Valoracion de tractores agricolas
mediante métodos econometricos.
Su aplicacion en Espania e ltalia
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1. INTRODUCCION

Desde el origen de la agricultura, hacia 8000 afios a. de C., hasta
nuestros dias, el empleo de aperos y maquinas agricolas ha permiti-
do lograr importantes aumentos de la productividad en la agricultu-
ray una paulatina liberacién del esfuerzo fisico de los agricultores. A
partir de la Revolucion Industrial, este proceso se ha hecho més acu-
sado, gracias al desarrollo de la maquina de vapor y, posteriormente,
del motor de combustion.

Se pueden sefalar (1) algunas invenciones més destacables en el pro-
ceso de mecanizacion agricola, que van desde la sembradora del
agronomo inglés Jethro Tull a comienzos del siglo XVIII, la desmo-
tadora de algoddén en 1793, el arado de reja de hierro fundido en
1797, hasta la cosechadora de cereales combinada en 1920.

El desarrollo de maquinas autbnomas junto con el proceso de la
electrificacion rural en lo que respecta a la sustituciéon de mano de
obra, asi como diversos avances en el campo de la genética y la fito-
patologia han permitido aumentar la productividad agraria. Concre-
tamente, en EE.UU. en 1850 un agricultor producia alimentos para
4 personas, mientras que en 1982 lo hacia para 78, lo que produce el
paso del 64 por ciento de la poblacién agricola dedicada a la agri-
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(1) Rasmussen, W. D. (1982).
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cultura en 1850, a s6lo el 3 por ciento en 1982. En lo que respecta a
Espafia, en 1930 el 45 por ciento de la poblacién se dedicaba a la
agricultura, y en la actualidad unicamente el 5,5 por ciento.

La maquinaria agricola se ha convertido en un factor de la produc-
cion muy importante, de ahi la importancia de su valoracion para:

— Determinar la dimension del parque de la maquinaria en las
explotaciones agricolas, de forma econdmicamente funcional.
Una elevada intensidad de inmovilizado implica una incidencia
relevante de los gastos de mecanizacion sobre el coste de produc-
cion, por lo que el conocimiento de los determinantes principales
de la variabilidad del precio de la maquinaria agricola constituye
un elemento de importancia para orientar al empresario agricola
en la eleccion relativa de la maquinaria.

— Determinar la depreciacion de la maquinaria agricola, que repre-
senta uno de los mayores costes de la produccion agricola. Segun
Cross y Perry, en 1989, la depreciacion de los activos agricolas en
los EE.UU. fue de 17,6 billones de ddlares, equivalente al 12 por
ciento del total de los gastos de produccion. La estimacidn exacta
de los costes anuales de la depreciacion de la maquinaria agricola
es de gran utilidad en la toma de decisiones en empresas agrarias,
tales como eleccion de explotaciones de cultivo, gestion de servi-
cios de maquinaria, planificacion financiera, elaboracion de pre-
supuestos, calculo de impuestos, y analisis de la conveniencia de la
sustitucion de herbicidas por laboreo, entre otros.

— Determinar la vida atil de la maquinaria para optimizar el momen-
to de su renovacion (2).

Por otro lado, resulta dificil acotar el concepto de maquinaria agri-
cola, debido a la existencia de una amplia gama de equipos y maqui-
nas utilizables actualmente en el sector agrario, o susceptibles de uti-
lizar en un futuro préximo.

Asi, en las distintas clasificaciones que se hacen de la maquinaria
agricola aparecen elementos de diversos tipos: desde las instalacio-
nes para riego, pasando por la maquinaria para manejo de ganado,
hasta la empleada para la industria agroalimentaria, tal y como se
recoge en las siguientes clasificaciones:

e Segun normas UNE 68-051-88- Parte 0, para la normalizacién.

(2) Romero, C. (1993).
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e Segun normas S390.1 de la American Society of Agricultural Engi-
neers (3) (ASAE) de diciembre de 1994, para la normalizacion.

e Segun las revistas especializadas, como L’Informatore Agrario, a
efectos de tasacion de la maquinaria.

e Segun la Orden de 12 de mayo de 1993 (BOE 20/5/1993) y el Real
Decreto de 14 de abril de 1997 (BOE 24/4/1997), a efectos del
Impuesto sobre Sociedades.

e Segun el Instituto Nacional de Estadistica y el Ministerio de Agri-
cultura, Pesca y Alimentacion, a efectos de elaboraciéon de estadis-
ticas.

Dada la diversificaciéon de la maquinaria agricola se tomara como
referencia Unicamente los tractores.

Por todo lo expuesto anteriormente, se plantean como objetivos del
trabajo los siguientes:

— Definir las variables que determinan el valor de los tractores nue-
vos y las expresiones que las relacionan.

— Analizar la depreciacion de los tractores usados, estimando las
variables que influyen en la mismay su comportamiento a lo largo
de la vida util.

— Comparar su comportamiento en Espafa y en Italia.

De esta manera, se proporciona informacion para la mejora de la
gestion del parque de la maquinaria agricolay la eleccion en la com-
pra de la misma, al objeto de conseguir una disminucién de los cos-
tes de la explotacion y aumentar su rentabilidad.

2. VALORACION DE MAQUINARIA NUEVA Y USADA

Al técnico profesional, y con distintos objetivos, se le presenta la
necesidad de redactar informes de tasacién sobre el valor que se le
debe de asignar a una determinada méaquina agricola, tanto nueva
como usada.

La utilidad de la tasacion de la maquinaria nueva se realiza casi
exclusivamente con fines de asesoria de compraventa. El precio de
mercado de una maquina nueva viene dado por un mercado oligo-
polico (pocas marcas y precios fijos), que compiten por conseguir
una mayor cuota de mercado. Pero puede interesar conocer un teo6-

(3) ASAE STANDARDS (1996).
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rico valor de mercado (4) de una maquina en funcién de sus carac-
teristicas, con el fin de establecer su relacion precio/calidad. De esta
manera, cada maquina nueva tendra dos valores (5):

— precio de venta fijado por el fabricante,

— precio que deberia tener en funcidon de sus caracteristicas (valor
de mercado).

Esto mismo sucede con el mercado del automovil en donde las revis-
tas especializadas asesoran a los futuros compradores en funcion de
las caracteristicas deseables.

Mucho méas amplia es la gama de utilidades que ofrece la tasacion de
maquinaria usada. Desde el inventario a efectos contables, la expro-
piacién y privatizacion de empresas agrarias, los impuestos y los segu-
ros, hasta la compraventa, son algunos de los ejemplos que se pue-
den citar, en los cuales puede ser necesario un informe oral o escri-
to sobre el valor de la maquinaria usada.

3. METODOLOGIA DE LA VALORACION

En la valoracién de la maquinaria, se pueden utilizar los siguientes
métodos:

a) Métodos sintéticos, llamados también métodos comparativos. Se
basan en la comparacién entre distintos valores de mercado
procedentes de las transacciones, u otras bases de datos que
proporcionan dicha informacién, teniendo en cuenta algun
elemento de la maquina que influya en el valor de mercado.
Por ejemplo, la potencia (medida en CV) es una caracteristica
que influye en el valor de mercado de una maquina agricola.
Por lo tanto, podra ser considerada como un factor que expli-
ca dicho valor de mercado y se llamara caracteristica o variable
explicativa.

b) Métodos econométricos. Los métodos anteriores son univariantes, ya
gue estiman el valor de la maquinaria mediante la utilizacion de
una sola variable explicativa. No obstante, el empleo de los mode-

(4) En la ciencia de la valoracidn, el valor de mercado es un estimador del precio cuando éste atin no se conoce,
0, aun conociéndose el precio, el valor de mercado procede de una estimacion tedrica o metodologia.
(5) En la ciencia de la valoracion se distingue entre precio y valor:
— precio = valor concreto de un bien en una transaccion
— valor = valor econémico que soporta un bien en funcién de sus caracteristicas
Véase Ballestero, E. (1991): 301 p.
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los multivariantes permite mejorar la estimacion del valor, al con-
siderar, de forma simultanea, varias variables explicativas.

Ademas, todos los métodos sintéticos emplean modelos linea-
les, esto es, asumen la hipotesis de que existe siempre una relaciéon
constante entre el valor de mercado, V, y la variable explicativa, X:

V=aX [1]

Pero este comportamiento de estricta proporcionalidad no se
cumple siempre en la realidad, como ocurre en la relacion entre
el valor de mercado de los tractores y la edad, por ejemplo. Segun
la relacion anterior, se supone que, a medida que aumenta la edad
del tractor, disminuye el valor de mercado del mismo en una can-
tidad constante e igual a «a»:

AV / AX = a [2]

Pero en la practica, esta relacion no es la misma para tractores
mas viejos que para tractores mas nuevos, sino que, a medida
gue aumenta la edad del tractor, la disminucién del valor es cada
vez menor. Por ello, muchas veces es preferible emplear mode-
los no lineales, frente a los lineales que subyacen en los métodos
sintéticos.

En consecuencia, para la estimacion del valor de mercado,
resulta mas adecuado utilizar modelos que permitan la posibili-
dad de considerar ecuaciones multivariantes y no lineales. Estas
dos consideraciones se pueden incluir mediante el empleo de los
métodos economeétricos, los cuales ademéas de poder introducir
los requisitos anteriores, ofrecen una mayor verosimilitud precisa-
mente por la propia metodologia que utilizan al realizar un ajus-
te minimo-cuadratico.

Sin embargo, estos métodos requieren para su aplicacion poder
disponer de amplias bases de datos con informacion de precios y
caracteristicas relativas a bienes similares al que se pretende valo-
rar. Por ello, en paises con amplia informacién de precios y carac-
teristicas, como es el caso de los EE.UU., los métodos economé-
tricos han adquirido un notable desarrollo.

El fundamento del método consiste en, una vez recogida la
informacion en la base de datos, obtener una funciéon que rela-
cione el precio de la maquina (variable dependiente o variable
enddgena) con las caracteristicas de la misma (variables explicati-
vas o variables exdgenas).
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Pero previamente se debe resolver el problema de la multicoli-
nealidad. La interdependencia entre las variables explicativas difi-
culta la determinacion empirica de la contribucién de dichas
variables a la variacion observada del valor de la maquina.

Si no se tiene en cuenta esta condicion, los modelos de valora-
cion basados en una regresion multiple con elevado grado de mul-
ticolinealidad pueden contener coeficientes carentes de sentido.
El problema se presenta, pues, a la hora de seleccionar las varia-
bles explicativas en el andlisis de regresion multiple.

Para resolverlo se utiliza el anélisis factorial de componentes
principales, mediante el cual se agrupan las variables en factores,
pudiéndose explicar éstos como combinacién lineal de las varia-
bles. De este modo, cada variable queda asignada a un unico fac-
tor, aquel con el que esta mas correlacionada.

¢) Método de expectativas: Este método valora la maquina en funcion
del servicio que puede realizar. Para ello, se parte del valor de
reposicion de la maquinaria al que se le aplican unos coeficientes
reductores segun sea la capacidad de produccion y el estado de la
maquina.

4. VALORACION DE LA MAQUINARIA NUEVA EN ITALIA Y ESPANA

La aplicacion de los métodos econométricos para la valoracion de la
magquinaria agricola nueva tiene como principal referencia el traba-
jo de L. Galletto (6). En él, utiliza los datos procedentes de la revista
L’ Informatore Agrario en su edicion del afio 1986.

En el cuadro 1, aparece un resumen de las ecuaciones obtenidas y las
variables que determinan el valor de la maquinaria, por orden de
importancia.

Como se puede observar en el cuadro 1, la variable explicativa que
mas influye en el valor de los tractores es la potencia; en las cose-
chadoras, sembradoras en linea y arados es la anchura de trabajo; en
las sembradoras de precision, el numero de filas; y en los cultivado-
res, el numero de vertederas. Asi mismo, la relacion entre el valor de
la maquinaria nueva y las variables explicativas es lineal, cuadréatica o
logaritmica, en funcion del tipo de maquina.

En el presente trabajo se han actualizado estos modelos utilizando la
misma fuente L’informatore Agrario en su edicion del afio 2001,

(6) Galletto, L. (1987).
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Cuadro 1

ECUACIONES Y VARIABLES EXPLICATIVAS DEL VALOR DE LA MAQUINARIA AGRICOLA
NUEVAEN ITALIA EN EL ANO 1986

Maquinaria agricola Variables explicativas Funciones mas representativas
Tractores de traccion simple Potencia, cabina y marca Logaritmica y lineal
Tractores de traccién doble Potencia, cabina y marca Logaritmica y lineal
Tractores de cadenas Potencia y marca Cuadratica y lineal
Cosechadoras Anchura de trabajo, potencia, Lineal

peso, autonivelacioén, transmi-
sién hidrostatica y marca

Sembradoras en linea Anchura de trabajo, capacidad Cuadratica
de la tolva, abonadora y marca
Sembradoras de precision Numero de filas Logaritmica
Arados Anchura de trabajo y el peso Logaritmica
Cultivadores Numero de vertederas, peso Lineal
y la marca

Fuente: Elaboracién propia a partir de Galletto, L.

cuyos resultados optimos, después de aplicar el analisis factorial y el
analisis de regresion, se recogen en el cuadro 2.

Aunque en el cuadro 2 no aparecen todas las maquinas recogidas en
el cuadro 1, de su observacion se pueden extraer las siguientes con-
clusiones:

1. La relacion entre el valor de los tractores y la potencia es de tipo
lineal, a excepcion de los tractores de cadenas, en los que la rela-
cion es de tipo cuadratico.

2. En los tres tipos de tractores, el valor viene definido por la poten-
cia y la marca, casi exclusivamente, explicando mas del 90 por

Cuadro 2

ECUACIONES Y VARIABLES EXPLICATIVAS DEL VALOR DE LA MAQUINARIA AGRICOLA
NUEVAEN ITALIA EN EL ANO 2001

Magquinaria agricola Variables explicativas Funciones mas representativas
Tractores de traccion simple Potencia y marca Lineal
Tractores de traccién doble Potencia y marca Lineal
Tractores de cadenas Potencia y marca Cuadratica
Sembradoras en linea Capacidad de la tolva y marca Logaritmica
Sembradoras de precision Numero de filas y marca Cuadratica

Fuente: Elaboracién propia.
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ciento del valor en el grupo de los tractores de traccion doble. La
posesién de cabina no aparece en la ecuacion, debido a que las
variables potencia y cabina estan fuertemente correlacionadas, de
tal manera que a medida que aumenta la potencia de los tractores
la presencia de cabina es cada vez mas probable, y si apareciesen
ambas variables simultaneamente se daria el efecto de multicoli-
nealidad.

3. El valor de mercado en las sembradoras en linea viene explicado
por la capacidad de la tolva y la marca, y no interviene la anchura
y la presencia de abonadora, tal y como ocurria en las ecuaciones
estimadas en el afio 1986.

4. El nimero de filas define el valor de una sembradora de preci-
sion, de forma analoga a como ocurria en el afio 1986; a la que se
ha anadido en el ailo 2001 la marca. Asi mismo, en el afio 2001 la
relacion entre el valor y el niumero de filas pasa de ser logaritmica
a cuadratica.

En lo que se refiere a Espafia, no se conoce en el momento actual
ninguna fuente que recoja una informacién similar, y para obtener-
la es preciso buscarla directamente en los catadlogos y paginas web de
los fabricantes, o en otras direcciones de Internet.

De este modo, para la aplicacién de los métodos econométricos a la
valoracion de tractores nuevos en Espafia, se ha obtenido, en la
direccién de Internet www.infoagro.com en el mes de abril del 2002,
informacion correspondiente a 166 modelos de tractores de 7 mar-
cas diferentes, que contiene los siguientes datos:

V = precio de catalogo (PVP), en euros.

P = potencia, en CV.

Esta muestra contiene tractores desde 60 a 283 CV de potencia y sus
precios oscilan desde 20.734,92 a 103.247,90 euros.

Aplicando el analisis de regresion simple lineal se obtiene el siguien-
te resultado (7):

V =-702,974 + 411,622 P R2=90,5% [3]
(-0,539)  (39,458)

**

(7) Debido a que la constante no sale significativa, se puede eliminar obteniéndose el siguiente resultado:
V = 407,285 P R? = 98,5%
(105,451)
*%
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Esta relacion funcional se representa en el grafico 1.

Gréfico 1
Relacion entre el valor del tractor y la potencia mediante un modelo

de regresion simple lineal en Espana en el aio 2002
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El mejor resultado obtenido con el analisis de regresion simple no
lineal es la expresion cuadratica (8):
= -15.715,635 + 643,950 P — 0,770 P> R°= 91,5% [4]
(-4,353) (12,057) (-4.426)

** ** **

De forma anéloga, en el gréafico 2 se recoge esta relacion.

Como se puede comprobar, se mejora el coeficiente de correlacion
con la ecuacién cuadratica, lo que indica que en tractores de peso
elevado el incremento del valor que se produce al aumentar la
potencia es mucho menor que en tractores de potencia reducida.

(8) En todas las funciones de regresion recogidas en el presente trabajo se han estudiado las hipdtesis generales
del modelo de regresion, no observandose ningtin incumplimiento grave en el analisis acerca de la multicolineali-
dad en las variables explicativas, la autocorrelacion de los residuos, la heterocedasticidad y la no normalidad de

los residuos.
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Gréfico 2
Relacion entre el valor y la potencia mediante un modelo de

regresion simple cuadratico en Espana en el afio 2002
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En los modelos obtenidos anteriormente [3] y [4], Unicamente se ha
considerado una variable explicativa: la potencia. No obstante, como
se ha indicado anteriormente, el empleo simultaneo de varias varia-
bles explicativas permite mejorar los resultados del modelo.

Asi, se ha introducido la variable marca que se ha cuantificado
calculando el valor medio por potencia de cada marca y asignan-
do al menor resultado el valor de 1, y al mayor resultado el valor
de 4 (9). El resto de las marcas toman el valor 2 6 3, en funcion
de su valor medio por potencia, dandose el caso de que varias
marcas tengan el mismo valor al tener un valor medio por poten-
cia similar.

El resultado obtenido afiadiendo la variable marca es el siguiente:

(9) Se podria haber cuantificado la variable marca utilizando tantas variables ficticias (0,1) como marcas exis-
tentes, tal y como proceden los autores americanos. No obstante, se ha seguido el tratamiento utilizado en Italia por
Galletto, incluyendo en una sola variable discreta todas las marcas, debido a que de esta forma se mejoraban los
resultados del andlisis, y también con el fin de homogeneizar los resultados con los obtenidos a lo largo del presente
trabajo con otras bases de datos, en alguna de las cuales existen hasta 24 marcas distintas, lo que aumentaria enor-
memente el nUmero de variables explicativas y complicaria en exceso los modelos.
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V =-29.830,5 + 726,529 P — 1,068 P* + 4.229,803 M [5]
(-9,626) (17,053) (-7,717) (10,788)

*%k * % *x *x
R*=95,1%

En el gréafico 3 aparece representada graficamente la relacion entre
el valor del tractor y la potencia para las marcas extremas. Como se
puede comprobar, a igualdad de potencia la diferencia de valor
entre la marca mas econOmica y la marca mas cara es de

12.660 euros.

Grafico 3
Relacidn entre el valor del tractor y la potencia,

segun las marcas, en Espana en el ano 2002
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5. EFECTO POTENCIA, EFECTO MARCA'Y EFECTO OBSOLESCENCIA

En la misma revista anteriormente utilizada, L’Informatore Agrario
del afio 2001, en el catédlogo correspondiente a los tractores, ademas
de las caracteristicas de: potencia, traccion a dos o cuatro ruedasy la
presencia de cabina, aparece el afio en que cada modelo de tractor
dejo de fabricarse. Esta informacidén puede ser utilizada para estu-
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diar la obsolescencia (10) del tractor, efecto que va a ser analizado en
el presente epigrafe.

En efecto, a partir de la informacién recogida para un total de
4.985 tractores, que contienen 16 marcas, se ha elaborado una
matriz con 4.985 filas y 6 columnas correspondientes a las siguien-
tes variables:

V = precio del tractor nuevo, en miles de euros, en el ultimo afio en
gue dejo de fabricarse el modelo.

P = potencia, en CV.

T = tipo de traccidén, toma el valor 1 si es traccion simple y O si es
doble.

C = presencia de cabina, toma el valor 1 si dispone de cabinay O si
solo dispone de estructura de proteccion al vuelco (11).

O = obsolescencia, viene dada por la diferencia entre 2001 y el afio
en que dej6 de fabricarse. Toma valores en un rango de 17 a 1
anos.

M = marca, se define de forma analoga como una variable discreta
gue toma valores entre 1y 7, en funcion del valor medio que
toma el cociente precio/potencia en cada marca (12).

Aunque la informacion sobre el precio del tractor corresponde al
altimo afio en que dejo de fabricarse el modelo correspondiente, se
supone que este valor ha permanecido constante hasta el afio 2001,
agotandose paulatinamente las existencias.

A las 5 ultimas variables anteriores, que van a ser utilizadas como
variables explicativas del valor del tractor nuevo, se les aplica el ané-
lisis factorial, obteniéndose tres factores, tal y como aparece en el
cuadro 3.

En consecuencia, cada factor recoge las siguientes variables:

Factor 1: Potencia y cabina
Factor 2: Marca
Factor 3: Obsolescencia y tipo de traccion

(10) Conviene resaltar que se trata de la obsolescencia o envejecimiento tecnolégico y no de la depreciacion en su
conjunto, dado que los tractores estudiados son nuevos y no usados, y por lo tanto no incluyen el envejecimiento por
el uso o el simple paso del tiempo.

(11) Se introduce esta variable en el estudio, aunque, como se ha visto en el epigrafe 4 y se vera también a con-
tinuacion, no se utilizara como variable explicativa del valor por estar muy relacionada con la potencia.

(12) Algunas marcas tienen una misma puntuacion dado que tienen un valor medio del cociente precio/poten-
cia similar.
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Cuadro 3

ANALISIS FACTORIAL DE LAS VARIABLES EXPLICATIVAS DE LOS TRACTORES

Componente 1 2 3
Potencia 0,788 -0,228 0,169
Cabina 0,762 -0,103 0,291
Marca 0,499 0,619 0,137
Obsolescencia -0,291 -0,516 0,707
Traccion -0,353 0,567 0,615

Las variables potencia y cabina aparecen juntas en el primer factor,
debido a que, como ya se ha dicho anteriormente, aquellos tractores
con mayor potencia son los que normalmente disponen de cabina, y
los de menor potencia solo disponen de estructura de proteccion al
vuelco. Asi mismo, el tipo de traccion aparece muy correlacionado
con la obsolescencia en sentido positivo, lo cual quiere decir que los
tractores a traccion simple son los mas obsoletos, o lo que es lo
mismo, los que hace un mayor numero de afios que dejaron de fabri-
carse.

Se ha realizado una rotacion varimax en el analisis factorial, con el
fin de que las tres ultimas variables concentren su peso en un solo
factor, sin mejorar los resultados.

A continuacién se realiza un analisis de regresion tomando como
variable dependiente, V, el precio del tractor nuevo en el altimo afio
en que se fabricd el modelo y como variables independientes las de
mayor peso en cada factor: potencia, marca y obsolescencia, obte-
niéndose la siguiente ecuacion.

V =-31,431+ 0,897 P + 7,428 M — 0,1646 O°> R*=0,909  [6]
(~46,739) (185,897) (57,293) (-33,993)

** ** ** **

Como se puede observar, la relacién entre el valor y la potencia sigue
siendo de tipo lineal en esta fuente de informacion, incrementan-
dose 897 euros por cada CV que se incrementa la potencia. Por el
contrario, la relacion entre el valor y los afios transcurridos desde
que dejo de fabricarse el modelo de tractor, es de tipo cuadratico con
un coeficiente negativo. Esto implica que a medida que aumentan
los afios transcurridos, el valor del tractor disminuye de manera mas
que proporcional, siendo este decremento anual igual a 329,2 euros
multiplicado por el nimero de afios transcurridos, tal y como se
deduce de la derivada parcial.
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0V/00 =-0,1646 * 2 * O =-0,3292 O [7]

Resulta interesante estudiar si la obsolescencia influye de igual mane-
ra en los distintos niveles de potenciay en las diferentes marcas, para
lo cual se ha repetido la expresion [6] para cada nivel, obteniéndo-
se los cuadros 4 y 5, para distintos niveles de potencia y marca, res-
pectivamente.

Como se puede comprobar, en los grupos de mayor potencia el coe-
ficiente de la variable obsolescencia es mayor en términos absolutos,
lo que indica que el efecto de la tecnologia es mas acusado en los
tractores de mayor potencia que en los tractores menos potentes,
esto es, los avances tecnoldgicos son mayores.

Cuadro 4
INFLUENCIA DE LA OBSOLENCIA EN DISTINTOS NIVELES DE POTENCIA
EN ITALIA EN EL ANO 2001
Grupo de potencia (CV) | N.°datos Ecuacién R?
20<P<75 2451 V =-14,521 + 5,678 M — 0,0992 O’ + 0,697 P | 0,683
(-15,097) (42,08) (-20,9) (46,6)
75 <P <150 1.719 V =-53,712 + 8,305 M — 0,2004 O? + 1,092 P | 0,787
(-27,7) (41,4) (-27,26) (62,4)
> 150 359 V =-16,538 + 12,102 M — 0,426 O* + 0,751 P | 0,823
(-2,2) (21,3) (-14,6) (24,2)
Cuadro 5
INFLUENCIA DE LA OBSOLENCIA EN DISTINTOS GRUPOS DE MARCAS
EN ITALIA EN EL ANO 2001
Grupo de marca N.° datos Ecuacion R?
<2 70 V =9,546 — 0,0678 o+ 0,456 P 0,912
(6,96) (-8,9)  (19,56)
3-4 3.376 V =-23,774 + 6,2285 M — 0,1425 O? + 0,834 P | 0,891
(-16,94)  (15,5) (-30,2) (162,2)
>5 1.083 V =-18,547 + 4,212 M - 0,3124 0> + 1,034 P 0,928
(-4,537) (7,276)  (-22) (111,2)
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De forma similar, el efecto de la obsolescencia en las distintas marcas
es mayor a medida que se mejora la marca, tal y como lo demuestra
el coeficiente de la variable, que aumenta en términos absolutos.

6. MODELOS AMERICANOS DE VALORACION DE MAQUINARIA USADA

En los EE.UU. se han realizado numerosos estudios en los ultimos
30 afios para la estimacion del valor de la maquinaria de uso agrico-
la de segunda mano, fundamentalmente de tractores debido a su
gran importancia en cuanto al numero y uso. Ello se debe, sobre
todo, a la disponibilidad de amplias bases de datos con informacién
sobre precios y caracteristicas de las distintas maquinas usadas, a lo
largo de un periodo de tiempo suficientemente amplio como para
poder realizar analisis con cierto rigor estadistico.

Desde siempre, los economistas agricolas han reconocido los costes
asociados a los equipos agricolas y los primeros estudios que cuanti-
fican estos costes se remontan a 1930 y principios de 1940.

La American Society of Agricultural Engineers (ASAE) se ha preo-
cupado de proporcionar funciones que estimen el valor de los equi-
pos usados. En este contexto, la primera ecuaciéon fue estimada por
Wendell Bowers empleando datos de 1965 procedentes de la Natio-
nal Farm Power and Equipment Dealers Association’s Official Guide.
Posteriormente esta ecuacion ha sufrido continuas modificaciones.

En los primeros estudios realizados, la depreciacién se calculaba uti-
lizando una relacion lineal, y mas tarde, al utilizar precios corrientes
de mercado, se demostro que la depreciacion tenia lugar mas rapi-
damente durante los primeros afios de vida de la maquina.

En el cuadro 6 se recoge un resumen de los principales estudios.

Del analisis de los trabajos realizados sobre la depreciacion real de la
magquinaria agricola se pueden extraer las siguientes conclusiones:

1. La disponibilidad de amplias bases de datos (13) permite la utili-
zacion de modelos econométricos mucho mas eficientes que los
teoricos.

2. Dentro de los modelos econométricos, se observa una progresiva
complicacién de los modelos, en la linea de utilizar los no lineales
y emplear relaciones mas amplias, en las cuales la proporcionali-

(13) Las fuentes utilizadas en estos estudios fueron:

= Official Guide: Tractors and Farm Equipment publicada por la National Farm and Power Services Inc de la
North American Equipment Dealers Association (NFPEDA),

= Implement and Tractor (Farm Press Publication, Inc).
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Cuadro 6

ESTUDIOS REALIZADOS EN EE.UU. SOBRE ESTIMACION DEL VALOR DE TRACTORES USADOS

Autor Afio Datos Variables Funcién
Peacock y Brake 1970 Edad V=656-41X
ASAE 1979 Edad V =68 (0,923)*
McNeill 1979 32 Edad y estado V= e—0‘4299 - 0,0436 edad + 0,0691 estado
Leatham y Baker | 1981 1.454 | Edad, potencia, tipo | C, = B, x B, x 1 x C, x €®
de motor, tipo de
traccién y marca
Reid y Bradford 1983 411 Edad, potencia, V = 368,7 (X)0273 (HP) 0242
marca, ingresos de (NF)™0:305 (MX)~012L (MY)~0263
explotacion y cambios | (T1)62t (T2)70205
tecnoldgicos
Perry, Bayaner 1990 1.030 | Edad, potencia, Box-Cox (14)
y Nixon marca, uso, cuidado
y variables
macroeconémicas
Hanseny Lee 1991 1.612 | Edad, época de - B .
fabricacion y afio de  |LP, = 5 TLR+3GLD,+ 5 VLB,
Venta 1=1960 g=1 v=1947
dad es un caso particular. Existe un predominio de las funciones
con depreciacion decreciente en funcion de la edad, lo que se tra-
duce en funciones de estimacion del valor asintéticas al eje de la
variable explicativa.

3. En la préctica, la conclusion anterior supone que el valor residual
de una maquinaria, por muy antigua que sea, no es siempre igual
a cero cuando se contemplan funciones no lineales.

4. Existe una depreciacion inicial, no vinculada ni a la edad ni al
uso, que se produce en el momento de adquisicion de la maqui-
naria nueva, como consecuencia de su paso de maquinaria
nueva a usada, independientemente de cuél sea su edad y su
uso.

14) yr_4 KXV
=0p +yBi——+e
A ° |Z1 Yi
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Esta funcion presenta la ventaja de que puede imitar varios modelos de depreciacién para inmovilizados.
Si X, es la edad, este modelo incluye:

Lalineal (A =1, y; = 1).

* La geométrica (A =0, y;, = 1).

* La suma de digitos de los afios (A =0,5, y; = 1).

La de Cobb-Douglas (A =0, y; = 0).



5. Empleo de funciones multivariantes en los modelos econométri-
cos de valoracion de maquinaria usada, a las cuales, junto a las
variables propias de la maquinaria (edad, potencia, uso, etc.), se
incorporan otras variables explicativas procedentes del entorno
(inflacion, ingresos de la explotacion, etc.).

7. MODELOS ECONOMETRICOS DE VALORACION DE MAQUINARIA USADA

En el presente epigrafe se pretende obtener unos modelos para esti-
mar la depreciacion de los tractores usados a lo largo de su vida util
mediante el empleo de los métodos econométricos.

Los datos utilizados para obtener modelos que estimen la deprecia-
cion de los tractores proceden de la revista MOMA, en su edicidn de
mayo de 2000, en Espafia, y, de la revista L’Informatore agrario, en
su edicion 2001, en Italia.

A continuacion se recoge la informacion obtenida de cada pais.

Espana

Contiene informacion relativa a 1.983 modelos de tractores usados
de 24 marcas distintas, con potencias comprendidas entre los 12 y los
283 CV, siendo el valor mas frecuente de 70 CV.

Considerando la informacidén que recoge de cada modelo, se han
disenado las siguientes variables:

V = precio de venta al publico, en miles de euros. Es el valor que
tiene un tractor cuando se produce la venta por parte de un con-
cesionario, o0 compra-venta a un usuario final y el vendedor res-
ponde con una garantia del buen funcionamiento mecanico.

= potencia, en CV.
Cl = numero de cilindros.

= tipo de traccién, toma el valor 1 si es de traccion simple y O si
es a doble traccion.

CA = cadenas. Si el tractor usa las cadenas como medio de traccion
toma el valor 1y en caso contrario el valor 0.

E = afio de homologacion del tractor. Se mide como la diferencia
entre el afio 2000 y el ailo en que fue homologado el tractor
usado. Su valor oscila entre los 30 afios para los més antiguos y
los 3 afios para los tractores mas nuevos.

A = aire acondicionado. Si el tractor incluye el aire acondicionado,
toma valor 1, y 0 si no presenta aire acondicionado.
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C = cabina. Si el tractor presenta cabina toma el valor de 1y si solo
dispone de bastidor el valor 0.

M = marca. Esta variable toma valores discretos entre 1y 14, y su
cuantificacién se ha obtenido de forma anéloga a la realizada
en los epigrafes 4 y 5.

Italia

Contiene informacion relativa a 4.980 tractores usados de 16 marcas
distintas, con potencias comprendidas entre 60 y 286 CV, siendo su
valor modal o mas frecuente de 70 CV.

Al comparar la distribuciéon de la potencia con la obtenida en Espa-
fia, se observa una enorme similitud en la potencia de los tractores
usados y puestos a la venta.

De manera analoga, con la informacién que aparece en la revista se
han disefiado las siguientes variables:

V = precio de oferta del tractor usado en el ailo 2001, en miles de
euros.
Vn = precio del tractor nuevo, en el Gltimo afio de su fabricacion, en
miles de euros.

P = potencia, en CV.

T = tipo de traccion, toma el valor 1 si es de traccion simple y O si
es a doble traccion.

E = edad, medida como numero de afios transcurridos desde que
se fabrico el tractor. Se obtiene mediante la diferencia entre el
ano 2001 y el aflo en que fue fabricado el tractor usado. Su
valor oscila entre los 18 afios para los méas antiguos y los 3 afios
para los tractores mas nuevos. Para los primeros afios en que
solo se conoce el intervalo de afios, se ha elegido el punto
medio de cada intervalo, 1983 y 1988, para los intervalos 1981-
1985 y 1896-1990, respectivamente.

O = obsolescencia, medida en afios transcurridos desde que el
modelo de tractor se dejo de fabricar, hasta el afio 2001. Osci-
la desde los 17 afios hasta 1 afio en los tractores mas modernos.

C = cabina. Si el tractor presenta cabina toma el valor de 1, y si s6lo
dispone de bastidor el valor 0.

M = marca. Oscilaentre 1y 7.

Una vez definidas las variables se realiza un analisis factorial con
todas ellas, exceptuando el precio de venta al publico, en la primera
fuente, y el precio de oferta, en la segunda fuente.
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El analisis factorial obtenido de las variables explicativas del precio

en la primera fuente se recoge en el cuadro 7.

Cuadro 7
MATRIZ DE COMPONENTES PARA LOS TRACTORES EN ESPANA
Componente 1 2 3
Potencia 0,872 0,272 0,023
Cilindros 0,779 0,410 0,039
Cabina 0,765 0,049 0,060
Aire acondicionado 0,760 -0,110 -0,015
Marca 0,199 -0,714 0,131
Edad -0,405 0,670 -0,012
Cadenas —0,080 0,152 -0,812
Traccion -0,279 0,305 0,650

De las 8 variables explicativas se obtienen 3 factores:

Factor 1: Recoge las variables potencia, cilindros, aire acondiciona-

do y cabina, correlacionadas todas ellas positivamente.

Factor 2: Incluye las variables edad y marca, correlacionadas negati-
vamente. Esto indica que los tractores de las mejores mar-
cas son los mas nuevos y viceversa.

Factor 3: Agrupa las variables de traccion.

El analisis factorial obtenido de las variables explicativas del precio

en la segunda fuente se recoge en el cuadro 8.

Cuadro 8
MATRIZ DE COMPONENTES PARA LOS TRACTORES EN ITALIA
Componente 1 2 8
Precio nuevo 0,952 0,124 0,032
Potencia 0,834 0,238 -0,158
Cabina 0,657 0,160 -0,019
Edad -0,210 0,846 0,015
Obsolescencia -0,330 0,804 -0,140
Traccion -0,309 0,098 0,786
Marca 0,518 0,099 0,606
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Como se puede observar en el cuadro 8, del conjunto de las 7 varia-
bles explicativas utilizadas se han obtenido, igualmente, 3 factores
Unicamente, que se explican del siguiente modo:

Factor 1: Recoge las variables precio nuevo, potenciay cabina, corre-
lacionadas todas ellas positivamente.

Factor 2: Corresponde a la edad y obsolescencia del tractor.

Factor 3: Agrupa las variables traccion y marca. Llama la atencion la
correlacion positiva entre ambas variables, lo que parece
indicar que, en Italia, en los tractores usados que se ofrecen
a laventa en las mejoras marcas son mas frecuentes los trac-
tores de traccion simple.

A continuacion se estima el precio de venta al publico, en la prime-
ra fuente, y el precio de oferta, en la segunda, en funcion de las varia-
bles explicativas de los mismos. Para ello, de cada factor se ha elegi-
do la variable mas correlacionada con el precio, obteniéndose los
siguientes resultados:

Espafia
El modelo lineal obtenido, eliminando los 4 tractores de la marca de
mayor peso, €s:

V =10,162 + 0,09309 P -2,024 T - 0,453 E R? = 0,716 [8]

La representacion grafica de esta funcion, para distintos valores de
potencia y tipo de traccion del tractor, se recoge en el gréafico 4.

Italia

El modelo lineal obtenido, eliminando 81 datos anémalos de los
4.986 datos iniciales, es:

V=7073+0,142P-1,761 T -0,865E R’ =0,816 [9]

De forma anéloga, en el grafico 5 se recoge la evolucién del valor del
tractor en funcién de la edad segun el modelo lineal expuesto, para
distintos niveles de potencia y los dos tipos de traccion.

Hay que destacar, en primer lugar, que las variables explicativas del
valor del tractor usado coinciden en los dos paises: potencia, tipo de
traccion y edad, aunque en Espafia la edad se refiere a la fecha de
homologacion y en Italia al afio de fabricacion.
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Gréfico 4

Valor (miles de euros)

Evolucidn del valor del tractor usado en funcion
de la edad seguin el modelo lineal en Espana*

35

30 |- - e T W LTI

Edad (afios)

ST. 60 CV = = ST.80CV ST. 100 CV
DT. 150 CV DT. 200 CV =umnns DT 250 CV

* ST indica traccién simple y DT indica traccion doble.

Gréfico 5

Valor (miles de euros)

Evolucidn del valor del tractor usado en funciéon
de la edad segun el modelo lineal en Italia*

45

Edad (afos)

ST. 60 CV = = ST.80CV ST. 100 CV
DT. 150 CV DT. 200 CV wsmnnn DT 250 CV

* ST indica traccion simple y DT indica traccién doble.
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En Espafia estas tres variables llegan a explicar el 71,6 por ciento del
valor del tractor usado, quedando el resto explicado por la antigie-
dad del tractor y el nUmero de horas de funcionamiento. Por el con-
trario, en Italia el grado de explicacion es mayor.

Asimismo, el peso de cada variable es diferente en cada pais. En
Espafia, la potencia y la edad influye menos en el valor del tractor
usado que en ltalia, al contrario que el tipo de traccion.

Como se desprende de las ecuaciones anteriores y su representacion
gréafica en los gréaficos 4 y 5, el valor del tractor usado disminuye a
una media de 453 euros en Espafia y 865 euros en lItalia, casi el doble,
por cada afo transcurrido, lo que repercute enormemente en la vida
atil de los tractores de cada pais.

En efecto, a partir de las dos ecuaciones, se puede estimar, para cada tipo
de traccién y distintos niveles de potencia, el afio en que el tractor tedri-
camente tomaria un valor nulo, cuyo resultado se recoge en el cuadro 9.
Como se puede comprobar, la vida de los tractores de traccion sim-
ple es mucho menor que los de traccién doble, en ambos paises, de
la misma manera que a medida que aumenta la potencia del tractor,
aumenta su vida util.

También resulta bien patente que la vida de los tractores en Espafa
es casi el doble de los tractores en Italia, lo cual da lugar a un parque
de tractores en Espafia méas obsoleto.

Como se ha podido ver en el epigrafe 6, en los diversos estudios ame-
ricanos se ha ido evolucionando desde modelos lineales a modelos

Cuadro 9

N. DE ANOS DE EDAD EN QUE EL TRACTOR ALCANZA EL VALOR NULO EN CADA PAIS
PARA CADA TIPO DE TRACCION Y DISTINTOS NIVELES DE POTENCIA

Tipo de traccion Potencia (CV) Espafia ltalia
Simple 60 30,2 16,8
80 34,4 19,3
100 38,5 22,6
150 - -
200 - -
250 - -
Doble 60 34,7 18,13
80 38,8 21,4
100 42,9 24,7
150 53,2 32,9
200 63,5 41,2
250 73,8 49,5
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no lineales para explicar la depreciacién de la maquinaria usada. Asi,
a continuacién se recogen los modelos cuadratico y logaritmico para
cada pais:

Espafia

Modelo cuadratico:
V = 14,38 + 0,09439 P — 2,005 T — 1,041 E +0,017481E° R?=10,735 [10]

Modelo logaritmico:
LV = 2,347 + 0,009784 P — 0,189 T - 0,06047 E R®=0,770 [11]

Italia
Modelo cuadratico:
V = 10,596 + 0,142 P — 1,78 T — 1,696 E + 0,04366 E* R% = 0,824 [12]
Modelo logaritmico:
LV = 2,239 + 0,00973 P - 0,171 T — 0,08939 E R*=0,786 [13]

En ambos paises se mejora la estimacion del comportamiento de los
tractores usados mediante el empleo de ecuaciones no lineales, lo
gue nos indica que la depreciacidén ocurre mas rapidamente al prin-
cipio de la vida del tractor que en los ultimos afios, como se ha
demostrado recientemente en otro estudio espariol (15).

En los gréficos 6 y 7 se representan los modelos cuadraticos para dis-
tintos niveles de potencia y de traccion.

8. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos a lo largo del presente trabajo se pueden
extraer las siguientes conclusiones:

a) Existe una deficiente informacién sobre precios y caracteristicas
de la maquinaria agricola en Espafia a nivel de fuentes estadisticas
oficiales o de revistas especializadas, al contrario de lo que ocurre
en otros paises como EE.UU. donde se dispone de amplias bases
de datos, o incluso Italia.

b) La variable que mas explica el valor de los tractores nuevos tanto
en Espafia como en Italia es la potencia del tractor. Por si sola

(15) Arias, P. (2001) ha publicado recientemente en la Revista Espafiola de Estudios Agrosociales y Pesqueros
un estudio sobre el valor residual de los tractores en Espafia en el que demuestra que la depreciacion en el primer afio
de vida del tractor es superior al 35 por ciento, y para afios sucesivos del 3 al 6 por ciento.

89



Gréfico 6

Evolucidn del valor del tractor usado en funcién
de la edad segun el modelo cuadratico en Espaia*
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Gréfico 7
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simple y DT indica traccion doble.

Evolucién del valor del tractor usado en funcién
de la edad segtin el modelo cuadratico en ltalia*

Edad (afios)

ST. 60 CV = == ST.80CV ST. 100 CV
DT. 150 CV DT. 200 CV =amnus DT 250 CV

* ST indica traccion simple y DT indica traccién doble.
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llega a explicar el 91,5 por ciento del valor en nuestro pais en el
afio 2002, y afadiendo la marca el porcentaje de explicacion
aumenta hasta el 95,6 por ciento.

¢) Lainfluencia de la obsolescencia en el valor de los tractores en Ita-

lia no es de tipo lineal, sino que a medida que aumenta el nume-
ro de afnos en que el modelo de tractor dejo de fabricarse, el valor
del tractor disminuye de manera proporcional. Asi mismo, la
obsolescencia es méas acusada en los tractores de mayor potencia
gue en los méas pequefios y también en las mejores marcas, lo que
indica que los avances de la tecnologia son mayores en los tracto-
res mas grandes y méas potentes, asi como en las marcas mas coti-
zadas.

d) Los primeros estudios econométricos americanos sobre la depre-

ciacion de la maquinaria usada suponian una depreciacion lineal
0 constante, y mas tarde evolucionaron hacia expresiones no line-
ales e introdujeron otras variables, ademas de la edad, para expli-
car la disminucién del valor de los mismos.

e) También se obtiene, en Espafia y en Italia, una mejoria en las

f)

expresiones no lineales obtenidas por métodos econométricos
frente a las lineales, lo que indica que son mas apropiados los
métodos tedricos de amortizacidn decrecientes que los crecientes
o el lineal.

Las variables que mejor explican el valor de los tractores usados,
tanto en Espafia como en lItalia, son la potencia, el tipo de trac-
ciony la edad, las cuales llegan a explicar el 77 por ciento en Espa-
fay el 82,4 por ciento en Italia.

g) El peso de la edad en el valor del tractor usado en Espafia es

mucho menor que en ltalia, de 453 y 865 euros de media por cada
ano transcurrido, respectivamente. Esto indica claramente que la
vida util de los tractores agricolas en Espafia es mucho mayor, casi
el doble que en Italia, lo que pone de manifiesto un parque de la
maquinaria mucho mas obsoleto en nuestro pais.
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RESUMEN

Valoracion de tractores agricolas mediante metodos econométricos.
Su aplicacion en Espafia e Italia

El presente articulo ofrece un amplia panoramica de la metodologia de valoracion de
maquinaria agricola nueva y usada, asi como una revisidn bibliografica de los estudios rea-
lizados hasta el momento. Asi mismo, se aplican los métodos econométricos para obtener
modelos que estimen, en el momento actual, el valor de la maquinaria. Por una parte, se
determinan las caracteristicas que definen su valor, en el caso de la maquinaria nueva, y sus
relaciones con el valor de mercado comparandolas con las obtenidas en momentos de tiem-
pos anteriores, y, por otra, se estudia la depreciacion de la maquinaria usada y su evolucion
con el tiempo para los casos de Espafia e Italia.

Se demuestra que la potencia explica el 91,5 por ciento del valor de los tractores, que la
obsolescencia es mayor en los tractores grandes y en las mejores marcas y que la vida util de
los tractores en Espafia es casi el doble que en Italia.

PALABRAS CLAVE: Magquinaria agricola, valoracién, metodologia, obsolescencia, depre-
ciacion.

SUMMARY

Farm machinery valuation

The present article offers a review of the methodology of valuation of new and used agri-
cultural machinery, as well as a bilbiographical revision of the studies made until the
moment. Also, it applies the econometric methods to obtain models that they consider, in
the current moment, the machinery value. On the one hand, it determines the characte-
ristics that define their value, in the case of new machinery, and its relations with the mar-
ket value comparing them with the obtained ones at previous moments of time, and, by
another one, it studies the depreciation of the used machinery and its evolution in the time
in Spain and Italy.

It is demonstrated that the power explains 91,5 per cent of the tractors value, and that the
obsolescence is bigger in the big tractors and in the best marks and that the life utility gives
the tractors in Spain it is almost twice as much that in Italy.

KEYWORDS: Farm machinery, valuation, metodology, obsolescence, depreciation.
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