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SELECCION DE MAQUINARIA AGRICOLA

ALBERTO ALVAREZ CARDONA*

La Seleccion completa de Maquinaria Agricola, debe comprender tres aspectos que
son:

A. Seleccion Econémica
B. Seleccion Técnica
C. Seleccion Comercial,

ya que dicha seleccién completa de una maquina debe responder satisfactoriamente
a las siguientes preguntas.

lo. Realizara la maquina seleccionada las funciones requeridas con maxima eco-
nomia?,

20. Tendra la méaquina las caracteristicas técnicas requeridas para realizar las fun-

ciones asignadas?. L

3o0. Contara la maquina durante su vida econémica con el suministro de repuestos
y mano de obra especializada por parte del distribuidor con el fin de poder
atender adecuadamente su mantenimiento?.

* Profesor Asociado Dpto. Tecnologia Agropecuaria
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A. Seleccién Economica:

Esta seleccion consiste en determinar el rango de potencia en la barra de tiro de
un tractor que representa para el poseedor los menores costos anuales totales. Es
el paso inicial en el proceso de seleccién y debe anteceder a la técnica y a la co-
mercial.

Al finalizar la Planificacién se conoce la potencia global requerida pero no la po-
tencia unitaria de cada tractor.

En el presente estudio, se analizan dos sistemas de seleccion econémica para dos
casos diferentes:

10. Cuando se piensa en un s6lo tractor para uso propio.
20. Cuando se piensa en varios tractores para uso propio.

Consideraciones previas:

Al hacer una seleccion econémica, se parte de la base de que no se tienen proble-
mas de adaptabilidad de la médquina a su trabajo y sélo se trata de determinar
gue potencia es la que debe seleccionarse.

Costos del tractor:

Para determinar los costos anuales totales de un tractor, que son la base de la se-
leccién econémica se deben reorganizar los costos en la siguiente forma: Costos
Fijos, Costos de Energia y Costos de Tiempo.

a. Costos Fijos: Se entiende por costos fijos aquellos que se ocasionan ain en el
caso de que la miquina no realice ningin trabajo, y son: INTERESES, IM-
PUESTOS, SEGUROS, ALOJAMIENTO, Y LA DEPRECIACION ASOCIA-
DA A LA OBSOLESCENCIA Y AL DETERIORO POR NO USO.

Respecto a la depreciacién, ésta se divide en dos: La asociada con la obso-
lescencia y la asociada con el uso. El primer valor se incluye en los costos fi-
jos, vy el segundo en los costos de energia. La depreciacion asociada con obso-
lescencia puede alcanzar altos valores en aquellas maquinas que por su disefio
o uso son eliminadas del mercado facilmente por modelos mas recientes; pero
en el caso de maquinaria agricola en nuestro medio, en el que se usan maqui-
nas con equipos estandar y pocos refinamientos mecanicos y donde el mismo
modelo permanece en el mercado durante varios afios sin cambios técnicos
sustanciales, el valor debido a esta depreciacion es muy bajo o nulo; valor éste
que queda a juicio del analista. Dentro de esta depreciacion se incluye tam-
bién el valor correspondiente al deterioro debido al NO USO. Este valor es di-
ficil de determinar y se puede considerar nulo en todos aquellos casos en que
ta utilizacion anual de la mdquina esta dentro de los promedios normales.

En caso en que su utilizacion esté por debajo del promedio, la depreciacion

dependera del tipo de mantenimiento que reciba la maquina, ya que existe
mantenimiento adecuado para maquinas en INACTIVIDAD que impide el de-
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terioro por no uso. Por tanto este calculo del valor por depreciacién debida al
NO USO, queda a juicio del analista.

b. Costos de Energia: Comprende aquellos costos que estan en proporcién direc-
ta a la cantidad de trabajo que realice el tractor sin importar la potencia del
mismo, o sea que se miden como costos por unidad de trabajo:

HP — Ho

c. Costos de tiempo: Comprende aguellos costos que son directamente propor-
cionales al nGmero de horas que el tractor trabaje, y son independientes de la
potencia del tractor. Normalmente dentro de estos costos el més importante
es el salario del o de los operarios; siguiéndole el costo que por pérdida en la
produccién potencial se ocasiona cuando existe una demora en entregar o ter-
minar una labor, estos costos se denominan de ‘Tiempo Oportuno’ y su
cédlculo es muy incierto en nuestro medio, donde no hay estadisticas que
muestren la pérdida que se ocasiona al demorar un tiempo adicional la siem-
bra y cosecha de un cultivo determinado (una forma) para calcular este valor
de tiempo oportuno, se analizard en el presente estudio, que deberédn usarse
con mucho cuidado y solamente cuando no se tengan datos reales para las
condiciones especificas que se analizan.

Con base en los costos antes definidos, se tendra que el Costo Anual total de una
maquina seré:

(1) Costo Anual Total (Z) = Costos Fijos + Costos Energia + Costos Tiempo
Para fijar la ecuaciéon que determina los costos, se debe tener presente lo siguiente:

1o. El precio de compra o costo inicial comprende el valor de tractor mas el de
los implementos, accesorios, instalaciones locativas, y en general el valor de
todo aquello que deba adquirirse cuando se compre el tractor. Estos precios
son directamente proporcionales a la potencia del tractor en su toma de
fuerza a su velocidad estandar del toma de fuerza.

20. Los costos por operario (s}, comprenden solamente los ocasionados por el
pago de las horas en que el tractor es manejado por el operario.

3o0. La cantidad de trabajo que puede realizar un tractor en una unidad de area
dada, depende fundamentalmente del cultivo y sus operaciones, del suelo,
la topografia y el clima, y puede ser calculado en términos de Hp-hora; sien-
do este valor independiente de la potencia del tractor usado.

PRIMER CASO: Cuando se piensa en un sélo tractor para uso propio.

Nomenclatura:

A: Expresado en %, representa la relacién entre los costos fijos anuales de una
maguina con relacion a los precios de compra.
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; expresa el valor por hp en tdf de la maquinaria a adquirir. En
nuestro medio se pueden encontrar cuatro o mas valores diferen-
tes de k, para diferentes rangos de potencia asi:

hp . tdf

Ko: para minitractores de menos de 20 hp de potencia en la barra
de tiro.

1: Ppara tractores de potencia bhaja entre 20 vy 45 hp de maxima
potencia en la barra de tiro.

K,: para tractores de potencia media entre 45 y 80 hp de poten-
cia maxima en la barra de tiro.

3¢ Para tractores de alta potencia de mas de 80 hp como poten-
cia maxima en la barra de tiro.

H: Comprende la potencia en hp en el tdf a la velocidad estandar del tdf.

$
B: —— : comprende el costo de: Lubricantes, combustibles, depreciacion
hp —ho  por uso, mantenimiento y reparacién, por caballos-hora.
Ho . ——lY
- : comprende las horas/afio de utilizacién del tractor:
afio
L.W
= (2)
H
siendo: L = area trabajada anualmente por el tractor.
W = Hp — Ho requeridos anualmente por unidad de area.
$ vl - .
(i = : comprende los costos de operaciéon, que son proporcionales al tiem-
o

po de trabajo; incluye principalmente los costos de operario.

Con base en las definiciones anteriores se puede expresar la ecuacién (1) en los si-
guientes términos:

Z = AK.H +B.H.T +C.T (3)
Dimensionando la ecuacion (3), tenemos:
$ /o $ $ Ho
Z(—)=At—) . K3 . H(Hp) +BE——).H({Hp) . T ()
ano afo Hp Hp — Ho afo

$ Ho
TEYE L T
Ho aifo

$ $ $ $
Z+—) = A KHE)+B.HT{FF)+C.T )
afio afio afo afio
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Reemplazando el valor de T, ecuacién (2) en la ecuacién (3), tenemos:

c.L.w
Z=A.K.H+B.L.W+—H- (4)

Al derivar Z con respecto a H, igualar esta 1a. derivada a O y despejar H, se estaré
calculando un H para Z minimo.

dz C.4. W
_:A.K-——2 (5)
dH H
cC.L.W
igualando a 0 tenemos: A.K——Hz— =0 (6)
c.L.w
A.K :T (7)
cC.L.W
A.K.H =_H—" = C.T (8)

O sea, cuando los costos fijos son iguales a los del tiempo.

C.L.w_
Hmin = I_ﬁ_ll/Z 2 (9)

Hasta la ecuacion (9), se calcula la H que tendrd los menores costos anuales, pero en
la realidad esta H se vé incrementada por el costo de ''tiempo oportuno”. Este costo

$
se denomina D y se expresa en ————— , se suma a los costos de tiempo, quedan-
Ha — Ho

do la ecuacion (4) asi:

L
z A.K.H +B8.L.W + (C + D.L) {10)

real real

real

Ecuacién ésta que al derivarla con relacion a H igualar esta derivada a 0 y despe-

jar H ... tenemos:

real’

dz 3
real _ p g _LW(CHLD =g
deeal = (1”
H2 real
L.wW(C + L.D) L.W(C + L.D)
A.K = H?2 =
p HQ real A K
real '
L.W(C + L.D)
M = | e (12)
real A K
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Al reemplazar el valor H,.,, (ecuacién 12) en la ecuacién 10, tendremos el valor de
z

real

Z.a = B.LW+2/A.K({C+L.DIL.W (13)

real

Como se aprecia, la diferencia entre H minima, ecuacion (9) y H real ecuacién (12),
estd en que en ésta ultima se introduce el factor D, siendo muy significativa la dife-
rencia entre los dos valores de H, hasta tal punto que la H minima no tiene significa-
do en la préctica.

CALCULO DE D: El método enunciado a continuacién es experimental y por tanto
su uso debe ser cuidadoso.

Partimos de la base de que los costos minimos anuales (Z min), se producen en una
maquina, cuando los costos fijos anuales son iguales a los costos de tiempo anuales,
es decir, cuando:

C.L.w
K.A.H = —— ; deduccién ésta que se hace con base en la ecuacion (7)

de éste mismo estudio.

Como se puede apreciar, hasta el momento no se incluye en el costo anual minimo
{Z min) el concepto de D. Por tanto, cuando no se produce el costo minimo anual,
sino un costo anual real, mayor que el minimo, la diferencia entre ambos deberd ser
causada por D, o sea:

K.A.H> —C.L.W
H

I

F (D) {(14)

C.L.W — K.A.H?
H

) F (D)

(15)

Siendo F (D) diferente de 0.
Ya que se asume que los costos adicionales D incrementan los costos de tiempo.

Al realizar el analisis dimensional encontramos que el lado derecho de la ecuacion
(14) tiene por unidades: pesos.

%0 $ Hp — Ho
K—) . A({%0).H? (Hp?) - C(—).L (Ha). W {—)
Hp Ho Ha

H {Hp)

Hp . $ — Hp . §
Hp

= (9
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Por tanto, el lado izquierdo debe tener las mismas unidades (4) o sea que:

——— debera multiplicarse por Ha — Ho o sea por L (Ha) . T (Ho), para ob-
Ha — Ho
tener la F (D) en pesos, por tanto F (D) serd: D . L . T o sea que la ecuacion (14)
quedara:
K.A.H® —Cc.L.W

Pl ok = (16)
H

Al reemplazar H por su valor, ecuaciéon (2), tenemos:

K.A.H?2 = C.L.W

D.L.T = (17)
L.W/T
K.A.H2 —Cc.L.W

o sea que D = = (18)
L®. W ;

La ecuacion (18) puede ser transformada asi:

K.A.H? C.L.W (K.A.HH C
D = e = = 3 e —
L2 . w L. w LZ.w L
H 1
si —_— =
L.W T
tenemos:
1 1 .
D = (KAH) — — —— = —— (Costos fijos anuales — Cost.anuales oper)
T.L L T.L KAH CT
5. - 1 » Costo fijo Costo operario
= L " hora — hora
’ 1 Costo operario Costo fijo
o D =— — —) (19)
k hora hora

SEGUNDO CASO:

Se trata de seleccionar varios tractores para uso propio (no alquilar) en tal forma
que los costos anuales totales sean rminimos. En este caso de seleccion, hay que rea-
lizar dos determinaciones que son: Potencia unitaria de cada tractor y nlimero opti-
mo de tractores. Ambos datos estdn intimamente relacionados en este estudio. El
costo anual (Z) puede expresarse como:
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Z = ALK.H.N+B.S. W+ (C.N +S.D)

(20)

Siendo:
N: El nGmero de tractores requeridos para la finca.

S: Extension total de la finca, es igual a N . L . Cuando L se define como la exten-
sion que un tractor puede atender en un afio.

Para encontrar la solucion a la ecuacion (20), se puede expresar asi:

Z A.K.H.N C S.D
= + B + — + (21)
S.W S.w H H.N
4 $
Siendo: = = Costo/HP — Ho
S. W HP — Ho
Ha
Ha
o sea unidad de trabajo.
H.N
N -q— = Potencia total/unidad de &rea. Este valor sera el optimizado.
Zz H.N
La derivada de 5 conN respecto a—-S— , Sera:
d(z/sw) _ AK Ds? .
d(HN/S) W  (HN)2
H.N
que al igualarla a O permite calcular la minima:
A K D.S§2 H.N D.w | V2
- 0 = (23)
w (H.N) S A.K

H.N

Este valor de se puede definir como el nivel 6ptimo de potencia por unidad

de drea y puede aplicarse a cualquier tamafio de tractor.

A partir de la ecuacion (23), se puede determinar el valor de N éptimo para cual-
quier tipo de finca, siempre y cuando se asuma un H,
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S D.W
i, B (24)
H A K
S D.w
N A.K

gue permite calcular la H 6ptima para un N dado.

También, a partir de la misma (23), se puede determinar:

z C D.A.K

y Costo Anual Total 6ptimo:

Z = B.SSW+C.SWH+2.5 y/D.A.K.N (27)

y el tiempo 6ptimo T se trabaj6 por afio para un tractor puede determinarse a partir
de la ecuacion (23) asi:

Costo por HP — Ho éptimo:

W
— = T 6ptimo
Ec. (23)
W W.A.K
T 6ptimo = ———— = _— (28)
D.w |2 D
A.K

Una vez determinado el H 6ptimo de las maquinas a seleccionar, puede presentarse
el caso de que varios tractores con potencias dentro del rango seleccionado presen-
ten ademas caracteristicas similares en precio, distribuidor, calidad de fabricacion,
etc. Cuando estos casos se presentan se puede efectuar una seleccion TECNICA por
el método que a continuacién se expone.

B. Seleccion Técnica:

Representaremos por “A” y “B’’ dos tractores disponibles en el mercado y que
ofrecen basicamente las mismas condiciones técnicas, asi como la misma facili-
dad de disponer, por parte de sus distribuidores, de los servicios y reparaciones
durante los afios de trabajo de la maquina, ademads de un precio mas o menos si-
milar. Las variables que vamos a considerar son las siguientes:

Xa: Precio de compra del tractor A’ {con lastre).
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W : Peso del tractor "'A’ en libras, (peso con lastres).
a

M . (HPBT)a: Maxima potencia en la barra de tiro del tractor “A" con el
100°/0 de carga.

B : Consumo de combustible en galones/hora del tractor “A” con
100°/0 de carga.

T Maximo tiro en libras con 100°/o de carga del tractor “A” y
por semejanza.

y. g Precio de compra del tractor “‘B”’ {con lastre).

Wb: Peso del tractor "'B*" en libras (con lastre).
M. (HPBT)D: Méxima potencia en la barra de tiro del tractor B’ con el
100°/0 de carga.

[ Consumo de combustible en galones por hora del tractor “B”’
con el 100°/o de carga.

Tb: Méximo tiro en libras con el 100°/o de carga del tractor "“B".
Vale la pena aclarar, que estos datos o variables que consideramos, se encuentran
en las especificaciones del respectivo tractor (o en su catdlogo), o bien en las lla-
madas ‘‘pruebas de Nebraska’ 6 en los codigos normalizados de la O.C.D.E. 6 de
las pruebas de la Universidad de MANITOBA.

Nuestro objetivo, consiste en hallar los fndices de capacidad de cada uno de los
tractores, para las labores de preparacion de tierras: arada y rastrillada, que son
las labores en las cuales hay un mayor grado de mecanizacién y requerimiento de
potencia en Colombia.

Las labores a considerar entonces serian: arada y 1a. rastrillada, asumiendo que
los dos tractores van a trabajar en igualdad de condiciones de suelo, cultivo, etc.

Los pasos a seguir serian los siguientes:
1. Arada: Con arado de tiro.
1.1 Hallar bien sea por medio de tablas o de figuras (fig. 2), el tiro unitario
requerido por disco para ese tipo de suelo, a una velocidad de trabajo pre-

viamente fijada (V).

1.2 Hallar la profundidad de arada, y con base en ésta calcular el area de con-
tacto entre el arado y el suelo.

1.3 Una vez hallados los dos factores anteriores, se halla el tiro necesario por
disco (T, ) a esa velocidad previamente fijada (V).
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1.4

1%

Tiro lbs: ' Tiro unitario (1b/pulg?) x
ancho de corte {pulg) x
profundidad (pulg.)

2 /
16, /,/
% //
= L.Lodo\/
Lol iy A‘“'\ /////
a
_‘;, yl/’: 7
i ranco
§ 8 4_-—/ . //
= b PR |
8 Areno-arci
{4 |
[
|
Arena
1
0 1 2 3 4 5 6 7
Velocidad de viaje (Millas/Hora)
Figura 2. TIRO EN ARADOS
A continuacion, se halla el peso del tractor en las ruedas traseras, que se-

gun “’Las pruebas de Nebraska”, es aproximadamente el 75%/0 de W, é
75%/0 de W,: RWT = Peso en ruedas traseras = 75%/0 W . (A 6 B).
Esta proporciéon se asume cuando se carece del dato exacto de la relacion
entre el peso total y el peso en las llantas traseras, ya que éste dato varia
segun el tractor.

Luego, como previamente habiamos establecido maximo tiro que nos su-
ministraba el tractor (dado en las pruebas de Nebraska), también encon-
tramos el porcentaje de deslizamiento o reduccion de trabajo, para ese
tiro dado.

Hasta ahora conocemos la siguiente informaciéon:

M . (HPBT), porcentaje de deslizamiento, conocemos la profundidad de
trabajo, el tipo de suelo. Procedemos a continuacion a determinar la po-
tencia al eje {(AHP). Para ello, hacemos uso de la figura 1. Entramos por
el eje vertical de la fig. 1, con e! porcentaje de deslizamiento dado por las
pruebas de Nebraska (S). Una vez fijado en ese eje vertical el porcentaje
de deslizamiento, nos movemos hacia la izquierda de la curva horizontal-
mente. Hecho ésto, nos desplazamos hacia arriba, e interceptamos la del
eje que relaciona HPBT con AHP, y encontramos un valor dado para esta
relacion:

HPBT
R1
AHP

Il
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1.6

1.7

1.8

Luego AHP = potencia al eje = (HPTB)/R,, yaque R, < 1.0

Tenemos entonces que:
AHP = (HPBT)/R; = (AHP),

A continuacion determinamos la relacion entre el peso total y la potencia
al eje, antes encontrada:

RWT: Peso total tractor en las llantas de traccion.
(AHP),: Potencia al eje.

O sea que

RWT

———— = R, (Lbs/HP)
(AHP), .

Determinamos luego el porcentaje de deslizamiento actual y la velocidad
actual V, de trabajo. Para ello hacemos uso de la figura 1, entramos
por la parte inferior de dicha figura y sefialamos la relacion RWT/(AHP),
= R, libras por HP y seguimos la Iinea pendiente hasta interceptar la
velocidad (V,) de arada previamente fijada. Luego nos movemos hacia
arriba hasta encontrar la curva correspondiente al arado de tiro que tenia-
mos, y para el tipo de suelo que estamos laborando. A continuacion nos
movemos hacia la izquierda, y encontramos una reduccion de trabajo
(RJ)O/O, y una relacién de trabajo R,. O sea que la velocidad actual de
trabajo sera:

R, x V| = V, (MPH 6 KPH)

4 2

Con esta reduccién de trabajo de (R3)°/o, la determinamos en la figura
1, y nos movemos horizontalmente hacia la izquierda hasta interceptar
la curva correspondiente al tipo de suelo que estamos laborando; fijado
este punto nos movemos hacia arriba, e interceptamos el eje que relacio-
na HPBT y AHP para las circunstancias de trabajo y nos da una relacion
R.

5°

HPBT
———T R S HPBT = (AHP)R,

AHP

Una vez encontrada esta potencia en barra de tiro, con las modificaciones
ya hechas, determinamos el tiro suministrado, asi:

Tiro (lbs) . V, (MPH)
HPBT = o
375
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Tiro (Kgms) . V; (KPH)

HPBT =

274
Luego:

(HPBT) . 375 ,
Tiro {lbs) = —— 6T,
V, (MPH)
(HPBT) . 274

Tiro (Kgms) = ——m8 —— T,

V, (KPH)

Una vez determinado el tiro suministrado por el tractor (cualquiera de
los dos) y conocido el tiro necesitado por disco Tl, encontramos con la
siguiente relacion:

T, (Ibs. 6 kgms)

: = No.discosarado = N,
Ibs. 6 kgms

disco disco

A una velocidad V, (o sea, el No. de discos que puede tener el arado
que puede tirar el tractor “A").

Semejantes célculos se hacen para el tractor "'B".

2. Rastrillada:

Muy semejante al anterior es el procedimiento:

2.1

2.2

Se halla por medio de tablas, y para el suelo dado vy a la velocidad dada el
tiro unitario que puede ser dado en libras por pie de ancho 6 en kilogra-
mos por centimetros de ancho.

Se obtiene, por el mismo procedimiento anterior el tiro suministrado por
el tractor "'A”, con las condiciones de trabajo impuestas por la rastrillada.
El tiro suministrado por el tractor es el mismo T, anterior.

Una vez conocido el tiro requerido por ese rastrillo bajo esas condiciones,
calculamos entonces el ancho que puede tener el rastrillo que puede

arrastrar el tractor A", asi:

T, {Ibs. & kgms)

= Anchorastrillo = M,

T {Ibs. kgms)

- A
pie ancho - cmt. ancho

Semejantes calculos se hacen para el tractor “B"’.
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(N, : No. de discos; M,, : ancho del rastrillo}.

3. A continuacién encontramos la capacidad de arar y rastrillar del tractor “A"
y luego la capacidad de arar y de rastrillar del tractor “B”.

3.1 Capacidad de arar del tractor “A’":

C. "A" = Nl Kla = Has/hora, 6 M2/hora, siendo K“ una constante
igual a:
Kig = {ancho corte/disco x V,, x eficiencia, )

3.2 Capacidad de arar del tractor "'B’’:

Gz B = N
cienciaz)

Ko - K,, = lanchocorte/disco x V,, x efi-

3.3 Capacidad de rastrillar del tractor "A"’:

Sy = M,K,,,siendo K, una constante igual a:

A 2at

1 piay
(V2a x eficiencia,)
Las eficiencias para arar y rastrillar pueden presumiblemente ser iguales.

3.4 Capacidad de rastrillar del tractor “B"':

1

Spr= M2K2b,siendo K2D = V2b x eficiencia.

4. A continuacién hallamos los indices de capacidad para arar y rastrillar de cada
uno de los tractores {I.A., I.B.).

4.1 |.A : Indice de capacidad del tractor A"

Hora M2 acres
K + M. K = & 5 , etc.
has Hora Hora

5. A continuacion debemos calcular el costo-hora de operacion del tractor “A”,
arando y rastrillando y el costo-hora de operaciéon del trgctor *'B’”" arando y
rastrillando.

5.1 Costo-hora del tractor *A”:

Datos supuestos:

5.1.1 Amortizacién.

5.1.2 Reparacion y mantenimiento.
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<
1l

<
Il

c
i

Valor inicial {compra).
Vv, - Valor de las llantas.

Valor residual = 10%/o \A

Valor amortizable.

10.000 horas (Dato supuesto).

15%/0 {Dato supuesto).

5.1.3 Amortizacion.

AM,

V

a

2(N,)

2+ TIN, +1)] = Z ($/H)

5.1.4 Reparacion y mantenimiento.

Suponemos 60 V]

60
60%/0 AP (V, — Valorllantas) = Z, ($H )

100

Costos Variables:

5.2.1 Directo 6 de operacion.

5.2.1.1

5.2.1.2

5.2.1.3

Salario de Tractorista.

Asi mismo un salario de $ Z, por hora, prestaciones, $2,,
por hora; o sea que el total del salario hora para el tracto-
ristaesde$Z, + Z, = $23 +4/hora.

Combustible tractor A"

Teniamos que P, consumo de combustible del tractor
“A’ en pesos por hora; y supongamos que el galén tenga
un precio por galon de $ ZS o sea que el costo-hora de
combustible sera: s

(Pd) (25) o, SZS — hora

Lubricante.

Asumimos como consumo de lubricante un 2°/o del con-
sumo de combustible; o sea: 0.02 P,.

62



A un costo de $ Z7 por galén o sea que el costo-hora lu-
bricante sera:

$2,(0.02P,) = $ Zg/hora.

Costos totales/hora para el tractor “'A’’.

C.T/hora “A” = (costos fijos -+ variables)

=$(Z1 + zZ, o 23 + Z, 2y + 2, )/hora

$ ZTa/hora.

De la misma manera calculamos los costos totales-horarios de ope-
racion para el tractor “B”, y nos dara:

Costos totales/hora tractor "B = $ ZTb/hora.
C.T.H"B” = § ZTb/hora.

6. Comparacion de costos horarios contra indice de capacidad.

6.1 Indice para tractor “A’":

Es igual al costo/hora del tractor *A” dividido por el indice de capacidad
del tractor “A’'’ para arar y rastrillar, o sea:

$ ZTA/hora
= LT.A. = &/Ha. acre.
Has acres
LA, ¢ ; , etc.)
Hora Hora
6.2 Indice para tractor '‘B’":
$ ZTB/hora
I.T.B. = $/Ha, acre, etc.
Has acres
I.B. ¢ : - e, )
Hora Hora

.
La pregunta seria entonces: Calculados ya tales indices, cudl tractor debe
seleccionarse?.

Supuestas las condiciones anteriores, es decir, aquellas que un principio
plantedbamos de la existencia en un determinado momento de dos o tres
tractores, que ofrecen aparentemente las mismas garantias, e inclusive,
una cierta similitud o una diferencia significativa de precios, etc., enton-
ces por éste método, lo mas conveniente y logico seria seleccionar aquel
tractor que presente un menor indice de costo por unidad de superficie,
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es decir:
Si.T.A. > LT.B., seleccionariamos el tractor “B’’, y lo contrario.

Otra posibilidad seria que en un momento dado, se tuviera en el merca-
do dos tractores distintos, uno de mayor potencia que el otro; esta den-
tro de las posibilidades, que el tractor de menor potencia, a simple vista
no sea el mas adecuado para la explotacién de que se trate, pero quiza so-
metiéndole a este analisis resulte ser mas eficiente que el tractor de ma-
yor potencia.

C. Selecciéon Comercial:

Esta selecciéon comercial se hace basicamente en dos aspectos que son: Las carac-
ter(sticas del distribuidor y las caracteristicas externas del tractor.

1. Las caracteristicas del distribuidor: Deben analizarse los siguientes aspectos:

a. Tradicion y estabilidad de la firma como empresa comercial distribuidora
de ésta maquina y otras similares. Esta tradicion permite proyectar hacia
un futuro su estabilidad como distribuidor aspecto éste importantisimo al
comprar una maquina. También deben estudiarse las sucursales en otras
ciudades que puedan suplir la falla de este distribuidor.

b. Disponibilidad y precio de repuestos: Este aspecto debe analizarse a fondo,
para conocer detalles como politica de importacian, si ésta la hacen direc-
tamente o son intermediarios, si tienen conexiones con otras distribuidoras
que pueden suministrarle los repuestos, sus precios en comparacién con
otras marcas de la competencia.

c. Mano de obra y talleres especializados: Todas las maquinas y sobre todo
aquellas mas refinadas tienen aspectos mecanicos complejos {calibraciones,
llaves y equipos especificos, etc.) gue hacen necesario mecanicos y talleres
buenos para poder atenderlas, por tanto, debe buscarse que el distribuidor
posea estos dos servicios.

2. Caracterfsticas externas del tractor:

Al seleccionar un tractor 6 méaquina autopropulsada, debe analizarse ademaés
de todos los aspectos antes enunciados, detalles externos de fabricacion y di-
sefio que influyen enormemente en el desemperio de la maguina ya que tienen
que ver con la comodidad del operario y la funcionalidad de sus diferentes
mandos, aspectos que influiran a su vez en la mejor eficiencia de la maquina.

A continuacién se enunciaran algunos aspectos externos que deben analizarse:

Motor :

Facilidad de arranque.
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—Aceleracion (desboque).
—Acceso a las principales piezas.

Embrague:

—Accionamiento (suave, duro, etc.).
—Progresivo.
—Facilidad de regulacion y cambio.

Caja de cambios:

—Escalonamiento de los cambios.
—Posicion de la palanca.
—Sincronizacion de los cambios.

Frenos:

—~Independientes para cada rueda.
—Facilidad de regulacién.
—Frenos de parqueo.

Asiento:

—Facilidad de acceso.
—Regulacion de la posicion.
—Regulacion por peso.
—Evacuacion répida y facil.

Otros Aspectos:

—Capacidad de la caja de herramienta.
—Espejo retrovisor.

~Cabina.

—Facilidad de colocar contrapesos delanteros.
—Separacion entre guardabarros y las llantas.
- Colocacién de la bateria.

~Vibracion del motor.

—Situacion del filtro de aire.

—Distancia al suelo.

—Variabilidad de la trocha.

—Sistema de enganche en la barra de tiro.
—Sistema de toma de fuerza.

—Posibilidad de adaptacion de polea.

Direccion:
—Posicion del volante.

-Esfuerzo para manejo del volante.
—Facilidad de maniobra para curvas cerradas.
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Mandos:

—Posicion de los mandos.

—Falta de algin instrumento.

- lluminacién nocturna de los mandos.
—Posicién y accesibilidad mando hidraulico.
—Posicién y accesibilidad traba del diferencial.

Luces:

—Posicion, proteccién y capacidad de las luces principales frontales.
—Otras luces: direccionales, frenos, estacionamiento.
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