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Introduccion

Los sistemas de produccion de cerdos
intensivos o confinados realizan la totalidad
de las etapas (gestacion, maternidad, recria
y engorde) en confinamiento. Las instala-
ciones — realizadas en estructuras de
cemento - selas conoce con el nombre Full
Slat. Informacion elaborada por FAO-INTA
(2012) establece que este tipo de sistemas
requiere de un monto importante de inver-
sion por madre, siendo adoptado para los
emprendimientos de gran escala. Se carac-
terizan por ser altamente tecnificados vy
obtienen bajo un manejo adecuado, exce-
lentes desempenos que se evidencian
tanto en los indices reproductivos alcanza-
dos, asi como también en la velocidad de
crecimientoy conversion global alimenticia.

Una alternativa que permite alcanzar indi-
ces de eficiencia similares al sistema des-
cripto anteriormente lo constituye el siste-
ma de Cama Profunda (o Cama de Paja,
Deep Beeding o Hoop Shelters). Estas
estructuras constan de instalaciones mas
sencillas, de facil armado, que utilizan sus-
tratos naturales como ser rollos de rastro-
jos de diferentes cultivos, cascara de arroz,
etc., como soporte fisico para los animales.
En este caso lainversion inicial es sensible-
mente menor, representando una opcion
interesante para pequenos y medianos
productores. Ademas, presenta algunas
caracteristicas favorables como ser el
mayor bienestar animal asociado a un
ambiente mas natural y la posibilidad de
absorber pasivos ambientales atravésdela
utilizacion de los desechos sélidos de la
camade los galpones en compostaje parael
abono organico de cultivos.

Parte del éxito de la expansion de la activi-
dad porcina se concentra en el incentivo
econdmico que pueda movilizar el flujo de
inversiones en activos fijos y tecnologia
hacialaactividad. En este sentido el estudio
realiza un analisis econémico y de riesgo de
la produccion intensiva de cerdos en com-

paracion con los tlneles de cama profunda,
considerando que estos Gltimos pueden
mitigar el impacto ambiental y el bienestar
animal es superior.

Metodologia

A los fines comparativos del estudio, se
plantean dos sistemas de produccion de
cerdos de escalas semejantes (120
madres) que difieren en su tecnologia de
proceso, nivel de productividad y de inver-
sion. Los sistemas intensivos en contraste
con los tdneles de cama profunda presen-
tan un mayor nivel de inversion, mejores
indices de eficiencia técnica y mayor nivel
de confinamiento. Para cada uno se disefa
el plan de produccion a partir de datos del
Campo Experimental de la Facultad de
Ciencias Agrarias (2017), que posee siste-
ma de cama profunda en las etapas destete
- venta, y de productores y asesores técni-
cosdeambos sistemas.

En funcion del planteo técnico, se determi-
nanlos ingresos, egresos e inversiones. Los
egresos en el rubro alimentacion conside-
ran el costo del grano de maiz de propia
produccion, valorizado a su costo de opor-
tunidad: precio pizarra menos gastos de
comercializacion. Utilizando estos resulta-
dosy el valor de las inversiones se proyecta
el flujo de fondos a valores reales. Se
emplean tanto medidas residuales de
resultado econémico y de eficiencia en el
capital invertido como financieras que
contemplan el costo de oportunidad de los
factores tales como TIR (Tasa Interna de
Retorno)y el Valor Actual Neto (VAN) donde
VAN= -Inversion inicial YBN/(1+r) ' para i
variando entre 1y n, siendo BN el Beneficio
Neto de costos que genera el sistemayrla
tasa de descuento, utilizandose en este
caso una tasa real anual del 8,50% (Pors-
tmann, J.C. 2012). Laregla establece que la
inversion sera rentable sélo si el VAN que
genera es positivo. La TIR es un indice de
rentabilidad ampliamente aceptado que se
define como la tasa de interés que reduce a

cero el VAN. La TIR para la propuesta de
inversion es la tasa r que satisface la ecua-
cion: 0 = VAN (r) = -Inversion inicial > BN /
(1+r) . Es conveniente realizar la inversion
cuandolaTIRes>r.

Frente a las variaciones de productividad y
precio, caracteristico de los escenarios de
incertidumbre, los analisis deterministicos
resultan limitantes, principalmente porque
no se conoce la probabilidad de ocurrencia
de cada escenario. En este sentido, todo
decisor deberia preguntarse ¢cual es la
probabilidad de éxito de mi emprendimien-
to o inversion? La simulacion Montecarlo
permite obtener la distribucion de probabi-
lidad de un resultado a partir de la distribu-
cionde probabilidad de los datos utilizados.

Este procedimiento comienza con la asig-
nacion de distribuciones de probabilidad a
los parametros o variables del proyecto que
se considerenrelevantesy que no se conoz-
can con precision a partir de la “mejor infor-
macion” recolectada sobre las variables
identificadas como de importancia por su
impacto en el resultado final del proyecto.
Se puede optar por utilizar distintos tipos de
distribuciones de acuerdo a las caracteristi-
cas de la variable en estudio, como por
ejemplo distribuciones del tipo normal,
uniforme, triangular, etc. (Rassiga, F. 2011).
La etapa culmina con la determinacion de la
existencia de correlacion entre las variables
seleccionadas. Luego se calculan los posi-
bles eventos futuros o resultados del pro-
yecto, generando un ndmero aleatorio con
el objeto de seleccionar uno de los valores
posibles de la variable (los datos de las
variables con mayor probabilidad asignada
presentaran mayor chance de ser seleccio-
nadas). Este proceso se repite un nimero de
veces elevado (1.000 o mas) y luego se
construye una distribucion de frecuencia
conlos 1.000 0 mas resultados obtenidos.

Si muchos de los desenlaces igualmente
probables son indeseables, podemos evitar
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el riesgo de que ocurran decidiendo no hacer
lainversion que los origina. Alternativamen-
te, siun ndmero suficiente de los desenlaces
es favorable, podemos decidir correr el
riesgo de que nos toque, al azar, uno de ellos.

Los resultados a evaluar son el VAN y el
Beneficio Neto anual después de impues-
tos de cada sistema. De esta forma, al
determinar la probabilidad de VAN < O, se
evalGa el riesgo de que el proyecto no agre-
gue valor incremental en comparacion con
el costo de oportunidad. Al calcular la pro-
babilidad de que el BN anual sea < 0 se
evalGa el riesgo de que en algln afo el pro-
yecto no reembolse los egresos totales,
provocando unasituacion de quebranto.

Las variables seleccionadas son: (i) N° de
lechones destetados/cerda/afo; (i) % mor-
tandad pos destete; (iii) eficiencia de con-
version alimenticia; (iv) precio de venta; (v)
costo de lamano de obray (vi) precio de los
alimentos. A cada una se le asigna una
distribucion de frecuencias del tipo Triangu-
lar, que en el sector agropecuario son muy
utilizadas y muy faciles de modelar desde el
punto de vista matematico (Berger Ay Pena
S 2016). Los parametros son el valor mini-
mo, el maximo y el mas probable o modal.
Para variables de precios y costos se recu-
rre a series historicas y para variables de
productividad de sistemas se utiliza la
informacion de expertos. Por Gltimo se
considera la correlacion de las variables
precio del maiz y de la soja en el costo de
alimentacion.

TABLA N° 1: SISTEMA TUNEL DE CAMA PROFUNDA

Los modelos se desarrollan en hoja de calcu-
lo Excel y el programa utilizado es “Simular’,
software “emailware” disponible en inter-
net, utilizado en el curso de capacitacion
sobre simulacién Montecarlo (Engler 2011).

Resultadosy Conclusiones

La escala de produccion; los indices de
eficiencia técnica; la produccion anual; los
precios por categoria y el Ingreso; el detalle
de las inversiones; los costos desagrega-
dos; los resultados econémicos vy las medi-
das de valor del proyecto se muestran para
cadasistemaen las tablas adjuntas.

La evaluacion econémica en términos rea-
les para el Sistema Tineles de Cama Pro-
funda es positiva después de impuestos.
Tanto la Tasa de Rentabilidad (6,05%) v el
Valor Actual Neto (usd 44.454) son positi-
vos, v 1aTIR (10,7%) mayor al costo de opor-
tunidad (8,0%). Posee la ventaja econémica
de agregar valor a niveles muy semejantes
alos del sistema en confinamiento con una
inversion muy inferior. La desventaja técni-
ca se percibe en la complejidad de este
sistema para producir a mayor escala,
resultando recomendable en ese caso el
sistema en confinamiento. De esta forma
los Tlneles resultan una alternativa viable
paraproductores pequenosy medianos.

La evaluacion econémica para el Sistema
Intensivo es apenas positiva para las esti-
maciones antes de impuestos y negativa
después de impuestos: Tasa de Rentabili-
dad (1,93%); Valor Actual Neto (usd -
69.066) y TIR (7,34%) menor al costo de

oportunidad (8,0%). El alto nivel de inversion
no es recompensado por el beneficio eco-
noémico. El precio de equilibrio del capén que
hace el VAN igual a cero es casi un 3% supe-
rior al actual, por lo cual este escenario de
precios es negativo para este tipo de pro-
yectos.

Con respecto a la probabilidad de obtener
un Valor Actual Neto negativo, el sistema
Intensivo Full Slat muestra la mayor proba-
bilidad (66,5%) de ocurrencia en compara-
cion con el sistema Tanel (50,3%). Las posi-
bilidades de recuperar el valor de inversion
inicial y de cubrir el costo de oportunidad del
capital inmovilizado, a partir del flujo de
fondos excedente, son ciertamente bajas
para ambas alternativas tecnolégicas. Esta
misma conclusion puede fundamentarse a
partir del analisis del valor promedio del
VAN, negativo en los dos casos (USD -
163.189yUSD-31.711).

Por su parte, el sistema Tanel presenta la
mayor probabilidad de ocurrencia (15,7%)
de obtener un Beneficio Neto Anual (BNA)
negativo, versus (3,3%) del sistema Full Slat.
El BN representa el valor residual entre los
ingresos v los egresos erogables (egresos
directos y gastos fijos) incluidos los
impuestos. El sistema Tdnel tiene mayores
chances de exhibir quebrantos o periodos
de iliquidez. Esto es debido a que si bien
requiere de menor inversion, el nivel de
ingresos y egresos es menor y por conse-
cuencia el excedente anual también menor
(valor anual promedio USD 34.648 versus
USD 104.415).

TABLA N® 2: SISTEMA TUNEL DE CAMA PROFUNDA

CARACTERIZACION TECNICA

N® Madres

PRODUCCION ANUAL

Paros efectivos/cendalario

M® Lechones nacidos wws/cerda’parto

M? Lechones nacidos/cerdalafio

M? Lechones destetados/icerda’parto

M® Lechones destetados/cerdalano

Edad de destete en dias

% Refugo madres

% Mortandad de destete a venta

Kg de capones/cerdalanio

Eficiencia de conversion alimenticia global

120,00 CATEGORIAS Cabezas  ko/cab kofafio
2,22 Capones + hembras s/ser. 254351 11400 289959 81
12,00 Refugo de mades 3600 260,00 9.360.00
26,59 Refugo de machas 380 28000 1.008.00
10,00 TOTAL 300 327 &1
22,16 TABLA N 3 SISTEMA TUNEL DE CAMA PROFUNDA
28 00 PRECIOS E INGRESO

30,00% CATEGORIAS USD/kg vivo  USD/afio
3. 00% Capones + hembras sfser 136 39539975

2 450 53 Refugo de madres 082 765818
3,10 Refugo de machos 082 824 73
TOTAL 403 BB2 66
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TABLA N° 4 SISTEMA TUNEL DE CAMA PROFUNDA
INVERSIONES EN USD

TABLA N° 5: SISTEMA TUNEL DE CAMA PROFUNDA

T T . . COSTOS DIRECTOS USD/afio
€ Tiuneles Recria 12.269.81 i 224.062,81 67.10%
& Tineles Terminacién £2 584 88 Sanidad 12.021,25 3,60%
30 Parideras 12.843,75 Inseminacion 7.348,32 2 20%
1 Tractor 110 HP (50%) 26.000 .00 Comaciaizacion A0 e
Tanque de agua 284091 -
Moledora-mezcladorm y distnbuidora 31.500.00 Personal (2 permenentes) 40.738,69 12,20%
Chupetes caroleta 681,82 Rollos cama 17 697 96 5 30%
it 2L Mantenimiento mejoras 16.362 26 4.90%
2 Sdos de 170 tn UT77273 ,
Chimango 2 746.02 Maguinana (M&R+Energi) 434101 1,30%
Manga y cepo con béscula 5 955 B3 Padrillos 534278 1.60%
Pala frontal 4 637 50
TOTAL 33392311 100,00%
Cargador 1.335,23
120 Reproductores cerdas 20 700.00
Ciipital de tisbajo &% 485 63 TABLA N° 7- SISTEMA TUNEL DE CAMA PROFUNDA
— T RESULTADOS FINANCIERCS EN USD
INGRESOS 403.882 65
TABLA N° 6: SISTEMA TUNEL DE CAMA PROFUNDA SERESOS DA IDS 333.923.71
RESULTADOS ECONGMICOS EMN USD GASTOS FIIOS 15.648.25
INGRESOS 403.862.66 INVERSIONES (afio 0) 335.120.84
GASTOS DIRECTOS 133,923 RECUPERQ INVERSIOMES (afic 10) 214 594 06
MARGEN BRUTD 69 958 95 BENEFICIO NETO (afio 1a 10) E4 1070
GASTOS FJOS 15 648,25 TASA DE ACTUALIZACION (real anual) 8.50%
AMORTIZACIONES 23.093.99 VAN (8,5%) antes de IG 116.142 38
RESULTADO NETO 31.216.71 TIR. antes de IG 14.38%
RESULTADO NETO/madre 260 14 PERIODO DE RECUPERD afios 9.00
INVERSIONES 335.120.84 VAN (8,5%) después de IG 44 454 09
INVERSIONES/madre 2792 67 TIR. después de IG 10,77%
RENTABILIDAD antes de 15 g 329, PERIODO DE RECUPERD afios 13.00
IMPUESTO A LAS GANANCIAS 10,925 85 Precio capdn de equilibrio S'kg anles de IG: 22.9 (-4 6%)
RENTABILIDAD después deic 6.05% Precio maiz de equilibrio $/kg antes de 1G: 2.47 (+8.0%)
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TABLA N® 8. SISTEMA INTENSIVO

TABLA W° O SISTEMA INTENSIVO

CARACTERIZACION TECNICA PRODUCCION ANUAL
N® Madres 120.00 CATEGORIAS Cabezas kglcab  kgafo
Partos efectivos/cerdaafio 2,48 Capones + hembras s/ser. 340657 11700 39845219
N® Lec hones nacidos wos/cemda/parto 14,00 Relgo de madres 5400 260,00 14.040,00
N® Lec hones nacidos/cerda/ano 34,68 Refugo de machos 360 28000 1.008.00
M® Lec hones destetados/c emdafparto 12.00 TOTAL 413.500,19
N Lecliones Sleados o T TABLA N° 10 SISTEMA INTENSIVO
Edad de destete en dias 2800 PRECIOS E INGRESO
% Reflgo madres 45,00% CATEGORIAS USD/kg vvo  USDVafo
% Mortandad de destete a venta 3,00% Capones + hembras s/ser 1,36 543.343,90
Kg de capones/cerda/afio 237308 Refugo de madres 0.82 11.487.27
Eficiencia de conversidn alimenticia global 275 Refugo de machos 082 82473

TOTAL 555.655,00

TABLA N® 11 SISTEMA INTENSIVO

INVERSIONES EN USD

Jaulas de Gestacion

152.518.75

Sala de Maternidad 198.237.50
Galpon de Recria 151.725.00
Galpon de Engorde 369 000,00
Planta Alimento Balanceado 68 750.00
Reproductores (120 madmes) 21.600,00
Ofras Instalac iones 43.750,00
Capital ge trabajo §3.480,93
TOTAL 1.080.162.18

TABLA N7 13. SISTEMA INTENSIVO

RESULTADOS ECONOMCOSEM USD

INGRESOS 555.655.90
GASTOS DIRECTOS 408 456,80
MARGEN BRUTO 147.199.10
GASTOS FUOS 16.398,25
AMORTIZACIONES 98 408 13
RESULTADC NETO 32 302 72
RESULTADO NETO/madre 260 94
INVERSIONES 1.080 162,18
INVERSIONES /madre 9.076,35
RENTABILDAD antes delG 2897%
IMPUESTO A LAS GANANCIAS 11,337 45
RENTABILIDAD después de iG 1,93%

TABLA N® 12 SISTEMA INTENSIVO

COSTOS DIRECTOS USD/afio

Alimentac iGn 273.666,06 67,00%
Sanidad 2042224 5,00%
Inseminac ion 8.169,14 2. 00%
Comercializacion 14.295.99 3.50%
Personal (2 permenentes) 55.345,90 13,55%
Mantenimiento mejoras 13 683 30 3,359
Maguinana (MaRsEnergia) 12.253.70 3.00%
Reposicion Padrillos 10 610,88 2 60%
TOTAL 408 456,80 100, 00%
TABLA N° 14: SISTEMA INTENSIVO
RESULTADOS FINANCIEROS BN USD
INGRESOS 555.655.90
EGRES0OS DIRECTOS 408 456,80
GASTOS FUOS 16.398.25
INVERSIONES (afio0) 1.0B9.162 18
RECUPERO INVERSIONES (afio 10) 534 167 49
BENEFICIO NETO (afio 12 10) 130.6800,85
TASA DE ACTUALIZACION (real znual) 8 50%
VAN (8.5%)antes de IG 532220
TIR antes de IG 8,59%
PERIODO DE RECUPERO afios 15.00
VAN (B 5% ) después de IG ) 69066 78
TLR después de IG 7.34%
PERIODO DE RECUPERO afios 12.00
Precio capdn de equilibrio $4g antes de |G 2396 (0.15%)

Precio capon de equilibrio $4g desp delG

24,70 (+2.93%)
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TABLA N°® 15 VARIABLES SIMULACION SISTEMA TUNEL Minimo Maximo Modal
N de lechones destetados/cerdalafio 18,77 24 38 2216
Mortandad pos destete 2 50% 3,50% 3 00%
Hiciencia de conversion alimenticia en Kg 2,98 312 3,10
Recio de venta USDVkg 1,00 1,50 1.40
Rrecio del alimento maiz USDVKg 0,067 0,188 0,093
Hecio del aimento soja USD'Kg 0.143 0.346 0,205
Costo de la mano de obra USD/afio proyecto 32.591 48 886 40.739
TABLA N° 16: VARIABLES SIMULACION SISTEMA INTENSIVO|  Minimo Méximo Modal
N® de lechones destetados/cerdalafio 26,25 33,76 2972
Mortandad pos destete 191% 4 00% 3.00%
Hiciencia de conversion alimenticia en Kg 2,60 3.00 2,75
Frecio de venta USD'kg 1.00 1,50 1.40
Frecio del alimento maiz USDYKg 0,067 0,188 0,093
Frecio del alimento soja USD'Kg 0,143 0,346 0,205
Costo de la mano de obra USD/afio proyecto 44 277 66.415 995.346

TABLAN® 17 RIESGO SISTEMATUNEL

TABLAN® 18 RIESGO SISTEMAINTENSIVOD

EVALUACION DE RIESGO VAN (8,5%) TUNEL

EVALUACION DE RIESGO VAN (8,5%) INTENSIVO FULL SLAT

Probabilidad de ocurrencia VAN (8 5% )=<0 50, 30% Frobabilidad de ocurrencia VAN (8 5% )<0 B8, 50%
Minimao - 8920943 Minimo 1.330.274
Promedio - 31711 Promedio 163,189
Maxamo 538.399 Maximo 650 538
Mediana - 1.048 Mediana 118.358
Desvio estandar 220942 Desvio estandar 315482
arabie mds sensible Aimentacidn Variable mas sensible Alimenta cidn

EVALUACION DE RIESGO BNA TUNEL

EVALUACION DE RIESGO BNAIN TENSIVD FULL SLAT

Probabilidad de ocurrencia BNA <0 15, T0% Probabilidad de ocurrencia BNA <0 3.30%

Minimao - 110.23H Minim o 89.981
Promedio 34 648 Promedio 104 415
Maxmo 120.631 ‘Maximo 229,340
Mediana 39.049 Mediana 111.651
‘Desvio estandar 33613 Desvio estandar 48119

SISTEMA TUNEL: VAN (8,5%)
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