:

C'rp = CFp + {pH

Donde
CFp = Costo Fijo
gjﬂ = Costo Variable, donde { es costo por unidad
¢t en este caso horas, y Il nimero de horas.

El alquiler de maquinas estari dado por:

cr, = fan

Donde:
fa = Costo de labor por hora.

Si reemplazamos en la CT_ = CT_, tendremos:

P a’

Los componentes de esta ecuacibn estan expresados en:

Cl“p ($/ano) + gp(slho:a) H(hora/ailo) "ta ($/‘hora) E(hora/ato)

Despejando H (hcras) tendremos:






- 42 -

CFQ ($/aio0)
&a(S/hs) - fp($/hs)

H(hs/afio) =

Es decir, llegamos a la misma formula aﬁterior, aunque estéa
expresado para un solo cecquipo. En ¢l trabajo se tratd de cmplear
siempre el Costo Unitario para las ecuaciones®.

Graficamente las horas en que se igualan costos de los equi
pos propios con los arrendacdos seria el siguiente:

CMe
‘i
A
Vo -
‘ 3 ( /H) q a
ity
{
|
| ~
e f
!
|
{ }
| i
!
f- A
pe hs.

Has. (hs/TO)

GRAFICO N° 5: Comportamiecnto escuemidtico del Costo Unitario

o Medio y su 1gualac1on con el prec1o de alqui
lar un equipo similar.

*Costo Medio (CMep) igualado al Costo Unitario de la Maquina
alquilada (}a)
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C' =

e
Waeo =
Y]

cH_ = CT_/H
p ¢ P/

™ F +
CTp cp }pn

Reemplazando en CTp/H

CF
CM = —P +; D
P R

Igualando a K, tendremos:

%l

)
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Determinacién de la conveniencia econfmica entre dos equi-
pos de diferentes capacidades.

"7 Esta situacibn se puede oresentar cuando el productor debe
adquirir equipos para una determinada labor y tiene que tomar -
la determinacidén en funcifn al tamafio de las miAquinas.

No se duda que la seleccibn: derenderi de una serie de fac-
tores no cuantificatles comoser: gastos personal, capacicdad fi-
nanciera o de endeudamiento, deseos ‘de operar €l mismo la maqui
naria, proligidad de los trabajos, etc.

Sin embargo, si esta scrie de factores condicionantes no re
sultan a su criterio ceterminante para la adquisicidn, serd im
portante la realizacibn cde este tipo cde andlisis, ya que una ma
la seleccidén podri inducir a operar permanentemente a costos al

tos por sobremecanizacifn o por submecanizacibn.

El método es similar al caso anterior, en donde se conmpara
la funcibn de costos totales o Costos unitarios de las dos maqui
narias e implementos entre ellos y se determina el punto de in-
diferencia.

Es normal encontrar que si las funciones presentan como va
riable independiente a las horas, los costos fijos como los va-
riables de los equipos mayores sean mis elevados que los de los
menores tamafio. Esta situacibn hari que las ecuaciones de costos
expresadas en funcifén a horas de trabajo no tengan punto de equi
librio, por lo menos con valores positivos. resultando los valo-
res negativos absurdos.

Esta caracteristica hace que necesariamente se ceba intro-
ducir dentro de las funciones de costos el factor eficiencia o
el tiempo operativo para transofrmar el costo horario a costo
por unidad de superficie (ha) o éostos por unidad de peso, (kg..
quintales, ton). |
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Aritméticamente las ventajas de uno y otro equivo se deter
mina igualando las funciones de Costos y despejando las hectéd--
reas. Vemos asi que:

CMe = Costo medio del equipo.

Los costos variables estin referidos a hectireas. Es decir
el costo variable medio por hora multiplicado por el tiempo oper °
rativo.

' / hs‘)
pesos pesos\  1n!
o, =t )- cv1(—F--—.s. ) s

Igualanco CI-Je1 = CMez, tenemos:






C'F1. \k—\
H Xt Oty = 2+ CV2

|

CF, |

97

7 ,

L

CV |

2 CV1 '

j).-_ >, ]
E H

GRAFICO N°® & Determinacién de 4ireas econbmicas para selec-

cién de macuinarias y equipos por tamafio y efi

ciencia.
CFy . cv, = CF, . cv,
I - H
. CF, _ CF,
o=
cv, - cv,
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Se aprecia de inmediato en esta férmula que para que se -
crucen las curvas de Costo ‘‘edio, los Costo Fijos del equipo -
o conjunto de equipos N°uno, deberidn ser de mayor costo inicial
es decir necesitardn mayores inversiones y a la vez tendrin cos
tos variatles unitarios menores.

Esta situacién hard que la maquinaria mis grancde no sea ¢
condmicamente conveniente en las superficies menores a H . En
este punto los costos de las dos-maquinarias serdn similares y
de alli en mis seri mis econdmico operar con el equipo grande.

Esta explicacidn sencilla se puede observar en maquinarias
especializadas, como cosechadoras, etc.

Es importante destacar que en caso de tractores de distin-
tas potencias las comparaciones deberfian hacerse con todos los
implementos incluidos, ya que es ficilmente observable Gue no -
puede resultar econdmicamente conveniente un tractor con mayor
potencia si los implementos considerados son los mismos que se
utilizan con uno menor. Esta razén esti dada nor el tiempo ope-
rativo de las lalores, que serin similares con un tipo de equi-
vo independiente de la potencia del tractor. Por lo tanto si se
desea conocer que notencia de tractor es necesario en un esta--
vlecimiento, esto involucra también el conocimiento de los im--
plementos para ese tractor.
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5. RESULTADOS DE LOS ANALISIS:

En funcién a los concchtos expuestos, a continuacibn
se nresentan los resultados de la determinacidén de los costos
de utilizacidén horaria de las maquinarias e implementos mi3s -
convenientes utilizados en la zona. Ademds se ofrecen cjemplos
concretos de los anilisis realizados para una maquinaria auto-
propulsada (tractor) y otra de labranza (arado), calculando a-
demds el tiempo operativo.

5.1. Cilculo del costo operativo de un tractor de rocado
neumitico.

Informaciones bisicas:
Fecha de toma de informacién: Abril 1979.

TRACTOR IMARCA: 'iASSEY FERGUSON 265

VALOR INICIAL:  (VI) $20.900.000. -
VALOR FINAL:  (20%) (VF) $ 4.180.000.-
DURACION POR DESGASTE: (UD) 12.000 Hs.
DURACION POR OBSOLESCENCIA: (DO} \ 15 afios
POTENCIA A LA POLEA: (P) ' 59 CV

TASA DE INTERES: (s.saldos) (i) 8%

PRECIO DE COi{BUSTIBLE: (Pc) 257 $/1
CONSU10 MEDIO: (Cm) 0.16

TASA DE RIESGOS O SEGUROS: (RS) 5%

INTENSIDAD USO ANUAL: (IU) | Variable

SALARIO REAL (anual) (SR) ' $ 3.600.000.-
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CARGAS SOCIALES: (CS) 33%

OCUPACION EFECTIVA: (OE) Variable

LUBRICANTES: (L) 25% del valor cel
combistible.

COEFICIENTE DE GASTOS POR
REPARACIONES Y KEPUESTOS: (RR)* 70% de %%

1. Determinacién del punto c¢e igualacidn:

pp = DD . _12.000 hs. _ 800 hs/afio
D0 15 anos

2. Cilculo del costo fijo y costo variable mecdio para uso
anual menor o igual al punto de igualacidn.

Costo Fijo:

-Depreciacidn

VI - VF = 20.900.000 - 4.180.000
DO 15 anos

= 1.114.667 pesos/afio

; \
-Interés: (VI + VF). L =120.900.000 + 1.379.492).0.08
2 \ 2

= 891.176 pesos/afio
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-Riesgos o Sesuros: VI . RS = 20.900.000 . 0.05
1.045.000 pesos/afio

CF = 3.,050.843 pesos/afio

Costo Variable:

-ano de Obra: (SR + CS)/IUt
:(3.600.0008 + 1.180.000$)/2.000 Hs.

IUt = Intensidad de uso total es la cantidad mixima
de horas que se puede desempefiar como tractoris
ta.

: 2.394 pesos/hora

-Combustible: P. cc. C
59 EP. 0.16 1/h I'P. 257 %/1 = 2.426 $/h

-Lubricantes: C.25%

2.426$ . 0.25 = 606 pesos/h

Repuestos y reparaciones: VI . RR
DD

20.900.009% . 0.7 = 1.219%/h
12.000 hs.

CVM = 6.645 pesos/h
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. Célculo del costo fijo y costo variable para uso anual
mayor o igual al punto de igualacidn.

Costo Fijo:

-Interés: 891.176 pesos/afio

-Riesgos o seguros: 1.045.000 pesos/afio

CF = 1.936.176 pesos/afio

Costo Variable:

-Depreciacién = VI - VF

DD
= 20.900.000§ - 4.180.0008 _ 4 593 ¢/n
~©12.000 hs.

Combustible: “ 2;426 pesos/h
-Lubricantes: ¥ 606 pesos/h
-Reparaciones y -

Repuestos: 1.219 pesos/h
-Mano de Obra: 2.394 pesos/h

CVM = 8.038 pesos/h
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CFT , CVM
IUa

CM para IU = PI (hs/adjo) =

3.050.843 pesos/afio + 6.645 $/afio

CM para IU = 800 hs/afio =

ICa
CM para IU > 800 hs/afio = SEL + v
IUa
CM para IU3 800 hs/afo = 1.936.176 nesos/afio + 8038 §/h
IUa

Se recuerda que para cada Intensidad de Uso anual (superior
o inferior al Punto de Igualacién 800 hs/afio), se tendri en cuen
ta que los costos Fijos Totales son diferentes en caca caso por
la afectacidn porcentual originada en el cidlculo de la deprecia
cién que tiene un comportamiento diferente. A partir de inten-
sidad de uso superior a las 800 hs. anuales, la depreciacibn se -
comporta como costosvariables.

También la #ano de Obra,a pesar de estar incluida dentro -
del grupo de los fijos, dado ciertos supuestos bésicos emplea-
dos, tiene un conportamiento variable.

Asi, supusimos que la Empresa tiene como asalariado mensual
a un tractorista, desde este punto ‘e vista es un costo
fijo. Sin embargo suponiando que si el tractor no lo ocupa per-
manentemente, ¢l mismo desarrollari otras actividades en la cha
cra.
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Bajo el supuesto que estas otras actividades generan in-
gresos o evitan la realizacib6n de gastos, estas deberian hacer
se cargo de ese costo ce !lano de Obra.

Este supuesto, significa descargar parte de este fijo, -
proporcionalmente al porcentaje de ocupacifn marginal del trac
torista.

El monto de reduccifn estarfia calculado por:

o = 1

IUt

Donde: oo
OE = Ocupacibn Efectiva de 1la mano:de obra.

IU = Intensidad de Uso anual.

IUt= Intensidad de Uso total.

La Intensicdad de Uso total estaria dada por uso anual del
tractor, del orden de las 2.400hs.(IUt). Si estimamos que en
un caso dado se programe emplear al tractor solamente 1.200 Es/
afio, es decir en un 50% de su capacidad plena, tendrfamos ocu-
pado al tractorista 120 dias al afio, por lo tanto los restantes
120 dfas disponibles no deberfan ser cargados como costo al --
tractor. En este caso la f6rmula de OE ee incluifa en el costo de

mano de obra como:






.4 de 0= (SR ¢ CS) x OE

l‘.‘ié = .__..1200 = 0,5
It 2400

Dondce: OE =

Cah estc supuesto, nara la dcterminacibn del costo unita
rio o medio u¢n 1la cuenta }'ano c¢¢ Obra, tendrermos:

IL

Gte = &L o bien Cle = CF .o ILt  + CV
IU IU .
IL
Simplificando tenemos:
cMe = SE + 10 4 cwm
IU 1Ut

Pero como queda ¢ividido por la Intensicdad dc Uso total
posible, )resenta un comportaniento similar al Costo Vairable.

Es importante preveerccntro de las posibilidades de uso,
de un tractor, un porcentaje¢ dc.2npleo en labores que no son
propiamente productivas. V

En el ejemplo presen ado valerizamos cstas actividades -
extraproductivas en ¢l orden de 20%. Por lo tanto para una -
Intensicad do Uso anual de 2.400 hs. se¢ programa un Uso Efec-
tivo de solamente 2.000 hs.
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GRAFICO N°7: Costo medio o unitario total de un tractor de 59CV - Pedro Luro
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Si1 s¢ representa y analiza el costo medio de cualquier ma-
quinaria (cn este caso el tractor), es notoria la disminucién
que sc¢ obticne en funcidén del incremento del uso anual.

Lia cxplicacibébn sc encuentra en los grificos N°8 y 9, don-
de sc ticnen desagregados los componentes del costo medio.

il pritfico N°8 presenta la disminucién de los costos fijos
al cumentar la intensidad de uso, variacidén que no es constante
pucs. por c¢lfecto de dilucién disminuye progresivamente.

lis ¢ste fenbmeno el que le da al Costo Medio un comporta-
micnto scemejante (griafico N°7).

tn ¢l grifico N°9 se representaron, en valores porcentuales
reluiivos, los cfectos surgidos al variar 1la intensidad de uso.
Los vostos variables sufren a mayor intensidad de uso, incremen
tos proporcionalmente menores, mientras que los fijos sufren -
una permancente reduccién real y relativa.

Cabe hacer notar que la depreciacién,en su doble rol de -
costo fijo hasta el punto de igualacidn y costo variable a par-
tir Jel mismo, es ¢l principal causante de las variaciones rela
tivas obscrvadas en los demds componentes del Costo Total.
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Se nace notar la importancia relativa que tienen tanto -
los gastos por concento dc combustibles como el pago a la mano
de obra, dentro de la estructura de costos. Ambos connonentes
escasos.

El costo cel capital en este caso es bajo, ya que se con-
sidera como tasa de interds cl costo alternativo del dinecro y
se estad descontando el monto de¢ la inflacidn.

Con las ecuaciones obtendias puede cstimarse el costo de

utilizacidén noraria de este tractor para cualquier intensicdad

de uso programacda o empleada.

Asi,si suponemos que la miquina operarid 600 horas al afio
en trabajo efectivo programado, el costo horario estari estim”
do en 11729.7 pesos la hora, cdlculo proveniente de reemplazar
IUa = 600 hs. Es decir para intensidades a ¢00 hs. anuales.

3.050.843
IUa

CMe = + 6.645 = 11.729.7 pesos/h.

Si la intensidad de uso prevista fuese superior a 8090 Ls.

anuales, se¢ emplea la ecuacidén CMz = 1.936.176 , g o38.

IUa
En el caso en que la intensidad supuesta fuece de 800 hs.

cualquiera de las ecuaciones estima el mismo costo horario, que

es de 10.458 pesos.

- -
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Normalmente el cdlculo de¢l costo de utilizacién del trac-
tor no tiene mucha utili’ad si no se lo acompaiia del costo ho-
rario de los implemcntos que usa nara el descmpefio de sus labo
res.

Es decir se deberi calcular el costo del tractor y del a-
rado, tractor y rastra o tractor y cualquier otro implenento.

Antes de presentar los resultados, obtenidos en tractores
en funcibén de distintas potencias y de algunas herramientas o
implementos empleados en la zona, presentamos el método de cal
culo usado para estos tltimos.

5.2. Cédlculo de Costo Operativo de implemento.
Imhlemento: Arado de 6 discos montado, de 26"
Fecha de toma de informacidén: Abril 1979
Implemento para tractor de 60 CV de Potencia.
Otras informaciones basicas:

Valor Inicial: (VI) $2.850.000.-
Valor Final: 10% (VF) $ 285.000.-
Duracidn por cdasgaste (DD) 2.000 horas.
Duracibén por Obsolescencia(DO) 15 afios
Ancho Teérico (At) 0.25 m.
Cocficiente de Barafiao ( ) 0.85

Ancho Efectivo (A) 0.21 m.
Ancho efectivo total (a) 1.26 m.

Velocidad ) 7 Km/h.






Coeficiente de gastos por reparaciones

y repuestos (RR) 0.00016
Coeficiente de tiempo efectivo (r) 0.8
Tasa de interés o salods (i) 8%

Capacidad efectiva (Ce): (ha/h): a(m) x V (Km/h) x r x 0.1
Ce : 1,26m x 7 km/h x 0,8 x 0,1

Ce : 0.70
Tiempo operativo: (h/ha) : 1
Ce (ha/h)
TO : 1
0.790

TO : 1,43 = 1h25'

Costo Medio:

a. PI _ DD _ 2.000 has. _ 133 hs/afio
DO 15 afios

b. CALCULO DE COSTO FIJO Y COSTO VARIABLE MEDIO PARA USO
AGUAL MENOR O IGUAL AL PUNTO DE IGUALACION

_ Costo Fijo:

- Interés: VI + VF . i
2

2.850.000 + 190.000 . 0.08 = 121.600 pesos/afio
2
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- Depreciacidn:

2.850.000 - 285.000 _ 171.000 pesos/afio
15 afios

CF: 292.600 pesos/afio

Costo Variable:

-Reparaciones y repuestos: VI . RR *

2.850.000 x 0.00016 456 pesos/hora

CV: 456 pesos/hora

c. CALCULO DEL COSTO 'EDIOY COSTO VARIABLE HMEDIO PARA USO
ANUAL MAYOR O IGUAL AL PUNTO DE IGUALACION, '

-Costo Fijo:

Interés:
121.600 pesos/a%o

CF: 121.600 pesos/afio

-Costo Variable:

Depreciacién: _VI - VF
DD

2.850.00C - 285.000 _ 1.282 pesos/h.
2.000 hs.







-Reparaciones y repuestos: 45€¢ pesos/hora

CV: 1.738 pesos/hora

CM para Ua € PI: 292.600 pesos/afio , 456 pesos/h

IUa

121.600 pesos/afio- . 1.738 pesos/h
IUVa

CM para Ua{’ PI:

Graficando estas ecuaciones tendremos:
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CHMe $/h
6500 |
6000 | t
5500 |. \
S 292.600 s s/n
j IVa
5000 {
4500 |
4000 |
3500 | Pl
) !
3000 \ : Ce, = 28004 1 282 §/u
2500 - ? TUa
' \‘ —
. ‘_.—-.‘""'_-‘-
2000 | :
t —t \ +
50 100 133 150 200 300

IUa (h/aiio)

GRAFICO N°)q Costo Unitario total de un arado de 6 discos en funcién a la
Intensidad de Uso - Pedro Luro ~ Argentina 1979 -






Vemos de inmediato la posibilidad de estimar directamente
el costo horario de la operacidn de arar con este implemento.
con solo conocer el tizmpo que demandaria realizar la labor y
hasta aparentemente, con solo superponer las graficas 5 y 8,
se puede determinar el costo unitario de la operacibn, sin em
bargo, también se podra notar que los valores de Instnsidad de
Uso anual son de distintos rangos y por lo tanto dificilmente
sumables. ,

_ Como veremos mds adelante, serd necesario hacer un supues
to o una estimacién de la dedicacidén aproximada del total del
Uso anual del tractor, empleado normalmente en cada una de las
labores. Con esta estructura del uso de tractor y distintos
implementos, se calcula la Intemsidad de Uso del tractor para
cada implemento. |

En nuestro caso y para la estimacidn de los costos de rea
lizacidn de cada una de las labores se trabajé con el supuesto
que tanto el tractor como los implementos operan en el punto
de indiferencia, es decir, con una intensidad de uso en que -
utilizando. para el cdlculo de costo el concepto de deprecia--
cidén por horas de trabajo, o el de obsolescencia, arroja el -
mismo resultado.

5.3. Calculo de Costos de Utilizacidn de Maquinarias e
Implementos.

En los siguientes cuadros se mucstran los componentes y
los costos totales de algunos de los principales implementos
y maquinarias para la zona. Los cidlculos se hicieron siguien-
do la metodologia presentada en los Aspectos Tebricos.

Se resolvid presentar en el Cuacro N°7, toda la informa-
cidén bisica y resultados obtenidos para 5 tamafios de tractores
hasta las ecuaciones dé.costos medios o unitarios.
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Como se podrd avnreciar 1los valores relativos de muchos
coeficientes son similares, pero como estdn refericdos a los
Valores Iniciales o potencia de las maquinarias, los tracto-
res chicos tienen menor costo relativo. Con las mo<ificacio-
nes que pueda haber por actualizacidén de valores. ya sea de
adquisicidn o de los insumos que imnlicaran modificar el Cua
dro N°7, se puece recalcular el costo de utilizacidn de las
maguinarias.,

La Intensicdad de '"'so anual en noras de las miquinas es
variable y dependerid del tiro de explotacidén y mads especifi-
camente del plan de trabajo cn que se empleard la maquinaria
y herramienta.

Los valores presentados para Ocupacidn efectiva corres-
ponden a una Intensidad de Uso de 8970 horas anuales, es decir
la del punto de Indiferencia.

El coeficiente de Reparaciones y Repuestos se refiere a
un porcentaje sobre el Valor Tnicial para toda 1a vida Gtil
del bien.

Se calculd la Depreciacidén de las dos formas, para ser
empleada en intensidad de uso inferior o superior a los pun-
tos de Indiferencia.

El cdlculo del costo horario de la mano de obra se obtu
vo dividiendo el salario anual mids las cargas sociales por
2.000 horas de trabajo al aio.

El costo medio en el punto de igualacibn, es el costo de
las maquinarias empleadas mids 800 horas al afio. Reemplazando
IUa = 800, en cualquiera de las ecuaciones se obtiene ese va-
lor.
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Para definir las funciones, en intensidades de uso meng
res de 800 horas anuales, se sumaron, para el costo fijo, la
Depreciacidn por obsolescencia, Intereses, Riesgos o Seguros,
mientras que el variable lo componen las Reparaciones y Re--
puestos, Combustibles y Lubricantes y llano de Obra.

Para intensidades de uso mayor a 800 horas, la Deprecia
cidén por obsolescencia no sc¢ incluye en el fijo, sumando sin
embargo en el variable la Depreciacidn por desgaste.

El fijo queda dividico »or la Intensicad de Uso anual pa
ra obtener asi el Costo Iledio.

Las pequefias diferencias que buedan existir en el punto
de igualacibén, se deben a la aproximacidn en el calculo de -
los componentes.
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Se observa en el grafico N°8 nue la colunna de ara-
dos ce 6 rejas de 14° corres:once al tiso cde arrastre, el
que debido a mayores .érdidas de tiemno de ovweracién y ma
yor valor inicial, tiene costos ocerativos nads altos que
un im.lerento sirilar .tontacdo. Sin embargo este inplemen-
to se utiliza en tractores sin encanciie e tres puntos.
accionancéolo con control remoto o hicdraulico.

F1l punto c¢e icualacidn rcara la de»nreciacibn en los
aracos estd daco por una intensicdad de uso anual de 133
horas al afo. Es cecir cue con intensica’es de uso infe-
riores a 133 .oras, la cdenreciacidén se comnorta como un
costo fijo, mientras cue para mayores intensicades ce -
uso cov:0 costo variatle .

Los costos totales mecios nec arrojan exactamernte
los misnos valores en el yunto “e igualacidén ‘or razones
de aproxiracidn Je la ILa = 133.33
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En el cuadro N°%, lo misno que en caso anterior. las
dos f{Gltimas columnas presentan valores ce arados de cisco
de arrastre para tractores sin el sistema ce enganche de
tres puntos.

Este cuacdro como todos los demds nos permite actualizar
en cualquier nomento los costos ce utilizaciér Je los irple
rentos, con solo actualizar el valor inicial del tien afec-
tando asi a todos los resultados.

Con ninguna intensidad de uso seria nas rentable em»lear
los ecuipbos de arrastre contra los montados, debtido a cue -
tiene mayores costos fijos y variables y acemds mayores tiem
pos orerativos.

i suponemos cue un productor cuenta con un tractor que
pueda llevar montado cualquiera (e los tres nrimeros arados
de discos y tenga que decidir, desde el punto de vista econd
mico cual adquirir, con esta informacién recornendanos direc-
tamente el mayor, ya que tiene costos ovwerativos nas bajos
que los demis.
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5.4. Punto de irdiferencia entre cquipo oronio frentc a
conttatista en cultivo intensivo:

La misra se basa en la Aeterminacidén de la suverficio
de indiferencia, o sea area bajo la cual y en funcion
de costos no se justifica disnorer de ecuino nronio
para CULTIVOS INTTMSIVAQC,

En nrimera instancia se nrovone realizar un detalle
sobre el vnaraue de Lerrarientas imnlenentos y las la
tores que con cllos se realizan.

Tractor de 45 ''F
Aracdo de 3 rejas
Arado de 4 Aiscos
RPastra de 17 discos
Emparejacdora
Bordeadora

Rarra porta herramientas con 3 anorcndores y es
cardillos

Pulverizadora
Senbradora para intensivo
Sembradora para cereal

Posibles trabajos a efectuar eon equino nropio » con-
tratar en un establecirienteo de exnletacidn intensiva
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LABOR

-4
o

Arar con reja

Arar con disco

Rastrear

Emparejar

Bordear

Surquear

Aplicacidén de herbicida
Aporcar

Escardillar
Tratamientos fitosanitarios
Sembrar intensivo

- ek NN N e ek ek NN = -

Sembrar abono verde

il empleo de¢ equipo propio para las labores establecidas,da la si-
puientec utilizacién porcentual del tractor en distintas labores
con su respectiva dilucidén del costo fijo para el uso anual prees-
tublccido.
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Con la inforracidn obtenida se “desea cstaklecer la surerfi
cie e indiferencia.

Satiendo cue:

Cc.5 = § CFt + CF1 + (CV"t + CVii) . S

Cc = Costo Fe contratista para todas las labeores esta
klecidas en nesos nor hectdrea.

S = Surerficie de indifcrencia, hectireas ror a%o

$CFt = Parte “el Costo Fijo del tractor afectado a lato
res de cmltivo er nesos mor a%o.

CFi = Costo Fiio d- immlermentos er »nesos ror a“o.

CV''t = Costo Variable redio del tractor en nesos nor

Hectarea.,

CVii = Costo Varia'le ‘‘e”io de im»lerentos en nesos nor
hectarea.
~ 1A $ CFt + CFi
S (38,)
a®o

Cc - (CV't + CV'i)

2.3%°%,037 + 1%973%.531
519.132 - (72.639 + 6.07%)

= 11.1 ha/a®o

5i un »~ro’uctor, con un nlan de laborcs como el mronuesto.
desea lacer una sunerficie ’e cnltivo intensivo renor a la
obtenida. deberi contratar 2cuinn Ae terceros resultancdo-
le conveniente el uso “e eauivo nronio si sobrenasa dicha
ireca.
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Si consideramos una posible fluctuacién de precios de con-
tratista del 10%, se obtiene un 4rea de indiferencia, dentro de
lo cual el productor deberd tomar su decisifén evaluando la dis-
ponibilidad de equipo propio, oportunidad de labores, oferta de
maquinarias de terceros, etc.

Dicha drea estari comprendida entre los siguientes valores:

Supcrficic extrema del 8rea de indiferencia:

+

Cc 5% = CF del cquipo propio + CV del equipq propio . ha

De aqui se tiene:

Supcrficie extrema inferior:
(510.130) . (1.05) = 4.782.468 + 79.662 ha.
lHa., = 10.4
Superficie extrema superior
(510.130 ha) . (0.95) = 4.782.468 + 79.662 ha.
lla. = 11.8

Representando graficamente se observa:

Cc = 510.130 $/ha
CTp = 4.782.468 + 79.662 Ha.
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5.5. Determinacidén de 1la conveniencia ccondmica entre dos

eauiros de diferentes canacidades:

El anilisis se¢ hasa en 12 obtencidn Ac la suncrficie dc |,
indiferencia entre dos caninos tomando come determinante
los tiemnos orerativos Az la serunda arada 7or conside-
rarlos criticos arte el tier»o dismonible.

En funcién de la estructura ‘resentada en =1 Cuadro M°Q3
del trabajo anterior se consisera cue el tienDo oue insu-
me dicha lakor eonivale 2 nn 6% “el total J¢ labores meci
nicas Jc¢ nrenaracién de snnlo y cultivo. indeperdicntercn
te del tipo de wotencia de traccidén, tzro nresentando en
amhos casos los ecuinos corresnondientes a cada una de -
cllas.

Sc¢ conparan las siesuientes notencias con sus resnectivos
arados.

CTL = Costo Total de Labor (%/%a)

CFE Costo Fijo ‘el Touivo ($/a%0)

CVYF = Costo Varia*le de la Lator (%/La)
H

Sunerficie en /has/a%o0)

CTL4S = CFEAS + CVLA5 CTL60 = CFF60 + CVL6¢
CTLyg = 4.566.211 + 7,012 = CTLgy = 4.971.363 + 6.500¥

Por lo exnuesto antcriorronte y considerando ane la rayoria
de los mnroductores nosern un solo tino Je arado, se tendri
en cucnta nuc:






a) F1
al

b) E1
al

Por esto

CFFy¢

CFE45

CFEyq

CFF,

CVLAS

CFE

CFE6O

6C

CFF.60

CVL(),)

uso del tractor nara la segunda arada corresvonce

6% de su uso anual.

uso del arade nara la segunda araca corresnondc

50% /e su uso anual.

s¢ tendra:

]

(CTTyg - 1.96) + (CFA, . 9.59)

3 §
(4.357.371 %o * 0.06) + (209.449 5;3 . 0.50)

261.2442 + 104,720

366.162 $£/a%o0

7.919 $/ha

(CFT6n . 0.06) + (CFA6 . 9.51)

&
(4.672.767 aga . 0.96) + (292.600 323 . 9.50)

290.726 + 146.300

427.026 3

ato

6.59°0 —i-
ha







La superficic de indiferencia sera:

CTL45 = CTLGO

CFE,. + CVL = CFE
5

45 FEcq *+ CVL

€n

366.162 + 7.21°0 11 = 427.926 + 6.590 H
7.919 P - €.590 "1 = 427.026 - 366.162
1.329 ¥ = 60.1%64

H = €0.164
1.329

W = A5,6

Renrescntacidn Grafica:






CT
(S/ar"oél>

427 .026’2"

|
t + ” ¢ /‘ﬂ' -+ b et —+—{>
45.6 Ha./a%o de

sepunda aracda

GLAFICO N° 12






Por lo cxpuesto, si se tendri que realizar una labranza en una
superficic inferior a 45.6 ha/afio, en las condiciones antes -
mencionadas, serd econbmicamente conveniente utilizar un equi-
po de 45 1P, mientras que si la superficie sobrepasa el valor
do indrierencia obtenido, serd convenicnte el equipo mds gran-

kzs'.

ieotintando una seric dce andlisis sobre la maquinaria agricola
s pucde establecer con una sencilla metodologia la superficie
de indiferencia que existe cuando sc enfrentan dos arados de
divtintas capacidades de trabajo, quec pueden ser usados por un
niismo tractor.

S¢ propone enfrentar un tractor de 60 HP que trabaja con un --
aivado de scis discos con el mismo tractor arrastrando otro ara
du de cuatro discos.

Cube mencionar que en este anilisis se deja de lado las consi-
deraciones como potencia requerida y consumo de combustible ho
ririo que pucdan surgir por el uso ineficiente de la maquinaria
por un mal dimensionamicnto.

S¢ trata de cstablecer solamente la superficie arable por sobre
ja cual recsulta conveniente hacer uso del implemento de mayores
dimcensiones.

Cowo cn los casos anteriores, se considera que el uso de trac-
tor ¢n la segunda arada corresponde al 6% de su uso anual efec
tivo cu labranza y cultivo, y para el arado es del 50% del uso

anual.
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CF $/aio % CF $/labor CV $/h  To h/ha (CV$/ha
Tractor dae 60 H¥ 4.0706.705 v 260.720 4.251 --- ---
Aracdo de 6 discos 292.600 50 172€.300 AS6 1.2 €37
Arado de 4 discos 209,449 575 1N1.720 326 2.1 687

CFE, = CFT + CFA,
= 230.726 + 101.720
= 385,746

CFE, = CPT + CPA
= 280,726 + 146.300

= 427.026

CVE, = CVT1 + CVA4
= 3.927 + 684
= 5.612

CVE, = CVT, + CVA

2 €
= 5.951 + 638

6.586

Se tendri:

. Bo=

CFE1 + CVF.1

385,416 + 9612, U=

9.612 . ' - 6.5%9

3.023 . " =
Ir =
" =

CFFZ + CVEZ . B
727.92€¢ + 6.589 . M

. = 427,026 - 385,446

41.580
21.580
3.123

13.7

Oueda establecido que la utilizacidén Ael arado de 6 Jdiscos
solo justifica su uso en superficies mayores de 13.7 hectéreas.
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5.6. Costo oncrativo <~ coscc .a'ora autormotriz de¢ torate
F-C - Cascacde-

Matos terados =2n ALril ¢ 1079 - Valer “olar :%1.27°2. -

Valor inicial VI 86.0n" 19%.297.3929. -
Valor resicual VR 2.670 10.320.9909.-
Duracidn por cdcsgaste nn 2.070 horas
Nuraciér vor o'solescen. DO 6 afios

Tasa de intcrés i | 12%

Precio de combustible c 257 $/1litro
Lutricantes L 19% “e cormbust.

Tasa Je rcouestos y

reparaciones nn 2.00024
Tasa de riesgo o sefuro Trs 3%
Ticerpo owerativo S 52 hs/ha

a. Neterminacidr Ac) ~unto A¢ iesnalacidn.

pp = 2D _ 2.099 hs,

I = —
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Cadlculo del costo fijo y costo variakle medio odara

uso anual rener o icual al nunto A¢ ienalacién.

Costo Fiiq'

-Devrcciacidn

[}
!

-Intcrés

-Riesg¢os o Seouros

Costo Variatle

-Combustikle

-Lubricantecs

-Penursto v reparaciones

VI - VD _ $103.200.070 - $10.720.970

nn 6 afos

15.7°9 r02 S/a%0

VI + Ve . i _$103.201.900 + 419,320,000 .12
2 2
6.211.209 $/a%o
= VI . T__ =193.207.7995 . 9.03

Trs

= 3,09€.7210 %/afo

CF = 25.3%7.290 nesos/afio

C.c: 27 1ts/h . 257 $/1t
5.122% »esos/h.
Cc . 5.10 - 5,120 ¢/L ., 9.10

512 mesos/h.

VI . ®2 : 103,200.9208.0.0094

21.200 pesos/:.






~-Maquinista: 3.336 $/hora
-Ayudantes: 1.800 x 10 nersonas = 192.000 $/hora

CT, = 25.397.200 + 68.190 h

CV = 62.190 $/h

- - -

H
v

. Calculo del costo fijo y variable medio para uso anual

mayor o igual al punto de ipualacién.

Costo Fijo:

-Interés: 6.811.200 vesos/afo

Riespo o Seguros: 3.096.000 $/afo

] CF = 9.907.200 pesos/afo

Costo Variable:

-Depreciacién: VI - VP : 103.200.000% - 10.320.0008
LIAN 2.000 horas
"6.140 pesos/hora

-Combustible: 5.140 pesos/hora
-Lubricantes: 514 pesos/hora

-Repuestos y reparaciones : 41.200 $/hora
-Maquinista* 3.336 $/hora

-Ayudantes: 18.000 $/hora

~e— ¢ emiew so et - ey o wmpe Ot

| cvt = 111.630 vesos/hora |

'la H/afo

CM para Ua@ PT _ CF $/afo + CW™ $/hora

25,387.200 $/afo
Ua hs/afio

C¥ para UagFPl

+ 68.190 $/hora

’ U'a hs/afo '



NS



C¢1($/h)

- ——— e ————— — S—— o

195.12¢
162.73°
152.214
144 428
142.936
132,392
136.646

134.444

C.Ha($/ha)

P s - e — — - ——

975.631
R4R%,695
764,071
722.14n
714,630
696,000
673.230

672.2292

——— g mm e e

CT($/avo)

Ua
Hs/aro | ‘a/afo

|
200 : 49.0
259 59.0
37 69.0
333 66.6
350 7.0
400 30.n
450 0.0
501 120.0

39.025.200
42,434,759
45,.844.200
42,094,524
50.027.609
55.752.209
61.470.779

67.222.990

I
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5.7. Costo operativo de cosechadora autormotriz de tomate

TAMZI:

Natos tomados en Abril

Valer inicial

Valor residual
Muracidén pror desgaste
Juracidén nor obsoles.
Tasa de interés
Precio e combustible
Lutricantes

Tasa de rieseo o
seguros

Tierno onerative

a. Determinacién el Punto de Ionalacién:

PI = "D _ 2.009
DO & aTos

de 10790 - Valor Aolar $1.200.-

u¢e
VI £0.000

VP /.000

nn

Trs

TO

= 333.3 hs/a®o

$
49.000.079. -

4.800.000. -
2.000 hs.
6 afos
12%
257¢/1¢.

17% de contus.

3%
8 hs/tra.
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Calculo el costo fiio y costo variable medio rara
uso anval ~enor o igual al runto de icuwalacibdn.
Costo Fijo:

-Denreciacién: VI - V? _ £42.102.099% - #.210.000%
Pl 6 aos

7.299.900 nesos/afo

-Tnterés: VI + VR . i _ £3.909.000% + 2.800.009¢ .9.12

ety e - —

2 2

2.168.022 pnesos/a%o

-Niesgos o sceurns: VI , Trs = 43.090.000 ., 9.0%

1.249,.909 nesos/a®o

CF = 11.92%.000 nesos/aﬁo]

Costo Variable:

-Combustihle: C.c = 20 1ts./h . 257%/1t

5.140 nesos/hora

-Lubricantes: CC . 2.10 = 5,140 , 0,10

51 mesos/hora
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-Renurstos y
"enaraciones: VI , RP = 24,100,097 . 92.0004

33.€2% nasons/hora

-Maouinista: 3.336 nesos/hora

-Ayudantes: 1.800%/h x 6 hombres = 10.%00 neses/hora

CV't = 53,390 nesos/hora

. Calculo “el costo fijo y costo variable medio nara uso
anval mayor o icsual al prunto ‘e igualacidn.

Costo Fijo:

-Interés: 3.168.900 nesos/a®o

-Riesrsos o Sesuros :© 1.7403.000 pesos/afo

CF = 2,€32.000 resos/afo

L
Costo Variable:

-Depreciacidén: VI - V™ _ 18.000.700 - 4.200.000

DD 2.000

21.600 nesos/hora



-~
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-Combustikle ° 5.170 ncsos/lLora
-Lubricantes: 514 nesos/'ora

-Renuestos y Renaracionss: 33.607 nesos/hora
-l‘aquinista: 5.336 vesos/hora

-Ayudantes: 10.800 nesos/hora

CV = 72,009 pesos/hora

C!" para Ua PI = CF nesos/afio

+ CVM nesos/hora
Ya hs/a%o

C** mara Ua PI = 11.892.730 »esos/a%o , §3.390 $/h
U'a hs/afo

CM para Ua PI = /,60%.000
Ua hs/afo

+ 74.990 pesos/hora




o -
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@1($/h)

171.479
132.110
112.430
100.620
92.750
88.849
88.155
86.510
85.230
84.206

Ua .
C.Ha($/ha) i hs/afo ha/afo ? CT($/afo0)
———— | . -
{
1.371.760 109 ; 12.5 I 17.147.000
1.56.589 150 ;  18.7 19.816.500
899,440 200 | 25.0 22.486.010
R04. 960 250 2 31.2 25.155.000
7462.000 | 300 t 37.5 27.825.000
710.792 i 333 : 41.6 29.586.717
705.240 | 350 ¢ 43.8 30.854.250
692,020 ‘ 400 50.0 34.604.000
6£1.840 ; 450 56.2 38.353.500
673.648 | 500 62.5 42.103.090
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5.8. Cosecha recanica y manual de tomate:

Se trata de evaluar las ventajas comparativas ouve se -
prescentan con el uso “e manuinas cosechadoras de tomate -
frente a 1la cosecha manual.

En el andlisis se nrcsentan dos miacuinas, de origen y mar
cas distintas con difzrentes canacidades de tratajo, asi
como todos los datos referidos a la recoleccidn manual Ade
la vroduccién.

Para ambas cosechadoras se considcraron usos anuales infe
riores a los nuntos Je ioualacidn, cue como ha cuedado ex
npresado en la confeccidn de sus respectivos costos opera-
tivos son de 333 horas/afio.

La mano de obra asi como los valores de las maquinas, han
sido tomados cn el mes de abril del corriente afo,

Las canacicdades de trabaio. asi como los costos de cose--
cha manual . vor unidad de superficie, consideran rendimien
tos fisicos aproximados de 30.000 kilogramos nor hectirea.

Por lo expuesto se censidera:

a) Maquina cosechadora F'C - Cascade

Tiemno omerativo en horas vor ha. TO 5 hs/ha
Costo fijo en nesos or afo CF 25.387.200%/afo

Costo variahle medio en nesos
por hora cVe 62,199 $/h
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b) Maouina cosechadora TANZI

Tiermo operativo en horas vor ha. TO 8 hs/ha.
Costo fijo en nesos nor a%o CF 11.808.000 $/afo
Costo variable medio en pesos/h. cvM 53,390 $/hora

c) Cosecha manual

Sobre la base estimada de 30.000 kg/ha.

Valor nasado a cosecheros por cajén de 22 kpgs.: § 800.-
por unidad.

Nimero de cajones: 1.364

Costo de cosecha (C): 1.090.909 vpesos/ha.

Considerando la sicuiente igualdad se puecde establecer
enfeentando cosecha manual y mecinica la superficie de
indiferencia para mabos casos:

CF ($/afi0) + (CVM$/h . TO h/ha . S Ha/afio) = C $/ha . Sha/afio

CF $/affo = C $/ha . S ha/afio - (CV* $/h . TO h/ha . S ha/afio)

CF $/afo = (C $/ha - CV* $/h. TO h/ha) . S ha/afo

S ha/afio = _ CF $/a%o0
a - I . a
1. Para la cosechadora FMC - Cascade seria:

S ha/a®*o = 25.387.000 %/afio
1.090.909 $/ha - (68.190 $/h . S h/ha)

S ha/afio = 34
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Sienifica oue frente a los costos de cosecha manual y sin
carga al aconlado, el uso de la FMC - Cascade. se justifi
ca ante sunerficies mayores de 32 hectireas.

2. Para 1la cosechadora TANZI seria:

S ha/afio = 11.808.000 $/afo
1.090.909 &/ha - (53.390 $/h . 8 h/ha)

S ha/afo = 18

Se obtiene entonces quc la cosecha manual se justifica

hasta las 18 hectdreas de cultivo por afio, valor por so
bre el cual resulta conveniente imnlementar cosecha me-
cinica.

Resulta importantec insistir que los valores obtenidos

solo son representativos vara el rendimiento estableci-
do. pudiéndose inferir cue a menores valores de los mis
mos las superficies de indiferencias crecen, mientras -
ogue si sobrepasan dicho valor, las sunerficies decrecen.



P
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5.10. kEleccidn de coscchadora para rcecoleccidébn meclnica de tomate.

Establecido un plan de cultivo para 50 hectidrcas de tomate,
se presenta como alternativa la eleccidén de la maquina cosechadora
ante dos posibilidades.

Por 1la informacién disponible se establecec que:

a) Cosechadora FMC - Cascade: tiempo operativo: 5 hs/ha.
b) Cosechadora TANZI: ticmpo operativo: 8 hs/ha
1. Se deberd establecer en funcién de lo expuesto el tiempo necesa-’
rio para cosecha de ambos casos:
Tiempo necesario para cosccha: superficiec a cosechar por tiempo
operativo.
Se tendri entonces:

FMC - Cascade:
Tiempo opcrativo para cosecha: 50 ha/afio x 5 hs/ha

250 hs/afio

TANZI:
Tiempo operativo para cosecha: 50 ha/afio x 8 hs/ha

400 hs/afio

Estos valores determinan usos anuales de 250 y 400 horas/afio que se

deberan tener en cuenta para la eleccidén de las funciones de costo,

pues en un caso el uso se encuentra por debajo del punto de iguala-

cién, mientras que en el otro por sobre el punto de igualacifn, te-

niendo 1la émortizacién naturaleza de costo fijo y variable respecti-
vamente.
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2. Tierpo disponiblc nara cosecha

Resulta de gran immortancia en 1la c¢leccidén de 1la mioui-
na, el ticmpo Aisnonitle. nues es determinante en funcidn
de las canacidadges de trabajo.

Para esta zona vy en cvstudias anteriorces. se estimd cue en
tomatc 1~ disvonibilidad par- cosecha es 4: 50 4ias nor
lo oue establecicda una niccesidacd A¢ cosccha Lomogenca, la
jornada cfectiva “e trabajo serd narn la FMC - Cascade de
8 hs/dia y nara 1a TAMZT de 12,8 hs/dia (ver pég. 113)

Se puede anreciar quc la ca~acidacd Ae trabajo de las mAqui
nas pucdcn resultar deterrinantes cn la eleccidn de las -
mismas.

3. Determinacidér Jcl »unto Ac indiferencia
Torando de¢ los costos opcrativos 1los valorcs de costos

fijos y variables, corrcsvondientes a los usos anuales de
miquinas, surpidos nara las 50 hectfreas establecidas:

a) FC - Cascade R) TANZI
CFC = 25.387.200 4/afo CFt = ﬁ.608.pOO$/aﬂo
CF, = 68.190 $/hora CVM, = 74.990 ¢/hora

Sabiendo aque:

CF_ $/afio + [Fv“c $/h . TO_ h/ha . S ha/aﬁ;]- cr, $/afo +

+ [;vut $/h . TO h/ha . S halaﬁo]
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CFc $/aio - CFt $/afio = S ha/aio [CVHt $/h . TO h/ha - CVM_ $/h . TO h/ha]

CFc $/ano - CFt $/afo

S ha/ano =
CVMt $/h . TO h/ha - CVM $/h . TO h/ha

25.387.200 $/afio - 4.608.000 $/afio
74.990 $/h. . 8 h/ha - 68.190 $/h . 5 h/ha

S ha/ano =

S ha/ano 80.2

De esto se deduce que para una superficie menor de 80.2 has/afio,
en términos econdmicos, resulta conveniente usar la miaquina de
menor capacidad de trabajo, pero es importante destacar que para
el caso extremo de tener que cosechar una superficie de esa mag-
nitud, disponiendo de 50 dias para la rccoleccifn, serid necesario
establecer el nimero de horas por jornada de trabajo.

Se observa que:
a) NGmero de hectireas por dia a cosechar sera:

PI (has/aiio

N°dias (dias/afo) ' -S has/dia

b) Nimero de horas por jornada de trabajo:

- Para la FMC - Cascade seran necesarias:
5 hs/ha . 1.6 ha/dia = 8 hs/dia

Para 1la TANZI:
8 hs/ha . 1.0 ha/dia = 12.8 hs/dia
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FE DE ERRATA:

En la pagina 36 donde dice:

"Uat = Uso anual del tractor. Expresado en pesos por aiio".

Debe decir:

"Uat = Uso anual del tractor. Expresado en horas por afio".

En la pagina 37 donde dice:
"Uaa = Uso anual del arado. Expresado en pesos por afio'.
Debe decir:

"Uaa = Uso anual del arado. Expresado en horas por afio".

En la pagina 65 donde dice:

"Vemos de inmediato la p051b111dad de estimar directamente
el costo horario de la operacidén de arar con este implemen
to, con solo conocer el tiempo que demandaria realizar 1la
labor y hasta aparentemente, con solo superponer las gréfi
cas 5 y 8, se puede determinar el costo unitario de la ope
racién, sin embargo, también se podrd notar que los valores
‘de Intensidad de Uso anual son de distintos rangos y por 1lo
tanto dificilmente sumables'.

Debe decir:






"Vemos de inmediato la posibilidad de estimar directamente el
costo horario de la operacidédn de arar con este implemento, -
con solo conocer el tiempo que demandaria realizar la labor
y hasta aparentemente, con solo superponer las graficas Sy -
10, se puede determinar el costo unitario de la operacidén, -
sin embargo, también se podra notar que los valores de Inten-
sidad de Uso anual son de distintos rangos y por lo tanto di-
ficilmente sumables'.

En la p4gina 91 donde dice:

"Superficie extrema inferior:

(510.130) . (1.05) = 4.782.468 + 79.662 ha."

Debe decir:

"Superficie extrema inferior:

(510.130 ha) . (1.05) = 4.782.468 + 79.662 ha."
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