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COSTO OPERATIVO DE LA MAQUINARIA AGRICOLA 
 
 

Introducción: 

 
 Los resultados observados en una Unidad de Producción Agropecuaria 
dependen tanto de la técnica empleada para producir determinados bienes y servicios, 
como también de la organización con la cual se ejecuten las tareas o labores 
necesarias para hacer efectiva esa producción. Mayor o menor tiempo en la ejecución 
de dichas tareas es consecuencia, en gran medida de la organización interna de la 
Unidad Productiva. Es muy frecuente escuchar que una labor realizada en el menor 
tiempo posible ha sido ejecutada en forma eficiente. Si bien el tiempo de ejecución 
contribuye a la eficiencia, éste es un concepto más amplio. 
 
 La eficiencia es una expresión que relaciona el resultado global de un proceso, 
referido a la unidad de alguno o el conjunto de los recursos empleados en dicho 
proceso. La eficiencia puede estar referida al tiempo si el resultado es el óptimo para 
situación estudiada. 
 
 En la eficiencia con que se ejecute una labor o tarea agropecuaria inciden: 
 

- La calidad final del trabajo realizado.  
- La ejecución oportuna y en tiempo adecuado 
- El costo de ejecución  

 
Nos interesa fundamentalmente este último aspecto referido al logro de la eficiencia, 
que es el costo. 
 
Concepto de Costo: El Costo es la expresión en dinero de las erogaciones insumidas 

para atraer y mantener a los factores de la producción hacia la producción de un bien o 

la prestación de un servicio 
 
 Otra forma de expresar el costo es como la cantidad de recursos empleados en 
un proceso, por el valor de los recursos. 
 
Costo Operativo: 

 
 Es el costo de un determinado servicio tomado aisladamente en un proceso 
productivo. En este se determina el costo de una labor u operación en forma aislada e 
independiente del costo de producción de una actividad. 
 
 El Costo Total de operación de una máquina se puede expresar en función de 
una variable que se desee estudiar (variable independiente). Pero dentro de ese Costo 
Total se distingue un Costo Variable (CV) y un Costo Fijo (CF). El Costo Fijo es la 
parte del Costo Total que no se modifica con una variación de la variable 
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independiente. Costo variable es la parte del Costo Total que varía al cambiar la 
variable independiente. 
 

La relación funcional entre el Costo Total (variable dependiente) y la variable 
independiente, para muchos aspectos de la maquinaria, se puede expresar mediante 

una función lineal usando la siguiente expresión matemática: 
 

y = Es la variable dependiente. 
x = es la variable independiente. 
a = es la ordenada al origen (no se modifica con la variable independiente, Es el Costo 
Fijo). 
b = Costo variable por cada unidad o Costo Variable Medio. Este, multiplicado por la 
cantidad de unidades de X, equivale al Costo Variable Total (CVT). 

 
Si llevamos la ecuación a términos de costos tendremos: 
 

                                             XCMeVCFTCT ⋅+=  

Donde: 
 

CT = Costo Total [ $ ] 

CFT = Costo Fijo Total [ $ ] 

CMeV = Costo Medio Variable [ $/x ] 

X = Variable independiente [ Hs., Ha., Tn., etc.] 

 

 
 
     $ 
 
 
 
    C.T.  
  
 
 
                                                                 X 
 
 Es muy útil conocer el Costo Medio, es decir el Costo Operativo de Trabajar una 
Ha.. o de producir o cosechar un quintal y esto lo calculamos simplemente dividiendo 
los miembros de la ecuación anterior por el valor total de la variable independiente. 
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                                                       CMVCMFCMT +=  
 
 
Si graficamos: 
 
 
          
         . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                              
 
 Se desprende de la gráfica que el costo Medio Total (CMeT) disminuye a 
medida que aumentan las horas de uso anual (variable independiente) y esto ocurre 
porque el CMeF se hace menor al irse diluyendo el CFT, en un número cada vez 
mayor de la variable independiente. En cambio el CMeV, es constante para cualquier 
nivel de X. 
 
 Conociendo ya las partes que componen el costo y teniendo el concepto de 
Costo Operativo, nos abocaremos a la estimación del mismo. 
 
 El Costo se compone de la suma de los Gastos (G), las Amortizaciones (A) y los 
Intereses ( I ) insumidos. 
 
 
                                                        IAGC ++=  
 
 
Este concepto del costo nos indica dos aspectos importantes del mismo. 
 
a) Se trata de una suma o monto insumido; no necesariamente gastada. Bien podría 
tratarse de una erogación imputada (no incurrida). 

 
b) Costo es la suma de Gastos (G), Amortizaciones (A) e Intereses (I). Por lo tanto 
costo no es sinónimo de gastos, estos últimos solo forman parte del costo. 

 
 

CMeV 

CMeT 
CMeF 
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Amortizaciones (A) 

 
 La Amortización es la forma de compensar la depreciación de la maquinaria ya 
sea por su uso, o bien por obsolescencia. Para calcular el monto de las amortizaciones 
debemos considerar el valor de adquisición de la maquinaria o Valor a Nuevo (V.N.), y 
la depreciación relativa que esa misma maquinaria experimenta sea por uso o por 
obsolescencia. El valor disminuye progresivamente en la medida que nos acercamos 
al final de su duración estimada. La duración estimada de la maquinaria se denomina 
Vida Util (V.u.). Una vez que dicha Vida Util se agota el valor de la máquina ya no es 
activo sino que adquiere un valor como chatarra por agotar su capacidad de uso. Este 
valor se denomina Valor Residual Pasivo (VRP). 
 

 
 
 En cualquier momento de la vida útil la maquinaria posee un valor activo 
residual circunstanciado al tiempo de vida útil remanente o duración futura probable 
(dfp). 
 
 el valor en cualquier momento de la vida útil se denomina Valor residual Activo  
Circunstanciado (VRAci). 
 

 
 Este valor VRAci podría también explicarse como el monto acumulado de las 
amortizaciones en los años de vida útil remanente o duración futura probable (dfp), a 
lo que se debe sumar el VRP. 
 
 Esta forma de estimación del VRAci supone una depreciación lineal de la 
maquinaria en función del transcurso de la vida útil a lo que se suma el Valor residual 
Pasivo. pero en realidad la disminución del valor activo no necesariamente es lineal. 
 
                            $ 
                          V.N. 
 
 
 
 
 
 
                    V.R.P. 
 
                                                   Vida Util                  años 
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VRPVN
A

−
=

VRPdfp
UtilV

VRPVN
VRAci +×

−
=

.

)(



Universidad Nacional de Tucumán 

Facultad de Agronomía y Zootecnia 

Cátedra de Economía Agraria 
 

 

 

5 

 
 El hecho que la duración de la maquinaria sea función del desgaste como de la 
obsolescencia determina que de acuerdo a las horas de Uso Real Anual (Ua), de dicha 
maquinaria, la amortización puede ser un Costo Fijo o un Costo Variable. La relación 
que determina que la amortización sea un Costo Fijo o un Costo Variable se denomina 
Umbral de Amortización (Um). Si relacionamos la duración estimada en hora de la 
maquinaria por desgaste y la duración total en años por obsolescencia estimaremos de 
esta manera el umbral de amortización (Um). 
 
 

 
 
 En la siguiente gráfica se observa como varía la cuota de amortización anual en 
función del Uso (Ua). La consideración de la amortización en función de la 
obsolescencia es fija hasta el umbral de amortización. 
 
 
           [$/año]  
        Cuota de     

    amortización 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 El Uso Real Anual se estima a partir de la Capacidad de Trabajo o los Tiempos 
Operativos (T.op.) de la maquinaria para una superficie (variable independiente 
determinada). 
 
 

 

Capacidad de Trabajo y Tiempo Operativo  
 
 Se denomina Capacidad de Trabajo de una máquina, a la cantidad de tarea 
efectuada por unidad de tiempo. Por ejemplo, para maquinarias que trabajan en 
superficie, serían las hectáreas cubiertas, por ejemplo, en una hora. Esta Capacidad 
depende del ancho de trabajo de la máquina y la velocidad con la que debe realizarse 
la labor (Velocidad de trabajo). La potencia suministrada por el tractor afecta por lo 
general al ancho de trabajo. Esta capacidad es propia de cada máquina o herramienta, 

Obsolescencia 
 

   desgaste 

Umbral de 

amortización 

Uso anual  [hs/año] 

[ ]
[ ]añosciaObsolescenporDuración

hsDesgasteporDuración
ónAmortizacideUmbral

.
=



Universidad Nacional de Tucumán 

Facultad de Agronomía y Zootecnia 

Cátedra de Economía Agraria 
 

 

 

6 

pero esta Capacidad Teórica también se ve afectada por las condiciones de trabajo, 
ejem.: Condiciones ambientales (Fisiografía, tipo de suelo, etc.). 
 
 Para corregir esta Capacidad Teórica se debe tener en cuenta los factores que 
la afectan. La Capacidad Teórica corregida se denomina Capacidad Efectiva de 
Trabajo (Cew) y se expresa de la siguiente manera: 
 

 
Siendo: 

Cew = Capacidad Efectiva de Trabajo 
ae = Ancho Efectivo de Trabajo 
ve = Velocidad Efectiva de Trabajo 
r = Coeficiente de Tiempo Efectivo 

 
 

Tiempo Operativo 

 
 El Tiempo Operativo (T.op), es el tiempo insumido en trabajar una hectárea con 
una determinada máquina o herramienta. Cada labor agrícola demandará su tiempo 
operativo y matemáticamente este es la inversa de la Capacidad Efectiva de Trabajo. 

 
Dimensionalmente:  

 

 
 El Tiempo Operativo es de gran utilidad para determinar el Uso Real Anual (Ua) 
de la maquinaria en una situación determinada. 
 
 

 

Intereses 
 
 La maquinaria agrícola representa, en términos económicos, parte del capital 
invertido en una unidad productiva agropecuaria, la elección de un determinado 
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parque de maquinarias implica la inmediata afectación (transformación del dinero en 
efectivo en bienes de capital) de esa parte del capital total, por lo tanto, está sujeto a lo 
que se denomina Costo de Oportunidad por haber sido sustraído a su mejor uso 
alternativo. En otras palabras la inmovilización del dinero en máquinas significa que 
ese dinero no puede usarse en otra asignación por estar afectado a un determinado 
uso. La forma de estimar este costo de oportunidad es a través de un interés interno 
que grava sobre el valor estimado de la maquinaria y el conjunto de mejoras y bienes 
de capital. Para realizar la estimación del interés es necesario definir: 
 

- El valor del capital a considerar 
- Una tasa de interés (i) 

 
 Puede tomarse un valor promedio de las maquinarias o bien su valor VRAci 
como una ponderación más aproximada al valor real del bien. 
 
 Si consideramos una depreciación lineal se observa que en el promedio de los 
años, el valor sujeto a interés está, mas o menos, en el 50 % del valor de adquisición, 
por lo tanto: 

 
Si consideramos el VRP, tendremos: 
 

 

 

 

Gastos  
 
 Los gastos en los que se incurre en la operación de máquinas pueden 
ordenarse de la siguiente manera: 
 

 

Gastos de conservación y reparaciones (GC y R) 
 
 Se agrupan en este rubro los gastos de lubricación y de mantenimiento en 
general de la maquinaria como los cambios de filtros y la conservación de los 
diferentes sistemas que componen la maquinaria. Incluye la retribución a la mano de 

i
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obra especializada que realiza estas operaciones como así también los el valor de los 
insumos y repuestos utilizados. 
 
 Los gastos de conservación y reparaciones aumentan en la medida que se 
agota la vida útil de la maquinaria, es decir no son iguales en los diferentes períodos 
de vida de aquella. Cuando se determinan costos estimativos, estos se refieren a 
máquinas promedios y por lo tanto los gastos de conservación de conservación y 
reparaciones se refieren a los valores estimados promedios durante toda la vida útil de 
la maquinaria. 
  
 La estimación de los gastos de conservación y reparaciones (G C y R) puede 
realizarse a partir de un estimador propuesto por el Ingeniero Rodolfo Frank 
denominado coeficiente de gastos de conservación y reparaciones (CGC y R) que está 
en función del valor a nuevo de la maquinaria. 
 
Determinación del Coeficiente de Frank de conservación y reparaciones de la 

maquinaria agrícola 

 
 

 
 
 Por lo tanto multiplicando el valor a nuevo por este coeficiente cuya dimensión 
se expresa en Hs.

-1
 se obtendrían estimativamente el valor horario de los gastos de 

conservación y reparaciones. 

 
El coeficiente de Gastos de Conservación y Reparaciones (CGC y R) se encuentra 
tabulado para el standard de máquinas de uso más frecuente en la producción 
agropecuaria de la Argentina. 
 
 

Gastos de Combustible 
 
 El consumo de combustible de un motor de combustión interna está relacionado 
con la potencia y la carga de dicho motor. A mayor potencia del motor, mayor será el 
consumo de combustible, de la misma manera la carga relativa sobre un motor de 
potencia standard también provocará un consumo diferencial de combustible por lo 

] $ [ maquinaria la de Nuevo aValor 

[hs] desgastepor  máquina la deDuración 
] $ [ esreparaciony ón conservaci de  totalesGastos

=RyCGC

] $ [ maquinaria la de Nuevo aValor [hs] desgastepor  máquina la deDuración 

] $ [ esreparaciony ón conservaci de  totalesGastos

×
=RyCGC

[ ] ] $ [ maquinaria la de Nuevo aValor 1 ×= −hsRyCGCRyGC



Universidad Nacional de Tucumán 

Facultad de Agronomía y Zootecnia 

Cátedra de Economía Agraria 
 

 

 

9 

tanto este variará en función de la fuerza requerida por las diferentes labores 
agrícolas, la que a su vez dependerá de las condiciones generales de trabajo ( por 
ejemplo, en labranza incidirán el tipo de suelo, la historia del potrero a trabajar, el 
relieve y las condiciones agrometeorológicas etc.). 
 
 Para evitar el tener que expresar el consumo de cada motor a potencia variable, 
se expresa el mismo por unidad de potencia. En los motores Diesel, el consumo de 
combustible oscila entre 0,14 Lts/HP.hs y 0,18 Lts/HP.hs, rango que, dependiendo de 
la carga sobre el motor se usará a criterio para la determinación de los gastos de 
combustible: 

 
 

Gastos de mano de obra: 

 
 Esta representado por el valor total de los jornales insumidos en un proceso 
donde la operación de máquinas requiere de la asistencia de la mano de obra para la 
ejecución de tareas tales como la conducción de la unidad de potencia o la realización 
de una labor en particular (ejemplo: las tareas de los tacheros en siembra de granos, 
los operarios que realizan la aplicación de plaguicidas con equipos de alto volumen, 
estibadores en cosecha, etc.). 
 
 La diferente calificación de la mano de obra determina que la retribución se 
realice en forma diferenciada, siendo mayor la asignación salarial en la medida en que 
mayor sea la calificación de la mano de obra, por ejemplo un maquinista o un 
tractorista percibirán un jornal diferenciado respecto a la mano de obra no calificada. 
 
 La unidad de trabajo proporcionada por un operario se denomina jornal y 
representa una jornada laboral de 8 Hs. Una forma de retribuir el trabajo es a partir del 
valor de mercado del jornal. Como una forma de expresar los costos operativos es 
refiriéndolos a la unidad horaria, para facilitar el cálculo incorporaremos el concepto de 
jornal horario, que es la fracción de un jornal correspondiente a una hora 

 
Los gastos de mano de obra se estiman de la siguiente manera: 
 
 

 

[ ] [ ] [ ] [ ]$/LtsgasoildelecioHPPotenciaLts/hsconsumodeCoef.$/hsecombustibldeGastos Pr××=

horas

Jornal

8

1
 Horario Jornal =

hora

Jornales
125,0 Horario Jornal =

[ ] [ ] [ ] SocialaCdeCoefjornjorndeleciohsjornJHoperariosdeCanthsOMdeG arg./$Pr/./$... ×××=
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Otra forma de retribuir el trabajo es a destajo o por tanto, es decir por labor 
realizada o por unidad producida. 
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