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Resumen

El trabajo presenta un modelo de andlisis del equipo de labranza y siembra de empresas agropecuarias que
posibilita calcular el costo operativo de tractores e implementos. Su uso permite concluir acerca de la
conveniencia de la disposicion del equipo propio, calcular el punto de equilibrio frente a la alternativa de
contratar el servicio de labranza y evaluar nuevas estrategias de uso para mejorar la eficiencia del recurso
Magquinaria.
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Introduccion

La maquinaria en empresas agropecuarias tiene una participacion importante el capital
total de la empresa, pudiendo variar segin la integracion de actividades. Frecuentemente,
las explotaciones agricolas cuentan con un parque de maquinarias extenso y de mayor
magnitud que los establecimientos ganaderos de carne o leche. Por la indivisibilidad de los
equipos, es uno de los recursos que presenta frecuentemente deseconomias de tamafio. A
ello contribuye la tendencia de aumento en la capacidad de los equipos en pos de aumentar
la productividad del trabajo y maximizar la superficie atendida segun tipo y estacionalidad
de labores [1].

La incidencia de la maquinaria sobre los resultados de la empresa se da a través de las
amortizaciones, gastos directos como combustible, mantenimiento, reparaciones y mano
de obra entre otros. La falta de adecuacion entre el equipo de labranza disponible y el uso
que de ¢l se hace, supone mayores costos y erosion del resultado final. Capacidades
operativas sobredimensionadas generan menores costos variables (operativos) de labores
pero mayores costos fijos (derivados de la inversion) [2].

La aplicacion de modelos informaticos para las decisiones relativas a la maquinaria y la
pertinencia de su existencia en la empresa en funcion del uso que de ella se haga,
contribuyen a mejorar los resultados de la empresa a partir de la toma de decisiones sobre
bases racionales.

! Realizado en el marco del Proyecto PICTO UNL N° 36053.



El objetivo de este trabajo es poner a disposicion de asesores de explotaciones
agropecuarias un software de facil acceso que permite analizar cada componente del
sistema de labranza, desde la integralidad de la empresa.

Elementos del Trabajo y Metodologia

El modelo MAQUINARIAS 2007* esta desarrollado sobre planilla de calculo Microsoft
Office Excel 2003, desde una légica que entiende al sistema de labranzas como un centro
proveedor de servicios dentro de la organizacion.

La metodologia para el andlisis de rentabilidad del equipo propio corresponde a las
propuestas realizada por [3], [4], [5], y [6] donde se calculan los costos totales del equipo
propio (CTep) vy los costos totales del contratista (CTcc), el beneficio y rentabilidad del
equipo propio y el punto de indiferencia (PI). Para el calculo de los CTep se desagregan los
Costos Fijos (CF) y los Costos Variables (CV) asumiendo como variable independiente al
Uso anual (UA) expresado en has sembradas por afio.

A su vez se discriminan los costos de los tractores propios durante su vida util y como
obsoletos si superaron su vida econdmica aceptada pero ain proveen algunos servicios
menores en la empresa.

La Figura 1 presenta la arquitectura del modelo que se alimenta a partir de datos propios de
la empresa, provenientes de registros o de informacion del empresario.

Figura 1: Arquitectura del modelo MAQUINARIAS 2007
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Con relacién a los supuestos adoptados en las estimaciones de costos, se destacan el
método de depreciacion y de estimacion de los gastos de conservacion y reparacion de los
equipos.

El método de depreciacion implica refiere a la forma en que se distribuye el valor a
depreciar entre los diferentes periodos de su vida util. El valor a depreciar es la diferencia
entre el Valor a Nuevo (VN) o precio de adquisicion y el Valor Residual Pasivo (VRP) de
la maquina y la forma funcional adoptada es la lineal. La mayor ventaja es su simpleza de
calculo, pero que ignora la depreciacion mas rapida que ocurre en los primeros afios de vida
de la maquina [7]. Otros métodos mas complejos para calcular la depreciacion, reflejan con
mayor exactitud la realidad econdmica vigente en la agricultura, son el método de la Suma
de los Afios Digitos (AD) y el de Balance Decreciente (BD).

Los gastos de conservacion y reparacion se estiman a través de un coeficiente que se aplica
al VN. Dicho coeficiente de gastos de conservacion y reparacion (CGCR) se define como la
relacion entre el gasto medio horario de reparacion y lubricacion de una maquina a lo largo
de su vida util y su valor a nuevo [3]. En ello también se adopta una funcion lineal aunque
numerosos trabajos sugieren expresiones diferentes. Frank [8] identifica a la funcion
potencial como la de mayor poder explicativo. También es necesario considerar que los
cambios de precios relativos es posiblemente la fuente méas importante de la variacién de
los CGCR [9]. Por ello se recomienda la permanente actualizacioén de dichos coeficientes
[10].

Como las depreciaciones anuales disminuyen y los gastos de conservacion y reparacion
aumentan a lo largo de la vida util, se han adoptado funciones lineales en ambos casos, ya
que numerosos estudios en el pais sefialan que no se producen diferencias significativas en
los costos estimativos de la maquinaria [3], [10].

Finalmente, para los calculos de rentabilidad del equipo, se asume como ingreso el costo de
oportunidad externo (COE) de los servicios de la maquinaria demandados en el ciclo en
estudio; para ello se valorizan dichos servicios con los costos de labores contratadas en el
area en estudio.

El modelo se conduce a través de macros en una secuencia ordenada y amigable a los
distintos modulos donde la formulacidn se encuentra protegida y oculta; la carga de datos
se habilita en celdas desprotegidas y diferenciadas de color.

Resultados

La palabra MAQUINARIAS se incorpora a la barra de herramientas principal
desplegandose tres opciones (Costo operativo de los tractores, Costo operativo de la
Magquinaria y Resultados) que posibilitan acceder a las distintas secciones del programa,
segiin se muestra en la Figura 2. Las celdas coloreadas son las que debe cargar el usuario
del modelo.

La primera opcion, Costo Operativo de los tractores, permite el calculo de los Costos Fijos
(CF) y los Costos Variables (CV) tanto de tractores en uso como obsoletos. La variable
independiente adoptada es el uso anual a partir de la cual se estima el punto de igualacién
que indica el uso anual a partir del cual la amortizacion del equipo pasa de ser un CF a un
CV. Los datos solicitados refieren a valores, parametros y coeficientes requeridos en las
estimaciones y calculos.



Figura 2: Despliegue del Menit MAQUINARIAS y de la Opcion Costo Operativo de los
Tractores
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Se obtienen en esta etapa, los CF, el CF ponderado segun uso anual por tractor en el caso
de contar con mas de uno, los Costos Variables Medios (CVM) y el CVM ponderado.

La segunda opcion, Costo Operativo de maquinarias, a su vez se bifurca en Costos fijos y
variables de los implementos (Figura 3) y Costos variables de las labores (Figura 4, en el
cual se incorporan los costos de traccion y se lleva la expresion del costo a la unidad de
superficie en vez de la unidad de tiempo.

A partir de la superficie anual trabajada y los costos de labores de terceros se determina el
Ingreso de la Empresa Maquinarias que no es otra cosa el Costo Total de las labores
realizadas en caso de ser contratadas.

Si bien el modelo detalla una amplia lista de implementos, tiene la posibilidad de agregar
aquellas que particularmente caractericen a la empresa en estudio y no se hayan listado.
Cabe recordar que el modelo se aplica estrictamente al analisis econdémico de equipos de
labranza y siembra, a fin de permitir el andlisis desagregado de este tipo de labor de la
maquinaria.



Figura 3: Costo Operativo de Maquinarias — Costos fijos y variables de los implementos
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Figura 4: Costo Operativo de Maquinarias — Costos Variables de las labores.
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Finalmente, el tercer modulo permite el calculo del beneficio del equipo, expresado como
la diferencia entre el Costo de Oportunidad Externo o costo labores contratadas y los
Costos Operativos del equipo propio. Relacionando el Beneficio obtenido con el capital

invertido en maquinarias se determina la Rentabilidad del equipo.

En una simple

aproximacion a un punto de quiebre, el punto de indiferencia se determina como la relacién
entre los Costos Fijos anuales y la Contribucion Marginal (Costo del contratista menos
Costo Variable Medio). Ese valor expresa el uso anual del equipo a partir del cual se
justifica contar con equipo propio. Con los valores cargados en la situacion en estudio, se
completa el grafico correspondiente. Se presenta en la Figura 5.



Figura 5: Resultados del equipo de labranza.
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El modelo ha sido, por mas de quince afios, ampliamente validado en numerosas instancias
de capacitacion a profesionales, alumnos de grado y de postgrado que lo aplican en su
labor de asesoramiento agroecondmico. Sus sugerencias han permitido las sucesivas
adecuaciones introducidas.

Discusion

Una mejora en la gestion del recurso comprometido en maquinarias posibilita una
reduccion de costos o un aumento de la produccion de los equipos, aspectos redundan
mejores resultados globales. Este software potencia el desempefio de los profesionales
facilitando el anélisis de este aspecto de importancia en las explotaciones agropecuarias.
Particularmente permite un adecuado andlisis del dimensionamiento de equipos pues
permite contrastar la conveniencia de disminuir costos variables medios derivados de los
aumentos de capacidad, con los incrementos en costos fijos generados por la mayor
inversion. También es de utilidad en la evaluacion de alternativas de compra o contratacioén
de labores, o en la estimacion del uso anual necesario para justificar la presencia de equipos
en la empresa. Esto es de interés cuando ademds de los servicios de la maquinaria en la
propia empresa, se evalua la posibilidad de realizar servicios a terceros, diluyendo costos
fijos y generando demanda de mano de obra.

Un avance en el disefio de este modelo podria enfocarse a partir de la misma metodologia,
en el desarrollo de nuevas configuraciones de equipos o el costo operativo para equipos de
contratistas rurales.
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