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Analisis de rentabilidad de un sistema de produccion de aji-pimiento
bajo invernadero en Rancho Arriba, San José de Ocoa

César Martinez

Se realiz6 un analisis econémico financiero y se evalud la rentabilidad de la produccion de aji o pimiento morrén
bajo ambiente protegido (“invernadero de madera”) como proyecto productivo, en una superficie de 2,800 m?, en
la comunidad de Rancho Arriba, San José de Ocoa, Republica Dominicana, durante el periodo 2010-2012. Los
indicadores de rentabilidad utilizados fueron el valor actual neto (VAN), tasa interna de retorno (TIR), la relacion
beneficio/costo (B/C) y beneficio-inversion neta (N/K). Los resultados obtenidos para un periodo de 10 afios fueron:
VAN=2,958,577. B/C=1.49. N/K=3.70 y TIR=63%. Segun los indicadores, se concluye que el proyecto resulta
viable desde el punto de vista econdmico financiero. La rentabilidad es alta y el cultivo del aji o pimiento mantiene
perspectivas de mercado. Los indicadores econémicos de corto plazo son: relacion capital-producto (K/P), capital-
empleo (K/L) y empleo-producto (P/L), también, ingresos/m?, ingresos/planta, costos/m2, costos/planta, rentabilidad

sobre ingreso y productividad.
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INTRODUCCION

La agroplasticultura o sistema de produccion en am-
biente protegido es una actividad productiva que gene-
ra ingresos a los horticultores. Este sistema de cultivo
tiene un gran auge, dada la tendencia del consumo y
la demanda de vegetales en los mercados de Estados
Unidos, Canada y Europa.

El aji o pimiento (Capsicum annuum L.) es la principal
hortaliza de exportacion en la Republica Dominicana.
En el ano 2012, se exportd 104.6 millones de libras de
vegetales ascendente a US$76.9 millones, de los cua-
les 45.2 millones de libras fueron de aji o pimiento, un
43.2% de las exportaciones. En el afio 2013, la produc-
cion aumenta a 122.5 millones de libra y la superficie
bajo invernadero asciende a 7,685,000 m?, Martinez
(2013) y Promefrin (2012).

Los invernaderos, estructuras para la producciéon bajo
ambiente protegido, llamados artesanales, de madera,
con tecnologia apropiada son el tipo que los producto-
res dominicanos escogieron para iniciar la produccion
sin un alto costo de inversion inicial. Algunos producto-
res que asumieron el compromiso de ser propietario de
un invernadero de metal de 4,800 m? del tipo Prome-
frin, cuyo costo financiado fué de 4.8 millones de pesos,
estabilizaron sus pagos y antes del décimo afio eran
duefos de las estructuras equipadas, esto debido a los
beneficios generados por los invernaderos de madera
que construyeron para la produccion en conjunto de ve-
getales (aji morrén, tomate y pepino), Martinez (2013).
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La determinacion de la rentabilidad de los sistemas de
produccion en algunos tipos importantes de invernade-
ros puede ser un punto de partida para mejorar la com-
petitividad y seguridad alimentaria e incrementar los
ingresos netos de los productores. La evaluacién eco-
némica del pimiento en una investigaciéon demostro la
viabilidad del cultivo, siendo el pimiento el de mayores
retornos, pues con una inversion de 18,552.083 pesos
dominicanos, recupera la inversion en dos afos, obte-
niendo la rentabilidad anual deseada y una ganancia
extra de 60,909,707 pesos, Monsalve et al. (2011).

Mora y Romero (2002), en un estudio de prefactibilidad
en la produccién de aji morrén en la peninsula de San-
ta Elena, Chile, encontraron que con una inversion de
113,565.00 dolares, donde US$55,000.00 se tomaron
en crédito comercial a 5 afios con una tasa de interés
de 15% anual estimaron una tasa interna de retorno
(TIR) de 24.5% para un periodo de 10 afos con un va-
lor actual neto (VAN) de US$39,342 con una tasa de
descuento de 12%. La inversién pudo ser recuperada
en 6 afnos con el 12% de interés.

Este estudio se llevé a cabo con el objetivo de realizar
un analisis econdémico de la produccién de vegetales en
invernaderos y determinar la rentabilidad de la produc-
cién en un invernadero de madera de 2800 m? con una
inversion realizada de 800,000 pesos (20,000 délares
americanos). El analisis econdmico consiste en el cal-
culo de los indicadores econémicos-financieros de corto
y largo plazo.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la comunidad de Rancho Arriba,
San José de Ocoa, Republica Dominicana durante el
periodo de septiembre a julio de los afios 2011 al 2012.
El invernadero fue seleccionado al azar de un listado
de productores en base a una inversion entre 700,000
y 3,000,000 pesos dominicanos, para seleccionar un in-
vernadero con una inversion inicial de 800,000 pesos,
diferente a la del paquete tecnoldgico introducido al pais
con el Programa de Mercado, Frigorificos e Invernade-
ros (Promefrin).

Se recabd informacion econémica de la inversion, in-
gresos y costos/m?, ingresos y costos/planta, costos de
produccion e ingresos obtenidos por las ventas de aji o
pimiento, productividad, relacion capital/producto, capi-
tallempleo y empleo/producto, en el corto plazo. En el
largo plazo, se determinaron los indicadores econdmi-
cos que toman en cuenta el tiempo y expresan el ren-
dimiento econémico de la inversion, con los cuales se
puede aceptar o rechazar la realizacion de un proyec-
to y evaluar su rentabilidad. Los indicadores utilizados
consideran el valor en el tiempo como: a) el valor actual
neto (VAN) 6 valor presente neto (VPN), b) la tasa inter-
na de retorno (TIR), ¢) relacién beneficio-costo (B/C) y
la relacidn beneficio-inversion neta (N/K).

Indicadores de evaluacion econémica-
financiera
Valor Actual Neto (VAN)

Es el valor que actualiza el flujo de beneficios netos (in-
gresos totales menos costos totales) mediante una tasa
de descuento prefijada. El flujo de beneficios netos es
generado por el proyecto de inversién. Este valor resul-
ta de restar al valor actual de los flujos positivos al valor
actual de los negativos. Para obtener el VAN se utiliza
la formula:

T
VAN => Bt(1+r)”

-1

T
> Cr(1+r)”
-1

Donde

Bt= beneficios en cada periodo del proyecto
Ct= costos en cada periodo del proyecto

r = tasa de actualizacion

t = tiempo en Afos

(1+ r)-t = factor de actualizacién

El criterio de decisién del VAN para rechazar o aceptar
un proyecto de inversion es que debe de ser igual o
mayor que cero. Esto significa que, dada una tasa de
actualizacion, el valor presente de los beneficios debe
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superar o igualar al valor presente de los costos. Este
indicador representa el beneficio neto actualizado que
genera el proyecto que supera la tasa de descuento o
factor de actualizacion.

Tasa Interna de Rendimiento (TIR)

La TIR econdmica es la tasa de valoracion para la cual
el valor actual de flujos positivos (corrientes de benefi-
cios) y negativos (corrientes de costos) es el mismo (Le-
venfeld y De la Maza 1997). También, es aquella tasa
que hace que el valor actual neto sea igual a cero. La
férmula para obtener la TIR es:

T T
TIR=Y Bt(l+r)"=> Ct(l+r)" =0
t—1 t—1

Donde

Bt= beneficios en cada periodo del proyecto
Ct= costos en cada periodo del proyecto

r = tasa de actualizacion

t = tiempo en Afos

(1+ r)-t = factor de actualizacién

El criterio de decision formal de la TIR para aceptar un
proyecto, es que sea mayor o igual que la tasa de ac-
tualizacion seleccionada. Este indicador expresa la tasa
de interés maxima que podria pagar un proyecto por los
recursos monetarios utilizados, después de recupera-
dos los costos de inversion y de operacion.

Relacion Beneficio-Costo (B/C)

Es el cociente que resulta de dividir el valor actualizado
de los flujos positivos o corrientes de beneficios entre el
valor actualizado de los flujos negativos o corrientes de
costos, a una tasa de actualizacion prefijada. La férmula
para obtener la relacion beneficio-costo es:

T T
B/C=> Bi(l+r)" /Y Ct(1+r)”
-1 -1

Donde

Bt= beneficios en cada periodo del proyecto
Ct= costos en cada periodo del proyecto

r = tasa de actualizacion

t = tiempo en Afos

(1+ r)-t = factor de actualizacién

El criterio de decision formal de los proyectos de inver-
sion basado en este indicador, es que la relacién B/C
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sea mayor que uno para aceptarse el proyecto como
uno rentable. Si el valor es menor que uno, el valor sera
negativo e indicara las pérdidas por unidad monetaria
invertida, en cambio si el valor es positivo, indicara la
utilidad por unidad monetaria invertida.

Relacion Beneficio-Inversion neta (N/K)

Es el cociente que resulta de dividir el valor actual del
flujo de fondos en los afios después que esta corriente
se ha vuelto positiva (Nt), entre la corriente del flujo de
fondos, en aquellos primeros afos del proyecto en que
esa corriente es negativa (Kt), a una tasa de actuali-
zacion previamente fijada. La féormula para obtener la
relacion beneficio-inversion neta es:

T T
N/C=Y Bt(l+r)" /> Ct(1+r)"
-1 -1

Donde

Bt= beneficios en cada periodo del proyecto
Ct= costos en cada periodo del proyecto

r = tasa de actualizacion

t = tiempo en Afos

(1+ r)-t = factor de actualizacién

Tasa de actualizacion o de descuento

Para el analisis de inversiones se utilizan flujos de ca-
jas en términos corrientes a un factor de actualizacion
del 5.66%. También, se utilizan flujos de cajas a precios
constantes, el cual requiere una tasa de descuento real,
tomando como base el afio cuando se realizaron los cal-
culos, 2012. En la obtencion de los indicadores econo-
micos se utiliza la tasa de actualizaciéon o descuento, la
cual se determina mediante la férmula siguiente:

R= {[(1+Tasa nominal)/(1+Tasa inflacion)] — 1}= {[(1+r)/

(1+0)]-1}

Para el andlisis financiero se tomé un tasa de actuali-
zacion del 5.66%, la cual representa la tasa de interés
real calculada en base a una tasa de interés nominal
de 12%, y una inflacion de 6.34% anual. También, se
realiza el andlisis con la tasa de interés de algunas en-
tidades financieras de 18%, 24% y 30%, utilizada como
parte del factor de actualizacion en el analisis de sen-
sibilidad.

Para obtener los indicadores de evaluacion econémica
VAN, TIR, B/C y N/K, se utilizé el programa Microsoft
Office Excel. Se proyectaron los ingresos y egresos de
acuerdo a la capacidad de produccion del invernadero,
las ventas efectuadas por el productor y los costos incu-
rridos en el desarrollo de la actividad productiva.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de ingresos

El propietario del invernadero vende sus productos a un
comprador del oligopsonio existente en la Republica Do-
minicana. Este comercializa la produccién en persona en
busca de mejor precio para la venta y menor riesgo, por
tal razén establece contrato con el comprador (exporta-
dor, intermediario y minorista). Los ingresos obtenidos
por la venta de la produccion de aji morrén alcanzaron
un monto de 1,404,519 pesos dominicanos. La cantidad
de libras producidas y comercializadas segun el area,
variedad (o nombres del material de siembra) y precio
fueron: 18,997 verde (‘Alegria’) y un total de 48,024 rojo
(Carleza) que se presentan en la Tabla 1.

Este invernadero situado en San José de Ocoa presenta
una eficiencia del orden de 80-90% de frutos de primera
para exportacion y 17% de segunda. El total de libras de
primera (55,293) fue vendido a un precio promedio de
22.7 pesos. También, vendié 11,728 libras de productos
de segunda al precio de 12.5 pesos, Tabla 2.

Tabla 1. Ingreso obtenido de la produccion de primera en el periodo de produccion.

Casos Invernadero  Area (m?) Variedad Produccién Precio Ingreso Ingreso/m?
2 cultivada (Ib) Prom. total
Caso 1 >700 1,960 Alegria 38,705 22.7 878,604 448.27
<3000,000 840 Carleza 16,588 227 376,548 448.27
Total 2,800 55,293 1,255,152 448.27
Tabla 2. Produccion y precio por tipo de frutos vendidos en los mercados
Cultivo Tipo Produccién (Ib) % Precio prom. Total
Aji morrén De Primera 55,293 83 22.7 1,255,151
Aji morron De Segunda 11,728 17 12.5 146,600
Total 67,021 100 1,401,751
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En la Figura 1, se presentaron los precios del aji morrén
aumentaron en los meses de mayo a julio. Tanto el aji
de primera como el de segunda y tercera presentan un
aumento de los precios en los meses sefialados. En ge-
neral, el cultivo de aji morrén se cultiva para cosechar
en los meses de enero a mayo y existe una oferta limita-
da en los meses de mayo a julio, segun el estudio sobre
el Hunts Point en New York (SEIC 2009), que explica el
alza de precio.

Costo de la inversion

El costo de la estructura de madera fue de 500,000.00
pesos y otros gastos para el equipamiento y poner en
marcha el negocio requirié de un préstamo de 300,000.00
pesos, para un total de la inversiéon de 800,000 pesos.

Costos operativos

La Tabla 4, presenta los costos operativos de la pro-
duccioén por componentes o partidas. EI mayor de los
costos operativos es la compra de semillas y plantulas
(semillas germinadas) seguidas por la mano de obra,
fertilizantes, plaguicidas, y otros materiales utilizados en
el manejo de la produccién como el combustible, hilos,
anillos, cajas, tijeras, y sacos.

Costos de produccion

La estructura y niveles de costos se determinan a par-
tir de los registros completados de las actividades de
produccion, y no mediante un sistema de contabilidad
o estados financieros formales, Tabla 5. En el costo de
produccion se incluye los pagos de incentivos a quienes
le asisten (reciben un pago de incentivo de 3,000/mes).
El productor no tiene asegurado su invernadero, ni rea-
liza pagos por concepto de impuestos.
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Figura 1. Comportamiento de los precios segun el tipo de fruto.

Tabla 3. Inversion para el establecimiento e infraestructura del invernadero

Casos Invernadero 1 Inversion de Otros costos de Total de la Inversion/m?
infraestructura inversion inversion
Caso 1 >RD$700,000 y 500,000 300,000 800,000 285.71
<3,000,000
Tabla 4. Costos operativos segun los principales gastos en pesos (RD$), afio 2010-2011.

Casos Invernadero 2 Material Mano de obra Fert Plag  Otros Total  Cop/m?
>RD$700,000 Sem Plan  Manejo Cosecha

Caso 2 ’
y <3,000,000 133,000 14,500 107,375 23,875 92,865 73,034 50,000 494,649 176.66

Sem= semilla; Plan= Plantulas; Fert= Fertilizantes; Plag= Plaguicidas; Cop= Costos operativos
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La estructura del costo de produccion en este sistema
de produccion se presenta en la Tabla 5. Se destaca
que la compra de semillas y plantulas (semillas germi-
nadas), la mano de obra y el uso de fertilizantes son las
partidas con mayor participacién porcentual como com-
ponentes del costo, estas tres partidas constituyen el
57% de los costos. La compra de plaguicidas, el costo
de depreciacion y los materiales que absorben un 30%
del costo de producccion.

En la Tabla 6, se presenta el costo del material para la
siembra de 10.31 pesos/semilla, éstas se germinan y

Tabla 5. Costo de produccion del aji morrén en 2,800 m?

llevan a estado de plantulas por un costo de 1.48 pesos/
semilla. También, se presenta el costo/m2 de la mano
de obra, plaguicidas, fertilizantes y de otros insumos in-
cluidos los materiales y combustibles. Los costos opera-
tivos por metro cuadrado son de 176.66 pesos

En la tabla 7, se detallan los costos en que incurre la
empresa en la produccion de aji morron. Como se des-
taca, en este invernadero la inversion representa el 55%
de los costos totales. Los costos variables tienen una
participacion porcentual de casi el doble de los fijos.

Aji morron Costo de produccion (RD$) %
1. Materiales e insumos

a) Fertilizantes 92,865.00 14.0
b) Plaguicidas 73,034.00 11.0
c) Semillas y plantulas 147,000.00 23.0
d) Materiales 50,000.00 8.0
2. Mano de obra y gastos administrativos

€) Mano de obra 131,250.00 20.0
f) Gastos administrativos 32,000.00 5.0
g) Depreciacion 61,000.00 9.0
3. Otros gastos

h) Interés de financiamiento de produccion 67,500.00 10.0
Total 654,649.00 100.0

Tabla 6. Costos promedio por m? de aji morrén y los costos/unidad del material de siembra.

Casos | Invernadero 2 | Material de siembra Mano de obra
>700,000 y Sem Plan m?2 /m?
Caso 2| _3 000,000
10.31 1.52 38.35 8.53 33.17 26.08 17.86 176.66
Sem= semilla; Plan= Plantulas; Fert= Fertilizantes; Plag= Plaguicidas; Cop= Costos operativos
Tabla 7. Costos de la produccién para el afio 2010-2011
Costos RD$ %
Inversion 800,000.00 55
Fijos 233,063.00 16
Variables 421,587.00 29
Totales 1,454,650.00 100
17
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Analisis del punto de empate o nivelacién
(break-even point)

En esta produccion de aji morrén, el punto de empate
0 nivelacion se obtiene con una produccion de 99,265
libras, como indica la Figura 2. Estas libras generan una
venta de 2,101,397 pesos (ingreso de nivelacion).

Indicadores econdmicos de corto plazo

La relacion capital-producto (K/P) obtenido de dividir el
capital invertido y el producto que se obtiene de la ope-
racion es igual a 11.94 pesos. Esta es la inversion ne-
cesaria para producir una libra de producto (aji morrén).
El capital necesario para producir un empleo (K/L) es
de 266,666.67 pesos, o lo que es o mismo, la inversion
de capital por trabajador. Segun el numero promedio de
empleos en un invernadero, por cada trabajador se co-
sechan 22,340 libras de aji morrén (P/L). Estos indica-
dores tienen aplicabilidad en el analisis econédmico y en
la toma de decisiones politicas.

El ingreso por metro cuadrado es de 501.61 pesos, el
ingreso/planta es de 176.56 pesos. El costo de inver-
sion/m? es de 285.71 pesos, el costo operativo por me-
tro cuadrado es de 176.66 pesos y el costo operativo
por planta es de 61.83 pesos.

Indicadores econémicos a largo plazo

En la Tabla 8, se presentan los indicadores econdmicos
a largo plazo como el VAN (2,958,577), TIR (63%), B/C
de (1.49) y N/K (3.70), con un factor de actualizacion
5.66%. Esto indica que el proyecto o actividad produc-
tiva es viable y econdmicamente rentable. El analisis
Pay-back indica que el retorno de la inversién se alcan-
za en 3 afos. La relacion B/C indica que por cada peso
utilizado se obtiene 1.49 pesos de beneficio neto, y el
N/K indica que por cada peso invertido se obtiene un
beneficio neto 3.70 pesos, durante la vida util del pro-
yecto. También, se presentan los valores que obtienen
los indicadores econdémicos en el analisis de sensibi-
lidad segun el factor de actualizacion. Los factores o
tasas de actualizacion indicados son menores que el
valor de la TIR, por lo tanto el proyecto es viable y ren-
table a las diferentes tasas de actualizacion.

RD$

15,891 Ib PE

RD$1,404,519 IT

(RD$233,063) CVT
X X *

(RD$421,587) CFT

(RD$2,654,649) CT

X~CFT e=@=IT —a=CVT

Produccion

PE=Punto de empate o nivelacion (breakeven point)

CT= Costo Total; (CT=CFT+CVT)

Figura 2. Punto de nivelacion de la produccién

Tabla 8. Indicadores econdmicos de la produccion a largo plazo

Factor de actualizacion de 5.66%

Analisis de sensibilidad con VAN
a diferentes tasas de actualizacion

VAN TIR B/C

N/K

10.96% 16.61% 22.22%

2,958,577 63% 1.49

3.70

2,129,100 1,109,662 690,523
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CONCLUSIONES

El cultivo de vegetales bajo ambiente protegido (inver-
nadero) es una agricultura rentable, aunque su inver-
sion es relativamente alta. La produccién de aji morrén
en invernaderos de madera de 2,800 m? sembrado en
el suelo es rentable en zona alta, tanto en el corto como
en el largo plazo. Se recupera la inversion en los dos
primeros afios. Los costos variables, manejo del cultivo
y el uso adecuado de la tecnologia son los factores que
aumentan la rentabilidad. Otras variables que aumentan
la rentabilidad son el aumento del precio, volumen de
produccion y la economia de escala.

RECOMENDACION

En condiciones de alto costos de produccién e imper-
fecciones del mercado no se puede depender del precio
para un aumento de la rentabilidad, debe incrementarse
la eficiencia en la producciéon obteniendo mayor can-
tidad de productos de primera para exportacion. Esto
podria lograrse con la utilizacion de variedades de alto
rendimiento y mejorando el manejo agronémico del cul-
tivo.

Los productores deben analizar los costos variables con
el objetivo de minimizarlos en las partidas que pueden
reducir la rentabilidad del negocio. Una produccién con
costos reducidos implica una mayor eficiencia e ingre-
SsO.

Revista APF 4(1) 2015

LITERATURA CITADA

SEIC (Secretaria de Estado de Industria y Comercio, DO). 2009. Pro-
ducto Ill: Estudio de mercado de productos agricolas y agroindus-
triales en la ciudad de Nueva York, Estados Unidos de América, en
el marco del DR-CAFTA. Direccién de Comercio Exterior (DICOEX)
de la Secretaria de Estado de Industria y Comercio, con recursos del
Proyecto BID 1511 para el Fortalecimiento de la Gestion del Comercio
Exterior. Santo Domingo, DO.

Martinez, C. 2013. Analisis econémico de la produccién de aji morén
o pimiento en invernadero. Agribusiness Essential for Food Security:
Empowering Youth and Enhancing Quality Products. CAES/CFCS/
ISHS Conference 2013. Hyatt Regency Hotel. Port of Spain, Trinidad
& Tobago. June 30-July 6, 2013. 75p.

Mora, P.; Romero, M. 2002. Estudio de prefactibilidad para la produc-
cién de pimiento en la peninsula de Santa Elena. Escuela Superior
Politécnica del Litora. Instituto de Ciencias Humanisticas y Economi-
cas.(En linea). Consultado el dia 1 de febrero de 2013. Disponible en:
www.cib.espol.edu.ec/Digipath/D_Tesis_PDF/D-31508.pd

Monsalve, O.; Casilimas, H.; Bojaca, C. 2011. Evaluacion técnica y
econdmica del pepino y el pimentén como alternativas al tomate bajo
invernadero. Revista colombiana de ciencias horticolas 5(1): 69-82.

Promefrin (Programa de Mercados, Frigorificos e Invernaderos, DO).
2012. Estadisticas de Promefrin. Ministerio de Agricultura. Santo Do-
mingo, DO.

Levenfeld, G,; De la Maza, S. 1997. Matematicas de las operaciones
financieras de la inversion. McGraw-Hill. Madrid, Es. 296p.

19



20

Revista APF 4(1) 2015



