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RESUMEN

Se calcularon los coeficientes de gastos de conservacion y reparacion (CGCR) de 5 automoviles, 3 pick­
ups y 3 camiones. Los CGCR de automoviles y pick-ups no cambiaron apreciablemente respecto de aquellos 
calculados en ladecadade 1970, no asflos de camiones cuyas vidas utiles y CGCR lo hicieron notablemente. 
Se planted; ademas, una funcion teorica de elasticidad constante para modelar los GCR a lo largo de la edad 
y caracterfsticas propias de cada rodado. La evidencia empirica apoyo el uso de esta en todos los vehfculos, 
excepto en camiones de alta capacidad de carga.
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TH E C O EFFICIENT OF M AINTENANCE AND REPAIR COSTS OF AUTOM O BILES

SUM M ARY

Maintenance and repair costs coefficients (MRCC) of 5 cars, 3 pick-ups and 3 trucks were calculated. 
The coefficients of cars and pick-ups showed no change compared to previous values calculated in the decade 
of 1970, while in trucks both the usage life and MRCC changed notably. A theoretical function of constant 
elasticity of MRC along age and some particular features of each vehicle was also proposed. The empirical 
evidence supported the choice of this function in all vehicles except in heavy trucks.

Key words. Maintenance and repair costs coefficients, cars, trucks, costs.

IN T R O D U C C IO N

El coeficiente de gastos de conservacion y 
reparacion de una m aquina (CGCR) se define como 
la relacion entre el gasto medio horario de conser­
vacion -incluyendo lubricacion- y reparacion y el 
valor a nuevo de dicha m aquina (R. Frank, 1977). En 
maquinas agrfcolas dicha relacion se expresa en 
unidades de [ h 1] , m ientras que en rodados se utiliza 
launidad [km '1].

En la Argentina, los CGCR de tractores, cose- 
chadoras, im plem entos agrfcolas y rodados fueron 
calculados por prim era vez en las decadas de 1960 
y 1970 por docentes y tesistas de la Facultad de 
Agronom ia, UBA (Baranao e ta l ., 1962; R. Frank, 
1977). En 1995, Hartschuh y Raggio recalcularon el

CGCR del tractor agrfcola y, entre 2000 y 2004, L. 
Frank (2002,2003,2005) hizo lo propio con tractores 
de una am plia gam a de potencias, cosechadoras de 
grano, de cana de azucar y de algodon, e im plem en­
tos agrfcolas, planteando, ademas, un m odelo teo- 
rico del com portam iento de los CGCR a lo largo de 
1 a edad de 1 as maqui nas. En 2003, R . Frank y L . Frank 
propusieron un metodo de ajuste para los CGCR 
ante cambios de precios relativos.

Los CGCR de rodados calculados por R. Frank 
(1977) tomaron los siguientes valores: 5 .10~6[k n r1J 
en el caso de automoviles con motor de 1.000 a 4.000 
cm 3anafta ,5 .10 ’6[k m 1] en pick-ups con motor die­
sel, 6. lO ^ k m 1 ] en pick-ups a naftay 4. lO '^k n r1] en 
camiones con motor diesel. Las vidas utiles estima-
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das por el m ismo autor se ubicaron entre 200.000 y
300.000 km en el caso de automoviles, entre 300.000 
y 400.000 km en pick-ups y en 600.000 km en el caso 
de camiones. Los CGCR de automoviles y pick-ups 
fueron calculados sobre la base de registros conta- 
bles de gastos de conservacion y reparacion deflacta- 
dos con el Indice de Precios al Consum idor (R. 
Frank, com. pers.) y, en el caso de camiones, median­
te estim aciones de GCR inform ados por CAT A C2.

El objeti vo de este trabajo es calcular los CGCR 
de autom oviles, pick-ups y cam iones actuates, vis- 
to el tiempo transcurrido desde el primer calculo 
realizadoporR . Frank, y m odelard ichosC G C R en 
funcion del kilom etraje y caracterfsticas particula- 
res del vehfculo.

M ATERIALES Y M ETODOS
E ntre  2000 y 2005, se so lic ita ro n  M a n u alcs de U so 

y M an ten im ien to  de v eh icu lo s  rep re sen ta ti vos a seis cm - 
p resas au to m o trice s , las que  p ro p u sie ro n  e s tu d ia r  los 
s ig u ien tes m o d elo s: FIAT Palio 1.6 SPI, FORD Escort LX, 
FORD F-100 (pick-up naftera y diesel), PEUGEOT 206 
XR, PEUGEOT 504 XD2 (pick-up diesel). RENAULT 19 
- 1.6, VOLKSW AGEN Gol 1.6 Dublin, y camiones IVECO 
EUROCARGO 120 E l5 , IVECO EUROCARGO 170 E22 
e IVECO EUROTECH 740 E42 TZ. Se e lab o ra ro n  p resu - 
p u esto s de g as to s de co n se rv a c io n  y rep arac io n  dc los 
m ism os, d e ta lla n d o se  p e rio d ic id ad es  de rep o sic io n , p re ­
c io s de rep u esto s , co s to  de la  “h o ra  ta lle r” , y d u rac io n  de 
cad a  ta re a d e  reparacion . D a d a la e x te n s io n d e la s  p lanillas 
de calculo  se om ite su inclusion en  este artfculo, sugiriendose 
c o n ta c ta r  al au to r  para  co n su lta rla s . L os c ritc rio s  de pre- 
su p u e stac io n  fu e ro n  los sig u ien tes :

i) Las periodicidades de las tareas y/o la duracion de 
las partes y piezas, cuando no eran explfcitas en el Manual 
de Uso y M antenim iento, fueron estim adas m ediante 
consultas a Jefes de Servicio de concesionarios reconoci- 
dos. En aquellos casos en que el m anual distingufa entre 
usos “norm al” y “severo” , se realizaron presupuestos 
por separado paracada  cond ition  de uso. Tam bien se pre- 
supuestaron por separado GCR de cam iones reparados

en Buenos Aires y en  cl interior del pais, vista ladiferencia 
en cl costo de la hora taller entre estas zonas.

ii) El precio de los repuestos provino de consultas 
realizadas a concesionarios bajo la cond ition  comercial 
“pago contado, sin IV A ” . Los presupuestos se calcularon 
entre enero de 2002 y m arzo de 2005, actualizandose al- 
gunos a m arzo de 2005 m ediante indices espccificos del 
INDEC para cada tipo de repuesto (indices del IFIM a 6 
digitos de CPC 1.0) a efectos de presentar cilfas com pa­
rables. En la section  de resultados sc incluyen los CGCR 
de autom oviles y pick-ups calculados a precios de enero 
de 20023, y los CGCR de estos y de cam iones a precios 
de marzo de 2005.

iii) El costo de la m anodeobraespecia lizada  provino 
de in form ation  sum inistrada por concesionarios acredi- 
tados, en tanto que para tareas de m antenim iento rcaliza- 
das por el autom ovilista o transportista  se im puto la re­
m uneration  horaria media que surge del registro del Sis- 
tem a Integrado de Jubilaciones y Pensiones para el caso 
de autom oviles, 1 a rem uneration  horaria m edia del meca- 
nico tractorista en las provincias pam peanas4 para pick­
ups, y la rem uneracion horaria del transportista en el caso 
de cam iones. La duracion de cada tarea de reparacion se 
extrajo de tablas elaboradas por los fabricantes, o bien fue 
estim ada por los tecnicos consultados.

A partir de los m encionados presupuestos, sc calcu­
laron las elasticidades dc los GCR en funcion de la edad 
de cada vehfculo, segun el siguiente procedi miento:

i v) Se construyeron series dc gastos medios y acum u- 
lados a intervalos prom edio de 15.000 km para cada ro- 
dado. A partir dc las series de gastos acum ulados se cal­
cularon los correspondientescocientcsincrem entales Ay/ 
Ax, donde “x ” es la edad en km e “y ” el gasto total acu­
m ulado en rcparaciones. Los rodados fueron agrupados 
en dos categonas: autos y pick-ups (210 observaciones), 
y cam iones (174 observaciones). Para cada categoria se 
planted un m odelo general del tipo:

d x n h~ i

2C onfederacion  A rgentina del T ransporte  A utom otor de Cargas.
3Se incluye esta inform acion a fines com parativos con trabajos realizados a precios vigentes durante la Ley de 
C onvcrtib ilidad  (ley N° 23.928/91) sancionada en abril de 1991 y derogada en enero de 2002.
4Rem uneracion establecida por la C om ision N acional de Trabajo Agrario.



con /x~N(0; a  ) y n = l,...,q

donde dy(xn;8 )/dxn = Ay(xn;8.li)/Axn (aproxim acion dc 
Euler) luc definida mas arribapara el caso de n= 1 ( x = edad 
del vehfculo) y las 8jh son deltas dc K ronecker quc toman 
el valor 1 bajo laco n d ic io n j= h ,y O en  caso contrario. Las 
0, son las contribuciones m arainales de lacaracterfsticahii c
(ver L. Frank, 2004). Las X son las elasticidades de dy 
respecto de d x (i. La m ultiplicatoria de 0h actua com o una 
variable de escala, es decir que para n= 1 el m odelo tom a 
laform a:

ciones. M ediante el estim ador mini mo cuadratico ordina- 
rio B*0LS=[X tX ]'‘Xt Y es posible obtener estim aciones 
insesgadas de los verdaderos coeficientes 13n.

v) Dado que no hay razones para suponer que la va- 
rianza del term ino ju,. es constante, se calcularon los coe­
ficientes de cadaregresion  con el estim ador mfnimo cua­
dratico generalizado

B* (X 1 Q ~l X

In
d y

d x
—  ln(0Q) + ln(x)A| 4- <5 j ] ln (0 [) + ..

+ 5 jk ln( Qk ) + /i

In
dy

dx

o, lo quc es lo mismo,

=  Aq +  ln (x )A j  +  S  j j A2 +  ••• 

+  ^  J k ^ k  + l +

donde X e Y son las m ism as m atrices m cncionadas ante- 
riormente y £2 es una matriz diagonal de a .2. Dichos a .2 son 
desconocidos, pero bajo ciertas condiciones (vease J udge 
et al., 1985) pueden estim arse a partir de los errores al 
cuadrado U*.2 que surgen de utilizar el estim ador B*OLS. 
La m atriz de varianza-covarianza de los coeficientes de 
regresion

B»0 l s e s Z !(B»01s) = ( x 'X

equivalente a Y.=X.B+U. que es laexpresion matricial del 
m odelo linealizado, donde B =A,, X =1, X .= ln (x ) ,11 n 1O il v r
X .^S .j, etc. e Y.=ln(Ayi/Ax.)=ln(dyi/dx iii) para i observa-

R ESULTADO S  

El Cuadro 1 presenta los CGCR calculados para 
los rodados antes mencionados. D ichos CGCR se

CUADRO 1. C G C R  de 11 rod ad os en enero dc 2002 y m arzo de 2005 bajo serv ic io  n orm al y severo .

M arca M odelo Duracion
[km ]

CGCR KT’fk m 1]

Servicio normal 
enero  m arzo  
2002  2005

Servicio severo 
enero  m arzo 
200 2  2005

FIA T Palio 1.6 SPI base (a nafta) 2 0 0 .0 0 0 * 6 ,3 9 5 ,2 0 — —
FORD Escort LX 5 puertas (a nafta) 3 0 0 .0 0 0 12,78 1 1,56 — —

Pick-Up F-100 (a nafta) 6 0 0 .0 0 0 * 7 ,89 7 ,8 0 13,26 13,25
Pick-Up F-100 (motor diesel) 6 0 0 .0 0 0 * 7 ,1 2 6,71 12,91 12.46

PEU G EO T 206 XR 5 puertas base (a nafta) 4 0 0 .0 0 0 5 ,68 5 ,1 2 — —
Pick-Up 504 base (motor diesel) 25 0 .0 0 0 * 7,45 5 .53 10,17 6,89

R EN A U LT 19 - 1.6 (a nafta) 200 .0 0 0 * 4,15 3 ,67 — —
VOLKSWAGEN Gol 1 .6 - 5  ptas. Dublin (a nafta) 32 5 .0 0 0 5 ,5 6 4 ,6 7 — —
IVECO (BS.AS) EUROCARGO 120 E l5 1 .500 .000 — 1,17 _ 1,60

EUROCARGO 170 E22 1 .500 .000 — 0 ,98 — 1,31
EUROTECH 740 E42 TZ 1 .500 .000 — 1,13 — 1,48

IVECO EUROCARGO 120 E15 1 .500 .000 — 1,12 — 1,52
(Interior del pais) EUROCARGO 170 E22 1 .500 .000 — 0 ,9 4 — 1,26

EUROTECH 740 E42 TZ 1.500 .000 — 1,10 — 1,44

^corresponde al kilometraje de la ultima reparacion recomendada por el manual o tecnico consultado.

R e v . F a c u l t a d  d e  A g r o n o m ia  UBA, 2 5  (3 ) : 2 0 7 - 2 1 5 ,  2 0 0 5



21 0 L. FRANK

expresanen unidades de lO ^ k m 1] parafacilitar su 
lectura. Se incluyen, ademas, estim aciones de vida 
util recogidas de consultas realizadas a tecnicos es- 
pecializados. En aquellos casos en que no se sumi- 
nistro una estim acion de la vida util, se presenta en 
su lugar el kilom etraje de la reparacion menos fre- 
cuente.

En autom oviles y pick-ups, el ajuste global del 
modelo hom oscedastico (estim ador BQLS), medido a 
traves del coeficiente R 2 ajustado, resulto superior 
a 0,71; las pruebas t sobre los coeficientes de re­
gresion perm itieron rechazar la hipotesis nula Bi =0 
(a= 0 ,0 5 ) , excep to  en el caso  de B3 en que 
p(B3<0)=0,26. El test deG lejser (Glejser, 1969) pro- 
bo la existencia de heteroscedasticidad (ver Cua­
dro 3) en los residuos, y el test de Kolmogorov- 
Smirnov (Sachs, 1978) no permitio rechazar ] a hipo­
tesis nula de norm alidad de los mismos (D*=0,04 < 
Dcritico=0,06).El Cuadro 2 A presenta los coeficientes 
obtenidos y sus desvios.

La deteccion de heteroscedasticidad en los resi­
duos, y supuestos teoricos antes m encionados, de- 
terminaron que se recalculasen los coeficientes me­
diante el estimador minirno cuadratico generalizado 
B*Gls’ 1°s 9ue tambien se presentan en el Cuadro 2A. 
Notese que el test t sobre B3* permite rechazar la hi­
potesis nula B3=0.

En camiones, el coeficiente R 2 ajustado del m o­
del o hom oscedastico resulto levem ente superior a 
0,70; las pruebas t sobre los coeficientes de regre­
sion permitieron rechazar la hipotesis nula B =0 
(a= 0 ,0 5 ), excepto  en el caso  de B3 en que 
p(B3<0)=0,65. El test de Glej ser no permitio rechazar 
la hipotesis de hom ocedasticidad (ver Cuadro 3) de 
los residuos, en tanto que el test de Kolmogorov- 
Smirnov de bondad de ajuste, perm itio rechazar la 
hipotesis nula de norm alidad en la distribucion de 
los mismos (D *=0,10 > D  , =0,07). El coeficiente

critico '

de asimetrfa de la distribucion de los residuos 
resulto A=0,49 y el de curtosis C=-0,55. Adicio- 
nalmente, se calculo el coeficiente U de Theil

C UADR O  2A. C o efic ien te s  de reg re sio n  y d esv io s de los m odelos OLS Y GLS para a u to m o v iles  y p ick -u p s.

Variables xu
M odelo hom oscedastico 

6* 1(13*)v y nn

M odelo heteroscedastico 

B* S(13*)mi

x0 (intercepto) -8,8253 0,2925 -8,7854 0,0288
x, (edad en km) 0,6429 0,0288 0,6389 0,0029
x  ̂(servicio; norm al=0; sev ero = l) 0,6979 0,1308 0,6944 0,0208
x3 (com bustion; nafta=0; d iese l= l) -0,1353 0,1189 -0,1192 0,0200

C UADR O  2B. C o e fic ie n te s  de reg re sio n y d esv io s de los m odelos OLS Y GLS para  cam io n es.

Variables xn
M odelo hom oscedastico M odelo heteroscedastico

13* S(B *)n„ 13* X(13*)„„

xQ (intercepto) ■14,8582 0,6076 -14,1426 0,4586
Xj (In edad en km) 1,0583 0,0516 0,9699 0,0380

x0 (servicio; norm al=0; sev ero = l) 0,5459 0,1543 0,6067 0,0525
x3 (zona; Bs. As.=0; in te rio r= l) -0,0699 0,1539 -0,0713 0,0501



CUADRO 3. Test de GLEJSER de heteroscedasticidad de los residuos de los modelos OLS.

Variables x n
Autos y pick-ups

Bn* S (B * )iin

Cam iones

Bn* 2 (B * )V 1111

xQ (intercepto) 1,2685 0,1665 0,9448 0,3388

x, (edad en km) -0,0743 0,0164 -0,0171 0,0288

x^ (servicio; norm al=0; severo= l) 0,2488 0,0745 0,1380 0,0860

x 3 (com bustion; nafta=0; d iese l= l) 0,0070 0,0677 — —

x ’ (zona; Bs. A s.=0; in te rio r= l) — — 0,0166 0,0858

(Pindyck y Rubinfeld, 1981) por razones que se 
explicaran en la proxim a seccion, el que resulto 
U t=0,16. El Cuadro 2B presenta los coeficientes 
obtenidos y sus desvios.

La violacion del supuesto de norm alidad deter- 
mino que se recalculasen los coeficientes de regre­
sion de cam iones por separado para cada modelo 
(Cuadro 4).E nestaoportun idad , los coeficientes B2 
y B no resultaron significativam ente distintos de 
cero en todos los modelos. El test de Glejser mostro

indicios de heteroscedasticidad unicam ente en el 
modelo EUROCARGO 120 E 15 y respecto de la va­
riable Xj - p(Bj<0)=0,045 -, y el testdeK olm ogorov- 
Smirnov permitio aceptar la hipotesis de normalidad 
de los residuos en los modelos EURO CA RG O  120 
E15 y EUROCARGO 170 E22, siendo el valor de 
D * = 0 ,2 3 » D  =0,11 para el modelo EUROTECH

cntico 7 r

740E42 TZ. El coeficiente de asimetrfa en este ultimo 
caso resulto A=0,37 y el coeficiente de curtosis C = - 
0,62.

C U A D R O  4. C o e f ic ie n te s  de  r e g re s io n  y d esv io s  de c a m io n e s  p o r  m o d e lo .

M odelo M odelo
M odelo V ariables x l) hom oscedastico heteroscedastico

B* £ (B * )1U. B* X (B *)im

EUROCARGO 120 E l5 xQ (intercepto) -14,9825 1,6999 -14,1426 0,4586

x ] (In edad en km) 1,0425 0,1441 0,9699 0,0380

x^ (servicio; norm al=0; severo= l) 0,5521 0,4498 0,6067 0,0525

x3 (zona; Bs. As.=0; in terio r= l) -0,0723 0,4486 -0.0713 0,0501

EUROCARGO 170 E22 xQ (intercepto) -14,4693 1,6696 -14,1769 0,5043

Xj (In edad en km) 1,0077 0,1396 0,9808 0,0417

x0 (servicio; norm al=0; severo= l) 0,4729 0,4094 0,493 0,0626

x3 (zona; Bs. As.=0; in terio r= l) -0,0723 0,4058 -0,0526 0,0158

EUROTECH 740 E42TZ x0 (intercepto) -16,1660 1,9851 -16,3442 1,2716

x, (In edad en km) 1,2057 0,1672 1,2191 0,1176

x^ (servicio; norm al=0; severo= 1) 0,7655 0,4945 0,7813 0,2296

x3 (zona; Bs. As.=0: in te rio i-1 ) 0,0849 0,493 0,0997 0,2576

R e v . F a c u l t a d  d e  A g r o n o m ia  UBA, 2 5  (3 ) : 2 0 7 - 2 1 5 ,  2 0 0 5
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D IS C U S IO N  

Conviene com enzar la discusion resolviendo la 
expresion del modelo teorico, para luego interpretar 
los resultados en el contexto del mismo. Entonces, 
si

—  =  eX° A  eXlSj' eXk" 5jt = »  1 7  
d x  Jo

= e^° 11... e ^ k+x̂ Jk J*

para (A ^ - l)

J ? dy = A + A A >  +‘' -+X^ 5» J L A'dx  =

O o U O i/"
*1 + 1 /(== I

Jo

A, +1.v

1
donde ^  + i

h = 1

es una constante de escala y X + 1 es la elasticidad 
del gasto acum ulado en funcion de la edad del 
vehfculo5. El CGCR - en adelante p - equivale a la 
expresion:

P = L 0o F K *  ~Jo '
v h = \  0

con n x~N(0; XB^)

donde v es el valor a nuevo del vehfculo y /xx es 
el termino de error, funcion del kilom etraje del m is­
mo. La form a analftica de p se asemeja a la funcion

gamma que, como se recordara, es una funcion 
asim etricapositiva. A continuaciondiscutirem osel 
significado de X{, S.h, 0h y p x con relacion a nuestros 
resultados.

En el Cuadro 1 se presentan estim aciones de p 
para 11 rodados. Dado que el term ino fix es funcion 
de las variables x , el estim ador p tradicional soloir “
permite comparar maquinas de caracterfsticas simi- 
lares, sobre todo en cuanto a edad. La sim ple con- 
frontacion de las cifras del Cuadro 1 con cifras pre- 
vias de R. Frank, mencionadas en la introduccion. 
permite apreciar que las vidas utiles de automoviles 
y pick-ups actuales son sim ilares a las de la decada 
de 1970, al igual que sus CGCR (excepto el caso del 
FORD Escort). Este no parece ser el caso para 
camiones, cuyas vidas utiles son actualm ente tres 
veces mayores que las de 1970 y sus CGCR son no- 
tablem ente inferiores a los de entonces (aunque en 
rigor no pueden com pararse CGCR de edades dis- 
tintas). El coeficiente del FORD Escort representa 
una excepcion, debido a la recom endacion de la 
em presadereem plazarel m otor-en lugarderectifi- 
carlo- pasados 200.000 km de uso. El reem plazo del 
motor incide, aproxim adam ente, en un 20% en el 
CGCR de este vehfculo. Se observa tambien que los 
coeficientes de marzo de 2005 son levem ente infe­
riores a los de enero de 2002. Esto se debe a una 
menor incidenciade lam anodeob ra  -de taller y del 
usuario- en el gasto horario medio (41 % en 2002 vs. 
27% en 2005) luego de la devaluacion del peso de 
enero de 2002. Lam entablem ente, la falta de desa- 
gregacion de los GCR originales de CAT AC utiliza- 
dos por R. Frank no permite aclarar la causa de la 
mayor vida util de los camiones.

La observacion de los Cuadros 2A, 2B , 3 y 4 su- 
giere que el modelo teorico explica adecuadam ente 
el com portamiento del GCR en funcion de la edad y 
caracterfsticas propias del rodado. La elasticidad A, 
presenta el signo que a priori cabrfa suponer (^ > 0 ) . 
La magnitud X +1, (Cuadro 2 A) expresa el incremen- 
to porcentual del GCR cuando la edad del vehfculo 
aumenta 1%, ceteris paribus. En automoviles y pick­
ups, el GCR acumulado se incrementa X {+1=1,6% 
ante incrementos del 1 % en el kilometraje recorrido. 
En camiones, este incremento llegaal 2% (Cuadro 2B

-'’N aturalm ente, sc debe cum plir que A,>-1 para que los GCR sean crecientes con la edad del rodado, segun supusim os en 
la deduccion.



y 4). Recordem os que en tractores m odernos, A^+l 
toma valores en el rango de 1,3-1,6 (L. Frank, 2005). 
Entopadoras,X ,+ l seubicaentre 1,3 y 1,6(L.Frank,
2005); en pulverizadoras autopropulsadas y en 
aviones pul verizadores Xx+ 1 = 1,2 (L. Frank, 2005); 
en cosechadores de grano 1, lc^ -t-1<  1,6 (L. Frank, 
2003); en cosechadoras de cana de azucar X {+ 1=1,2 
y en cosechadoras de algodon ^ + 1 = 1 ,7  (L. Frank, 
2002). Es decir, que las elasticidades de autos y pick­
ups se encuentran dentro del rango de valores ob- 
servados en otras m aquinas autopropulsadas. Des­
de el punto de vista teorico, la concordancia de va­
lores sugiere la existencia de un modelo teorico ge­
neral para m aquinas autopropulsadas. Desde el 
punto de vista practico, los resultados desaconse- 
j an interpol ar CGCR 1 i nealmente a distintas edades, 
com o propusieron otros autores (Donato de Cobo 
y Fuica, 2000). En su lugar, se sugiere util izar la fun­
cion rafz cuadrada, excepto en camiones, en los que 
la interpolacion lineal es la adecuada.

El factor 02, transito en condiciones “severas” , 
segun se define en los m anuales6, practicamente 
duplica el GCR en todos los vehiculos (1 ,7<Q2<2,0), 
lo que significa que las condiciones de servicio re­
sultan ser sum am ente relevantes para el calculo de 
costos de vehiculos autom otores, no obstante haber 
recibido escasa atencion en la literatura sobre el te- 
ma (R. Frank, com. per.). De la definicion de condi­
ciones de ‘‘servicio severo” dadas por los manuales 
se deduce que las mismas actuan: a) desgastando 
prem aturam ente las partes y piezas del conjunto de 
com presion del motor y los com ponentes de la caja 
de cambios; b )xduplicando el consumo de aceite del 
motor y la transm ision. Es obvio, que las categorfas 
“servicio norm al” y “servicio severo” son los extre- 
mos de una diversidad de situaciones que podrfa- 
mos expresar mediante un fndice o medida conti- 
nua7. En otras palabras, existe una variable continua

-no observable- funcion de ciertas caracterfsticas 
del am biente que expresa la “severidad” de uso del 
vehfculo (siem pre dentro de las condiciones de 
operacion previstas por el fabricante). En este con- 
texto, el exponente 8j2 de nuestro modelo puede 
interpretarse como la probabilidad condicional 
P(Y.=1 |X.) de operar bajo servicio severo dadas 
ciertas caracterfsticas ambientales. A modo de ejem- 
plo,siP(Y .=  l | X.) sigue una distribucion de proba­
bilidad normal, entonces:

S J2 = 0>( XA)  = 2 dt

donde X es una matriz de variables explicativas, 
Y=XA es la variable a explicar, A es una matriz de 
ponderadores y t es una variable aleatoria normal- 
mente distribuidacon media 0 y varianza unitaria. Se 
sobrentiende que la utilizacion de Y, X es casual y 
no se refiere a las matrices presentadas en los 
Cuadros 2A, 2B, 3 y 4. Laidentificacion de la verda- 
dera funcion P(Y.= 1 IX.), asf com o de las variables 
am bientales X y el calculo del vector A excede los 
objetivos de este trabajo, y por lo tanto solo se de- 
jaran expresadas com o una posibilidad de enrique- 
cerel modelo teorico original.

El factor 03, motor diesel, reduce el GCR en algo 
mas de un 10%. La causa de esta cafda es, principal- 
mente, un aumento de entre 50 y 100% en el penodo 
entre rectificaciones de m otor y recam bio de partes 
y piezas del conjunto de com presion. La incidencia 
del reem plazode inyectores, contrariam ente a lo es- 
perado, tiene una baja incidencia en el gasto medio 
(alrededorde!5% ).

6E1 m anual del p ropietario  de la pick-up FORD F-100, por ejem plo, define com o servicio  severo al vehfculo som etido a: 
transito  frecuente en cam inos polvorientos, largos trayectos sobre barro con utilizacion perm anente de velocidades bajas. 
conduccion reiterada en tram os cortos, rem olque frecuente de acoplados, etc.
7C ondiciones de operacion fuera de este rango no deben ser consideradas, ya que la definicion del CGCR se refiere al 
GCR en que se incurre siguicndo las recom endaciones de uso del fabricante.

R e v . F a c u l t a d  d e  A g r o n o m ia  UBA, 2 5  (3 ) : 2 0 7 - 2 1 5 ,  2 0 0 5



214 L. FRANK

El analisis de los residuos concluyo que el term i­
no JlIx esta norm alm ente distribuido en todos los 
casos estudiados, excepto uno (EUROTECH 740 
E42 TZ), siendo o^=f(x0= 1; Xj; x,) en automoviles y 
pick-ups y a  = f(xQ= l)  en camiones. En el caso del 
camion EUROTECH 740E42 TZ, los coeficientes de 
asim etria y curtosis de fix indican una distribucion 
de form a platocurtica y asim etria levemente positi- 
va. No obstante ello, el coeficiente de Theil resulto 
menor al lfmite de tolerancia de 0,3 sugerido por la 
bibliograffa (Pindyck y Rubinfeld, 1981), lo que 
indicarfa que de utilizarse el modelo para estimacio- 
nes puntuales el sesgo por asim etria serfa pequeno. 
Para estim aciones por intervalos de confianza se 
deberfaplantear la desigualdaddeTchebicheff has­
ta tanto se m odele la distribucion del error. El Cua­
dro 3 muestra tam bien que la dispersion de las ob­
servaciones de autos y pick-ups se reduce a m ayo­
res kilom etrajes del vehfculo (coeficiente B ) y au- 
menta en condiciones de servicio severo (coefi­
ciente B2). Estudios previos sobre tractores y cose­
chadoras (L. Frank, 2002,2003 y 2005), por el con- 
trario, concluyeron que la dispersion de los gastos 
aum enta con la edad, aunque no discrim inaron la 
contribucion individual de “edad” y “tipo de servi­
cio” en la dispersion de los GCR. En dichos estu­
dios, Frank justified la asociacion entre y edad de
la maquina m ediante la incidencia de reparaciones 
no program adas (RNP) a distintas edades. En este 
sentido, interpretar al m antenim iento de vehiculos 
en condiciones de servicio severo como el adelan- 
tamiento de RNP explicarfa la asociacion hallada 
entre “tipo de servicio” y dispersion de los resi­
duos, aunque no explica el patron de heterosce­
dasticidad observado (en autom oviles y pick-ups) 
en funcion del kilom etraje. No se puede descartar 
que la perturbacion \ux haya sido incorrectam ente 
especificada en estos casos. No obstante, cabe re- 
cordar que aun en presencia de heteroscedasticidad 
los coeficientes de regresion siguen siendo inses- 
gados y , por lo tanto, el m odelo no pierde valor pre- 
dictivo.

C O N C L U S IO N E S  

Los CGCR de automoviles y pick-ups no difie- 
ren mayormente de los calculados por R. Frank en 
la decada de 1970, no asf los de cam iones, aunque 
estos ultimos no son estrictam ente com parables, 
vista la mayor vida util de cam iones actuales. La 
funcion potencial resulto adecuada para modelar el 
com portam iento de los GCR (y consecuentem ente 
los CGCR) a lo largo de la vida util de autom oviles 
y pick-ups. En camiones, dicha funcion tambien 
proporciono buenos ajustes, aunque la violacion 
del supuesto de norm alidad de los residuos en uno 
de los modelos estudiados no perm ite extender su 
uso a este tipo de rodados. El CGCR de autos y pick­
ups crece, aproximadamente, con larafzeuadrada del 
kilometraje recorrido. En camiones, el CGCR crece 
linealmente con el kilometraje. El tipo de servicio al 
que se somete el rodado es una variable sumamente 
relevante para explicar el CGCR, ya que puede incre- 
mentar este coeficiente entre un 0 y un 70-100% .Sin 
embargo, no es posible por el momento expresar di­
cha influencia como funcion de las caracterfsticas 
ambientales en que opera el rodado. La comparacion 
de los resultados con aquellos obtenidos en el estu­
dio de otras maquinas autopropulsadas muestra si­
militudes notables en cuanto a elasticidades y dis­
tribucion de los errores del CGCR.
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