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Empleo y costes de tractores
en las explotaciones agrarias

En lametodologia de célcul o de costes se distingue entre costes
previstos o presupuestados y costes realizados. Los costes de empleo de
maguinas previstos se apoyan en estimaciones de consumos y gastos
(gasdleo, lubricantes, reparaciones, etc) que forman los costes variables,
y otros datos técnicos 'y econdémicos (vida Util, valor de compra, valor
residual, tipo de interés basico, etc) para calcular los costes fijos. Su
conocimiento permite establecer presupuestosy comparar e interpretar
resultados econdmicos de las explotaciones agrarias. Para acopiar esta
informacion se emplean encuestas representativas, a partir de las cuales
se pueden calcular costes normales o estandar.

Siendo €l tractor la méquina de uso general en las explotaciones,
se puede extraer informacion de la encuesta que cada diez afios hace el
Ministerio de Agricultura para conocer las caracteristicas técnicas 'y
empleo del parque de tractores en Espafia y relacionarlas con la
formacion de los costes. La encuesta publicada (ver biliografia) aporta

informacion sobre: la composicién del parque de tractores, como se emplean y qué costes generan. La
ltima encuesta se refiere al afio 2005 y se hizo sobre una muestra de 3994 expl otaciones, repartidas por
provincias en funcion del censo de tractores, que representaban el 0,485 % del censo de estos.

A causade: el progreso técnico, las variaciones estructurales de las explotaciones y lavariacion de
precios, hay que actualizar lainformacion. Mientras que lainformacion técnica solo se puede actualizar
con nueva encuesta, no asi |os costes, que pueden ser actualizados aplicando indices de variacion de precios.
Esta Informacion Técnicatiene por objetivo interpretar lainformacién técnicay de costes de la encuesta
del afio 2005 y actualizar los costes al afio 2011. De ahi los tres epigrafes del documento:

- Caracteristicas técnicas y empleo de los tractores en las explotaciones agrarias.

- Costes de funcionamiento de los tractores en la encuesta.
- Costes de funcionamiento actualizados y estimador de costes.
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Caracteristicastécnicasy empleo delostractores en la explotacion agraria.

El cuadro n° 1 presentalos datos mediosde  ¢yadrg no 1. Datos medios del parque de tractores
las encuestas correspondientes a 1995 y 2005,

sobre: potencia, antigliedad y trabajo anual. Estas 1995 2005
variables resumen las caracteristicas bésicasy de N ) -

empleo del tractor tipo en Espafia en esos afios, Es | ANI0s desde matriculacion 16,0 16,3
significativo el aumento de lapotenciaenun 18 % | Potencia media en CV 633 74,5
durante el periodo de diez afios, pero no hahabido | Horas de trabajo al afio 489 464
variacion en la antigiedad media, y han Horas de trabajo (til 458 436

disminuido las horas de empleo anual.

Antigiedad y potencia de lostractores

Si el cuadro anterior representa las caracteristicas que resumen el parque de tractores, la
descripcion debe hacerse mediante |a distribucion de esas y otras variables técnicas y del empleo que
hacen del tractor las explotaciones.

El cuadro n® 2 muestrala distribucién, en el afio 2005, de la variable: afos transcurridos desde
la matriculacion (afios de antigliedad). El 48 % tenia méas de 20 afios. La antigliedad es una variable que,
con las horas de trabajo anual, explica el uso mas o menos intensivo de |los tractores.

Se puede calcular un indice de envejecimiento a partir de la vida (til tedrica estimada en 12000
horas. Los afios de vida tebrica para el trabajo medio anual declarado en la encuesta son 12000
horas/464 horas de trabgjo a afio = 25,9 afios y una antigliedad mediade 25,9/ 2 = 12,9 afios. Larelacion
entre antigliedad mediareal (afios medios en la encuesta) y antigliedad media tedricaes 16,3/ 12,9 =
1,26, lo que se puede interpretar como un indice de envejecimiento del 26%.

El cuadro 3 muestra la distribucién segn potencia. El intervalo de 50 a 70 CV representaba el 26,3%
del censoy € intervalo de 70 a90 CV el 29,1%. Ambos, de 50 a90 CV, representaban el 55,4% del censo.

Cuadro n° 2, Distribucién de tractores segln antigtiedad Cuadro n° 3. Distribucion segln potencia
Afios N° % Ccv media CV %
menos 5 afos 7.161 12,5 menos de 30 6,7
5a10 7.658 13,4 30a50 40 11,7
10a15 6.464 11,3 50a70 60 26,3
15a20 8.215 14,4 70290 80 29,1
maés de 20 27.611 48,4 90 a 110 100 15,2
Total 57.109 100,0 110 a 130 120 4,7
130 a 150 140 35
més de 150 2,8
Total 100

La potencia es una caracteristica técnica que se relaciona con la clase de trabajos que debe
realizar €l tractor y laintensidad de estos. La orientacién productiva agricola, ganaderay forestal delas
explotaciones y su dimension territorial estan relacionadas con la potenciay trabajos de |os tractores
puesto que se eligen, o deben elegirse, en funcién de la clase de trabajos que deben realizar.

Empleo del tractor en las explotaciones

En el cuadro n® 1 se cifran las horas de trabajo total y trabajo (til al afio. Puesto que la encuesta
no aclara el concepto de trabajo no util, (28 horas/afio y 6% del total) puede suponerse que seria el
empleo como vehiculo o desplazamiento distinto al transporte productivo.

El cuadro n°® 4 muetra la distribucion del tiempo de trabajo Gtil en operaciones agrarias, en
porcentaje del tiempo total. Es relevante que, en el conjunto de la muestra que representa a todas
explotaciones, el 25 % del tiempo se emplea en laboreo y el 19 % en transporte. Ambas operaciones
consumen el 44% del tiempo total.



Cuadro n° 4, Distribucién del tiempo de trabajo

en operaciones (%)

Laboreo del suelo 25
Transporte con remolque 19
Recoleccion 13
Siembra o plantacion 11
Abonado 10
Tratamientos fitosanitarios 10
Trabajo con equipos fijos (toma de fuerza) 2
Trabajo en instalaciones 4
Trabajos forestales 2
Otros trabajos 4
Total 100

Trabajo anual segun antigliedad y potencia

El tiempo de trabajo anual de los tractores esta relacionado de forma inversa con la edad del tractor
(los mas antiguos trabajan menos horas a afio), y directa con la potencia (los de mayor potencia
trabajan mas). Ambas variables pueden estar correlacionadas. Los nuevos tractores que se compran
tienen mas potenciay se emplean de forma mas intensiva.

Cuadro n° 5. Horas de trabajo al afio del tractor segln su antigiiedad

Antiguedad horas 700
menos 5 afios 624 2 :gg - %H
5a10 607 "g ;gg y = -76.67% + 730.29 L —
10a15 505 £ 200 R = 0,9518
15a20 446 100
mas de 20 321 e

menos 5 afos S5a10 10a 15 15 a 20 mas de 20
Media 464 afos

Cuadro n° 6. Horas de trabajo al afio segun potencia

cV horas zgg ' y = 87.648x + 111.14 _
menos de 30 172 700 R’=0.9302 /7/24
30a50 231 i ==
50a70 373 g igg
70290 513 = i "
90 a 110 613 200 | p——r"_
110 a 130 695 100
130 a 150 737 0 . . . . _ ; :
mas de 150 711 rgsna?js 30a50 50a70 70a90 90a110 1;1:?02: 1?;)03 m?‘;(;:le
Media 464 cv

Potencia de traccion por hectarea de la explotacion y trabajo contratado.

A partir de lainformacion sobre el nimero de tractores que tienen | as expl otaciones, clasificadas
segun superficie, y la potencia media en cada clase (interval o) de superficie, se ha estimado la potencia
de traccion por hectarea segun la dimensién de las explotaciones. Es una estimacién aproximada que
suple la carencia de datos directos que podria haber obtenido la encuesta. Esta carga de potencia por
hectérea es un indice relacionado con los costes fijos de tracccidn por hectarea. Los costes fijos son
costes de estructura relevantes para explicar los resultados econdmicos de las explotaciones y su

dinamica de crecimiento.



Cuadro n° 7. Potencia estimada por hectarea segun superficie de la explotacion.

Hectareas CV/ha 250

menos de 5 19,6 200

5a10 75 T \

10a 20 48 g ' \

20 a 50 2,7 O 100

50 a 100 1,1 50 \\

100 a 200 11 e
200 a 500 0'7 o menmscieI 5a10 ’ 10329‘20::150r503100I 100 a I 200a ‘ 500 a I mésde‘
500 a 1000 013 5 200 500 1000 1000

mas de 1000 0,3 Hectareas

Otrainformacion de la encuesta es el trabajo con tractor contratado fuera de la explotacion. El 7
% de las explotaciones contratan trabajo de traccion exterior para completar el trabajo realizado con
medios propios. De éstas, el cuadro n® 8 muestralas horas contratadas por hectarea segun la superficie
de las explotaciones. Las explotaciones mas pequefias, aparte de tener mas carga de traccion por
hectarea, pueden necesitar traccion exterior para trabajos que no pueden hacer con sus equipos.

Cuadro n° 8. Trabajos de tractor contratados a terceros en el afio

Superficie en hectareas | Horas | Horas 18,0 1

explotacion | media int | contrat.| /ha s :ig Pk

menos de 5 25 | 25 | 99 £ 10 T

52 10 75 | 118 | 158 2 100 BN

10220 5 | 161 | 107 5 a0 \\

20a50 35 156 4.4 g o0 S

50 a 100 125 402 | 32 2w ~_

100 a 200 150 | 158 | 11 sl — o~
200 a 500 350 28 0’1 . menos 5a10 10a 20a 50a 100a 200a 500a mas
500 a 1000 750 210 0,3 des 20 50 100 200 500 1000 de
mas de 1000 1.400 954 07 hectareas de la explotacion 1000

Costes de funcionamiento del tractor en la encuesta

Los costes declarados por las explotaciones relativos al afio 2005 se refieren a consumos de
gasoleo, lubricantes, reparaciones y repuestos, cambio de neuméaticos y otros gastos del tractor. Son
equivalentes al concepto de costes variables y no incluyen los del tractorista. Los costes variables se
miden en euros por hora de trabagjo y CV.

La encuesta aporta informacion sobre la variacion de
costes variables segln potenciay antigiiedad de los tractores.
De los cuadros 9 y 10 se deduce que los costes variables por
horay CV disminuyen con la potencia del tractor y aumentan
con su antigliedad. Estas variables (antigliedad y potencia)
pueden estar correlacionados porque la renovacion se hace
con tractores de mas potencia, es decir el menor consumo de los
tractores mas potentes se puede explicar por su mayor
eficienciatécnica pero también por su menor envejecimiento.

El cuadro n° 11 muestra los costes variables totales y
desagregados en sus componentes (gasoleo, reparaciones, aceite
y lubricantes, neumaticos y otros) segin antigtiedad de los
tractores. (La encuesta no especificael concepto otros costes).




Cuadro n° 9. Costes variables en euros por hora y CV segln potencia

Potencia CV ¢/hora/CV 0.16 “
menos de 30 0,151 ETZ S
30a50 0,106 .
50a70 0,086 = ooﬁ o
70290 0,076 e
90 a 110 0.073 0'04 y= —0.9113x +0,1353
110 a 130 0,067 B o
130 a 150 0,062 0 ; . . : , : .
mas de 150 0,056 menosde 30a50 50a70 70a90 90a110 110a130 130a150 masde
Media 0,084 & euros hora CV 150
uadro 10. Costes variables por anos de antigtiedad del tractor.

Cuadro 10. C iables por afios d iguedad del
Afios t/hora/CV = N
menos de 5 0,070 E EE: — B
5a10 0,077 ﬁ 604 y = 0.0048x +0,0672

o R”= 08958
10a15 0,084 3 002
15a20 0,089 0
, menos de 5 5a10 10a15 15a 20 mas de 20

més de 20 0,088 afios

Cuadro n° 11. Costes variables desagregados segun afios de antigiedad del tractor

Afios Costes variables en euros por horay CV
intervalo Medio Total Gasoleo Repara- | Aceitesy | Cambio Otros
ciones | lubricantes | neumaticos| gastos
menos de 5 2,5 0,07 0,06 0,003 0,004 0,003 0,001
5a10 75 0,077 0,06 0,006 0,005 0,005 0,002
10a15 12,5 0,084 0,064 0,01 0,005 0,005 0,001
15a20 17,5 0,089 0,069 0,01 0,005 0,004 0,001
mas de 20 25 0,088 0,067 0,009 0,006 0,005 0,002
Media 0,084 0,066 0,007 0,005 0,004 0,001
Aunqgue los costes de reparaciones y - —
. . Costes de reparaciones segun antigiiedad
mantenimiento sblo representan -
aproximadamente el 8,4% de los variables, ' -

es relevante la informacion de la encuesta
sobre evolucion de costes de reparaciones.
Cuadro n® 12. Cuando se estiman costes de
reparaciones se supone un porcentaje anual
constante del valor de compra del tractor,
pero en larealidad este componente de coste
es creciente con la antigliedad del tractor.
A partir de una vida util de 12000 horas se
puede estimar el numero de averias. Los
costes por reparaciones comienzan a partir

euros hora CV

0,01

0,008

0,006

0.004

0.002

g

S

——

y = 0,0016x + 0,0028

/

R* = 0,6882

menos de 5

10a 15 mas de 20

anos

S5a10 15 a 20

del segundo tercio delavidadel tractor y aumentan progresivamente, siendo distinto el intervalos entre
averias segln el tipo de estas. Este coste es relevante paradecidir la sustitucion del tractor porque hace
que los costes medios acumulados por hora trabajada pasen a ser crecientes.

L a ecuacion de incremento costes variable segun antigliedad permite estimar el coste imputable
al envejecimiento y el coste anual segun potencia del tractor considerando las horas de trabajo anual de
cadaclase. Aplicando el coeficiente (0,0048/5) euros/hora/CV anual de la ecuacion del gréfico de costes
variables a las horas de trabajo anual segun clases de potencia, se obtiene el incremento de coste
variable total anual de cada clase. Cuadro n° 13. Asi, un tractor de 80 CV que trabaje 356 horas al afio
produce un aumento de coste variable anual de 27 euros imputable al envejecimiento.




Cuadro n° 12. Suceso de averias

Horas N° Costes de reparaciones segun afos
Averias del tractor | primera | intervalo| averias 0.012
Motor 5.134 5.205 2,3 001 W
Embrague 5154 | 4522 | 25 S L e e
Sistema inyeccion | 5.074 | 4.638 25 e /
Transmisiones 4.299 2.061 47 2 0008
Elevador hidraulico | 4.281 | 3072 | 35 8 — y =0,0016x +0,0028
Sistema eléctrico 3.646 4.235 3,0 g v R*=0,6882
Direccion 6.218 3.300 2,8 0,002
Otros 4.443 5.403 2,4 § _ . _
Total 38.249 | 32.436 23,7 menosde5 5a10  10a15  15a20 masde20
Media 4,781 4.055 afios

Cuadro n° 13. Incremento de coste variable por antigiiedad

Ccv Horas afio euros 120 1
40 181 7 " —
60 269 15 g o |
80 356 27 ® w0 —_ | Ll
:?l | I
100 444 43 - — | ] 1 |35l i
120 531 61 ’ 121 ‘ 269 356 ‘ 444 531 ‘ 619
140 619 83 40 &80 a0 100 120 140
160 707 109 Caballos (abajo). Horas trabajadas (arriba)

Actualizacion de costes de funcionamiento al ano 2011

Cuando se hace control de costes es relativamente fécil calcular a coste variable real de los
trabajos con tractor a partir de informacién contable de la explotacién, pero cuando se calculan
presupuestos es frecuente estimar 10s costes mediante costes estandar. L os distintos métodos de céalculo
(ASAE, combinado, etc) se basan en costes estandar. La informacion de costes de la encuesta permite
establecer un estimador de costes variables, es decir, unos porcentajes de |os componentes de costes que
se pueden aplicar en presupuestos.

El cuadro 14 muestralos costes variables por horay CV en € afio 2005 y su porcentaje sobre e coste
variabletotal. Estos porcentajes de |os elementos de costes son un estimador de costes variables estandar.

Este estimador tiene dos utilidades:
- Estimar costes actuales en funcion de la variacion de precios.
- Estimar costes variables cuando sélo se tiene informacion de costes de gasoleo.

El Ministerio de Agricultura publica indices de precios pagados por los agricultores. Las partidas
aplicables son los indices de precios de carburantes, lubricantes, conservacion y reparacién de maquinaria.
Su evolucién en el tiempo es aproximadamente paralela porque dependen de los costes basicos del
petréleo. Aplicando los indices correspondientes del afio 2011 alos costes del afio base de 2005, se obtiene
la estimacion de costes variables del afio 2011 y el aumento total y anual medio del periodo. Cuadro n°
16. Lainformacion sobre indices de precios es necesaria para extrapolar costes.

L os otros elementos de costes variables (lubricantes, reparaciones, y neuméticos) estan relacionados
técnicamente con el de gasbleo através de la potencia que se exige al motor y su desgaste (Cuadro n° 17).
Los costes del gasoleo son aproximadamente el 82 % de los variables en el afio 2011. Si se carece de datos
de control contable de costes, se emplean indices estandar de consumo segln potencia y carga de
trabajo del motor para estimar el consumo de gasoleo. Conocido el consumo y precio del gasoleo se
pueden aplicar |os porcentajes correspondientes alos demas el ementos de coste tomando como base 100
el coste de gasoleo, para obtener un estimador que se aplica cuando se conocen |os costes de gasol eo.
Cuadron®15. Laaplicacion a célculo del coste de un trabajo con aperos se muestraen el Cuadro n° 18.
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Cuadro n° 14. Estimacion de costes variables del afio 2011 a partir de la encuesta del afio 2005 en euros hora CV

Costes afno 2005 indice 100 Costes afio 2011
eur. hor. CV % afo 2005 | eur. hor. CV %
Gasoleo 0,066 79,5 151,84 0,1002 82,4
Aceites y lubricantes 0,005 6,0 128,74 0,0064 53
Neumaticos 0,004 48 *126,72 0,0051 472
Mantenimiento y reparaciones 0,007 84 123,56 0,0086 71
Otros 0,001 1,2 *126,72 0,0013 1,0
Total 0,083 100 0,1031 100
*estimados
Cuadro n° 15 . Estimacion de costes variables Cuadro 16. Incremento de costes variables
respecto al coste de gasoleo del tractor medio de 74,5 CV
2005 2011 afo 2005 | afo 2010 % incremento
Gasoleo base 100 % % eur. hora | eur. hora total anual
Gasoleo 100 100 6,184 9,062 46,55 7,76
Aceites y lubricantes 7,6 6,4
Neumaticos 6,1 51
Mantenimiento y reparaciones 10,6 8,6
Otros 15 1,3

Cuadro 17. Aplicacion de estimador de costes a partir de costes de gasoleo y carga del motor

Carga Factor de consumo

del motor % litros/hora/lkw | litros/hora/CV
12,5 0,077 0,005

baja 25,0 0,100 0,074
40,0 0,129 0,095

media 50,0 0,150 0,110
75,0 0,207 0,154

alta 85,0 0,236 0,174

Cuadro 18. Aplicacion del estimador de costes al calculo de los costes variables de un trabajo con apero.
Costes variables de un tractor de un tractor de 90 CV actualizados a final de 2011. En labor de alzar (carga de 75%)

Consumo Precio Coste Ind. act. % Coste

litros/hora euros/litro hora a 2011 hora
Gasoleo 15,66 0,96 15,03 100 15,03
Aceites y lubricantes - - - 6,4 0,96
Neumaticos - - - 51 0,77
Mantenimiento y reparaciones - - - 8,6 1,29
Otros - - - 1,3 0,20
Coste variable total del tractor - - - - 18,25

L os costes completos del trabajo deben incorporaralos fijos del tractor, los variablesy fijos del
apero, y los del tractorista. La pagina del Ministerio de Agricultura, en su entrada: Plataforma del
conocimiento. Maquinaria. tiene varias aplicaciones mediante hoja de calculo para estimar aspectos
técnicosy costes de mecanizacion. Introduciendo datos del caso que se plantea da informacién a partir
de los parametros internos de la hoja. La metodologia que aplica al célculo de costesfijos es el llamado
método combinado para calcular |os costes de amortizacion.
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