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RESUMEN 
  

El Alto Valle de Río Negro y Neuquén concentra el 80% de la producción 
hortofrutícola en Argentina. El 60 % de la producción total de pera y manzana se comercializa 
en fresco para mercado interno (25 %) y exportación (35 %), y el resto se utiliza en la industria 
de zumos concentrados y sidra. De la superficie cultivada de manzano, el 70 % está ocupada 
por variedades tradicionales (Red Delicious y Granny Smith). En peras, Williams y 
Packham’s Triumph comparten las primeras posiciones con una participación superior al 80 % 
de la producción total. La producción frutícola en la región del Alto Valle de Río Negro y 
Neuquén se extiende desde Enero a Mayo, periodo en la cual la producción europea es nula. 
En la actualidad, la totalidad de la fruta que se comercializa en fresco se conserva en cámaras 
frigoríficas, ya sean de frío convencional y/o atmósfera controlada, hasta su comercialización.  

 En los últimos años, tanto los productores como los almacenistas se enfrentan a una 
mayor incertidumbre sobre la evolución de los precios a lo largo de la campaña, debiendo 
adoptar decisiones en un contexto de riesgo creciente. Con el fin disminuir la 
incertidumbre, el objetivo de esta Tesis Doctoral ha consistido en desarrollar una 
metodología útil que permitiese a los productores y almacenistas de las variedades 
tradicionales de manzana y pera del Alto Valle de Río Negro y Neuquén tomar decisiones 
óptimas de comercialización. Dado que para obtener cualquier medida de rentabilidad es 
necesario contar con información tanto de ingresos como de gastos, en este trabajo se ha 
abordado el estudio de ambos componentes. Desde el punto de vista de los precios, aun 
asumiendo que los precios a los que se enfrentan productores y almacenistas son idénticos 
(asumimos que se opera bajo condiciones de competencia perfecta y, por tanto, los agentes 
son precio-aceptantes), se ha prestado un gran esfuerzo al diseño de la metodología más 
adecuada para predecir su evolución a corto y medio plazo, dada la información disponible. 
En este sentido, se comparan las predicciones obtenidas por diversos métodos cuantitativos 
con los proporcionados por expertos en el sector  Por el lado de los gastos, y a diferencia de 
los precios percibidos, la estructura de costes difiere entre almacenes, lo que puede generar 
grandes diferencias en términos de rentabilidad. Es por ello que, en esta Tesis, el enfoque 
propuesto se aplicó a diferentes tipos de almacenes obtenidos a partir de sus características 
empresariales, tecnológicas y comerciales. 

Los resultados obtenidos indican una cierta correlación entre el tamaño y el estilo de 
negocio de las empresas, apreciándose, asimismo, una importancia notable de los costes 
fijos ya que este tipo de establecimientos requiere de unas inversiones elevadas. Sin 
embargo, estos costes se minimizan cuando la ocupación efectiva promedio se aproxima a 
la instalada reduciendo su capacidad ociosa independientemente de la tecnología empleada. 
Respecto a las predicciones efectuadas en Argentina, cuando el mercado es inestable los 
modelos cuantitativos predicen mejor que los expertos y estos destacan cuando existe una 
mayor inercia en los precios. En cuanto a la rentabilidad económica los establecimientos 
más orientados a la exportación son los que obtienen un mayor beneficio a pesar de incurrir 
en mayores costes.  Desde el punto de vista de la evolución de los márgenes las decisiones 
que adoptan los productores en base a sus expectativas son similares a las que se hubiesen 
obtenido con precios predichos (lo que da una idea de la bondad del enfoque adoptado) 
sugiriendo concentrar las ventas en los últimos meses del año. Los almacenes con una 
mayor diversificación en cuanto al destino de la producción y mayor dimensión presentan 
una mayor capacidad para obtener mejores márgenes.  



RESUM 
  

El Alto Valle de Río Negro i Neuquén concentra el 80% de la producció hortofrutícola 
a Argentina. El 60 % de la producció total de pera i poma es comercialitza en fresc per a 
mercat intern (25 %) i exportació (35 %), i la resta s’utilitza a la indústria de sucs concentrats i 
sidra. De la superfície conreada de pomera, el 70 % està ocupada per varietats tradicionals 
(Red Delicious i Granny Smith). En peres, Williams i Packham’s Triumph comparteixen les 
primeres posicions amb una participació superior al 80 % de la producció total. La producció 
frutícola a la regió de El Alto Valle de Río Negro i  Neuquén s’estén des de gener a maig, 
període en el qual la producció europea és nul·la. En l’actualitat, la totalitat de la fruita que es 
comercialitza en fresc es conserva en cambres frigorífiques, ja siguin de fred convencional i/o 
atmosfera controlada, fins a la seva comercialització.  

 En els últims anys, tant els productors com els magatzemistes s’enfronten a una 
major incertesa sobre l’evolució dels preus al llarg de la campanya, havent d’adoptar 
decisions en un context de risc creixent. Amb la finalitat de disminuir la incertesa, 
l’objectiu d’aquesta Tesi Doctoral ha consistit a desenvolupar una metodologia útil que 
permetés als productors i a magatzemistes de les varietats tradicionals de poma i pera del 
Alto Valle de Río Negro i Neuquén prendre decisions òptimes de comercialització. Ja que 
per obtenir qualsevol mesura de rendibilitat és necessari comptar amb informació tant 
d’ingressos com de despeses, en aquest treball s’ha abordat l’estudi d’ambdós components. 
Des del punt de vista dels preus, fins i tot assumint que els preus a què s’enfronten els 
productors i magatzemistes són idèntics (assumim que s’opera sota condicions de 
competència perfecta i, per tant, els agents són preu-acceptants), s’ha prestat un gran esforç 
al disseny de la metodologia més adequada per a predir la seva evolució a curt i mig 
termini, donada la informació disponible. En aquest sentit, es comparen les prediccions 
obtingudes per diversos mètodes quantitatius amb els proporcionats per experts en el sector.  
Pel costat de les despeses, i a diferència dels preus percebuts, l’estructura de costos difereix 
entre magatzems, el que pot generar grans diferències en termes de rendibilitat. És per això 
que, en aquesta Tesi, l’enfocament proposat es va aplicar a diferents tipus de magatzems 
obtinguts a partir de les seves característiques  empresarials, tecnològiques i comercials. 

Els resultats obtinguts indiquen una certa correlació entre la mida i l’estil de negoci 
de les empreses, apreciant-se, així mateix, una importància notable dels costos fixos ja que 
aquest tipus d’establiments requereix d’unes inversions elevades. Tanmateix, aquests costos 
es minimitzen quan la ocupació efectiva mitjana s’aproxima a la instal·lada reduint la seva 
capacitat ociosa independentment de la tecnologia emprada. Respecte a les prediccions 
efectuades a Argentina, quan el mercat és inestable els models quantitatius prediuen millor 
que els experts i aquests destaquen quan existeix una major inèrcia en els preus. Quant a la 
rendibilitat econòmica, els establiments més orientats a l’exportació són els que obtenen un 
major benefici malgrat incórrer en majors costos.  Des del punt de vista de l’evolució dels 
marges, les decisions que adopten els productors partint de les seves expectatives són 
similars a les que s’haguessin obtingut amb preus predits (la qual cosa dóna una idea de la 
bondat de l’enfocament adoptat) suggerint concentrar les vendes en els últims mesos de 
l‘any. Els magatzems amb una major diversificació quant a la destinació de la producció i 
una major dimensió presenten una major capacitat per obtenir millors marges.  

 



ABSTRACT 

The Alto Valle de Río Negro y Neuquén concentrates 80% of the horticulture 
production in Argentina. Around 60% of total apples and pears production is sold in fresh for 
both domestic and foreign consumption (25% is sold in domestic markets and 35% is 
exported), while the remaining 40% goes to the food indistry (juices, etc). In apples, 70% of 
the cultivated area is occupied by traditional varieties like Red Delicious and Granny Smith. In 
the case of pears, around 80% of the total cultivated area is occupied by Williams and 
Packham’s Triumph. Production is highly seasonal as it is mainly concemntrated between 
January and May, just when the production in Northern countries is almost null. However, 
seasonality has been significantly reduced alter the appearence of refrigerating warehouses. 
Nowadays, all fruticulture production in the region is stored in those warehouses.  

 During the last years, producers and warehouses’ owners are facing to an incresing 
uncertainty about prices evolution along the marketing season. As a result, marketing 
decisions have become more risky. In this environment, the aim of this Thesis has been to 
reduce the uncertainty of apples and pears producers in the Alto Valle de Río Negro y 
Neuquén by developing a methodology capable to help them to adopt optimum (most 
profitable) marketing decisions. In other words, when, along the season, is more profitable 
to market apples and peras taking into account prices and costs evolution. As mentioned, as 
any profitability measure depends on both storage costs and selling prices, in this study we 
have explicitely considered both components. In relation to selling prices, even assuming 
that producers and warehouses’ owners are price takers and, then, face same prices (i.e. 
perfect competition is assumed), we have concentrated our efforts in developing an 
optimum methodology to forecast short-run price evolution, taking into account the 
available information. Moreover, we compare the forecasts generated from both 
quantitative methods and experts to determine to what extent such quantitative methods are 
a good alternative to stakeholders’ knowledge. In relation to storage costs, contrary to 
selling prices, the cost structure significantly differes among the different types of 
warehouses due to size, technology and business styles differences. Such diffrences can 
generate different profitability. For this reason, we have undertaken a quite exhaustive costs 
study (incorporating all possible cost components) and have applied it to different types of 
warehouses based on a cluster analysis taking into consideration their structural, 
technological and marketing characteristics. 

Results suggest a number of points. First, there seems to exist a high correlation 
between firm size and the business styles typology obtained from the cluster analysis. 
Second, fixed costs are assumed to be the most relevant as refrigerating warehouses need 
high investments. Third, fixed costs are minimised when effective occupation approaches 
the warehouses’ full capacity. Fourth, in relation to prices forecast, this study shows that 
quantitative methodos are able to generate more accuarate forecasts than experts when 
markets are fairly unstable, while the opposite takes place when prices ehibit some inertia. 
Fifth, warehouses more oriented to foreign markets are more profitable, in spite of 
incurring in larger storage costs.  Sixth, and the more relevant for the purpose of this study, 
the decisions adopted by producers and warehouses’ owners based on their expectations are 
very similar (slightly worse) to those they would have been adopted based on our prices 
forecasts, which reinformes the utility of such study. Finally, the larger more diversified 
warehouses in terms of sales destination obtain the largest marketing margins.  
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1. INTRODUCCIÓN 

 
1.1. JUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOS 

 
 Argentina produjo, aproximadamente, un millón de toneladas de manzanas y algo 

más de medio millón de toneladas de peras, durante el periodo 2000/02 (World 

Horticultural Trade & U.S. Export Opportunities, 2002). El Alto Valle de Río Negro y 

Neuquén (40° Latitud Sur y 68º Longitud Sur), ubicada al norte de la Patagonia Argentina, 

es la principal zona productora con el 80 % de la producción nacional. El 60 % de la 

producción total de pera y manzana se comercializa en fresco para mercado interno (25 %) 

y exportación (35 %), y el resto se utiliza en la industria de zumos concentrados y sidra. De 

la superficie cultivada de manzano, el 70 % está ocupada por variedades tradicionales (Red 

Delicious y Granny Smith). En peras, Williams y Packham’s Triumph comparten las 

primeras posiciones con una participación superior al 80 % de la producción total. A pesar 

de la fuerte concentración de la oferta en el Alto Valle de Río Negro y Neuquén, en el 

mercado interno es la demanda la que lidera la fijación de precios, en concreto, el Mercado 

Central de Buenos Aires, existiendo precios más elevados tanto al principio como al final 

de la campaña de comercialización (entre Enero y Febrero y desde Septiembre a 

Diciembre, en el caso de las principales variedades de manzana; en Enero, Abril y Mayo, 

en el caso de la pera Williams; y en Enero y los últimos meses de cada año, en el caso de la 

pera Packham’s).  

 

   La producción frutícola en la región del Alto Valle de Río Negro y Neuquén se 

extiende desde Enero a Mayo, periodo en la cual la producción europea es nula. La 

industria del frío se empezó a desarrollar cuando las centrales hortofrutícolas de 

envasado empezaron a experimentar acumulaciones estacionales importantes de fruta 

(Bendini y Pescio, 1996). En la actualidad, la totalidad de la fruta que se comercializa 

en fresco se conserva en cámaras frigoríficas, ya sean de frío convencional y/o 

atmósfera controlada, hasta su comercialización (Bellino, 2005).  

 

El almacenamiento frigorífico permite al sector productor y/o comercializador 

reducir el componente estacional de la producción hortofrutícola, generando, en 

principio, una mayor estabilidad de precios. En cualquier caso, la rentabilidad del 
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almacenamiento depende tanto de sus costes como de los precios que se pueden obtener 

a lo largo de la campaña de comercialización. Los costes estarán directamente 

relacionados con la tecnología empleada y el tamaño de los almacenes. Los precios 

obtenidos dependerán del destino final de la producción, ya sea el mercado interno o la 

exportación. En todo caso, la mayor o menor orientación exportadora tiene mucho que 

ver con las fluctuaciones de precios en los mercados internacionales.  

 

 En este sentido, tanto los productores, como los transformadores y agentes 

comerciales se enfrentan, cada vez más a menudo, a una mayor incertidumbre sobre la 

evolución de los precios a lo largo de la campaña, debiendo adoptar decisiones en un 

contexto de riesgo creciente. La existencia de rendimientos variables en la mayor parte 

de las producciones (derivados de la propia naturaleza de los productos) y de 

elasticidades-precio de demanda relativamente bajas, hacen que las fluctuaciones en 

precio de la mayor parte de los productos agrícolas sean elevadas. Por otro lado, en un 

contexto de globalización creciente, los mercados agrícolas se encuentran más 

interrelacionados, de tal forma que acontecimientos en países terceros pueden tener una 

influencia decisiva en el comportamiento de los precios de un determinado país, 

independientemente de las condiciones de oferta y demanda internas.  

 

 Cualquier decisor requiere, por tanto, algún tipo de conocimiento (expectativas o 

creencias) sobre la evolución futura de los precios con el fin de adoptar decisiones de 

comercialización óptimas. En el caso de los productores frutícolas del Alto Valle del 

Río Negro, un conocimiento más preciso sobre la evolución futura de los precios les 

puede permitir gestionar de forma óptima los stocks almacenados en el sentido de tratar 

de comercializar una mayor parte del producto cuando los precios sean más elevados. 

En países con una agricultura más desarrollada, a la vez que cada decisor procesa una 

determinada cantidad de información (en cierto modo, tiene su propio modelos que le 

permite anticipar la evolución futura de los precios), puede acudir a una serie de 

organismos públicos o privados que le proporcionan información adicional para reforzar 

o, en algunos casos, cambiar sus propias creencias. El rango de posibles usuarios de 

estas predicciones es muy amplio, abarcando desde el sector productor hasta la 

Administración, cada uno utilizando esta información con objetivos diferentes, pero 

todos ellos interesados en tomar decisiones más eficientes. 
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En el caso de Argentina, además de la información recogida por el Mercado 

Central de Buenos Aires y la Secretaría de Agricultura del Ministerio de Economía, la 

información existente sobre precios agrarios se encuentra bastante fragmentada y 

dispersa, limitándose, en la mayor parte de las ocasiones, a recoger la información 

disponible. No existe, al menos que yo conozca, ningún organismo, público o privado, 

que ofrezca información sistematizada sobre los precios existentes en los mercados más 

representativos de cada producto y que, a su vez, ofrezca información cuantitativa sobre 

la posible evolución de los precios en el corto y medio plazo. En este contexto, la 

utilización de métodos cuantitativos destinados a realizar predicciones lo más acertadas 

posibles tanto desde el punto de vista de la magnitud como del sentido de la evolución 

de los precios puede ser de gran utilidad si con ello se reduce la incertidumbre existente 

en el mercado.  

 

Este es precisamente el objetivo de esta Tesis Doctoral: desarrollar una 

metodología útil que permita a los productores y almacenistas de manzanas y peras del 

Alto Valle de Río Negro y Neuquén tomar decisiones óptimas de comercialización, 

maximizando la rentabilidad del almacenamiento. Dado que, como se ha comentado 

anteriormente, la rentabilidad depende tanto de la evolución de costes como de los 

precios, en esta Tesis se van a abordar conjuntamente los dos aspectos. Ahora bien, 

tratar de establecer un criterio único para todos los almacenes frigoríficos resulta poco 

realista ya que, aunque la evolución de los precios afecte por igual a todos los 

almacenes frigoríficos, su estructura de costes es diferente, lo que puede generar 

umbrales de rentabilidad también diferentes. Por ello, en esta Tesis, el enfoque 

propuesto se va a aplicar a diferentes tipos de almacenes obtenidos a partir de sus 

características empresariales, tecnológicas y comerciales. 

 

Teniendo esto en cuenta, los objetivos específicos que se pretenden conseguir 

son los siguientes: 

 

• Tipificar las plantas frigoríficas de manzana y pera del Alto Valle de Río Negro 

– Neuquén, a fin de identificar grupos homogéneos por características 

tecnológicas, dimensión comercial e indicadores económicos. 
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• Analizar los costes de conservación para los distintos tipos de almacenes, 

determinando, en cada caso, la conveniencia o no de utilizar el servicio de 

terceros (alquiler de capacidad de almacenamiento). Desde este punto de vista, 

la tesis presenta una gran novedad ya que se trata del primer estudio que trata de 

incorporar, de forma rigurosa, la totalidad de los costes asociados a la 

conservación de la fruta (ya sean fijos, semi-variables y variables). 

 

• Desarrollar una metodología que, teniendo en cuenta la naturaleza de las series 

de datos disponibles, permita realizar predicciones fiables sobre la evolución de 

los precios frutícolas en el corto plazo. En este sentido, la “calidad” de las 

predicciones generadas se evaluarán tanto desde un punto de vista cualitativo 

como cuantitativo. 

 

• Efectuar un análisis económico del coste-beneficio de la conservación frigorífica 

de manzanas y peras para los diferentes tipos de establecimiento 

 

 Este trabajo constituye el primer intento en Argentina de analizar la rentabilidad 

del almacenamiento de frutas considerando conjuntamente la evolución de costes y 

precios. Los resultados obtenidos pretenden ser un elemento más que pueden tener en 

cuenta los agentes involucrados en la comercialización de este tipo de productos a la 

hora de adoptar sus estrategias de comercialización en cada campaña. En este sentido, 

pretende acercar al sector privado con los organismos públicos de investigación no sólo 

en aspectos tecnológicos, sino también en aspectos comerciales.  

 

1.2. ANTECEDENTES Y ENFOQUE METODOLÓGICO 

 

En este apartado se pretende relacionar este trabajo con la literatura existente 

sobre el tema, tratando de realzar los aspectos más innovadores. Dado que, como 

acabamos de mencionar, en el análisis de la rentabilidad es necesario realizar tanto un 

estudio de costes como determinar la evolución futura de los precios, este apartado se ha 

dividido en dos grandes sub-apartados cada uno de los cuales se refiere a uno de los dos 

aspectos que acabamos de mencionar. 
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a) Costes de conservación 

 

   La literatura que aborda la problemática del cálculo de los costes de producción 

es muy heterogénea, si bien la mayor parte de los trabajos utilizan una metodología 

estándar (con mayor o menor grado de detalle en cuanto a los componentes de coste 

considerados) que se acomoda a las características del sector objeto de estudio. Por 

tanto, en esta introducción únicamente describiremos sucintamente la aproximación 

adoptada para el estudio de los costes de conservación, cuya descripción detallada se 

deja para un capítulo posterior teniendo en cuenta la información disponible. 

 

Entre los primeros trabajos que abordan el estudio de los costes de conservación, 

López Castillón (1970), en el capítulo "Explotación de Frigoríficos Frutícolas", realiza 

una descripción detallada de aquellos elementos que sería necesario considerar, 

independientemente de la utilización a que se destine el almacén (complemento a la 

actividad frutícola o servicio a terceros). Siguiendo una aproximación estándar, 

considera relevante diferenciar entre costes fijos, esto es, independientes del nivel de 

producción (amortizaciones, intereses, personal permanente y otros gastos (ej. 

impuestos, impresos, canon de riego, seguros asociados a la infraestructura y 

equipamiento, mantenimiento, etc.)) y costes variables, es decir, aquellos que están 

directamente relacionados con el aumento o disminución de la producción (ej. mano de 

obra temporal y/o seguro del producto retenido, entre otros). Estos últimos son 

importantes a la hora de determinar cuál es el nivel mínimo de actividad necesario para 

poder cubrir los costes (punto de igualdad, punto muerto, punto de equilibrio) (Frank, 

1977; Barnard y Nix, 1984; Yardin, 1993; Bottaro, 1995). Adicionalmente, algunos 

autores, como Alonso y Serrano (1991), Giménez (1995) y Wajchman y Wajchman 

(1998), entre otros, indican que, para efectuar un análisis detallado de los costes de 

conservación, como es el caso que nos ocupa, deberían añadirse los denominados costes 

semi-variables cuya variabilidad tiene lugar dentro de unos intervalos de volumen y 

período de conservación (ej.: consumo de energía).   

 

Asimismo, a la hora de calcular la evolución de los costes de almacenamiento y 

conservación a lo largo de la campaña es necesario diferenciar entre aquellos que son 

independientes del tiempo (costes de entrada y salida,…) (sin tener en cuenta la posible 

existencia de economías de escala) y aquellos que son una función lineal (ej. energía, 
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mano de obra temporal, producto almacenado) o convexa del mismo (mermas, daños 

físicos, podredumbres) (Caldentey y Gómez Muñoz, 1993). 

 

Una gran parte de los trabajos consideran los costes de conservación como un 

componente más del coste de producción del producto en cuestión a la hora de comparar 

costes de producción y precios percibidos, con el fin de obtener un margen bruto. En 

estos casos, simplemente se consideraba como coste de conservación la tarifa existente 

como servicio a terceros, sin considerar la posibilidad de que los almacenes per se 

puedan comercializar producción propia con una estructura de costes diferente a la 

alternativa de alquiler. En este sentido, Kreuz (1991) adopta una estrategia ligeramente 

diferente advirtiendo que en la mayor parte de los trabajos realizados hasta la fecha sólo 

se apreciaba una preocupación parcial sobre los costes de conservación. En su trabajo, 

analiza la rentabilidad del manzano comparando los costes de conservación de tres 

empresas de la región del Alto Valle do Rio do Peixe, municipio de Fraiburgo (Santa 

Catarina, Brasil), tanto para el caso de la conservación con frío convencional como con 

atmósfera controlada, y los precios recibidos por los productores de manzana Fuji, en el 

periodo 1985/89. Ésta será, precisamente, la orientación del trabajo que nos ocupa.  

 

En esta misma línea, Ballestero (1991), indica que, para España, a mayor tamaño 

de planta (de 300 a 1000 t de manzana) existen economías de escala, principalmente por 

la menor incidencia de los gastos generales, de administración y manipulación. 

Asimismo, para centrales con capacidad para 5000 t se observa un incremento de los 

costes unitarios por Kg., que el autor explica por la mayor complejidad organizativa y 

gerencial y, en menor medida, por el montante de las amortizaciones derivadas de 

equipos de precio más elevado. Utilizando un enfoque similar, Segura et al (2001) 

efectúan un análisis técnico-económico de los procesos de manipulación y confección 

de productos hortofrutícolas incluyendo la conservación frigorífica.  

 

En cualquier caso, cualquier estudio de costes que se quiera realizar depende de 

dos factores: 1) de la información disponible; y 2) de los objetivos del trabajo. Al primer 

aspecto dedicaremos un capítulo específico en esta Tesis. En relación con el segundo 

aspecto, recordemos que nuestro objetivo es analizar la rentabilidad de los almacenes 

frigoríficos en el Alto Valle de Río Negro y Neuquén. Para ello nos basaremos, 

principalmente, en los trabajos de López Castillón (1970) y Benedicto y Caballero 
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(1983), y en las aportaciones teórico-prácticas de Frank (1977; 1995), INTA (1980), 

Bongiorno (1984),  Ballesteros (1991), Caballero et al (1992), y Alonso y Serrano 

(1991). 

  

Sin embargo, y respecto a la literatura existente, este trabajo presenta una 

novedad que nos parece importante resaltar. No solamente nos interesa analizar la 

rentabilidad anual comparando costes y precios, como en alguno de los trabajos 

mencionados, sino que la principal aportación consiste en determinar la rentabilidad a lo 

largo de la campaña, esto es, mes a mes, con el fin de que los almacenistas puedan 

adoptar decisiones óptimas de comercialización, en el sentido de determinar el punto 

óptimo de venta. Además de esta novedad, esta Tesis pretende aplicar una metodología 

lo más rigurosa posible en el cálculo de los costes. Así, por un lado, distinguiremos 

entre costes fijos, semi-variables y variables. Por otro lado, tendremos en cuenta los 

posibles destinos de la producción almacenada (mercado interior, mercado exterior o 

servicio a terceros) a la hora de calcular el precio medio de venta.   

 

Finalmente, desde el punto de vista estrictamente aplicado, este trabajo pretende 

ser una contribución a los estudios existentes en la zona objeto de estudio que, por otro 

lado, no son muy abundantes. Entre estos, podemos destacar los informes mensuales 

sobre costes del servicio de frío que elaboraba la Corporación de Productores de Fruta 

(Corpofrut). Asimismo, existen antecedentes de trabajos de consultoría para la 

determinación de tarifas de frío para servicios a terceros (Kappa Consultores, 1990; 

Rotter, 2001/2003). A través de esta información podían estimarse de una manera 

simple los márgenes de comercialización para las distintas fases de la cadena 

alimentaria de frutas. Según las últimas series publicadas por Corpofrut (1988) la 

conservación en la región del Alto Valle de Río Negro y Neuquén, suponía un 10% de 

los costes, desde la producción hasta su introducción mayorista. Este porcentaje 

aumentaba hasta el 12% según estimaciones de la Secretaria de Fruticultura de Río 

Negro (SEF, 1994). En cualquier caso, en ambos casos, estos porcentajes son muy 

superiores a los existentes en otros países. A modo de referencia, en Ontario (Canadá) el 

porcentaje es apenas del 4,4% del margen mayorista (Ministery of Agriculture and 

Food, 2002). 
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Desde 1994 no existen estadísticas oficiales sobre costes de frigoríficos. Sólo se 

dispone de información parcial (Diario Río Negro, 2000) y de algunos informes no 

publicados. Por ejemplo, en un estudio de caso realizado para un almacén frigorífico 

que almacena producción propia (Leskovar et al, 2002), se concluye que los costes 

totales se incrementan según la capacidad utilizada y tiempo de conservación 

(capacidad instalada 131.780 cajas, ocupación 50% de capacidad instalada, costes 1,52 

$/caja en 7 meses de conservación). 

 

Entre los trabajos más recientes, podemos mencionar los de Bettinelli et al 

(2001) quienes realizan un análisis de rentabilidad para medir la viabilidad de la 

conservación frigorífica utilizando como referencia las tarifas de frío vigentes en la 

región para comercializar la fruta a distintos mercados (Mercado Central de Buenos 

Aires, Córdoba y San Pablo). Finalmente, Server y Mateos (2002) introducen el 

concepto de la gestión estratégica de costes como instrumento de competitividad de las 

empresas en un mercado cada vez más saturado y con productos menos diferenciados. 

Basan su análisis en un estudio de los costes por actividades que permite a las empresas 

identificar las oportunidades de mejora en la estructura de costes de campo, confección 

(incluye la frigoconservación y el preenfriado) y generales o de infraestructura. 

 

 Como se puede apreciar, los estudios realizados hasta la fecha no son muy 

abundantes. Desde este punto de vista esta Tesis pretende cubrir un hueco en la 

literatura sobre la zona, aportando un análisis riguroso sobre la estimación de los costes 

de conservación en los almacenes frigoríficos de la zona. Adicionalmente, y como valor 

añadido, el análisis de costes y rentabilidad se realizará para diferentes tipos de 

almacenes que se diferencien, bien por su tamaño, bien por diferentes características 

estructurales de los mismos. Este estudio por tipos de almacenes proporcionará una 

visión más realista de la situación en la zona.  

 

b) Metodología y marco teórico sobre la predicción de precios 

   

A pesar de reconocer la importancia de los costes a la hora de determinar la 

rentabilidad de los almacenes frigoríficos, éstos hay que relacionarlos con las 

expectativas de evolución de los precios. Una expectativa de precios al alza en los 

mercados internos y exportación permitiría acudir al almacenamiento ya que los costes 
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serían inferiores a los precios de venta. Por el contrario, una expectativa a la baja 

debería conducir a aumentar la comercialización temprana y trasmitir el riesgo al resto 

de eslabones de la cadena comercial. Sin embargo, la lógica incertidumbre sobre la 

evolución futura de los precios genera la necesidad de disponer de información concreta 

y fiable sobre dicha evolución. El uso de métodos cuantitativos destinados a realizar 

predicciones lo más acertadas posibles tanto desde el punto de vista de la magnitud 

como del sentido de la evolución de los precios puede ser de gran utilidad para el sector 

si con ello reduce la incertidumbre existente en el mercado. En efecto, la mayor parte de 

los productores tienen  información bastante limitada de los precios. Por tanto, tratar de 

construir una metodología capaz de explicar la evolución de los precios en el corto 

plazo, despierta un gran interés, si con ello se puede anticipar el comportamiento de los 

mismos y reducir la incertidumbre del sector productor.  

 

La literatura contiene numerosos enfoques a la hora de predecir, a corto plazo, la 

evolución de los precios agrarios. El abanico de métodos utilizados abarca desde 

sofisticados modelos de ecuaciones simultáneas hasta simples extrapolaciones o 

estimaciones intuitivas. En términos generales, todos estos procedimientos pueden 

englobarse bajo dos clasificaciones alternativas (Bessler y Brandt, 1979). Una primera 

clasificación considera que las predicciones pueden proceder de dos tipos de modelos: 

estructurales y no estructurales. En los primeros, se recogen una serie de ecuaciones que 

representan los aspectos relevantes de la oferta y la demanda de un determinado producto. 

El segundo tipo de modelos es puramente empírico y en él se recogen únicamente los 

movimientos pasados de la variable que se quiere predecir. En general, los modelos 

estructurales requieren la utilización de un gran número de datos. Sin embargo, si el 

objetivo es predecir, y no realizar análisis estructurales, existen una serie de técnicas que 

requieren la utilización de un menor cúmulo de información y que, por tanto, son más 

fáciles de aplicar. Una segunda clasificación consiste en dividir las predicciones entre 

aquellas que son generadas mecánicamente (no necesitan la intervención humana) y 

aquellas que no son generadas mecánicamente. 

  

En cualquier caso, la elección del método de predicción debe basarse 

fundamentalmente en dos aspectos: 1) el objetivo final del trabajo; y 2) la información 

disponible. En relación con este trabajo, el objetivo final es predecir a corto y medio 

plazo la evolución de los precios de manzana y pera que se utilizan como referencia 
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para los productores del Alto Valle de Río Negro y Neuquén con el fin de reducir la 

incertidumbre existente sobre la evolución de los precios a lo largo de la campaña de 

comercialización. La frecuencia de la información necesaria para realizar este análisis 

debe ser, por tanto, mensual. Con esta frecuencia de datos, es prácticamente imposible 

elaborar un modelo estructural que incluya tanto las condiciones de oferta como de 

demanda. Por ejemplo, en el caso que nos ocupa deberíamos disponer de la cantidad 

ofertada semanal o mensualmente (nivel de stocks a lo largo de la campaña), 

información que no existe.  

 

 Dado que la única información disponible mensualmente es la relativa a los 

precios existentes en el Mercado Central de Buenos Aires para las principales 

variedades de manzana y pera que hemos comentado en el sub-apartado anterior: Red 

Delicious y Granny Smith, en el caso de las manzanas; y Williams y Packham’s 

Triumph, en el de peras, en este trabajo se pretende sacar el mayor partido a dicha 

información. En definitiva, estamos asumiendo que en el corto plazo la evolución de los 

precios sintetiza las condiciones cambiantes de oferta y demanda en el mercado. 

 

En el presente trabajo se han considerado dos tipos de modelos: 1) modelo 

univariante de series temporales (ARIMA) que generan predicciones no estructurales y 

mecánicas; y 2) Vectores Autorregresivos (VAR), que consideran simultáneamente el 

comportamiento de un conjunto de variables. Tradicionalmente, los modelos ARIMA, que 

sólo utilizan la información pasada de la variable a predecir, se han comportado bastante 

bien en la predicción. En este tipo de modelos, a partir de dicha información se trata de 

determinar el proceso estocástico que ha generado la serie en cuestión con el fin de 

predecir su comportamiento futuro. En este trabajo se utilizará el conocido enfoque de Box 

y Jenkins (1970). Sin embargo, en la etapa de identificación de la serie, además de la 

inspección visual del comportamiento de las funciones de autocorrelación y 

autocorrelación parcial, se llevarán a cabo diversos contrastes de raíz unitaria en los que se 

prestará una atención especial a la especificación de las ecuaciones necesarias para llevar 

a cabo dichos contrastes. 

  

En los modelos VAR cada variable depende de su pasado y del pasado del resto 

de variables del sistema. Las predicciones generadas por este tipo de modelos son 

mecánicas y, aunque relacionan un conjunto de variables entre sí, pueden considerarse 
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como no estructurales. Dado que los precios de las diferentes variedades se encuentran 

muy relacionados, al tratarse de productos perfectamente sustitutivos, en los modelos 

VAR consideraremos conjuntamente los precios de las dos variedades tradicionales de 

manzana y pera mencionadas anteriormente. El enfoque metodológico que se seguirá 

para generar predicciones se basa en el propuesto por Johansen (1988) y que 

reproducimos de forma esquemática en el Gráfico 1.1.  

 

Gráfico 1.1. Metodología de los modelos VAR 

 D A T O S

A n á l i s i s  d e  l o s  p r o p i e d a d e s  u n i v a r i a n t e s  
d e  l a s  s e r i e s

S e r i e s  I ( 0 )  S e r i e s  I ( 1 )  

C o i n t e g r a c i ó n  

P r e d i c c ió n

I d e n t i f i c a c i ó n  d e l  
l a r g o  p l a z o  

 
 

Dicho enfoque se inicia con el análisis de las propiedades estocásticas de las 

series objeto de estudio, esto es, si las series son estacionarias o no, análisis que ya 

habrá sido tratado en los modelos ARIMA. Si las series no son estacionarias, se 

procederá al análisis de cointegración. Para ello, se especificarán los modelos adecuados 

(componentes determinísticos y número de retardos) y se llevarán a cabo diversos 

contrastes para determinar si las series están cointegradas o no y, en su caso, para 

delimitar cuántas relaciones de equilibrio existen entre las series consideradas 

Asimismo, se tratarán de identificar dichas relaciones de equilibrio a largo plazo. 

Finalmente, dependiendo de la naturaleza del modelo finalmente especificado, se 

obtendrán las correspondientes predicciones. Como se mencionará más adelante, se 

obtendrán predicciones a uno y tres meses vista.  
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Cuando disponemos, como en este trabajo, de resultados obtenidos por 

diferentes técnicas de predicción, normalmente suelen compararse con el fin de obtener 

alguna conclusión sobre qué método predice mejor. Toda evaluación debe realizarse a 

dos niveles. A nivel cualitativo, debemos fijarnos en la existencia de algún error 

excesivamente alto, o en fallos para detectar los puntos en los que la serie cambia de 

tendencia. Sin embargo, la evaluación no tiene que restringirse únicamente a este 

aspecto puesto que ello llevaría a explicar cualquier error detectado en la serie por 

determinados acontecimientos que, en el futuro, son impredecibles. Por tanto, es 

necesario establecer algún criterio cuantitativo para evaluar la bondad de las 

predicciones. 

  

Sin duda alguna el criterio más utilizado en la práctica es el de minimizar el 

Error Cuadrático Medio (ECM). Otra medida interesante de la calidad de la predicción 

es la media de los errores de predicción en valor absoluto. Makridakis y Hibson (1979) 

definen una medida llamada "porcentaje medio de error absoluto" (PMEA) que, como 

su nombre indica, representa el valor medio de los errores de predicción en valor 

absoluto expresado en porcentaje sobre los verdaderos valores de la variable. 

 

 El ECM únicamente nos proporciona un valor que nos permite comparar el 

comportamiento en la predicción de procedimientos alternativos. Parecería interesante 

poder determinar, si fuera posible, si un procedimiento predice significativamente mejor 

que otro bajo criterios estadísticos tradicionales. Sin embargo, existen dos problemas al 

actuar de esta forma. En primer lugar, es razonable pensar que los errores de predicción 

cometidos por un procedimiento estarán correlacionados con los del otro. En segundo 

lugar, en las predicciones realizadas a más de un periodo el error no es un ruido blanco, 

incluso cuando dichas predicciones sean óptimas. En concreto, en caso de predicciones 

hechas para un periodo t+h, el error se comporta siguiendo un proceso medias móviles 

de orden h-1 (Brown y Maital, 1981). Para solucionar ambos problemas, Granger y 

Newbold (1986) proponen un método para verificar la similitud estadística entre los 

errores cuadráticos medios generados por dos procedimientos alternativos.  

 

 Finalmente, es necesario mencionar que, en muchas ocasiones, los decisores no 

sólo están interesados en obtener errores de predicción pequeños, sino que también les 

interesa saber si los cambios que tienen lugar en la dirección de una variable son 
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capaces de ser predichos por alguno de los métodos analizados. A lo largo de los 

últimos años se han desarrollado diversas medidas cualitativas con el fin de evaluar las 

predicciones realizadas por modelos alternativos: puntos de giro, cambios de dirección, 

funciones de probabilidad binomial, etc. De los tres procedimientos mencionados, Naik 

y Leuthold (1986) señalan que el análisis de los puntos de giro es, sin duda, el 

procedimiento que proporciona más información. Bessler y Brandt (1979, 1981a, 

1981b), Bourke (1979), Brandt y Bessler (1984) y Harris y Leuthold (1985) 

proporcionan ejemplos sobre la utilización de dicho procedimiento. Este tipo de análisis 

también será llevado a cabo en este trabajo con el fin de complementar los resultados 

obtenidos de la evaluación cuantitativa de las predicciones. 

 

1.3. ESTRUCTURA DE LA TESIS 
 
 

Para alcanzar los objetivos de este trabajo, la Tesis se ha estructurado en cuatro 

grandes bloques. El primero, de carácter meramente descriptivo está formado por el 

Capítulo 2. Con él se pretende situar al lector en el contexto en el que se desenvuelve 

este trabajo. Así, se describe la evolución de la producción, consumo y comercio 

exterior de manzanas y peras en Argentina, prestando especial atención a la zona del 

Alto Valle de Río Negro y Neuquén. El capítulo también incluye una descripción de la 

comercialización post-cosecha en la zona así como de la importancia de los almacenes 

frigoríficos. Finalizaremos describiendo las series de precios utilizadas en este trabajo. 

 

El Segundo Bloque está compuesto por los Capítulos 3 y 4 y se refiere al análisis 

de la estructura de costes de los almacenes frigoríficos del Alto Valle. En el Capítulo 3 

se describe el enfoque metodológico adoptado prestando atención a: los elementos de 

coste considerados (así como su clasificación y valoración), la muestra utilizada y su 

representatividad, la manera en la que se ha obtenido la información y las hipótesis que 

se han adoptado ante la falta de determinado tipo de información. En el Capítulo 4 se 

presentan los principales resultados obtenidos. El análisis se realiza para dos tipologías 

de almacenes. La primera está basada exclusivamente en la dimensión o capacidad de 

almacenamiento. La segunda se basa en los resultados de un análisis cluster en el que se 

ha considerado conjuntamente las características tecnológicas, económicas y 

comerciales de los almacenes encuestados.  
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El Tercer Bloque se compone, asimismo, de dos capítulos (Capítulo 5 y 6) y se 

dedica al análisis y predicción de la evolución de los precios de manzanas y peras a lo 

largo de la campaña de comercialización. Al igual que en el bloque anterior, el primer 

Capítulo (Capítulo 5) describe la metodología utilizada. En concreto, se desarrollan los 

fundamentos metodológicos de los modelos ARIMA y VAR así como los métodos 

utilizados para evaluar la bondad de las predicciones obtenidas. En el capítulo 6 se 

presentan los resultados obtenidos por los diferentes procedimientos y se comparan con 

las predicciones realizadas por expertos en el sector a partir de las informaciones que 

dichos agentes manejan. Con ello se pretende determinar hasta qué punto las 

predicciones basadas en métodos cuantitativos son capaces de mejorar las predicciones 

de los agentes que participan en el mercado, proporcionándose interesantes 

conclusiones al respecto.  

 

El Cuarto Bloque incluye el Capítulo 7 que constituye el núcleo fundamental de 

esta Tesis. En él se comparan costes y precios con el fin de medir la rentabilidad de los 

almacenes frigoríficos. El Capítulo se inicia con una descripción de las medidas de 

rentabilidad que se van a utilizar para, a continuación, calcular los resultados a dos 

niveles. En primer lugar, para un almacén tipo representativo de la región. En segundo 

lugar, se realiza el análisis para la tipología de almacenes que se obtuvo en el Capítulo 4 

derivado del análisis cluster. Entre las medidas de rentabilidad utilizadas, esta tesis 

analiza la evolución del Margen Bruto a los largo de la campaña con el fin de 

determinar si las decisiones de comercialización que han adoptado los almacenistas son 

óptimas, en el sentido de vender la mayor parte de la producción en la fase alcista de 

precios. En este sentido, se comparan las decisiones adoptadas con las que se deberían 

haber adoptado teniendo en cuenta no la evolución real de los precios sino las 

predicciones realizadas.  

 

La Tesis finaliza con un Capítulo final (Capitulo 8) en el que se resumen los 

principales resultados obtenidos y se hace una cierta labor de autocrítica sobre las 

posibles limitaciones del mismo, lo que dará pie para diseñar posibles líneas de 

investigación futura.  
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BLOQUE I 
 

2. EL SECTOR DE MANZANA Y PERA EN ARGENTINA  

 

2.1. EVOLUCIÓN DE LA PRODUCCIÓN, CONSUMO Y COMERCIO EXTERIOR 

 

Cuando se caracteriza la producción de frutas argentinas, es necesario distinguir  

dos subsistemas claramente definidos: el citrícola (limones, naranjas, mandarinas y 

pomelos) de amplia dispersión espacial en el norte y centro este de Argentina, y el de 

manzanas y peras circunscrito a ciertas áreas de la Patagonia Argentina (Valles Superior y 

Medio del Río Negro) y de la provincia de Mendoza (Cohen, 1999) (Cuadro 2.1). 

Asimismo, existen otras como frutas de hueso, uva de mesa y vid, frutos secos y frutas 

finas, kiwis y frutas subtropicales, con una importancia menor.  

 

Cuadro 2.1. Distribución de la producción de los subsistemas citrícolas y frutales de pepita 
en Argentina (1997/98) 
  Producción (t) Producción (%) 
Frutas de pepita 
- Manzana 
- Pera 

1.571.000 
1.033.500 
   537.500 

37,5 
24,7 
12,8 

Citrícola 
- Limón 
- Naranja 
- Mandarina 
- Pomelo 

2.615.000 
1.020.900 
   983.800 
   394.200 
   216.100 

62,5 
24,4 
23,5 
  9,4 
  5,2 

Total 4.186.000                    100,0 
Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganadería, Pesca y Alimentación, 2004.  
 

La oferta mundial de manzana asciende a 50 millones de toneladas métricas 

considerando el trienio 2000/02. Un 94 % corresponde a la producción y el resto a la 

importación. El principal destino de la oferta global es el consumo doméstico, seguido de la 

industrialización, la exportación y la retirada. La oferta de pera se sitúa en 14,6 millones de 

toneladas, correspondiendo un 92,4 % a la producción y el resto a la importación. El 

destino de la oferta global se dirige, principalmente hacia el consumo doméstico, seguido 

por la exportación, la industrialización y la retirada (Cuadro 2.2) (World Horticultural 

Trade & U.S. Export Opportunities, 2002). 
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Cuadro 2.2. Manzana y pera: producción, oferta y destino mundial (t) 
 

  Manzana   Pera  
 1999/00 2000/01 2001/02 1999/00 2000/01 2001/02 
Producción 46.186.027 47.888.764 46.491.795 12.992.158 13.950.250 14.042.792 
Importación  3.062.977    3.274.439   3.131.769  1.108.840   1.110.236  1.158.758 
Oferta 49.249.004  51.163.203 49.623.564 14.100.998 15.060.486 15.201.550 
Exportación   4.546.309    4.918.297    4.908.279  1.467.903   1.583.290  1.555.116 
Consumo  35.519.582  35.958.207  35.375.820 11.101.268 11.939.643 12.204.929 
Industrialización   8.875.624    9.958.495    9.186.124   1.483.014   1.489.945   1.415.037 
Retirada       307.489       328.204        153.341        48.813        47.608       26.468 

Fuente: World Horticultural Trade & U.S. Export Opportunities, 2002. USDA, Foreign Agricultural Service. 
Circular Series FHORT 11-02. 

 
 
La oferta argentina de manzana es aproximadamente de 1 millón de toneladas 

métricas considerando el trienio 2000/02. Un 99,4 % corresponde a la producción y el resto 

a la importación. A diferencia de lo que ocurre a nivel mundial, el principal destino de la 

oferta de manzana es la transformación, seguido por el consumo doméstico y la 

exportación. La oferta de pera se sitúa en 547 mil t, correspondiendo un 99,9 % a la 

producción y el resto a la importación. El destino de la oferta global es liderado por la 

exportación, seguido de la industrialización y el consumo doméstico (Cuadro 2.3) (World 

Horticultural Trade & U.S. Export Opportunities, 2002). 

 
Cuadro 2.3. Manzana y pera: producción, oferta y destino de Argentina (t) 
 

  Manzana   Pera  
 1999/00 2000/01 2001/02 1999/00 2000/01 2001/02 
Producción  847.084 1.330.800 900.000 478.078 610.110 550.000 
Importación    13.280       4.397     1.000        786        468        300 
Oferta  860.364 1.335.197 901.000    478.864 610.578 550.300 
Exportación    95.895    194.490 200.000 279.462 315.631 350.000 
Consumo   324.670   357.907 311.000 119.867      111.537 100.300 
Industrialización  439.799   782.800 390.000   79.535 183.410 100.000 
Retirada             0             0            0            0            0            0 

Fuente: World Horticultural Trade & U.S. Export Opportunities, 2002. USDA, Foreign Agricultural Service. 
Circular Series FHORT 11-02. 
 

China es el principal país productor de frutas de pepita ya que concentra el 45,2 % y 

62,8 % de la producción total de manzanas y peras respectivamente. Argentina participa 

con 1,9 % y 1,6 % de la producción total y ocupa el 11º y 5º lugar, respectivamente 

(Cuadro 2.4).  
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Cuadro 2.4. Principales países productores de manzana y pera, período 2001/02 
Manzana   Pera  
Países Producción (t) Producción % Países Producción (t) Producción % 
China 21.000.000 45,17 China 8.820.000 62,81
USA 4.367.691 9,39 USA 912.457 6,50
Polonia 2.806.000 6,04 Italia 840.000 5,98
Turquía 2.450.000 5,27 España 661.000 4,71
Italia 2.220.000 4,78 Argentina 550.000 3,92
Francia 2.055.000 4,42 Japón 397.000 2,83
Alemania 1.522.433 3,27 Turquía  360.000 2,56
Rusia 1.227.600 2,64 Francia  247.000 1,76
Chile 960.000 2,06 Sudáfrica 246.320 1,75
Japón 930.700 2,00 Chile 232.000 1,65
Argentina 900.000 1,94 Rusia 226.000 1,61
Resto 6.052.371 13,02 Resto  551.015 3,92
Total 46.491.795 100,00 Total 14.042.792 100,00
Fuente: World Horticultural Trade & U.S. Export Opportunities, 2002. USDA, Foreign Agricultural Service. 
Circular Series FHORT 11-02. 
 
 La evolución de la superficie y la producción de manzanas y peras en Argentina 

para el período 1991-2003 se detalla en los Cuadros 2.5 y 2.6. Se observa que en 1991 la 

superficie dedicada a la producción de manzanas triplicaba a la de peras y su producción 

era casi cuatro veces mayor. Sin embargo, al final del período 2003 la producción de 

manzanas solamente es superior al doble de la de peras debido al importante crecimiento 

experimentado en la producción de ésta última especie. 

 
Cuadro 2.5. Evolución de la superficie y producción de manzanas en Argentina, período 
1991-2003. 

Años Superficie 
 (ha) 

Producción 
 (t) 

Rendimiento 
(kg/ha) 

1991 45.547 1.067.500 23.437,3 
1992 46.172 1.053.500 22.816,9 
1993 45.786    951.170 20.774,3 
1994 46.000 1.006.300 21.876,1 
1995 48.000 1.146.000 23.875,0 
1996 51.200 1.219.000 23.808,6 
1997 44.302 1.117.690 25.228,9 
1998 45.327 1.033.520 22.801,4 
1999 45.000 1.116.000 24.800,0 
2000 46.000    833.322 18.115,7 
2001 48.000 1.428.802 29.766,7 
2002 53.000 1.000.000 18.867,9 
2003 54.000 1.100.000 20.370,4 

Fuente: FAOSTAT, 2004 (http//fao.org/faostat/sevelt) 
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La situación descrita obedece a que la producción de manzanas se ha mantenido casi 

por encima del millón de toneladas,  si bien su productividad ha disminuido de las 23,4 

t/ha, en 1991, a 20,3 t/ha, en 2003 (Cuadro 2.5). Estos rendimientos obtenidos están por 

debajo de los estándares considerados adecuados internacionalmente, que Tappatá (1993) 

situaba en 40 t/ha hace diez años. 

 

El fuerte incremento experimentado en peras entre 1991 y 2003 se debe 

principalmente a que el rendimiento por hectárea creció un 69 %, mientras que la superficie 

sólo se incrementó en un 11 % (Cuadro 2.6).  

 
 Cuadro 2.6. Evolución de la superficie y producción de peras en Argentina en el período 
1991-2003. 
 

Años Superficie 
 (ha) 

Producción 
 (t) 

Rendimiento 
(kg/ha) 

1991 16.192 297.830 18.393,7 
1992 17.119 302.810 17.688,5 
1993 17.932 319.470 17.815,6 
1994 18.000 365.000 20.277,8 
1995 18.000 481.000 26.722,2 
1996 19.700 484.118 24.574,5 
1997 22.709 532.538 23.450,5 
1998 22.258 537.458 24.146,7 
1999 22.000 536.549 24.388,6 
2000 22.000 513.554 23.343,4 
2001 23.000 585.249 25.445,6 
2002 18.000 550.000 30.555,6 
2003 18.000 560.000 31.111,1 

Fuente: FAOSTAT, 2004 (http//fao.org/faostat/servlet) 
 

 

Francia es el principal país exportador de manzanas ya que concentra el 15,3 % de 

las exportaciones. Argentina participa con el 4,1 % de las exportaciones totales y ocupa el 

11º lugar. En peras, lidera Argentina con el 22, 5% de las exportaciones totales (Cuadro 

2.7).  
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Cuadro 2.7. Principales países exportadores de manzana y pera, período 2001/02 
Manzana   Pera  
Países Exportaciones 

 (t) 
Exportaciones 

(%) 
Países Exportaciones 

(t) 
Exportaciones 

(%) 
Francia 750.000 15,28 Argentina 350.000 22,51 
USA 619.813 12,63 China 193.903 12,47 
Italia 574.000 11,69 USA 172.314 11,08 
Chile 500.000 10,19 España 171.000 11,00 
China 360.052  7,34 Bélgica 132.500   8,52 
Bélgica 331.500  6,75 Italia 126.000   8,10 
Holanda 320.000  6,51 Chile 124.000   7,97 
Polonia 290.000  5,91 Sudáfrica  92.000   5,92 
Nueva Zelandia 288.000 5,87 Holanda 90.000   5,79 
Sudáfrica  250.000 5,09 Francia  45.400   2,92 
Argentina 200.000 4,07 Turquía  17.000   1,09 
Resto 424.914 8,66 Resto  40.999   2,64 
Total     4.908.279     100,00 Total  1.555.116        100,00 
Fuente: World Horticultural Trade & U.S. Export Opportunities, 2002. USDA, Foreign Agricultural Service. 
Circular Series FHORT 11-02. 
 
 

 Los Cuadros 2.8 y 2.9 recogen la evolución en volumen y en valor de las 

exportaciones e importaciones de manzanas y peras argentinas en fresco, respectivamente. 

El volumen exportado en manzanas oscila, a lo largo de todo el período de estudio, 

alrededor de las 170 mil t y el de peras en torno a 300 mil t, siendo ésta la principal fruta 

argentina de exportación. En ambas especies el volumen exportado ha experimentado un 

leve incremento (5 %) a lo largo del período considerado.  

 
Cuadro 2.8. Evolución de las exportaciones, importaciones e índice de exportaciones netas 
de las manzanas en Argentina para el período 1999-2003  (t y U$S). 

 Expor-
tación 

(t) 

Impor-
tación 

(t) 

INE Expor-
tación 

(000/U$S) 

Valor   
Unidad
(U$S) 

Impor- 
tación 

(000/U$S)

Valor    
Unidad 
(U$S) 

INE Orden
Valor 
Exp. 

1999 179.906 11.857 94,4 95.354 525 5.930 500 93,8   8º 
2000   95.895 13.280 86,2 54.239 566 7.057 531 87,0 10º 
2001 194.822  4.396 97,7 97.021 498 2.163 492 97,8   9º 
2002 165.944    368 99,8 63.192 381    179 486 99,7 10º 
2003 202.278    518 99,7 81.998 405    265 512 99,7 11º 

Promedio 167.375 6.084 96,4 78.366 468 3.119 513 96,1 - 
Fuente: SAGYPA, 2004. Area de Mercados de Productos No Tradicionales. Dirección de Mercados 
Agroalimentarios. 
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Cuadro 2.9. Evolución de las exportaciones, importaciones e índice de exportaciones netas 
de las peras en Argentina para el período 1999-2003 (t y U$S). 

 Expor-
tación 

(t) 

Impor-
tación 

(t) 

INE Expor-
tación 

(000/U$S) 

Valor   
Unidad
(U$S) 

Impor- 
tación 

(000/U$S)

Valor    
Unidad 
(U$S) 

INE Orden
Valor 
Exp. 

1999 286.333 312 99,9 169.808 593 196 628 99,9 1º 
2000 279.471 786 99,7 170.040 608 477 607 99,7 1º 
2001 315.708 468 99,9 165.929 526 272 581 99,9 1º 
2002 310.797 249 99,9 135.467 436   98 394 99,9 1º 
2003 328.059  24 99,9 148.534 452    9 375 99,9 1º 

Promedio 304.074 368 99,9 157.955 519 210 517 99,9 1º 
Fuente: SAGYPA, 2004. Area de Mercados de Productos No Tradicionales. Dirección de Mercados 
Agroalimentarios. 
 
 
 También los Cuadro 2.8 y 2.9 recogen los resultados del INE (Indice Neto de 

exportación) tanto para las cifras de volumen como para las de valor. Se puede observar 

que para las dos especies los valores de dicho índice se encuentran próximos a 100.   
 

 Argentina ocupa el 14º y 13º lugar en cuanto al consumo doméstico de manzanas y 

peras, respectivamente (menos de 10 kg/per cápita en el primero y 3,5 kg en el segundo. 

China es líder en ambas especies (Cuadro 2.10).   

 

Cuadro 2.10. Principales países consumidores de manzana y pera, período 2001/02 
Manzana   Pera  
Países Consumo 

doméstico (t) 
Consumo 

doméstico (%)
Países Consumo 

doméstico (t) 
Consumo 

doméstico (%)
China     19.639.828 55,52 China 8.185.761 67,07 
Turquía  2.310.800  6,53 Italia    743.000   6,09 
USA  2.157.833  6,00 España    460.000  3,77 
Alemania 1.599.892  4,52 USA     437.861  3,59 
Italia  1.280.000  3,62 Japón    394.586  3,23 
Francia 1.045.000  2,95 Turquía    325.000  2,66 
Japón    776.203  2,19 Rusia    287.650  2,36 
Rusia    770.000  2,18 Francia    245.600  2,01 
España    751.000  2,12 Alemania    195.155  1,60 
Brasil    741.328  2,10 Inglaterra    129.870  1,06 
Argentina (14º)    311.000  0,88 Argentina (13º)     100.300  0,82 
Resto 3.992.936        11,29 Resto     700.146  5,74 
Total    35.375.820      100,00 Total   12.204.929      100,00 
Fuente: World Horticultural Trade & U.S. Export Opportunities, 2002. USDA, Foreign Agricultural Service. 
Circular Series FHORT 11-02. 
 
 



 21

2.2. LA PRODUCCIÓN DE FRUTA EN RÍO NEGRO Y NEUQUEN  
  

 

La región del Alto Valle del Río Negro y Neuquén, situado en las provincias de Río 

Negro y Neuquén, se ha especializado en la producción de manzanas y peras desde 

comienzos del siglo XX a partir de la construcción del sistema de riego y de la llegada del 

ferrocarril. Hasta mediados de los años cuarenta, la comercialización de la fruta estuvo 

monopolizada por la Argentina Fruit Distributors (AFD), empresa inglesa subsidiaria de la 

compañía ferroviaria, y orientada hacia mercados de ultramar. A partir de la 

nacionalización de los ferrocarriles, comienzan a operar firmas argentinas que integran las 

etapas de empaquetado, comercialización y exportación.  

 

La transformación de las características productivas de la zona hasta nuestros días, 

conjuntamente con la del Valle Medio que se incorpora a esta actividad a mediados de los 

años cincuenta, es producto de los vaivenes operados en la demanda en los principales 

mercados de destino: Europa y Brasil (Castello et al, 1990).  

 

En cambio, en la Provincia de Mendoza la producción estuvo fundamentalmente 

orientada hacia el mercado interno y, en cuanto a la exportación, sólo hacia el mercado 

brasileño. La provincia de Río Negro concentra el mayor porcentaje de la superficie 

nacional de manzana y pera con una participación del 64,4 y 61,6 %, respectivamente 

(Cuadro 2.11).  

 
Cuadro 2.11. Distribución por provincias de la superficie de manzanas y peras (en 
porcentaje   sobre la superficie Argentina) 
 Manzana  Pera  
Provincia Superficie ha % Superficie Superficie ha % Superficie 
Río Negro 21.291,1 64,4 14.694,5 61,6
Neuquén 4.750,3 14,4 2.599,9 10,9
Mendoza 5.991,6 18,1 6.222,4 26,1
Otras 1.010,2 3,1 320,4 1,3
Total 33.043,2 100,0 23.837,2 100,0
Fuente: INDEC, 2002. Censo Nacional Agropecuario 2002 
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Una situación similar se puede apreciar cuando se analiza la estructura provincial de 

la producción (Fundación Mediterránea, 1996), si bien los datos disponibles no son muy 

actuales. En este sentido, Río Negro participa con el 74,7 % y el 72,2 % de la producción 

de manzanas y peras de Argentina (Cuadro 2.12). 

 
Cuadro 2.12. Distribución por provincias de la producción de manzanas y peras (en 
porcentaje sobre la producción Argentina) 
Provincia Manzana 

% producción 
Pera 

% producción 
Río Negro 74,7 72,2 
Neuquén 14,7 10,6 
Mendoza 10,3 16,7 
Otras   0,3   0,5 
Total                     100,0                     100,0 
Fuente: Fundación Mediterránea (1996). Extraído de Cohen (1999). 

 

Sin embargo, desde una perspectiva temporal, se observa una reducción de la 

producción de manzanas de un 33 % y un incremento de las peras de un 28 % (Cuadro 

2.13). La reducción de la superficie en manzana se debe al retroceso experimentado en Río 

Negro en donde se pasó de una superficie cultivada de 31 mil ha, en 1998, a 21 mil ha en 

2002. En esta provincia se concentra el 60 % de la reducción de la superficie de manzana. 

Por el contrario, la superficie dedicada a pera aumentó de forma significativa (De Simone, 

2004).  

 
Cuadro 2.13. Evolución de la distribución por provincias de la superficie de manzanas y 
peras (en porcentaje sobre la superficie Argentina) 
  Manzana   Pera  
Provincia 1998 2002 Variación 1998 2002 Variación
Río Negro 30.991,0 21.291,1 -31 10.728,0 14.694,5 +37 
Neuquén 6.794,0 4.750,3 -30 1.758,0 2.599,9 +47 
Mendoza 9.432,0 5.991,6 -36 5.588,0 6.222,4 +11 
Otras 1425,0 664,0 -53 460,0 320,4 -30 
Total 48.977,0 33.043,2 -33 18.534,0 23837,2 +28 
Fuente: INDEC, Censo Nacional Agropecuario, 1998 y 2002 

 

 El clima del Alto Valle del Río Negro y Neuquén es continental, templado y árido. 

La precipitación media anual es de 250 mm, la evapotranspiración potencial de 800 

mm/año, la humedad relativa del 61 % y la heliofanía relativa del 59 %. Las heladas 
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primaverales afectan con frecuencia a los cultivos y se recurre a métodos preventivos para 

tratar de evitar mermas en la producción de fruta (calefactores, riego por aspersión, etc.) 

(Garriz y Bilder, 1996). Sin embargo, debido al bajo nivel de lluvias y a la poca humedad 

existente, el ambiente es poco propicio para la propagación de enfermedades y, 

consecuentemente, el nivel de residuos en los frutos es poco significativo, característica que 

hace a esta zona propicia para la puesta en práctica de programas de Producción Frutícola 

Integrada que ya se han iniciado (Garriz y Alvarez, 1995). 

 
En esta región existen empresas frutícolas de muy disímiles características en 

cuanto al tamaño de explotación, especies y variedades implantadas, estructura productiva 

y nivel tecnológico con el cual se produce. En las explotaciones frutícolas, coexisten en la 

misma empresa frutales de más de 20 años conducidos en forma libre y de variedades 

tradicionales con nuevas plantaciones producto de la reconversión en alta densidad (más de 

1.000 plantas/ha) de nuevas variedades y/o clones mejorados.  

 

Con carácter general puede afirmarse que gran parte de los predios tiene una 

superficie inferior a 10 hectáreas, que aportan sólo un 20 % de la superficie total con 

manzanos. En cuanto a las especies producidas, si bien existe un predominio de manzanas 

(CFI, 1998a y 1998b) la mayoría de las empresas combina la producción de la misma con 

pera, y en menor medida con viñedos, frutales de hueso y horticultura (Cuadro 2.14). 

 
Cuadro 2.14.  Tamaño,  estructura   productiva  y  nivel  tecnológico  de  los predios con  
manzano según estrato de productores en Alto Valle Río Negro y Neuquén.   
Estrato Numero de 

productores 
Superficie  

manzana (ha) 
Superficie 
manzana 

(%) 

Superficie 
espaldera (%)

Rendimien- 
to (t/ha) 

Densidad 
plantas/ha

Hasta 5 ha 1.518  2.031 82,1 45,0 24,1 430 
5,1 a 10      991 4.863 73,5 35,0 30,2 436 
10,1 a 20     881 8.244 69,5 42,0 29,9 497 
20,1 a 50     529 8.648 64,8 52,1 29,6 529 
Mayor 50     193      11.816 66,4 65,1 33,4 651 
Total  3.629      35.602 67,1 51,9 30,8 548 
Fuente: CFI, 1998a y 1998b. Fruticultura en perspectiva 

 

De las variedades cultivadas, un 70 % de las manzanas (602.600 t) se refiere a 

variedades tradicionales (Red Delicious standard y Granny Smith). En peras (291.841 t), 



 24

Williams y Packham’s Triumph comparten las primeras posiciones con una participación 

superior al 80 % de la producción total  (Cuadro 2.15). 

 
Cuadro 2.15.  Producción de variedades cultivadas de manzana y pera en Río Negro (%) 
(1998) 
 Manzanas % Peras % 
Red Delicious 54,4 Williams 44,9 
Granny Smith 25,9 Packham’s Triumph  36,6 
Clones mejorados de R.D. 14,3 Beurre D´Anjou 12,1 
Starkrimson  2,2 Beurre Bosc   0,6 
Gala y clones  0,6 Abate Fetel   0,3 
Fuji y clones   0,1 Rojas   3,5 
Braeburn   0,1 Conference    0,1 
Otras  2,4 Otras   1,9 
Total     100,0 Total     100,0 
Fuente: INDEC, 1998. Encuesta frutícola ’98, Alto Valle de Río Negro. Extraído de Cam- bio Frutícola,  
Boletín de la Unidad de Información y Estudios Económicos, INTA.  Nº 2, Febrero 1999.  
 

Un análisis más detallado por variedad y edad de la plantación para manzana y pera 

se recoge en los Cuadros 2.16 y 2.17. En el caso de las manzanas, de las 22.769 ha 

plantadas, un 20,9 % corresponde a plantaciones con menos de 10 años; un 18,6 % a 

plantaciones entre 10 y 19 años; y el 60,6 % a plantaciones de más de 20 años. Aún 

persisten grandes cantidades de plantaciones con variedades tradicionales superiores a los 

20 años (Red Delicious y Granny Smith) donde se observa que la reconversión ha sido 

ejecutada muy lentamente (variedades bicoloreadas) (Cuadro 2.16). 

 
Cuadro 2.16. Superficie implantada de manzana por variedad y edad en Alto Valle de Río 
Negro en % 
Variedad 1-4 años 5-9 años 10-19 años Mas de 20 Total 
Red Delicious 0,50 1,54 7,38 37,40 46,82 
Red Spur 7,34 5,55 7,49 1,05 21,40 
Granny Smith 0,54 0,78 2,78 17,50 22,15 
Gala y clones 1,80 1,12 0,13 0,05 3,11 
Fuji y clones 0,15 0,07 -- -- 0,22 
Braeburn 0,15 0,01 -- -- 0,16 
Otras 0,51 0,24 0,80 4,54 6,09 
Total 11,00 9,82 18,59 60,59 100,00 
Fuente: INDEC, 1998. Encuesta frutícola '98, Alto Valle de Río Negro. 
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En el caso de la peras, del total de 11.006 ha plantadas, más del 50 % supera 

ampliamente los 20 años de edad, destacando la variedad Williams. Un 28,2 % se refiere a 

plantaciones jóvenes (menos de 10 años), mientras que el 21,3 % corresponde a  

plantaciones  entre 10 y 19 años de antigüedad (Cuadro 2.17). 

 
Cuadro 2.17. Superficie implantada de pera por variedad y edad en Alto Valle de Río Negro en % 
Variedad 0-4 años 5-9 años 10-19 años 20 y más años Total 
Williams 4,81 3,20 8,07 26,09 42,17 
Packham’s Triumph  2,85 4,17 8,80 17,27 32,87 
Beurre D´Anjou 2,69 2,53 2,15   4,83  12,21 
Rojas 1,08 3,15 1,49    0,81   6,52 
Abate Fetel 0,86 0,65 0,07   0,10   1,68 
Beurre Bosc 0,06 0,73 0,18   0,15   1,12 
Conference 0,12 - - -   0,12 
Otras 0,77 0,55 0,51   1,27   3,09 
Total    13,24      14,97      21,27 50,52     100,00 
Fuente: INDEC, 1998. Encuesta frutícola '98, Alto Valle de Río Negro. 

 

Los productores comercializan el producto de calidad “elegido”, el de mayor 

calidad, para exportación, el de menor calidad (grado comercial) para mercado interno, y la 

fruta que no cumple con los estándares de calidad se destina a la industria de zumos, 

principalmente. Ante esta realidad, la región presenta una dualidad bien marcada: por un 

lado, existe un grupo de productores, generalmente integrados, y nuevos inversores que se 

incorporan a la actividad, que se han adecuado tecnológicamente a los cambios de la 

demanda externa mediante reconversión de variedades y cambios en los modos de 

producción; por otro, aquellos productores que no han contado con recursos financieros 

para adaptarse a lo que el mercado necesita, han tenido que destinar grandes volúmenes de 

producción a la industria a precios que hacen inviable la continuidad productiva (Miquel, 

1998). 

 

 La actividad productiva del Alto Valle del Río Negro y Neuquen se complementa 

con: centrales de manipulación y empaquetado (236), y almacenes frigoríficos (206) (SEF, 

2001). También existe una red de agro-industrias de transformación: elaboradoras de 

zumos, de sidra, de frutas desecadas, así como empresas de servicios de transporte y 

aserraderos (Leskovar y Villarreal, 1994) 
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Como se ha mencionado en el apartado inicial, más de la mitad de la producción 

argentina de manzanas tiene como destino la industria. La elevada edad de las plantaciones, 

la forma predominante de conducción en monte libre y la utilización de variedades 

obsoletas han determinado que en el caso de las manzanas un alto porcentaje de la 

producción sea de descarte, lo que ha llevado consigo un creciente desarrollo agroindustrial 

(Castello et al. 1990; Jorge, 1994 y Calvo, 1996). En cambio, en peras, el destino 

predominante es la exportación. El Cuadro 2.3, y las Tablas I.1 y I.6 del Anexo I, recogen 

los principales destinos de la producción de manzanas y peras. 

 

 De todas estas ramas agroindustriales asociadas a estos productos, sin duda la más 

importante es la de fabricación de concentrados de zumo. En el 2000, funcionaban 13 

empresas que industrializaban, aproximadamente, el 50 % de la producción de manzanas, 

como consecuencia, entre otros factores, de la falta de calidad de la fruta producida para ser 

exportada en fresco hacia los mercados importadores más exigentes. De esta forma, 

Argentina se ha convertido en el tercer productor mundial en volumen de concentrados de 

zumo de manzanas con el 12 % del total y, en el primer exportador, con el 18 % de la cuota 

del mercado internacional (Bruzzone, 2004) 

 

En cuanto al destino de las exportaciones regionales de manzana, el Cuadro 2.18 

recoge la situación comparativa para los años 1990, 2000 y 2003. Como puede apreciarse,  

Europa ha afianzado una posición de liderazgo en cuanto al destino de las exportaciones 

argentinas a costa de Brasil cuya cuota de mercado apenas alcanzó el 11 % a 2003.   

 
Cuadro 2.18. Exportaciones regionales argentinas de manzana en % 
 Europa Brasil Resto Total 
1990 59,4 38,1 2,5 100,0 
2000 67,9 27,4 4,7 100,0 
2003  81,8 10,9 7,3 100,0 
Fuente: Fundación Mediterránea y Funbapa.  
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La situación es bastante similar en el caso de las peras, siendo Europa el principal 

destino de las exportaciones argentinas (Cuadro 2.19)1. 

 
Cuadro 2.19. Exportaciones regionales argentinas de pera en %  
 Europa Brasil Resto Total 
1990 58,0 34,1 7,9 100,0 
2000 53,0 26,7 20,3 100,0 
2003 (*) 68,3 12,9 18,8 100,0 
Fuente: Fundación Mediterránea y Funbapa.  
 

 

2.3. LA COMERCIALIZACIÓN POST-COSECHA. IMPORTANCIA  

       DE LOS ALMACENES FRIGORÍFICOS 

 
Transformaciones sociales en el acondicionamiento y conservación de frutas 

 

Como en otras regiones agrícolas de exportación, los procesos de modernización y 

globalización han transformado profundamente la cadena frutícola de peras y manzanas en 

los valles de la cuenca del Río Negro. Ello podría estar expresando el inicio de un cambio 

histórico en el desarrollo de la actividad frutícola regional. Las principales tendencias que 

caracterizarían a esta reestructuración son las siguientes (Bendini, 2003):  

 

- la creciente globalización del consumo ha generado en esta región un salto 

cualitativo en la reconversión productiva y modernización tecnológica. La regulación 

internacional de los controles de calidad articula y establece diferencias dentro del 

complejo. 

                                                 
1 En el Anexo I se presentan  datos de producción de manzanas y peras de la región Patagonica de acuerdo al 

siguiente detalle: Evolución del destino de la producción (t) (Tablas I.1 y I.6, para manzanas y peras, 

respectivamente); Evolución de las exportaciones según región de destino (t) (Tablas I.2 y I.7, para manzanas 

y peras, respectivamente); Evolución de los envíos según variedades (t) (Tablas I.3 y I.8, para manzanas y 

peras, respectivamente); Evolución de las exportaciones según variedades (t) (Tablas I.4 y I.9, para manzanas 

y peras, respectivamente); y Evolución de los envíos al mercado interno según variedades (t) (Tablas I.5 y 

I.10,  para manzanas y peras, respectivamente). 
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- la globalización creciente de los segmentos agrícola, industrial y comercial ha 

generado una profundización en los procesos de integración de las cadenas con un papel 

cada vez más relevante de los sectores vinculados a la exportación. 

 

- la expansión territorial de la actividad frutícola que ha tenido lugar en los últimos 

años ha cambiado el mapa productivo diferenciando cada vez más a las zonas productoras 

de acuerdo con su inserción en el proceso de modernización-globalización. 

 

Ahora bien, la situación actual no es sino el resultado de un largo proceso de 

transformación que puede dividirse en tres etapas: 

 

A. La fase inicial de innovaciones técnicas de la década de los sesenta y principios 

de la década de los setenta, caracterizada por la mecanización y por el comienzo de la 

incorporación de frigoríficos. Un aspecto fundamental de esta fase es la masiva 

construcción de frigoríficos y la consecuente integración entre el empaquetado y la 

conservación de la fruta, ya que la capacidad de almacenamiento hasta ese momento era 

muy baja. Este salto cualitativo se vio reflejado en la incorporación de reglamentaciones 

más exigentes sobre conservación de la producción. Además, la fruta fue objeto de 

tratamientos específicos para su ingreso en la cadena de frío, consistentes en su 

preclasificación y en la aplicación de productos químicos antiescaldantes y antimohos. 

 

B. Fase intermedia de la década de los setenta y principios de la década de los 

ochenta, caracterizada por los nuevos sistemas de conducción de las plantas y la 

profundización de las innovaciones en la explotación, por un lado; y por el uso de la 

atmósfera controlada, así como por los avances en la manipulación de la fruta, por el otro. 

Así, por ejemplo, para una mejor conservación de la fruta se pone en funcionamiento los 

túneles de preenfriado rápido (cámaras donde el aire frío circula por ventilación forzada), 

que impiden que la fruta que se vaya incorporando a la cadena de frío eleve la temperatura 

de los frigoríficos. Pero, sin duda, el impulso tecnológico más importante en esta fase fue la 

utilización de las cámaras de atmósfera controlada, donde el frío se combina con el control 

del oxígeno y el monóxido de carbono. Este último procedimiento produce un letargo del 
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proceso de maduración de los frutos y, por ende, una prolongación del período de 

conservación.  

 

C. Fase reciente de las dos últimas décadas, caracterizada por los cambios varietales 

y la recomposición por especies, inducida desde la demanda internacional, en la etapa 

primaria del complejo; y, por las tecnologías electrónicas y de gestión empresarial en la 

etapa de empaque y frío: Las innovaciones recientes son especialmente de naturaleza 

electrónica. Aunque puede encontrarse el uso de ese tipo de tecnología en la producción 

primaria, es en el empaque-frío donde encuentran su mayor desarrollo. Las principales 

innovaciones en este sentido, son: tamañadora y clasificadora electrónica (pequeñas 

balanzas para selección y transporte de la fruta); llenadora automática de bins (canales con 

corriente de agua, compuertas y plataformas giratorias con bins); apilador automático de 

bins (dispositivo mecánico de desapilado, hidroinmersión, transporte y relleno automático 

de bins); llenadoras semiautomatizadas de bandejas (línea de producción alimentada con 

fruta clasificada, frigorizada en bins, relavada y depositada en bandejas de pulpa 

premoldeada); romaneo electrónico (control y registro computacional del volumen de fruta 

de cada calidad y tamaño). Se pueden mencionar también algunas mejoras mecánicas del 

lavado y cepillado, mediante la incorporación de rodillos de goma o felpa y cepillos de 

cerdas más suaves.  

 
A lo largo de estas tres etapas, como se puede apreciar, ha sido la tecnología del frío 

la que ha jugado un papel clave dentro de la cadena frutícola regional, tanto por su 

incidencia sobre el proceso productivo como sobre la organización del trabajo. Aunque es 

cierto que los cambios experimentados en los puestos de trabajo en la sección de 

empaquetado y manipulación han sido más numerosos tanto cuantitativa como 

cualitativamente, no menos cierto es que dichos cambios se han derivado de las 

transformaciones producidas en el sector de frío, principalmente por su impacto en la 

estacionalidad del trabajo. 

 

Por lo tanto, puede decirse que las tecnologías de frío tienen una doble incidencia en 

la organización del trabajo industrial: directa, a través de la conservación de la fruta y la 
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consecuente atenuación de la estacionalidad; e indirecta, a través de la descongestión y re-

configuración del trabajo de manipulación y envasado.  

 
En el conjunto de la cadena frutícola participan aproximadamente unos 56.000 

trabajadores familiares y asalariados, fijos y temporales. Los trabajadores de frío 

representan algo más del 1 % de ese total entre fijos y temporales pero que, por lo dicho, 

juegan un papel clave dentro del complejo frutícola regional. 

 

El Complejo Frutícola en el Valle de Río Negro 
 

En la región, el Complejo Frutícola de peras y manzanas se estructura tal como se 

recoge en el Gráfico 2.1, en el que se pueden identificar dos ramas principales según si el 

destino de la producción es el mercado interior o el exterior (Zubeldía, 2003).  

 

La conservación frigorífica juega un papel relevante en este proceso, teniendo 

mucho que ver con el manejo de la oferta, los costes que incorpora al producto y la calidad 

que se logra. 

 

El manejo de la oferta esta vinculado al calendario de cosecha, a su volumen y a la 

demanda procedente de los distintos mercados. Los costes generados por la participación 

del frigorífico en el proceso tienen su  origen en el coste de conservación. Finalmente, la 

calidad de la mercadería requiere del enfriado rápido, en especial para las peras. Un aspecto 

adicional es el tratamiento de frío durante el transporte, que se vincula con la 

comercialización (logística) e incide tanto en los costes como en la calidad. 

 

En los mercados de ultramar, la fruta, por lo general es desembarcada en puertos 

especializados (terminales frutícolas) o que cuentan con infraestructura mínima 

(frigoríficos), y su destino es un frigorífico para su posterior despacho. Este frigorífico 

puede ser la terminal frutícola, pudiendo ser distribuida desde allí (en este caso los 

compradores prevén guardarla en su frigorífico) o enviada a cámara frigorífica fuera del 

puerto para su posterior comercialización. 
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Gráfico 2.1. Complejo frutícola del Alto Valle de Río Negro y Neuquén 
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DISTRIBUCION 
        

 
   
Para el mercado continental, MERCOSUR, especialmente Brasil, y el mercado 

interno, el manejo de la oferta se hace desde el origen, donde se conserva la fruta que se va 

a comercializar durante todo el año. Por lo general, en destino hay una mínima 

participación del frigorífico, ya que se utiliza básicamente para evitar la ruptura de la 

cadena de frío durante la distribución. 
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La conservación frigorífica 

 

Si bien el almacenamiento de alimentos es tan antiguo como la humanidad, sólo a 

partir de mediados del siglo XIX surgió la moderna refrigeración, constituyéndose en la 

tecnología más importante para la prolongación de la vida comercial y la calidad de los 

productos frescos, entre ellos, los hortofrutícolas. Los objetivos son: disminuir la intensidad 

respiratoria, lo cual incide en la calidad final del fruto, reducir la tasa transpiratoria, con lo 

cual disminuye la deshidratación del producto, y minimizar el crecimiento microbiano. 

 

La refrigeración mecánica basa su principio en el cambio de estado que sufre un 

refrigerante que se encuentra en un circuito cerrado, el cual toma calor para evaporarse en 

un sitio y se condensa en otro sitio, cediendo el calor que antes había tomado. Dicho 

principio se basa en la transformación de un elemento líquido a vapor, proceso que ocurre 

por absorción de calor (calor de vaporización) y esto origina una caída de temperaturas del 

medio que lo rodea. Para que se cumpla la conservación frigorífica se requiere de 

instalaciones frigoríficas, a través de las cuales se cumple el circuito frigorífico (Gráfico  

2.2). 

Gráfico 2.2. Sistema de refrigeración 
           

                                                                                          Compresor   (85-90ºC) 
 
 
                     Evaporador                                                              Condensador 
             
1                            -10ºC                                                                                                         25ºC              2 
 
 
 
                                                                                                                    Recibidor 
             Válvula expansión 
        Zona baja presión                            Zona alta presión 
            (2 kg/cm2)                                                                      (10 kg/cm2)                                  
 
 
1) Debe tomar energía del medio ambiente.  
    (Equipo enfriador ubicado dentro de la cámara de conservación; también válvula expansión) 
2) Gas a líquido  libera calor que se disipa al medio ambiente.  
    (Compresor + condensador + recibidor ubicados dentro de la sala de máquinas) 
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El sistema de refrigeración consta de cuatro componentes principales que son: el 

evaporador, el compresor, el condensador y la válvula de expansión. 

 

1. Evaporador o enfriador. Está compuesto por ventiladores (que permiten la 

succión del aire caliente de la cámara y expulsión del aire frío producido) y serpentinas 

(son tubos en cuyo interior circula el refrigerante y provistos de aletas, con el fin de 

producir una gran superficie de intercambio). En el evaporador es donde el refrigerante 

pasa del estado líquido al gaseoso, cambiando de estado al tomar calor del medio que lo 

rodea.  Los tipos que se instalan son: de pie, de techo y de balcón (éste último escasamente 

utilizado en la actualidad). 

 

2. Compresor. Tiene la función de succionar los vapores del amoniaco, 

provenientes del enfriador a 2 kg/cm2, y comprimirlos a 10 kg/cm2, enviándolos al 

condensador. Se crea una alta presión para elevar el punto de ebullición del refrigerante. 

Actualmente los compresores utilizados son de tipo automático. Pueden ser a pistón, 

controlando su capacidad según la demanda, utilizando uno o más cilindros; o a tornillo, el 

cual no tiene bielas pero sí dos ejes sobre cuatro cojinetes. 

 

3. Condensador. Su función es condensar el amoniaco gaseoso proveniente del 

compresor a 10 kg y con una temperatura entre 80-90 ºC. Dichos gases condensan a 25-26 

ºC, por lo cual se requiere una fuente exterior de menor temperatura; la más utilizada es 

agua de pozo a 15-16 ºC que absorbe el calor del refrigerante (calor vital o de respiración 

más el calor de compresión) y lo condensa. Los equipos pueden ser: 1) multitubular 

horizontal, en donde las placas que posee obligan al amoniaco a ponerse en íntimo contacto 

con la superficie de los tubos por los cuales circula en su interior el agua para facilitar la 

condensación; 2) torre en enfriamiento y condensador evaporativo, que es una conjunción 

de condensador y torre de enfriamiento. El recibidor de líquido es el recipiente donde se 

almacena el refrigerante condensado, el cual es utilizado para mantener constante el nivel 

de amoniaco para la válvula de expansión. También es utilizado como elemento de reserva 

ante una avería en el circuito del amoniaco. 
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4.  Válvula de expansión. Es un solenoide que trabaja en forma eléctrica, regulando 

la presión del refrigerante en el evaporador. El líquido refrigerante pasa de 10 a 2 kg, 

evaporándose un 15 %, parte suficiente para enfriar el resto. En esta válvula ocurre una 

expansión adiabática, es decir que no existe intercambio de energía con el medio ambiente. 

El control del nivel lo ejerce un sistema tipo magnetrol con una bocha flotante, una 

ampolleta de mercurio y un solenoide que por impulso eléctrico abre o cierra el circuito, 

permitiendo la entrada  o no del amoniaco (Murray, 1997). El amoniaco es aún el líquido 

refrigerante más utilizado. Tiene la ventaja de ser económico aunque química y físicamente 

es de muy alta peligrosidad. 

 
La cámara frigorífica es el recinto en donde tiene lugar el intercambio calórico entre 

producto almacenado y medio ambiente. Un elemento fundamental en las mismas es su 

aislamiento del medio exterior con el fin de que la transferencia de calor del y hacia el 

interior sea mínima. Se utilizan materiales aislantes y mayoritariamente es el poliestireno 

expandido el que cumple con la función de aislante térmico; también se está incorporando 

el poliuretano inyectado. 

 

Los sistemas de conservación habitualmente utilizados son: el preenfriado, 

atmósfera convencional y atmósfera controlada. 

 

• Preenfriado 

 

Es una técnica que consiste en quitar rápidamente el calor sensible o de campo al 

fruto. Cumple con idénticos objetivos que la refrigeración, sumándose un fin técnico, ya 

que permite mejorar la eficiencia del uso del frío. Los productos ingresan a las cámaras de 

conservación con temperaturas cercanas a la de almacenamiento y/o transporte. Los 

métodos de preenfriamiento conocidos son el aire forzado (túneles californiano, prefrío y 

patagónico) y el hidroenfriado. 

 
El método de aire forzado consiste en succionar, mediante ventiladores, el aire 

refrigerado a través de los contenedores (cajas, pallets, bines, etc.) de manera tal que se 

ponga en contacto con cada pieza individual del producto. La forma más sencilla y común 
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de diseñar el túnel de aire forzado es construir, en el interior del recinto refrigerado, dos 

líneas de pallets, bines o cajas dejando en el centro un pasillo a manera de cámara plena. La 

parte superior y un extremo de la estiba se cubren con una lona, ubicando en el extremo 

opuesto un forzador de aire; éste es succionado desde el interior al exterior del canal, con el 

propósito de forzar el aire frío a pasar a través del producto empacado. Es lo que se 

denomina túnel californiano (Murray, 1997). El túnel de prefrío propiamente dicho es un 

recinto más largo y angosto que una cámara de conservación y está dotado de un equipo de 

frío sobredimensionado, tanto en superficie de intercambio como en cantidad de 

ventiladores. En dichos recintos existe una gran diferencia de temperatura entre el aire de la 

cámara y el líquido refrigerante, lo que ocasionaría una gran disminución de la humedad 

relativa del ambiente refrigerado que, sin embargo, no es tal debido al corto tiempo de 

exposición del fruto al mismo (se logra un gran intercambio calórico entre ambiente y 

producto en un tiempo que oscila entre 24 y 30 horas). El túnel patagónico (móvil o fijo) se 

basa en la inyección de aire entre las cajas colocadas en pallets a una gran velocidad, lo que 

permite extraer el calor de la fruta de manera rápida, a través de los evaporadores de las 

cámaras siendo la temperatura normal de trabajo de -4 ºC.  

 

El método de hidroenfriado o hidroccoling consiste en hacer pasar agua fría de 

manera tal  que se ponga en contacto con cada pieza individual del producto. Es un sistema 

rápido y no desecante por que no se remueve agua del fruto; incluso hasta puede hidratarlo. 

Se puede aplicar en forma de lluvia o por inmersión. Se tienen como desventajas que es una 

mayor inversión, no se puede aplicar a productos empaquetados y el agua puede ser 

vehículo de microorganismos perjudiciales. Desde el punto de vista de su construcción es 

una estructura metálica, caños perforados y un enfriador del agua. El sistema por lluvia es 

lo más utilizado (Cifuentes, 2000). 

 

• Atmósfera convencional 

 

El sistema de conservación en atmósfera convencional está basado en la utilización 

de bajas temperaturas que atenúan el ritmo respiratorio de los frutos, frenando la pérdida de 

agua y disminuyendo el desarrollo microbiano, todo lo cual permite alargar su vida 



 36

poscosecha. El sistema de atmósfera controlada contempla otras dos variables más, aparte 

de la temperatura, humedad relativa y velocidad del aire, y que son las concentraciones de 

O2 y CO2. Todos estos factores combinados permiten prolongar aún más la vida del fruto 

luego de la recolección. 

 

• Atmósfera controlada 

 

El sistema controlado considera una disminución de los niveles de O2 y un 

incremento en los de CO2, en ambiente estanco; por ejemplo: 3 % oxígeno y 3 % dióxido 

de carbono, con un 96 % de nitrógeno. Últimamente la tendencia es utilizar mezclas más 

bajas de ambos gases; por ejemplo 1,7 % y 1,5 % de oxígeno y dióxido de carbono 

respectivamente, sistema que se conoce como LOW (bajo oxígeno) y también está el ULO 

(ultra bajo oxígeno), donde los valores son aún mucho más bajos, del orden del 0,8 %. 

 

Es necesario, como condición primordial, contar con recintos que presenten un buen 

aislamiento térmico y ser estancos a los gases, es decir, que no haya intercambio entre 

ambos ambientes, externo e interno. Para ello sus paredes deben tener una barrera de vapor 

y materiales aislantes a los gases, además del poliestireno expandido que es el aislante 

térmico. Deben existir válvulas de seguridad que permitan compensar las variaciones de las 

presiones tanto en el interior como en el exterior de la cámara. Finalmente, deben 

controlarse diariamente los valores de la mezcla gaseosa, además de la temperatura y HR. 

 

Importancia de los almacenes frigoríficos 

 
 

La capacidad frigorífica total en la región ha experimentado un notable crecimiento,   

ya que de una capacidad inicial de 194.810 m3 (1961), actualmente se dispone de 3.357.212 

m3 (2000) distribuidas en 206 establecimientos (con un total de 853 cámaras de frío 

convencional, 434 cámaras con atmósfera controlada y 215 túneles de preenfriado) que 

representan un equivalente de 31,7 millones de envases de 21 kg  (SEF, 2001). En cualquier 

caso, a lo largo del período 1981-2000 se observa una disminución de la participación 
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relativa de la capacidad de las cámaras de frío convencional (del 89 % al 69 % de la 

capacidad total) y un incremento en la capacidad de almacenaje en atmósfera controlada 

(del 4 % al 22 %) (Cuadro 2.20). 

 

Cuadro 2.20.  Evolución de la capacidad frigorífica según tipo de cámara en volumen y %. 
Tipo de cámara 1961 

(m3) 
% 1974 % 1981 % 1994 % 2000 % 

Convencional 189794 97 798317 96 2099757 89 2584062 80 2333166 69

Atmósfera 
controlada 

0 0 2016 0 89737 4 391618 12 736559 22

Túnel de 
preenfriado 

5016 3 29596 4 29596 7 250097 8 287487 9

Total 194810 100 829929 100 2363623 100 3225777 100 3357212 100
Fuente: SEF, 2001. Censo Agroindustrial 

 

Cuando se analiza el grado de integración se observa que el 59 % de los 

establecimientos (56 % de la capacidad) han integrado las fases de producción, 

manipulación-empaquetado, conservación en frío y comercialización (Cuadro 2.21). Otro 

12 % integra las etapas anteriores salvo la producción y sólo un 10,7 % de los 

establecimientos no se encuentra integrado. La baja integración de los productores 

independientes suele señalarse como una de las componentes más importantes de la 

demanda de frigoríficos comerciales (Martiarena, 2003). 

Cuadro 2.21.  Integración de los frigoríficos con otras actividades frutícolas, año 2000.                   
Tipo de integración Frigoríficos Capacidad 

 Cantidad % m3 % 
Frigorífico–Empaque–Producción-Comercialización 122 59,2 1889132 56,3
Frigorífico–Empaque–Comercialización 24 11,7 467518 13,9
Frigorífico 22 10,7 39293 13,1
Frigorífico–Producción 10 4,9 154952 4,6
Frigorífico–Comercialización 9 4,4 142464 4,2
Frigorífico–Producción-Comercialización 7 3,4 97426 2,9
Frigorífico–Empaque 7 3,4 73168 2,2
Frigo–Empaque– Produc.-Industria-Comercialización 3 3,5 49103 1,5
Frigorífico–Industria-Comercialización 2 1,0 44157 1,3
Total  206 100,0 3357212 100,0
Fuente: SEF, 2001. Censo Agroindustrial 
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En cuanto a la dimensión de los establecimientos existentes, puede decirse que la 

dimensión media es reducida. Algo mas del 70 % de los establecimientos tiene una 

dimensión inferior a 20.000 m3 de capacidad, mientras que casi otro 20 % tiene una 

dimensión media entre 20.000 y 30.000 m3 (Cuadro 2.22).  

 

Cuadro 2.22.  Capacidad instalada según tamaño de frigoríficos, año 2000. 
Estratos 

(m3) 
Volumen 

(m3) 
% Cantidad de 

frigoríficos 
% 

Hasta 10000 396111 11,8 82 39,8
10001-20000 930761 27,7 63 30,6
20001-30000 979844 29,2 39 18,9
30001-40000 342460 10,2 10 4,9
40001-50000 280558 8,5 6 2,9
50001-60000 53589 1,6 1 0,5
60001-70000 134783 4,0 2 1,0
70001-80000 151560 4,5 2 1,0
80001-90000 87546 2,6 1 0,5
Total 3357212 100,0 206 100,0

Fuente: SEF, 2001. Censo Agroindustrial 
 
 
 Las existencias de manzana en frío alcanzan su mayor nivel en el mes de Marzo. A 

partir de Abril comienza a descender mensualmente a razón de un millón de cajas por mes. 

Similar comportamiento se observa para las dos principales variedades, Red Delicious y 

Granny Smith (Cuadro 2.23). 

 
Cuadro 2.23. Existencia en frío de manzana por variedad expresado en cajones tray pack 
de 21 kg, año 2000 
 Red Delicious Granny Smith Otras variedades Total manzana 
Febrero 2000 3.692.051     10.188 244.938 3.947.177 
Marzo 2000 9.098.135  1.581.698  374.178    11.054.011 
Abril 2000 8.092.718    1.261.894 312.917 9.667.529 
Mayo 2000 6.830.893  979.156 198.840 8.008.889 
Junio 2000 5.936.457  893.698 175.086 7.005.241 
Julio 2000 5.068.540 730.474 112.714 5.911.728 
Agosto 2000 4.294.602 515.904    85.363 4.895.869 
Septiembre 2000 3.404.087 336.355    62.702 3.803.144 
Octubre 2000 2.441.958 220.571    37.199 2.699.728 
Noviembre 2000 1.515.047 113.733    12.295 1.641.075 
Diciembre 2000    382.420   46.852      1.909    431.181 
Fuente: SEF, 2001. Censo Agroindustrial 
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En el caso de la pera, las existencias en frío alcanzan su mayor nivel en febrero. La 

variedad Williams se suele mantener durante la primera mitad del año, mientras que la   

Packham’s suele conservarse durante todo el año (si bien su presencia es marginal durante 

los últimos meses) (Cuadro 2.24). 

 
Cuadro 2.24. Existencia en frío de pera por variedad expresado en cajones tray pack de 21 
kg, año 2000. 
 
 Williams Packham’s Otras 

variedades 
Total pera 

Febrero 2000 1.789.426 3.709.922 1.548.062 7.047.410 

Marzo 2000         877.341  3.112.835 1.073.303 5.063.479 

Abril 2000    354.851 2.645.036    691.900 3.691.787 

Mayo 2000   138.657 2.140.386   537.257 2.816.300 

Junio 2000     47.478 2.009.801   478.492 2.535.771 

Julio 2000       5.913 1.637.646   360.963 2.004.522 

Agosto 2000          830 1.444.404   277.338 1.722.572 

Septiembre 2000          580 1.133.726   212.295 1.346.601 

Octubre 2000          128    774.793   119.585   894.506 

Noviembre 2000          128    429.166     42.544   471.838 

Diciembre 2000              0    101.896       1.356   103.252 
Fuente: SEF, 2001. Censo Agroindustrial 
 
 

 

2.4. EVOLUCIÓN DE LOS PRECIOS DURANTE LA CAMPAÑA. EFECTO 

ESTACIONAL 

              

Como se ha comentado en la introducción, en este trabajo se plantea analizar la 

rentabilidad del almacenamiento en frío para lo que es necesario conocer los costes 

asociados y los precios esperados. Para determinar estos precios esperados es necesario 

disponer de información sobre la evolución de los mismos a fin de determinar los 

principales componentes de dicha evolución: tendencia, ciclo, componente estacional y 

componente irregular. En este apartado analizaremos la evolución de los precios de 
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manzana y pera así como sus componentes, prestando especial atención al componente 

estacional ya que dicho componente es determinante a la hora de explicar la rentabilidad 

post-cosecha. 

 

En el Gráfico 2.3 se presenta la evolución de precios de la especie manzana,  

además de los precios promedios ponderados y la categoría Elegido de las variedades Red 

Delicious y Granny Smith  (Tablas I.11 a I.15, Anexo I). En todos los casos se observa un 

incremento de los precios en los años 2002/03, principalmente desde Abril 2002, cuya 

explicación principal ha sido el fin del periodo de convertibilidad acompañado por un 

proceso de devaluación.  

 

Gráfico 2.3. Evolución de precios en manzana (1996-2003) ($/kg) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

En el Gráfico 2.4 se presenta la evolución de precios de la especie pera, además de 

los precios promedios ponderados y de la categoría Elegido de las variedades Williams Bon 

Chrétien y Packham´s Triumph, (Tabla I.16 a I.20, Anexo I). Nuevamente, y como se 

explicó para manzana, se observa un repunte de la serie en los años 2002/03 principalmente 

desde Abril 2002.  
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Gráfico 2.4. Evolución de precios en pera (1996-2003) ($/kg) 

 
 

Cualquier serie temporal se puede descomponer en cuatro componentes: Tendencia, 

Ciclo, Estacionalidad y componente irregular. 

 

- Tendencia (Tt): es un componente sistemático que se define como un patrón de 

movimiento general o persistente, ascendente o descendente, a largo plazo y que 

viene influido por cambios en la tecnología, la riqueza, los valores, etc. 

 

- Cíclica (Ct): componente sistemático que recoge las oscilaciones o movimientos 

ascendentes repetidos a medio plazo y con frecuencia plurianual.  

 

- Estacional (Et): es un componente sistemático que recoge las oscilaciones de la 

serie temporal a corto plazo, entendiendo como tales a aquellas cuya duración es 

igual o inferior a un año. Las razones de estacionalidad son de tipo físico o 

natural, como el clima, estaciones del año, ciclos biológicos, etc. 

 

- Irregular (It): es un componente no sistemático. Son las fluctuaciones erráticas 

o ¨residuales¨ en una serie de tiempo a corto plazo, que existen después de tomar 

en cuenta los efectos sistemáticos (tendencia, estacional y cíclico). Está influido 
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por variaciones aleatorias en los datos o de fuerza mayor como huelgas, 

huracanes, inundaciones, etc.  

 

Los cuatro componentes mencionados pueden relacionarse de forma multiplicativa 

o aditiva aunque lo más habitual es que exista una relación multiplicativa. Dado que en este 

trabajo nos vamos a centrar en la evolución de los precios a lo largo de la campaña, con el 

fin de determinar la rentabilidad de la conservación en frío, de las cuatro componentes 

mencionadas vamos a centrar nuestro análisis en el componente estacional de las series 

recogidas en los Gráficos 2.3 y 2.4. 

 

Para determinar el índice (componente) estacional se utilizó el método de Medias 

Móviles para los precios medios de manzanas y peras y sus principales variedades para el 

período 1996-2003.  

 

Para calcular este componente estacional se estableció un procedimiento en varias 

etapas. El primer paso, al tener datos mensuales, consiste en obtener una serie de totales 

móviles de orden 12. Así, por ejemplo: el primer valor correspondiente a la suma de los 

precios entre Enero y Diciembre de 1996, se registra entre Junio y Julio de 1996; el 

segundo valor correspondiente a la suma entre Febrero de 1996 y 1997, se registra entre los 

meses de Julio y Agosto de 1996; y así sucesivamente.  

 

Para asignar estos resultados a un mes particular se calculan los totales móviles de 

orden 2 sobre las series obtenidas en la primera etapa. Así, por ejemplo, el total (la suma) 

de los valores localizados entre Junio y Julio de 1996 y los localizados entre Julio y Agosto 

de 1996 determina el valor asignado al mes de Julio de dicho año. 

 

A continuación, se trata de eliminar el componente ciclo-tendencia. Para ello 

dividimos la serie obtenida por 24 para obtener las medias móviles centradas. En una 

tercera etapa, se dividen los precios originales por los promedios móviles obtenidos con el 

fin de obtener un valor que refleja la fluctuación estacional e irregular en la serie, 

habiéndose eliminando el componente ciclo y tendencia. Nos faltaría eliminar el 
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componente irregular Para ello calculamos la mediana de todos los valores obtenidos en la 

etapa anterior. Finalmente el componente estacional se calcula:  

      

    

               

 

Donde:   E i es el componente estacional asociado al mes i 

                          Mediana i es la mediana correspondiente al mes i 

 

En la Tabla I.21 del Anexo I se describe de forma detallada las etapas del cálculo 

del componente estacional para el precio medio de la pera en el Mercado Central de Buenos 

Aires. Un valor de E i de 1,11 indica que el precio de la fruta se encuentra un 11 % por 

encima del promedio mensual, mientras que un índice estacional de 0,92, significa que el 

precio de la fruta se encuentra un 8 % por debajo del promedio mensual.  

 

En los Gráficos 2.5 y 2.6 se muestran los componentes estacionales (índices) 

correspondientes a los diferentes precios de manzana y pera recogidos en los Gráfico 2.3 y 

2.4. El Gráfico 2.5 muestra que entre Enero y Febrero y desde Septiembre a Diciembre, se 

obtienen los mejores precios para la manzana y sus principales variedades, ya que los 

índices estacionales se encuentran por encima de la unidad, mientras que entre Marzo y 

Agosto los índices estacionales se ubican por debajo de la unidad. 

 

Para determinar el índice estacional en pera se han considerado exclusivamente los 

meses en que se dispone de toda la información. Por lo tanto, para la variedad Packham's, 

se ha utilizado la información de Marzo a Enero del año siguiente y para la variedad 

Williams de Enero a Junio del mismo año. Con estos datos se calcularon las medias 

móviles de 10 y 6 meses, respectivamente. 

 
 
 
 

∑
×
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i
i

i
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Gráfico 2.5. Indice estacional manzana MCBA (1996-2003) 
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El Gráfico 2.6 muestra que, en el caso de la pera, los meses a partir de Julio 

presentan valores por encima de la media. En relación con la variedad Williams, los 

estacionales más elevados se producen en Enero, Abril y Mayo; mientras que en el caso de 

la Packham’s los índices estacionales por encima de la media se presentan en Enero y en 

los tres últimos meses del año. 

 
Gráfico 2.6.  Índice estacional pera MCBA (1996-2003) 
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BLOQUE II 
 

3. METODOLOGIA DE COSTES 

 

3.1. INTRODUCCION 

 

 La segunda parte de esta tesis, como se menciona en la introducción, se centra en el 

análisis de los costes de conservación. Esta parte consta de dos capítulos. En el capítulo 3 se   

recogen algunos aspectos metodológicos, mientras que en el capítulo 4 se presentan los 

principales resultados obtenidos.  

 

Para analizar los costes de conservación se recurrió a una encuesta a una muestra 

representativa de almacenes frigoríficos localizados en el Alto Valle de Río Negro y Neuquén. 

Por ello, este capítulo 3 se ha estructurado en dos grandes bloques. En el primero se describe la 

metodología de recogida de la información y el diseño del cuestionario. En la segunda se define 

el concepto de coste y su tipología prestando especial atención a los componentes de costes 

considerados en este trabajo. 

 

 

3.2. RECOGIDA DE LA INFORMACIÓN 

 

3.2.1. Tamaño poblacional 

 

El universo del estudio, como mencionamos en la introducción, fue el área bajo riego 

del Alto Valle de Río Negro y Neuquén. La recogida de la información acerca del censo 

existente de almacenes frigoríficos en la zona se obtuvo de fuentes secundarias (Secretaria de 

Fruticultura de Río Negro, 2001, y consultas a frigoríficos y técnicos de la región). El censo 

inicial ascendió a 166 frigoríficos dispersos a lo largo de las principales localidades de la región 

(Cipolletti, General Roca, Guerrico, Contralmirante Cordero, Barda del Medio, General 

Fernández Oro, Cinco Saltos, Allen, Villa Regina, Chinchinales, Cervantes, Ingeniero Huergo, 

General Enrique Godoy, Mainque), diferenciándose según su capacidad de  de almacenamiento y 

el porcentaje existente bajo atmósfera controlada (Secretaría de Fruticultura de Río Negro, 

2001).  
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Con la información del Censo de Frigoríficos (SEF, 2001) y consultas a empresas 

frigoríficas, se obtuvo un censo final de 161. Sin embargo, para 7 de ellas no se dispuso de 

ninguna información por lo que el universo considerado fue de 154 frigoríficos, que 

conjuntamente representa el 96,6 % de la capacidad total de almacenamiento existente en la 

zona. 

 

3.2.2. Estratificación de la población 

 

Dado lo heterogéneo de la población, se ha considerado, en una primera etapa, segmentar 

dicha población, lo que nos va a facilitar, por un lado, su caracterización y, por otro, seleccionar 

una muestra representativa. Para ello se han considerado las siguientes variables: STOCK 

(volumen  de  stock en frío);  % AC (porcentaje de stock con atmósfera controlada); VAC 

(volumen de stock con atmósfera controlada); % SP (porcentaje de servicio propio) y % COA 

(porcentaje comando automático1). A partir de dicha información, y utilizando el análisis cluster 

no jerárquico (Cuadras, 1981), los 154 frigoríficos se clasificaron en seis segmentos cuya 

caracterización se recoge en el Cuadro 3.1 y Tabla II.1 del Anejo II. 

 

Cuadro 3.1.  Estratificación de frigoríficos de Alto Valle de Río Negro. 
Estrato Número de 

frigorífico 
Porcentaje 
frigoríficos 

% 

Stock Medio 
de almace- 
namiento 

Stock AC medio 
por  frigorífico

caja 21 kg 

Porcentaje 
de AC 

% 

Porcentaje de 
frío con SP 

% 

Porcentaje  de  
frío con COA 

% 
I  7   4,5 468.273 291 516 62,3 94,2 100,0 
II  8   5,2 176.417   95 873 54,3 98,3     0,0 
III 13   8,4 106.838   22 746 21,3   5,5     0,0 
IV 52 33,8   89.523   16 237 18,1 98,0   98,0 
V 35 22,7   82.081   22 785 27,8 13,6   96,6 
VI 39 25,3   50.404     4 566   9,1 97,4     0,1 

Total       154      100,0 101.117   31 969 31,6 70,8   59,8 
Referencias: AC = Atmósfera Controlada; SP = Servicio Propio; CA = Comando Automático * Stock en cajas de 21 
Kg., existencia marzo 2000 

 

A continuación se realiza una descripción de los grupos encontrados, considerando las 

principales variables de clasificación consideradas. 

 

Grupo I: Este grupo representa el 4,5 % de las empresas frigoríficas. Se caracteriza por 

poseer la mayor capacidad de almacenamiento (468 mil cajas de 21 kilos) y el mayor porcentaje  

                                                 
1 Control computarizado de las condiciones de funcionamiento de la sala de máquinas y cámaras de 
conservación. 
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de utilización de la tecnología de atmósfera controlada (62,3 %). Todas las plantas presentan 

comando automático y trabajan la producción de su propiedad.  

 

Grupo II: Representa el 5,2 % del total de frigoríficos con un nivel de stock medio por 

empresa de 176 mil cajas, del que el 54,3 % se realiza bajo atmósfera controlada. Todas las 

plantas trabajan la producción de su propiedad pero se diferencian del Grupo I en que no utilizan 

comando automático.  

 

Grupo III: Este grupo, que participa con el 8,4 % de las empresas, se caracteriza por dar 

servicio de frío a terceros con el alquiler de sus cámaras, principalmente de frío convencional, y 

presentan una capacidad media de almacenamiento de 106 mil cajas. Todas las plantas usan 

comandos semiautomáticos y manuales.  

   

Grupo IV: Es el grupo más numeroso (33,8 % de la población) con una capacidad media 

instalada de 89 mil cajas, de la cual sólo el 18,1 % se utiliza atmósfera controlada. Todas las 

plantas mayoritariamente usan el comando automático y trabajan sólo la producción de su 

propiedad.  

 

Grupo V: Este grupo representa el 22,7 % de las empresas frigoríficas y posee una 

capacidad media de 82 mil cajas de 21 kilos. Aproximadamente, un 27,8 % de su capacidad es 

bajo atmósfera controlada. La mayoría de las plantas presentan comando automático y trabajan 

la producción de terceros en alquiler.  

 

Grupo VI: Este grupo, que representa el 25,3 % de las empresas frigoríficas, trabaja, 

principalmente, con frío convencional. Tienen un nivel de stock medio de 50 mil cajas. Todas las 

plantas trabajan  la producción de su propiedad y usan comandos semiautomáticos y manuales.  

 

3.2.3. Selección de la muestra    

 

A partir de la estratificación efectuada, se diseñó la muestra representativa de la 

población (Cochran, 1971). El número de encuestas se determinó en función de la dimensión de 

los diferentes estratos y la homogeneidad de los mismos atendiendo a su dimensión comercial y 

tecnología empleada. En este sentido, y a fin de asegurar que la muestra final representase un 

elevado volumen del stock total existente en la población, el número de encuestas a realizar en 
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los estratos de mayor tamaño (I, II y III) se estableció alrededor del 50 % de cada nivel, mientras 

que en los estratos de menor tamaño (IV, V y VI) la cantidad de encuestas a efectuar se definió 

en un porcentaje entre un 25 % a un 30 % de cada segmento. El número total de encuestas fue de 

48. Con este procedimiento el error muestral fue del 6,2 %. Finalmente, dentro de cada grupo se 

estableció un muestreo aleatorio por sorteo garantizando una cierta representatividad geográfica. 

En el Cuadro 3.2 se recoge la distribución por estratos de las encuestas realizadas.  

 
Cuadro 3.2.  Número de encuestas realizadas a los de frigoríficos del Alto Valle de Río Negro 

Estrato Número de 
frigoríficos 

Número de 
encuestas 

Localidades a encuestar 

I 7 3 Cipolletti 2; General Roca/Villa Regina 1 
II 8 4 Cipolletti 1; General Roca 2 y Villa Regina 1 
III 13 6 Cinco Saltos/Cipolletti/Allen/Guerrico 2; General Roca 2; 

Villa Regina 2 
IV 52 15 Cordero/CincoSaltos/Cipolletti/F.Oro 5;Allen 2; General Roca 

2; Huergo/Godoy/ Mainque 2 y V.Regina 2 y Chinchinales 2 
V 35 10 Cordero/C.Saltos 1; Cipolletti  2; F.Oro/ Allen  2; G.Roca/ 

Cervantes/Huergo/Godoy 2; Villa Regina 2; Chinchinales 1 
VI 39 10 Barda/Cordero 1; Cinco .Saltos/Cipolletti 1; Allen 2; G-Roca 

1; Cervantes/Huergo/ Godoy 1; Villa Regina/ Chinchinales 4 
Total 154 48  

 
 

3.2.4. Diseño del cuestionario   

 

Como se ha comentado al principio de este apartado, el objetivo del mismo consiste en 

realizar un análisis económico de los costes de conservación de las empresas frigoríficas del Alto 

Valle, así como definir las variables tecnológicas, económicas y de dimensión comercial que las 

caracterizan a partir de las cuales segmentaremos a las mismas, a través, nuevamente, de un 

análisis cluster. A tal fin, dado que la información secundaria disponible era muy limitada, se 

diseñó una encuesta específica de acuerdo con los objetivos de este estudio. 

  

En relación con la modalidad de encuesta, teniendo en cuenta que la población objetivo 

son empresas, se ha seleccionado la entrevista personal dirigida a la muestra seleccionada en el 

apartado anterior. En su diseño se han seguido las pautas generales recomendadas de brevedad 

en los contenidos, facilidad en su comprensión y entrada rápida y eficaz (Grande, 2000). El 

cuestionario se diseñó con el fin de recoger tanto aspectos cuantitativos como cualitativos de los 

frigoríficos, tales como los recursos empleados por las empresas encuestadas, cantidad y calidad 

de los insumos, tiempos operativos de trabajo, y mano de obra utilizada durante el periodo de 

trabajo, etc. 
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Previa a la realización de las encuestas se efectuó una encuesta piloto a cinco empresas 

para detectar posibles problemas tanto en cuanto a la información que se solicitaba como en 

relación con la adecuación de las preguntas efectuadas. Fruto de dichas pruebas se definió el 

cuestionario definitivo (Anejo II). Como se puede apreciar, la encuesta final recogía 19 preguntas 

de carácter cerrado, estructurada en dos grandes bloques. En el primero, se analizaban las 

variables cualitativas relacionadas con el tipo de empresa, origen de los capitales, grado de 

asociación, inicio de actividad e integración vertical. En el segundo, tras una pregunta 

introductoria sobre la superficie total del terreno destinada al frigorífico, se indagaba sobre la 

producción almacenada, mano de obra, personal especializado, auto-elevadores, tratamientos 

químicos, sistema de preenfriado, edificios, cámaras, stock a Abril 2001, máquinas para 

atmósfera convencional y controlada, stock mensual según especie y variedad, consumo mensual 

de energía y gastos anuales de funcionamiento (seguros, combustible, mantenimiento y 

reparaciones, tasas e impuestos, servicios y varios).  

 

El trabajo de campo se realizó entre los meses de Abril de 2002 y Marzo de 2003. La 

información obtenida correspondió al año 2001. Para la determinación de los costes de 

conservación frigorífica se utilizó la información recogida en las encuestas. Los costes estimados 

tienen la característica de ser unitarios, desagregados e instantáneos, es decir que los valores se 

han actualizado al momento de su realización, en este caso al mes de Noviembre de 2001 

(paridad cambiaria 1u$s = 1$). Esta información se comparó con los valores a Octubre 2.003 

(período pos-convertibilidad, paridad cambiaria 1 u$s = 2,9 $) de los conceptos que se han 

modificado a partir de Noviembre de 2.001, particularmente la mano de obra en pesos, el m2 de 

construcción, el valor de las cámaras, combustible y un incremento del valor de los equipos de 

conservación, refrigeración, auto-elevadores y seguro de la fruta cotizados en dólares. La 

actualización de los valores entre Noviembre de 2001 y Octubre de 2003 fue suministrada por las 

empresas afines a los bienes considerados. 

 

 

3.3. DEFINICION DE COSTE, CLASIFICACION Y VALORACION  

 

3.3.1. Concepto y clases de costes  

 

En todo proceso de producción, independientemente de su naturaleza, tiene lugar una 

transformación de bienes y servicios en productos. Esta transformación implica un consumo de 
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elementos productivos y al valor de estos elementos productivos es lo que se llama coste. Por lo 

tanto, el coste aparece siempre que tiene lugar un proceso productivo como consecuencia de la 

destrucción o inmovilización de los factores que intervienen en el mismo y cuando se realizan 

actividades económicas (Alonso y Serrano, 1991). 

 

En todo caso, existen numerosas acepciones para el término “coste”. Borea (1946) 

expresa que el coste de producción representa la suma de todos los esfuerzos y sacrificios que 

requiere y ocasiona la producción, más los riesgos de la misma. El INTA (1980) en el 

documento “Metodologías para el cálculo de costos de producción” define el concepto de coste 

total como “la suma de los valores de los bienes y servicios insumidos en un proceso 

productivo”; se incluiría, por tanto, en el concepto de coste tanto los efectivamente realizados 

como aquellos imputados que surgen a través de una justa retribución de los factores 

productivos, es decir: gastos de producción, gastos generales de la empresa, retribución 

empresarial, amortizaciones e interés del capital. Para Ballestero (1991), coste es “el valor de lo 

destruido en el proceso de producción”, mientras que para el Ministerio de Economía y Hacienda 

(1986) sería “la medida y valoración del consumo realizado o previsto para la aplicación de los 

factores para la obtención de un producto, trabajo o servicio”. Finalmente, y para no extendernos 

mucho, Frank (1995) define coste como la suma de los gastos, amortizaciones e intereses 

necesarios para la producción de un bien o la prestación de un servicio. 

 

Como puede apreciarse, las diferentes acepciones que hemos recogido poseen un nexo 

común, que no es otro que el valor dinerario de los factores productivos utilizados en la 

generación de un producto o servicio. Ahora bien, para el cálculo de dicho valor se necesita 

disponer de información sobre los precios de los factores destruidos e inmovilizados en el 

proceso de producción; sin embargo, esta tarea no es siempre fácil, por lo que se requiere de 

ciertas hipótesis para su determinación.   

 

Los costes desde el punto de vista económico pueden diferenciarse en (Alonso y Serrano, 

1991): 

 

a) Costes totales: corresponden al conjunto de costes que se originan en todo proceso de 

producción. Se suele distinguir entre costes fijos y costes variables. 
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• Costes Fijos: (se llaman también costes de estructura) son independientes del nivel de 

producción y a corto plazo permanecen constantes (independientes de la cantidad de fruta 

conservada y del período de almacenamiento). Debido a que los costes fijos no tienen 

relación con el volumen de fruta conservada sino con la capacidad total, es importante 

determinar cuál es el coste de inactividad (capacidad ociosa) que tiene la empresa 

frigorífica cada año. Esto es, comparar el valor del volumen promedio de fruta 

conservada con el del volumen potencial (capacidad total de la cámara)2. El coste de 

inactividad se obtiene mediante la diferencia entre el beneficio previsto y el real. Una 

terminología más apropiada para denominar al valor del perjuicio económico originado 

por la ociosidad es “lucro cesante por inactividad” en vez de “coste de inactividad” 

(Yardin, 1992). 

 

• Costes Variables: son los que varían a corto plazo según el volumen de producción. 

Dentro de los costes variables podrían también considerarse los costes semi-variables 

cuya variabilidad tiene lugar dentro de unos límites o intervalos (se definen como semi-

variables porque manifiestan variación en relación a la cantidad de fruta almacenada, 

pero esta relación no es directa sino que se modifica por intervalos). 

 

En el largo plazo, todos los costes se consideran  variables. 

 

Tanto en los costes fijos como variables interesa conocer en el proceso de toma de 

decisión los costes erogables, es decir que proporción de los costes (fijos y variables) son 

erogados en efectivo cada año.  

 

                                                 
2 La capacidad total potencial de almacenamiento considerada en este estudio es aproximadamente de 10 cajas por 
m3, sin hacer distinción si es de frío convencional o atmósfera controlada.  La Secretaria de Fruticultura de Río Negro 
determina la capacidad frigorífica en volumen (m3) quedando a criterio de las empresas su conversión a kg ya que la 
cantidad de kg/m3 varía según se trate de diferentes tipos de envase (caja en pallets o bins). El Censo Agroindustrial 
de Frigoríficos Frutícolas (SEF, 1995) fija en sus aspectos metodológicos la conversión de m3 a cajas tray-pack para 
manzanas de 21 kg de peso neto, considerando nueve unidades para frío convencional y once para atmósfera 
controlada). Si la capacidad total máxima es de 280 kg por m3 (López Castillón, 1970) que supone un 
aprovechamiento integral de las cámaras, la capacidad total potencial utilizada en este trabajo varia entre un 70 a un 
75 % de la capacidad total máxima; la diferencia restante se debe a: pasillos de circulación y acceso a las estibas 
(cajas en pallets o bins), espacio para circulación de aire entre las estibas y sobre las paredes y techos (ej. 20 cm sobre 
las paredes laterales, 1 m sobre las paredes posteriores y anteriores, y 75 cm entre la estiba y el techo) (Aragón, 2005; 
consulta personal) 
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b) Costes medios totales: Es el resultado de dividir el coste total entre el número de unidades 

producidas. Dentro de éstos pueden distinguirse:   

 

• Coste medio fijo: cociente entre los costes fijos y el número de unidades producidas.  

 

• Coste medio variable: cociente entre costes variables y el nivel de producción (es el que 

varía en relación directa con la cantidad de fruta almacenada). 

 

En este trabajo los costes medios se han calculado en función de la capacidad de 

almacenamiento (medido en cajas de 20 kg). Asimismo, se calcularon los costes medios por tipo 

de frigorífico atendiendo a una estratificación que desarrollaremos en el próximo apartado. 

 

3.3.2. Componentes del coste de conservación de empresas frigoríficas  

 

Los componentes del coste de conservación (amortizaciones, intereses y gastos) se 

comportan de distinta manera en relación con la cantidad de fruta conservada y la duración del 

período de conservación.  

 

Para proceder al cálculo de los costes que se originan en un proceso de producción 

(explotación de frigoríficos que se complementan con otras actividades) es necesario considerar 

los distintos elementos que intervienen en él (Alonso y Serrano, 1991). A tal fin, como se 

mencionó en el apartado anterior, se efectuó una distinción entre costes fijos, semi-variables y 

variables. Esta clasificación permite aislar aquellos componentes del coste que no se modifican 

al variar la cantidad de fruta almacenada (amortización, mano de obra permanente, etc), de 

aquellos que sí lo hacen (energía, mano de obra temporal, seguro del producto retenido, etc) 

(Cuadro 3.3).  

 

- Costes fijos. En este estudio hemos considerado los siguientes: a) las amortizaciones del 

inmovilizado (edificios, maquinarias, equipos de refrigeración y cámaras de frío), b) el 

interés o coste de oportunidad del capital invertido en el frigorífico tanto del inmovilizado 

(incluyendo el terreno) como del circulante y c) los gastos fijos conformados por los gastos 

de mantenimiento de las instalaciones y el equipamiento, los impuestos y servicios, el 

personal permanente, el personal técnico a cargo, los seguros y el proporcional 

correspondiente a la retribución del empresario por su gestión. 
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- Costes semi-variables. En este grupo hemos incluido los gastos por consumo de energía, el 

personal temporal y el uso de auto-elevadores, además de los intereses del capital circulante 

utilizado. Estos gastos se mueven por rangos de volumen y período de conservación. 

 

- Costes variables. El único gasto que varía en relación directa con la cantidad de fruta 

almacenada y el período de conservación  es el gasto del seguro de la fruta en conservación y 

su correspondiente interés. 

 

Cuadro 3.3. Componentes del coste de conservación frigorífica de frutas 

Coste fijo Amortización  del capital 
inmovilizado 

Edificios, maquinarias, equipos 
de refrigeración y cámaras de frío

 Interés del capital inmovilizado 
 

Tierra, edificios, maquinarias, 
equipos de refrigeración y 
cámaras de frío 

 Interés del capital circulante 
 

Mano de obra permanente, gastos 
de mantenimiento y conservación 
de auto-elevadores, equipo de 
frío, construcciones, impuestos, 
tasas, seguros, etc.  

 Gastos fijos Mano de obra permanente, gastos 
de mantenimiento y conservación 
de auto-elevadores, equipo de 
frío, construcciones, impuestos, 
tasas, seguros, etc.   

Coste semi-variable Gastos semi-variables Energía  de frigoríficos, energía 
de auto-elevadores, mano de obra 
temporal 

 Interés semi-variable Energía  de frigoríficos, energía 
de auto-elevadores, mano de obra 
temporal 

Coste variable Gasto variable Seguro del producto almacenado 
 Interés variable Seguro del producto almacenado 
 

En las próximas líneas analizaremos las diferentes partidas de coste analizadas así como 

los criterios que se han utilizado para valorar los diferentes elementos. 

 

A) Costes fijos  

 

     A1. Amortización del capital  inmovilizado 

Se entiende por amortización la estimación contable de la pérdida de valor que 

experimenta un inmovilizado a lo largo de su vida útil. Ello es consecuencia de que los bienes 
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que tienen una duración limitada a un número determinado de años o unidades de 

funcionamiento deben repartir los gastos entre los años de su vida productiva (Alonso y Serrano, 

1991). La inclusión de la amortización en el cálculo de los costes se realiza para compensar la 

depreciación de los bienes (Frank, 1995). 

 

Desde el punto de vista económico, si la empresa considera la amortización como un 

coste efectivo, al llegar el momento de la finalización de su vida útil, la empresa habrá ido 

acumulando contablemente el valor de lo depreciado en cada año de vida y con ello podrá 

adquirir un nuevo equipo que sustituya al envejecido. De esta manera, se evita la 

descapitalización de la empresa en la cuantía correspondiente al valor de adquisición del bien. Si 

no se hubiera hecho así, el beneficio anual estimado sería incorrecto ya que no se habría incluido 

la depreciación del inmovilizado que lo ha hecho posible. 

 

La estimación de la cuantía anual de la amortización depende de la base de amortización 

y del método de amortización aplicado. En cualquier caso, es difícil obtener dicha cuantía de una 

manera objetiva, ya que su cálculo se basa en estimaciones relativas a su vida útil, depreciación y 

valor residual pasivo dentro de un marco legal vigente que condiciona los aspectos fiscales, no 

así los económicos y contables, lo que da a la empresa un margen de maniobra para que pueda 

elegir la política de amortización que considere más conveniente para sus intereses y objetivos.  

 

Los dos métodos de amortización más utilizados son: el método simple (Valor a Nuevo / 

Vida útil) y el de Imposiciones Vencidas. 

  

El método simple no da ningún destino a la cuota de amortización y considera que la 

pérdida de valor que experimenta un inmovilizado a lo largo de los distintos años de su vida útil 

es constante. Se aplica cuando prevalece la amortización por obsolescencia (progreso 

tecnológico) frente a otros tipos de depreciación. Su cálculo es el siguiente: 

 

A = VN/Vu cuando el VRP = 0  y  A = (VN – VRP) / Vu cuando el VRP es distinto a 0   

Donde:      A  = cuota de amortización 
               VN  = valor a nuevo 
                Vu  = vida útil (años) 
              VRP = valor residual pasivo 
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Cuando consideramos en la expresión anterior la vida útil como el número total de horas 

trabajadas o utilizadas del inmovilizado correspondiente, el método de amortización se denomina 

funcional, determinándose, en lugar del coste anual de amortización, el coste horario. 

 

El método de la fórmula de imposiciones vencidas incluye en la cuota de amortización un 

interés (capitalización del fondo de amortización). La formula viene dada por: 

1)1( −+
= nr

rAM  

donde:  A = Montante de la amortización 
r  =  interés 
n =   número de años 

 

Por último, es necesario indicar que existen bienes que no se amortizan, como es el caso 

de la tierra. Se trata de bienes económicamente indestructibles, que sirven para infinitos actos 

productivos. 

 

Como acabamos de mencionar, para el cálculo de las cuotas de amortización es 

indispensable determinar el valor de los bienes amortizables. Con carácter general, los bienes 

pueden valorarse atendiendo al: 

 

• Valor a Nuevo (VN): es el valor de un bien en estado nuevo, sin uso. 

 

• Valor Residual Activo Circunstanciado (VRACI): es el valor de un bien en un momento 

dado de su vida útil. Se aplica a bienes amortizables. Se calcula mediante la fórmula:  

dta
dfpVNVRACI =  

donde dfp es la duración futura probable y dta es la duración total arbitraria. 

 

• Valor Residual Pasivo (VRP): es el valor que presentan los bienes al término de su vida 

útil.  

 

Para las construcciones, el valor de los edificios fue estimado a partir del coste por m2 

proporcionado por profesionales del sector y empresas constructoras regionales, si bien existen 

otros elementos como paneles y puertas de las cámaras cuyo valor se ha obtenido de la 

cotización de los elementos en plaza (m2 de panel con núcleo de poliuretano, m2 de pared de 
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ladrillo y las puertas de cámara). Para casas de encargado y/o propietario y oficinas el valor fue 

estimado según el  m2 de construcción.  

 

En cuanto a la maquinaria, herramientas y equipos de refrigeración (tableros de baja 

tensión, compresores, condensadores, torres de enfriamiento, recibidor, purgador, estación de 

bombeo, tablero central eléctrico, perforación, cañerías, etc.) la  valoración se realizó a partir de 

los precios actuales de mercado suministrados por empresas industriales proveedoras de este tipo 

de equipamiento según modelo y marca (Tecnobras) utilizando el Valor Residual Activo 

Circunstanciado (VRACI), estimando la duración futura de los capitales a la mitad de la vida útil 

o VN/2. Para los medios de transporte del producto almacenado (auto-elevadores) se utilizó el 

VRACI según la cotización que el bien en cuestión tiene en el mercado de productos usados. 

Cuando un recurso era compartido en más de una actividad (costes conjuntos o generales) como 

en el caso de los vehículos, se imputó la proporción de los costes derivados de su uso (INTA, 

1980).  

 

La amortización de estos bienes  fue calculada en función de la vida útil de los mismos 

expresada en años, optándose por el método simple (A = M con VRP = 0). Por tanto, se supone 

una pérdida de valor lineal de los bienes al considerar que la depreciación predominante es por 

obsolescencia. Asimismo, se ha asumido linealidad de los gastos de conservación, tanto en el 

caso de mejoras como en el del capital de explotación fijo. Por ello, los potenciales errores que 

pueden generarse en el cálculo de las amortizaciones se compensan al imputar también de 

forma lineal los gastos de conservación (Bongiorno, 1984). La vida útil de las cámaras 

frigoríficas, sala de máquinas y equipo de refrigeración fue estimada en 30 años, los elementos 

de transporte en 20 años y los edificios en 40 años (Frank, 1977).  

 

Como se ha mencionado en el párrafo anterior, se ha optado por no incluir el valor 

residual pasivo ya que en algunos bienes es difícil de estimar por no realizarse transacciones de 

este tipo (INTA, 1980) y, por otro, su valor se diluye con el coste de desmantelamiento de 

equipos e infraestructura frigorífica.  

 

La recogida de información no fue una tarea fácil. En las próximas líneas presentamos 

algunos de los procedimientos utilizados para obtener información de determinadas variables. 

 



 

                     

 

 

                                                                       57 

 

  

• Inversiones. Para cada frigorífico se obtuvieron los datos físicos que le caracterizaban 

(modelo, marca y características de la maquinaria empleada; antigüedad, estado y 

características de los edificios; auto-elevadores; stock de fruta almacenado; número de 

empleados; etc.). Sin embargo, para realizar el cálculo de los valores de las inversiones 

de cada frigorífico (maquinaria, edificios, oficinas, casas y  terrenos) se recurrió a 

distintas empresas constructoras e industriales a fin de seguir un criterio de valoración 

homogéneo y, de paso, obtener una mayor precisión, dado que los datos ofrecidos por las 

empresas frigoríficas eran escasos y diferían demasiado entre ellas, incluso para un 

mismo producto o elemento, lo cual nos hubiese arrastrado a errores significativos en 

cuanto al desarrollo e interpretación de los resultados obtenidos. 

 

• Superficie de edificios. Consiste en la suma de los m2 de todas las paredes del 

frigorífico. Este dato se calculó a partir de las medidas de largo, ancho y alto de cada 

cámara, pasillo y sala de máquina. En los casos que se disponía de casas y oficinas 

también se determinaron los m2  de construcción. 

 

• Auto-elevadores. Se consultó a la empresa Moviman dedicada a la construcción y 

reparación de auto-elevadores sobre año de fabricación, marca y tipo de auto-elevador 

(eléctrico, gas, nafta-gas), además del valor a nuevo y de los posibles valores de 

productos ya  usados para cada uno de los auto-elevadores en cada frigorífico. En 

términos generales, el valor a nuevo de los auto-elevadores no variaba 

significativamente entre las diferentes marcas (Clark, Yale, Moviman, etc) y, 

básicamente, la característica diferenciadora era el coste del tipo de combustible 

utilizado (gas, nafta o eléctrico). 

 

A2.  Interés del capital  

 

Cuando se analizan los intereses hay que introducir el concepto de coste de oportunidad. 

Por coste de oportunidad de una actividad se entiende el coste en que se incurre por realizar esta 

actividad y no otra, cuando varias compiten por un mismo factor escaso. Este coste se suele 

valorar como los intereses dejados de percibir por la realización de la actividad. Asimismo, 

cuando se analiza el interés de los capitales hay que distinguir entre los que corresponden al 

capital inmovilizado y los que corresponden al circulante: 
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i) Interés del capital inmovilizado  

 

El interés de los capitales inmovilizados, tomando como base el Valor Residual Activo 

Circunstanciado (VRACI) y el tipo de interés, contribuye a establecer cuál es el coste de 

oportunidad del capital invertido. El tipo de interés a utilizar dependerá del riesgo de los 

capitales, siendo generalmente menor para el inmovilizado y mayor para el circulante (González 

y Pagliettini, 1993).  Para su cálculo se considera el valor medio del capital fijo y se le aplica un 

interés para un plazo de un año.  

 

En este trabajo el coste de oportunidad (interés) del capital inmovilizado se obtuvo 

aplicando al Valor Residual Activo Circunstanciado (VRACI) o VN/2 un tipo de interés del 5 % 

para capital fijo. Para la valuación de los terrenos se utilizó el valor venal suministrado por 

inmobiliarias de la región, expresados en $/m2, para aquellos localizados en el sector urbano, y 

en $/hectárea para los situados en el sector rural. 

 

Es necesario indicar que la superficie de terreno se obtuvo directamente por encuestas a 

excepción de los frigoríficos de la localidad de Allen cuyos datos fueron suministrados por la 

Dirección Municipal de Catastro. Para la recogida de esta información se consideraron tres tipos 

de superficie: a) superficie cubierta: incluye la superficie total de cámaras, pasillos, sala de 

máquinas, y en caso de que hubiera, casas y oficinas; b) superficie semi-cubierta y descubierta: 

utilizada para la carga y descarga de frutas, y para la aplicación de tratamientos sobre camiones 

(drencher para el lavado de fruta); y c) superficie total. En los casos en los que los frigoríficos  

contaban con servicio de envasado, la superficie descubierta se estimó asignándole un valor 

aproximadamente del 10 al 15 % del total de la superficie cubierta más semi-cubierta.  

 

ii) Interés del capital circulante  

 

En general, una parte del capital circulante se encuentra inmovilizado hasta el logro del 

producto final. Esa inmovilización genera también un coste de oportunidad. Para el cálculo de 

los intereses del capital circulante se tiene en cuenta el valor del Capital circulante (Cc), el 

periodo medio de inmovilización (t) y el tipo de interés o coste de oportunidad (i). Teniendo esto 

en cuenta, los intereses del capital circulante vienen dados por: 

                   I = ∑
=

××
n

j
jj itC

1
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donde jC   es el coste del elemento  j-ésimo del capital circulante. Para el capital circulante se 

aplicó un tipo del 8 %, considerando un periodo de inmovilización promedio de 6 meses.   

 

A3.  Gastos fijos o de estructura  

 

El capital circulante lo componen los factores de producción empleados en un plazo 

inferior a un ciclo de producción y su coste es, por tanto, el valor de los factores que intervienen 

en dicho proceso. Dentro de dicho capital circulante incluiremos los gastos de mantenimiento de 

las instalaciones y el equipamiento, los impuestos y servicios, el personal permanente, el 

personal técnico a cargo, seguros y el proporcional correspondiente a la retribución del 

empresario por su gestión, tal como hemos comentado con anterioridad. 

 

Dentro de los costes asociados al capital circulante diferenciaremos entre los gastos 

efectivos valorados a precio de mercado, como mano de obra, combustible, impuestos, etc., y los 

gastos imputados, entre los que los más importante son los salarios del productor y su familia 

valorados según los vigentes en la región de acuerdo a la función desempeñada.  

 

i) Gasto de la Mano de Obra permanente   

 

Los conceptos considerados en el cálculo del coste de la mano de obra han sido: los 

sueldos y salarios, las cargas sociales a cargo de la empresa y otros gastos sociales.   

 

Para determinar la retribución de la mano de obra familiar y no familiar permanente  

(encargado, maquinistas, etc.) se han tenido en cuenta los salarios establecidos en el 

correspondiente convenio colectivo (Sindicato del Hielo), añadiendo las correspondientes  cargas 

sociales. Para el personal no familiar permanente, el sueldo con cargas sociales se estimó en 

$900 mensuales por trabajador. Para los casos de asesoramiento profesional se tuvo en cuenta los 

honorarios vigentes. La retribución empresarial proporcional al grado de participación durante 13 

meses (incluye sueldo anual complementario) fue incluida dentro de los costes laborales. 
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ii) Conservación de los capitales  

 

Para el cálculo de los gastos de conservación y reparación se siguieron los criterios 

elaborados por el INTA (1980). En este sentido, se parte del cómputo del Coeficiente de 

Gastos de Conservación y Reparaciones (CGCR) que se multiplica por el valor a nuevo de un 

bien con el fin de obtener los gastos de conservación y reparación. Este coeficiente puede 

oscilar entre límites relativamente amplios. Representa el coste promedio que se puede esperar 

a lo largo de la vida útil de cada bien e incluye todos los gastos que es necesario realizar en 

concepto de mantenimiento y lubricación (en máquinas) tanto en lo referente al material 

(repuestos) como a la mano de obra necesaria para la realización de dichas tareas.  

 

Los gastos de conservación y reparación considerados en este trabajo fueron de 0,4 % del 

valor a nuevo, para los edificios (paredes de cámaras y pasillos, casa de encargado, etc.), 1,5 % 

del valor a nuevo para la maquinaria y equipo de refrigeración, y del 7% del valor a nuevo para 

los  medios de transporte del producto almacenado (auto-elevadores).   

 

iii) Riesgo asociado  a los elementos fijos 

 

Los bienes que intervienen en la actividad agroalimentaria están sujetos a riesgos de 

robo, incendio, etc. Por tanto, es necesario imputar como coste una cierta cantidad que debería 

ser aproximadamente igual a lo que debería pagarse por la contratación de un seguro que 

cubriese las posibles contingencias mencionadas.  

  

En este estudio, este riesgo se ha calculado multiplicando a los diferentes elementos del 

inmovilizado su correspondiente VRACI por los siguientes coeficientes anuales: cámaras 

frigoríficas, 0,179 %; casa del encargado, 0,036 %; auto-elevador, 0,626 %;  y sala de máquinas 

y equipos de refrigeración, 0,32 % (Profru, 2002).  

 

iv) Otros costes 

 

Todos los demás gastos fijos tales como impuestos, tasas, teléfono, etc.), fueron 

suministrados por las empresas encuestadas.  
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B) Costes semivariables  

 

B1. Gastos semi-variables 

 

i) Gasto en energía 

 

En este caso, la información suministrada por las empresas fue muy diversa. Sólo algunas 

empresas dieron a conocer la cantidad de kW/h por mes; otras, la potencia consumida o 

contratada para cada mes del año. Ante esta situación de disparidad de datos se recurrió a 

EDERSA (Empresa de Energía Río Negro Sociedad Anónima) quien nos indicó el cálculo que 

debía hacerse para estimar el valor del gasto mensual de electricidad.  

 

Partiendo de que el consumo de la energía es directamente proporcional a la potencia 

consumida o contratada (kW) por la cantidad de días consumida (considerando además las horas 

de consumo de energía por día), es posible calcular el coste de la energía utilizando la siguiente 

fórmula: 

 

C = W. VKwh. T. 24            (1) 

donde: C  = Coste de Energía ($) 

W = Potencia consumida o contratada (Kw) 

VkW/h = Valor del kW/h ($/ kW/h) 

T = Cantidad de días del mes 

 

 El producto entre la potencia consumida y el valor del kW/h arroja como resultado el 

coste por hora de energía consumida, mientras que el producto entre la cantidad de días del mes 

y la cantidad de horas del día, nos da el total de tiempo medido en horas en que fue consumida la 

energía. Asumiendo un precio promedio de la energía: VkW/h = 0,06 $/kW/h, a partir de (1) 

obtenemos: 

 

C = 1,44  x W x  T 

 

Esta formula permite calcular el coste de la energía consumida mensualmente a partir de 

la potencia consumida. En los casos que no se disponía de la potencia consumida, el cálculo se 
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efectuaba a partir del valor de la energía consumida medida en kW/h, a partir del cual se logró 

obtener la potencia consumida por medio de la siguiente relación: 

 

W = 
24.T

K         Donde K es la energía consumida (kW/h) 

Como se puede observar, disponiendo de uno de los tres parámetros (coste, energía o 

potencia) se pueden hallar los otros dos. De este modo se ha logrado transformar todos los datos 

suministrados por las empresas en una cifra homogénea. 

                                                                            

ii) Gasto energético de los auto-elevadores  

 

Para calcular los costes semi-variables de funcionamiento de un equipo (ej. Auto-

elevadores) se han considerado los correspondientes a la energía (combustibles, energía eléctrica, 

etc.), y los correspondientes a los lubricantes. En ambos casos, se considera el periodo de tiempo 

a lo largo del año en que el correspondiente equipo se encuentra en funcionamiento. 

 

iii) Gasto de la mano de obra temporal   

 

Los costes semi-variables que genera la mano de obra temporal dependen del volumen de 

actividad. Para determinar su retribución se tuvo en cuenta los salarios establecidos en el 

correspondiente convenio colectivo (Sindicato del Hielo), añadiendo las cargas sociales 

pertinentes. Generalmente el trabajo se concentra en los meses de Enero, Febrero, Marzo y Abril. 

El sueldo con cargas sociales se estimó en $900 mensuales por trabajador.   

 

B2. Intereses asociados a los gastos semi-variables 

 

Los intereses asociados a los gastos semi-variables dependen del valor del capital 

circulante (Cc), el periodo medio de maduración (µ) y del tipo de interés (i). La formula utilizada 

para calcular dichos intereses ha sido:  

I = Cc x µ x i   siendo  µ = 
∑

∑

=

=

×

n

ij
j

n

ij
jj

C

tC
 

donde jC  son los diferentes componentes del capital circulante. 
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En este caso, se utilizó un periodo medio de utilización de 6 meses y un tipo de interés 

del 8 % anual. 

 

C) Costes variables  

 

C1. Gastos variables 

 

- Riesgos asociados a los elementos del capital circulante  

 

En el caso del capital circulante, el único gasto variable que se ha considerado es el valor 

del seguro por riesgo de incendio y destrucción del producto almacenado, siendo el valor 

estimado de la prima de 0,04929 % mensual del valor del producto almacenado. En este sentido, 

se ha considerado un  valor promedio del producto almacenado de 10 $/caja para el año 2001 

(paridad, 1 u$s/1 $) y 23,2 $/caja para el año 2003 (paridad, 1 u$s/2,9 $).  

 

C2. Interés variable 

 

En este trabajo se ha considerado un tipo de interés del 8 % para un periodo medio de 

inmovilización de 4 meses del producto retenido en cámara. Para determinar el producto retenido 

en cámara o, lo que es lo mismo, la capacidad utilizada, se hizo el siguiente cálculo. A partir de 

los datos suministrados por la Secretaría de Fruticultura se obtuvo la información relativa al 

stock de fruta almacenada mes a mes de cada uno de los frigoríficos de la provincia de Río 

Negro. Dicha información se encuentra expresada en bultos de 21 kg. En segundo lugar, y para 

los tres tipos de cámaras existentes (frío convencional, atmósfera controlada y túnel de 

preenfriado), se han convertido los datos de stock almacenado en cajas de 21 kg a volumen 

ocupado por dichas cajas, sabiendo que en 1 m3 entran 280 kg de manzanas o peras. Con este 

dato y el correspondiente a la capacidad potencial de las cámaras de cada empresa se pudo 

calcular el volumen porcentual ocupado de cada cámara. 

 

3.3.3.  Los costes y el punto de indiferencia  

 

Una vez conocidos los diferentes componentes de coste utilizados en este estudio, se ha 

considerado interesante calcular el denominado punto de indiferencia, esto es aquel volumen de 
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producción para el que se igualan los costes de los que almacenan por cuenta propia o utilizan 

servicio de terceros. Dicho en otras palabras, se trata de determinar aquel volumen de producción 

para el cual al productor le es indiferente almacenar el propio producto o contratar el servicio a 

terceros. 

 

Para la determinación de los costes de conservación, según el nivel de utilización y el 

tiempo de conservación promedio, se asumió en una partida única tanto los costes semi-variables 

como los variables (costes de energía, personal temporal, seguros y uso de auto-elevadores). En 

el caso de los frigoríficos con servicio de alquiler los costes se determinaron a partir de las tarifas 

de frío vigentes en la región ($/caja/mes), para distintos tiempos de conservación. En este trabajo 

se ha estimado un período de retención promedio de 7 a 8 meses, teniendo en cuenta que tanto la 

introducción como la salida del producto de las cámaras se hacen de manera gradual a medida 

que avanza la temporada de cosecha o se da cumplimiento a los compromisos comerciales de 

cada empresa, respectivamente.  

 

Establecidos estos supuestos, para calcular el punto de indiferencia bastará con igualar 

los costes de ambas alternativas. En el caso del almacenamiento propio, los costes totales del 

frigorífico propio (CTFP) expresados en $/año se obtienen sumando el coste fijo del frigorífico 

propio (CFFP) más el coste variable medio del frigorífico propio (CVMFP) por el uso anual 

(UA): 

 

CTFP = CFFP + CVMFP x UA 

 

El coste de arrendamiento del servicio de almacenamiento frigorífico (CTA) es igual a la 

tarifa o precio unitario (P)  por el uso anual. 

 

CTA = P x UA 

 

Igualando ambas expresiones y despejando obtenemos el uso anual o volumen de 

almacenamiento anual para el cual las dos alternativas son indiferentes (UA*). 

 

 
CVMFP-P
CFFP  UA* =  
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4. ESTRUCTURA DE COSTES DE LOS ALMACENES FRIGORIFICOS EN EL 

ALTO VALLE DE RIO NEGRO Y NEUQUEN 

 

4.1. INTRODUCCION 

 

Una vez establecidos los fundamentos metodológicos para el análisis de la estructura de 

costes de los almacenes frigoríficos en el Alto Valle de Río Negro y Neuquén, en este capitulo 

se presentan los principales resultados obtenidos diferenciando según tamaño y tipología, 

previa caracterización de los mismos. A tal fin, se han tenido en cuenta aspectos relacionados 

con el nivel de integración, tipo de empresa, asociación gremial, origen de capitales, 

antigüedad de la actividad, servicio a terceros o por cuenta propia, superficie ocupada, 

cantidad de cámaras, capacidad total según tecnologías empleadas, sistema de preenfriado, 

mano de obra ocupada, consumo de energía, cantidad de auto-elevadores, tratamientos 

químicos, tipo de maquinaria utilizada (compresores, condensadores, recibidores, purgadores, 

generadores, absorbedores, analizadores) y la existencia de control por software. 

 

En este análisis, ya sea según tamaño o tipología, se van a considerar los costes totales, 

los costes unitarios, los costes de inactividad y los costes según tecnología empleada, para  

determinar finalmente el punto de indiferencia entre almacenar por cuenta propia o contratando 

el servicio a terceros (alquiler). Como se mencionó en el apartado anterior, la  información fue 

estimada para Noviembre de 2001. Asimismo, se simuló la situación para Octubre de 2.003 

(período pos-convertibilidad, paridad cambiaria 1 u$s = 2,9 $) simplemente variando la 

valoración de las partidas o conceptos pertinentes, en particular, la mano de obra (de 900 $ 

mensuales a 1.500 $), el m2 de construcción (de 230-300$ a 600 $/m2), el valor de las cámaras 

(incremento del 150 %), combustible (aumento del 30 %) y el incremento del valor de los 

equipos de conservación, refrigeración y auto-elevadores, cotizados en dólares. Es necesario 

indicar que, en los dos periodos analizados, se tuvieron en cuenta técnicas de producción 

similares (misma estructura organizativa), aunque se es consciente de la posible existencia de 

cierta variabilidad de tipo técnico originada por cuestiones físicas, fisiológicas de podredumbre 

y de manejo dependiendo de las campañas analizadas. En todo caso, el periodo de tiempo 

considerado para hacer la comparación (2 años) no es suficientemente largo para que se hayan 

producido cambios sustanciales en la tecnología. Las razones fundamentales de los posibles 

cambios se debieron a motivos puramente económicos derivados del fin del periodo de 
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convertibilidad. Con esta forma de proceder no creemos que se hayan sesgado 

significativamente los resultados de la comparación entre los dos periodos considerados. 

 

4.2. ESTRUCTURA DE COSTES SEGÚN TAMAÑO 

 

4.2.1. Caracterización  por tamaño 

 

A la hora de caracterizar la muestra, las 48 empresas de frío se agruparon teniendo en 

cuenta su capacidad total de conservación según la tecnología disponible (frío convencional, 

atmósfera controlada y túnel preenfriado). Se consideraron seis estratos: I) Pequeños: 0-10.000 

m3 (22,9 % de la muestra), II) Pequeños-Medianos: 10.001-20.000 m3 (27,1 % de la muestra), 

III) Medianos: 20.001-30.000 m3 (29,2 % de la muestra), IV) Medianos – Grandes: 30.001-

50.000 m3 (10,4 % de la muestra), V) Grandes: 50.001-100.000 m3 (8,3 % de la muestra),  y 

VI) Extra – Grandes: superior a 100.001 m3  (2,1 % de la muestra) (Cuadro 4.1). 

 
Cuadro 4.1. Empresas encuestadas, capacidad total potencial, real ocupada y ociosa, y periodo 
de almacenamiento según tipo de frío.   

Tamaño 
(capacidad total  de 
las cámaras en m3) 

Numero 
 de  

encuesta 

Capacidad 
total potencial  

(caja 20 kg) 

Capacidad real 
promedio 

 (caja 20 kg) 

Capacidad  
ociosa 
 (%) 

Tiempo de 
conservación 
FC (meses) 1 

Tiempo de 
conservación 
AC (meses) 1 

< 10.000 11 52.611 29.210 44,0 8,5 7

10.001-20.000  13 131.377 78.008 41,0 9 7

20.001-30.000 14 231.387 152.737 34,0 8 7

30.001-50.000 5 268.268 211.514 21,0 8 6

50.001-100.000 4 618.638 316.211 49,0 11 7

>100.000 1 1.418.536 595.785 58,0 9 7

Total 48 10.760.471 6.391.931 40,6 8,7 6,9
1) FC = frío  convencional; AC = atmósfera controlada 

 

Para la determinación de la capacidad total de almacenamiento (m3) se consideran la 

suma de la existente tanto para frío convencional como atmósfera controlada. Como 

comentamos en el Capítulo 3, si eliminamos pasillos y espacios que necesariamente deben estar 

libres para manejar la fruta, obtenemos la capacidad potencial en cajas de 20 kg; finalmente, la 

diferencia entre esta última y la capacidad real promedio ocupada refleja la capacidad ociosa 

promedio de los establecimientos considerando el período normal de conservación (Gráfico 

4.1). 
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  Gráfico 4.1.  Porcentaje de ocupación de los frigoríficos según su capacidad en m3 

 
 

Antes de proceder al análisis de los costes, en las próximas líneas se señalan las  

características principales de los diferentes estratos, diferenciando entre aspectos cualitativos y 

cuantitativos. Entre los principales aspectos cualitativos, en este trabajo se han considerado: el 

nivel de integración, el tipo de empresa, el tipo de asociación gremial, el origen de los 

capitales, la antigüedad de la actividad, y si realiza servicio a terceros o almacena su propia 

fruta (Cuadro 4.2). 

 

Como se puede apreciar (Cuadro 4.2), el grado de integración de los frigoríficos con los 

otros niveles de actividad es total en el estrato de empresas de mayor capacidad instalada. En 

general, a medida que se reduce la capacidad instalada el grado de integración también 

disminuye, sobre todo en relación con el sector industrial. La excepción que confirma la regla 

es el estrato de menor capacidad instalada que presenta un elevado nivel de integración con las 

fases de producción o envasado debido a que, o comercializan la propia fruta (lo cual no 

constituye exactamente lo que caracteriza la integración), o bien están asociados a las grandes 

empresas comercializadoras. Además, un 27,3 % de los establecimientos ofrece el servicio de 

alquiler, siendo más relevante conforme aumenta la dimensión del frigorífico.  

 

En relación con el tipo de empresa, la antigüedad y el origen de los capitales, el 98 % de 

las empresas son de carácter no asociado (unipersonal, comercial de hecho, Sociedad de 

Responsabilidad Limitada y Sociedad Anónima), y el resto corresponde a una Cooperativa. Un 

28% de las empresas están asociadas gremialmente a CAFI (Cámara Argentina de Fruticultores 

Integrados), y todas son de capital nacional. La antigüedad media de los frigoríficos ronda los 

25 años, siendo más jóvenes las empresas de menor tamaño. 
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Cuadro 4.2. Caracterización cualitativa de los almacenes frigoríficos diferenciados por 
tamaño, según su capacidad en m3 

  <10.000 
10.001-
20.000 

20.001-
30000 

30.001-
50.000 

50.001-
100.000 >100.000 Total 

CANTIDAD DE FRIGORIFICOS          
Número de frigoríficos 11 13 14 5 4 1 48
% de frigoríficos 22,9 27,1 29,2 10,4 8,3 2,1 100,0
NIVEL DE INTEGRACIÓN           
Producción (%) 90,9 46,2 64,3 80,0 75,0 100,0 68,7
Empaque (%) 90,9 77,9 69,3 80,0 79,0 100,0 79,1
Industria (%) 18,2 15,4 35,5 60,0 0,0 100,0 27,0
TIPO DE EMPRESA           
Cooperativa (%) 0,0 0,0 7,1 0,0 0,0 0,0 2,1
Otras (%) (1) 100,0 100,0 92,9 100,0 100,0 100,0 97,9
CAPITALES           
Nacionales (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Extranjeros (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ASOCIACION GREMIAL          
CAFI (%) 9,0 21,0 45,0 15,0 8,0 100,0 25,2
Independiente (%) 91,0 79,0 55,0 85,0 92,0 0,0 74,8
SERVICIO A TERCEROS                
Participación servicio terceros (%) 0,0 38,0 27,6 35,0 57,0 0,0 26,5
INICIO DE LA ACTIVIDAD           
Año de inicio de actividad 1989,1 1980,0 1973,1 1973,0 1983,2 1973,0 1979,2

(1) Unipersonal, Comercial, De hecho, Sociedad de Responsabilidad Limitada (SRL) y Sociedad Anónima (SA) 
 

Entre los principales aspectos cuantitativos, en este trabajo se han considerado como 

principales: la superficie ocupada, la cantidad de cámaras, la capacidad total según tecnologías 

empleadas, el sistema de preenfriado, la mano de obra ocupada, el consumo de energía, la 

cantidad de auto-elevadores, los tratamientos químicos, la maquinaria utilizada (compresores, 

condensadores, recibidores, purgadores, generadores, absorbedores, analizadores) y la 

realización de control por software. Atendiendo a estos aspectos, los resultados de la 

caracterización de los diferentes tamaños de establecimientos se recogen en el Cuadro 4.3. 

Comentaremos, a continuación, los principales resultados:  

 

• Superficie ocupada. La superficie total y cubierta por edificios se incrementa con el 

tamaño de frigorífico, siendo la excepción a esta norma general la relativa a la 

superficie ocupada por las casas de las familias propietarias, que es nula para los 

estratos de mayor dimensión. Este hecho es consistente con la separación entre 

actividad familiar y profesional a medida que aumenta el tamaño de la empresa.    
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Cuadro 4.3. Variables cuantitativas relevantes según tamaño de frigorífico según su capacidad 
en m3 

<10.000 10.001-20.000 20.001-30000 30.001-50.000 50.001-100.000 >100.000 Total
TERRENO
Superficie total (m2) 1500,0 3850,0 5402,1 8612,0 17500,0 25000,0 5838,3
Superficie cubierta edificios (m2) 825,1 2090,8 3895,2 4912,0 8925,0 13555,0 3429,2
Empresas que poseen casas (%) 20,0 23,0 27,0 40,0 0,0 0,0 22,9
Superficie de casas (m2) 130,0 195,0 142,0 160,0 0,0 0,0 140,8
Empresas que poseen oficinas (m2) 63,0 86,0 93,0 100,0 100,0 100,0 85,3
Superficie de oficinas (m2) 50,0 60,0 68,4 52,0 90,5 300,0 66,6
CANTIDAD DE CAMARAS
Frío convencional 1,9 3,6 5,5 7,2 8,2 12,0 4,6
Atmósfera controlada 1,0 2,2 6,0 7,0 12,0 13,0 4,7
Túnel preenfriado 0,7 1,0 1,1 1,5 3,0 3,0 1,4
Total 3,6 6,8 12,6 15,7 23,2 28,0 10,7
CAPACIDAD TOTAL SEGÚN TECNOLOGIA 
Capacidad total potencial (CTPI/m3) 5261,1 13137,7 23138,7 26876,8 61863,8 141853,6 22417,0
Frío convencional (m3) en % 78,0 81,0 70,0 70,0 66,0 56,0 67,1
Atmósfera controlada (m3) en % 22,0 19,0 30,0 30,0 36,0 44,0 32,9
Túnel preenfriado (m3) 1001,3 1688,3 2676,7 5353,8 4767,1 7202,2 2572,4
Total capacidad según tecnología 6262,4 14826,0 25815,4 32230,6 66630,9 149055,8 24989,4
SISTEMA PREENFRIADO
Empresas con preenfriado (%) 36,3 30,7 43,0 100,0 100,0 100,0 50,0
Túnel preenfriado (m3) en % 16,0 11,4 10,4 16,6 7,2 4,8 10,3
TRATAMIENTO QUIMICO
Sobre camiones (drencher) (%) 40,0 75,0 85,0 85,0 73,0 100,0 71,1
En bins (%) 30,0 7,7 0,0 15,0 20,0 0,0 12,1
Sin tratamiento (%) 30,0 17,3 15,0 8,0 7,0 0,0 16,8
PERSONAL
Permanente (EH) 1,2 2,8 2,9 2,8 6,8 9,0 2,9
Temporal (EH) 1,0 2,1 3,4 2,2 6,3 17,0 2,8
Total (EH) 2,2 4,8 6,3 5,0 13,1 26,0 5,7
AUTOELEVADORES
Cantidad de autoelevadores 1,0 1,6 2,9 3,7 6,2 9,0 2,8
ENERGIA
Consumo energía (Kw) 281899,0 554580,3 1275534,8 1782188,3 1897289,0 7027680,0 1076993,7
TABLERO GENERAL
Baja tensión (%) 100,0 100,0 43,0 33,2 0,0 0,0 66,1
Media tensión (%) 0,0 0,0 57,0 66,8 100,0 100,0 33,9
CENTRAL ELECTRONICA TEMPERATURA Y ALARMA 
si (%) 27,0 38,0 60,6 80,0 75,0 100,0 50,8
CONTROL POR SOFTWARE 
si (%) 0,0 15,0 23,0 38,0 75,0 100,0 23,2
EQUIPO DE FRIO
Compresores (Nº según potencia) 1x110 hp 2x110 hp 3x110 hp 3x130 hp 4x170 hp 7x170 hp 3,5x 80 hp
Condensadores 
Evaporativo con ventiladores (Nº) 0,2 0,3 2,3 0,4 1,5 2,0 1,1
Casco y tubo (Nº) 1,0 0,3 1,0 2,2 4,0 10,0 1,4
Recibidor (Nº) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Purgador (%) 63,0 69,0 65,0 80,0 75,0 100,0 68,8
Estación de bombeo (%) 18,0 56,0 57,0 100,0 100,0 100,0 56,2
MAQUINAS ATMOSFERA CONTROLADA
Generador de atmósfera inerte (%) 7,0 13,0 57,0 75,0 100,0 100,0 40,0
Adsorvedor CO2  (%) 30,0 55,2 70,0 80,0 100,0 100,0 61,3
Analizador gas electrónico manual (%) 40,0 60,0 40,0 89,0 91,0 100,0 56,9
Bolsas compensación presión (Nº)  1,0 1,8 5,0 6,6 13,5 13,0 4,8
Central análisis gas-adsorvedores (%) 20,0 35,0 61,0 70,0 80,0 100,0 47,7  
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• Cantidad de cámaras.  Existe una relación directa entre el número de cámaras existente 

y la capacidad instalada. Un 44,8 % de las cámaras son de frío convencional, un 43,8 

% de atmósfera controlada, y sólo un 11,4 % dispone de  túneles de preenfriado. 

  

• Capacidad total según tecnologías empleadas. Cuando se relaciona la capacidad total 

según tecnologías empleadas se aprecia un mayor peso de las cámaras con frío 

convencional respecto a las de atmósfera controlada ya que las primeras presentan una 

capacidad instalada mayor. Asimismo, en general, puede decirse que la mayor parte de 

las empresas poseen túneles de preenfriado, en especial las de mayor tamaño (más de 

30 mil m3 de capacidad total instalada). 

 

• Tratamientos químicos. El tratamiento químico de la fruta destinada a conservación en 

cámaras frigoríficas se hace principalmente sobre camión (drencher) (71,5 % de los 

casos), siendo más significativo a medida que aumenta el tamaño de frigorífico. Un 

12,5 % lo hace en bins1 y un 16 % no efectúa control. 

 

• Mano de obra ocupada. Cuando se analiza la mano de obra ocupada según capacidad 

total instalada se aprecia, como es lógico, que existe una fuerte correlación entre 

tamaño y número de empleados. Si lo analizamos en términos relativos 

(personal/10.000 m3 de capacidad instalada), la mano de obra ocupada, medida en 

equivalentes hombre2 total por capacidad total potencial instalada (EH/10.000 m3 de 

CTPI) o por capacidad real promedio ocupada (EH/10.000 m3 de CRPO), desciende 

hasta el estrato de frigoríficos de dimensión entre 30 y 50 mil m3  (1,9 EH/10.000 m3 de 

CTPI y 2,4 EH/10.000 m3 de CRPO), manteniéndose estable en torno a este valor a 

pesar del incremento de la dimensión del frigorífico. Si consideramos sólo el EH del 

personal permanente (factor fijo) se observa una economía de tamaño por la  

indivisibilidad de este factor, a excepción del estrato de dimensión superior a 50 mil m3 

que posee la menor capacidad real ocupada.  

                                                 
1 Contenedor de fruta, de aproximadamente 400 kg, que sirve como unidad logística entre la explotación  
frutícola y la planta de procesamiento. 
 
2 Se considera un equivalente hombre (EH), la capacidad de trabajo que tiene una persona mayor de 16 años 
durante 12 meses o 300 días al año.  
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• Cantidad de auto-elevadores. Un 56,3 % de la muestra cuenta entre uno y dos auto-

elevadores, principalmente aquellos establecimientos que se ubican hasta 20 mil m3 de 

capacidad total instalada. El 18,1 % de los frigoríficos posee entre 3 y 5 auto-

elevadores (20 a 50 mil m3) y con 7 o más se encuentran aquellos establecimientos con 

más de 50 mil m3 de capacidad instalada. Si lo consideramos en términos relativos 

(Cuadro 4.4) (número de auto-elevadores/10.000 m3 de capacidad instalada), estos 

descienden conforme aumenta la capacidad instalada. Lo mismo ocurre si 

consideramos la ocupación efectiva, si bien, en este caso, el número aumenta para los 

frigoríficos de mayor dimensión debido al mismo razonamiento que se empleó para el 

caso de la mano de obra permanente (mayor capacidad ociosa del estrato). 

 

Cuadro 4.4.  Ratios básicos según tamaño de frigoríficos según su capacidad en m3 

  <10.000 

10.001-

20.000 

20.001-

30.000 

30.001-

50.000 

50.001-

100.000 >100.000 Total 

Consumo energía (KW) / 
m3 de CTPI 1) 53,6 42,2 55,1 66,3 30,7 49,5 48,0
Consumo energía (KW) / 
m3 de CRPO 1) 96,5 71,1 83,5 84,3 60,0 118,0 80,9
Equivalente Hombre (EH) 
total / 10.000 m3 de CTPI 4,2 3,7 2,7 1,9 2,1 1,8 2,5
Equivalente Hombre (EH) 
total / 10.000 m3 de CRPO 7,5 6,2 4,1 2,4 4,1 4,4 4,3
Equivalente Hombre PP/ 
10.000 m3 de CRPO 4,0 3,5 1,9 1,3 2,1 1,5 2,2
Número de Auto-elevadores/ 
10.000 m3 de CTPI  1,9 1,2 1,3 1,4 1,0 0,6 1,2
Número de Auto-elevadores/ 
10.000 m3 de CRPO   3,4 2,1 1,9 1,7 2,0 1,5 2,1

1) CTPI = capacidad total potencial instalada; CRPO = capacidad real promedio ocupada;  PP =   personal 
permanente 
 

• Consumo de energía.  Como es lógico, existe un mayor consumo de energía a medida 

que aumenta el tamaño de la capacidad total instalada. Sin embargo, cuando se analiza 

el consumo real por m3 (Cuadro 4.4), se observa un comportamiento dispar en los 

estratos estudiados, siendo los de tamaño medio los que alcanzan un mayor consumo 

de energía concordante con el mayor volumen de capacidad real ocupada, a diferencia 

del estrato de frigoríficos de capacidad superior a 50 mil m3, que presenta un menor 

consumo por una mayor capacidad ociosa de las cámaras frigoríficas. Para las 

empresas de mayor tamaño el control del funcionamiento eléctrico del circuito se hace 
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desde tableros eléctricos de media tensión y en los casos de las empresas de menor 

tamaño este control se hace desde tableros de baja tensión.  

 

• Control por software y central electrónica de temperatura y alarma. La disponibilidad 

de sistemas automáticos de control evoluciona con el tamaño del frigorífico, siendo 

importante a partir de establecimientos con más de 50 mil m3 de capacidad instalada. 

Un resultado similar se observa respecto a la disponibilidad de central electrónica de 

temperatura y alarma. 

 

• Equipos de frío. En este apartado se consideran los equipos utilizados tanto para frío 

convencional como para atmósfera controlada y son: compresores, condensadores, 

recibidores y purgadores. A medida que aumenta el tamaño de la capacidad instalada 

es necesario la utilización de maquinaria de mayor dimensión. Este es el caso de los 

compresores, dado que en frigoríficos de mayor tamaño aumenta la demanda de 

potencia para la compresión de mayor cantidad de vapores del NH3. Lo mismo ocurre 

con el tamaño de los evaporadores, en los cuales la superficie de evaporación y la 

cantidad y potencia de los ventiladores aumenta en relación directa con el tamaño del 

circuito frigorífico. Esta relación se da también para los condensadores, los cuales 

deben ser de dimensiones superiores en los casos de los frigoríficos que trabajan con 

mayores volúmenes de NH3. 

 

• Maquinaria en atmósfera controlada. Cuando se consideran los equipos utilizados en 

atmósfera controlada, es importante destacar que los porcentajes de utilización de este 

tipo de tecnología aumentan en relación directa con el tamaño de las empresas. Los 

frigoríficos de mayor tamaño cuentan con la instalación de generadores de atmósfera 

inerte, absorbedores de anhídrido carbónico y analizadores de gases electrónicos, 

mientras que en el caso de los frigoríficos más pequeños no todos cuentan con todo 

este tipo de tecnología para el desarrollo de la atmósfera controlada. 

 

 4.2.2. Estructura de costes atendiendo a la dimensión del almacén frigorífico  

 A1. Coste total 

Empecemos analizando la estructura de los costes totales comparando la situación a 

finales de 2001 y de 2003 a valores ($) constantes de 2001. Como se puede observar, y como es 
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lógico, los costes totales (más adelante analizaremos los costes unitarios) aumentan a medida 

que se incrementa la dimensión. Los costes fijos representan entre un 68 y un 84 % del coste 

total (Cuadro 4.5), los costes semi-variables entre un 19 y un 30 % y, finalmente, los costes 

variables, entre el 2 y el 3 %. En el Anejo III (Tablas III.1 a III.6) se presenta la información 

desagregada de los recursos empleados. 

 

Cuadro 4.5. Incidencia de componentes del coste por tamaño de frigorífico (2001/2003) 
Tamaño 

(capacidad m3 ) 
Año Coste   total 

 ($/año a valores 
reales de 2001) 

Costes 
 fijos 
 (%) 

Costes 
semivariables 

(%) 

Costes 
variables 

 (%) 

Costes 
erogados 

 (%) 
< 10.000 m3 2001 

2003 

  71.162 

  70.143 

78 

82 

20 

16 

2 

2 

59 

57 

10.001-20.000 m3  2001 

2003 

143.090 

119.867 

78 

84 

19 

13 

3 

3 

59 

52 

20.001-30.000 m3 2001 

2003 

254.937 

200.101 

75 

81 

22 

15 

3 

4 

53 

46 

30.001-50.000 m3 2001 

2003 

320.150 

240.183 

72 

80 

25 

16 

3 

4 

53 

47 

50.001-100.000 m3 2001 

2003 

540.562 

414.153 

74 

81 

23 

15 

3 

4 

53 

46 

>100.000 m3 2001 

2003 

969.863 

694.931 

68 

74 

30 

22 

2 

4 

55 

48 

 

La participación de los costes erogados o efectivos (esto es, los costes en los que 

realmente se incurre a diferencia de los no erogables que comprenden, entre otros, la 

amortización y los  intereses tanto  del capital inmovilizado como  del capital circulante fijo) es 

similar en los segmentos analizados, variando entre el 53 y el 58 % de los costes totales, siendo 

en los frigoríficos de menor dimensión (<20.000 m3) en donde dichos costes tienen un peso 

relativo más elevado (Cuadro 4.5).  

 

Considerando el periodo pos-convertibilidad (año 2003) los costes reales totales 

disminuyen conforme aumenta el tamaño de planta entre un 16 y un 28 % respecto a los costes 

del periodo de convertibilidad, a excepción del tamaño menor de 10 mil m3 de capacidad en el 

que no se produjeron variaciones significativas de costes entre ambos periodos en términos 

reales. Los costes fijos aumentaron su participación relativa en los costes totales alrededor de 

un 6 % en los diferentes segmentos. Esto se debió al aumento del valor nominal de las 

inversiones, del personal permanente y de la cobertura de riesgo (seguro) de maquinarias, 

equipos de refrigeración y construcciones, que incidieron, por otra parte, sobre las 
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amortizaciones, el interés del capital inmovilizado, los gastos fijos y el interés del capital 

circulante. Como consecuencia de lo indicado, se observa una reducción de los costes erogados 

en el año 2003. 

 

Los costes variables siguen la misma tendencia que los costes fijos dado el aumento 

nominal de la prima del seguro valorada en dólares, ya que varía su participación relativa de un 

2 a un 4 % según los estratos analizados. Finalmente, los costes semi-variables reducen su 

participación relativa entre el 13 y el 22 % según el segmento, ya que el principal componente, 

la energía, no experimentó cambios en su valor nominal, a diferencia de lo que pasó en 

personal temporal y energía de los auto-elevadores, si bien estas partidas tienen un escaso peso 

en los costes semi-variables.   

 

 A2. Costes unitarios 

 

En todo caso, y afectos de hacer comparaciones, resulta mucho más ilustrativo trabajar 

con el coste unitario, entendiendo por éste el coste de conservación por caja (de 20 kilos de 

peso promedio) almacenada. En este trabajo, se ha tomado el valor medio de cajas almacenadas 

en 2001, independientemente del año de valoración, ya que las encuestas no se repitieron en 

2003, sino que únicamente se establecieron ciertas hipótesis sobre la valoración de los 

componentes del coste. Los resultados obtenidos en relación con el cálculo de los costes 

unitarios se recogen en el Cuadro 4.6.  

 

A la hora de calcular los costes unitarios hay que tener en cuenta que la fruta se 

introduce en las cámaras frigoríficas a medida que avanza la cosecha y se extrae de las 

mismas en función de los compromisos comerciales de cada empresa. Por esta razón, el 

valor promedio lo que refleja es la cantidad de producto almacenado durante el periodo de 

conservación. 

 

Como se puede observar en el Cuadro 4.6, durante los dos años en los que se ha realizado el 

estudio los costes unitarios en términos nominales han aumentado significativamente. Sin 

embargo, se ha producido una ganancia de poder adquisitivo de los almacenistas ya que dicha 

variación se ha situado por debajo de la variación del IPMNG (índice de precios mayoristas 

nivel general: promedio ponderado de los precios de los bienes y servicios consumidos por los 

mayoristas).  
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Cuadro 4.6. Evolución de los costes nominales de conservación en manzana y pera ($/caja) 

según tamaño  de frigorífico (capacidad m3). 
 Noviembre 

2001 
Octubre 

2003 
Incremento 

(%) 
IPMNG (1)  

(%) 
< 10.000 m3 
Coste fijo unitario 
Coste semi-variable unitario 
Coste variable unitario 
Coste total unitario 

 
1,90 
0,49 
0,05 
2,44 

 
4,28 
0,84 
0,12 
5,23 

 
      125,3 
        71,4 
      140,0 
      115,2 

 
 
 
 

118,0 
10.000-20.000 m3   
Coste fijo unitario 
Coste semi-variable unitario 
Coste variable unitario 
Coste total unitario 

 
1,43 
0,35 
0,05 
1,83 

 
2,79 
0,45 
0,11 
3,35 

 
95,1 
28,6 

      120,0 
83,1 

 
 
 
 

118,0 
20.001-30.000 m3 
Coste fijo unitario 
Coste semi-variable unitario 
Coste variable unitario 
Coste total unitario 

 
1,25 
0,37 
0,05 
1,67 

 
2,32 
0,43 
0,11 
2,86 

 
85,6 
16,2 

      120,0 
        70,7 

 
 
 
 

118,0 
30.001-50.000 m3 
Coste fijo unitario 
Coste semi-variable unitario 
Coste variable unitario 
Coste total unitario 

 
1,09 
0,38 
0,04 
1,51 

 
1,99 
0,38 
0,10 
2,47 

 
82,6 
  0,0 

       125,0 
63,6 

 
 
 
 

118,0 
50.001-100.000 m3  
Coste fijo unitario 
Coste semi-variable unitario 
Coste variable unitario 
Coste total unitario 

 
1,27 
0,39 
0,05 
1,71 

 
2,31 
0,42 
0,12 
2,85 

 
81,9 
  7,7 

       140,0 
66,7 

 
 
 
 

118,0 
 >100.000 m3 
Coste fijo unitario 
Coste semi-variable unitario 
Coste variable unitario 
Coste total unitario 

 
1,10 
0,48 
0,04 
1,63 

 
1,90 
0,55 
0,09 
2,54 

 
72,7 
14,6 

       125,0 
         55,8 

 
 
 
 

118,0 
1) Variación del índice de precios mayoristas nivel general entre Noviembre de 2001 equivalente a 100,4 y Octubre 
de 2003 equivalente a 218,92 que corresponde a las series históricas del sistema de índice de precios mayoristas 
(SIPM) base 1993=100 nivel general de la Dirección de Estadísticas de Servicios y Precios. Instituto Nacional de 
Estadística y Censo de Argentina (INDEC, 2003) 

 
 A3.  Costes de inactividad 

 

Debido a que los costes fijos no tienen relación con el volumen de fruta conservada, es 

importante determinar cuál es el coste de la capacidad ociosa que tiene la empresa frigorífica 

cada año. Esto es, comparar el volumen promedio de fruta conservada con la capacidad 

potencial de ocupación (capacidad total de las cámaras expresada en lotes de 10 cajas/m3). 

Como mencionamos en el apartado anterior, los costes de inactividad vienen determinados por 

la diferencia entre el beneficio previsto y el real. Los resultados obtenidos se recogen en el 

Cuadro 4.7.  
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Como se puede apreciar, los establecimientos más eficientes, desde el punto de vista de 

la capacidad ocupada, son los medianos, en concreto aquellos con capacidad potencial situada 

entre 30.001 y 50.000 m3. Estos presentan los menores costes de conservación (1,51 $/caja) en 

relación al grado de ocupación (79 %) (Gráfico 4.2).   
 

Cuadro 4.7.  Coste de inactividad por tipo de frigorífico según capacidad ociosa (2001-2003) 
($ constantes de 2001) 

Tamaño 
(capacidad en m3 ) 

 
Año 

 

Porcentaje 
capacidad   
ociosa (%) 

Coste fijo 
capacidad total  

$/caja 

Coste fijo 
capacidad 

ocupada $/caja 

Coste fijo 
 capacidad 

ociosa $/caja 
< 10.000 m3 2001 

2003 
44 
44 

1,05 
1,09 

1,90 
1,96 

0,84 
0,87 

10.001-20.000 m3  2001 
2003 

41 
41 

0,85 
0,76 

1,43 
1,28 

0,58 
0,52 

20.001-30.000 m3 2001 
2003 

34 
34 

0,82 
0,70 

1,25 
1,06 

0,42 
0,36 

30.001-50.000 m3 2001 
2003 

21 
21 

0,86 
0,72 

1,09 
0,91 

0,23 
0,19 

50.001-100.000 m3 2001 
2003 

49 
49 

0,65 
0,54 

1,27 
1,05 

0,62 
0,52 

>100.000 m3 2001 
2003 

58 
58 

0,46 
0,37 

1,10 
0,87 

0,64 
0,50 

 

 

 

 Gráfico 4.2.  Relación grado de ocupación y costes del año 2001 
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A4. Costes de conservación en frío convencional y en atmósfera controlada 

 

En el Cuadro 4.8 y Tablas III.9, III.10, III.13 y III.14 del Anejo III3, se recogen los 

costes unitarios medios por tamaño de almacén según si la tecnología de conservación utilizada 

es frío convencional (FC) o atmósfera controlada (AC). Como se puede apreciar en el 

mencionado cuadro, tres son los resultados más relevantes tanto para el 2001 como el 2003. En 

primer lugar, los costes de conservación con frío convencional son mayores que con atmósfera 

controlada (a excepción del segmento con capacidad total entre 10.001 y 20.000 m3), lo cual 

podría explicarse por una menor ocupación efectiva de las cámaras en el caso del frío 

convencional. La segunda característica es que en el caso del frío convencional se es más 

eficiente (menor coste unitario) a medida que aumenta la dimensión comercial. En el caso de la 

atmósfera controlada, los más eficientes son los de dimensión mediana, quizás también en este 

caso debido a que en estos establecimientos la capacidad ociosa es menor.  

 
 
Cuadro 4.8.  Ocupación promedio (%) y coste unitario en $/caja por tipo de tecnología de frío 
utilizada (2001 y 2003) 1)  ($ constantes de 2001).   

Tamaño 
(capacidad  

en m3) 

Capacidad 
instalada 
AC (%) 

Ocupación 
efectiva 
FC (%) 

Ocupación 
efectiva 
AC (%) 

Ocupación 
efectiva FC 
 (Nº cajas) 

Ocupación 
efectiva AC 
(Nº cajas)   

Costo medio 
FC $/caja 

2001  2003 

Costo medio 
AC $/caja 

2001  2003 
< 10.000 22 44 98   17,861   11.350 2,81   2,78 1,85   1,79
10.001-20.000   19 59 59   63.001    15.006 1,79   1,48 2,02   1,77
20.001-30.000  30 48 90   77.778    74.959 1,99   1,56 1,33   1,05
30.001-50.000  30 52  95   97.116 114.398 1,95   1,50 1,14   0,83
50.001-100.000 36 41 69 161.593 154.617 1,91   1,43 1,50   1,18
>100.000  44 36 50 282.636 313.149 1,79   1,27 1,49   1,08
1) FC = frío convencional y AC = atmósfera controlada      

 

A5. Punto de indiferencia entre almacenar por cuenta propia o arrendar el servicio 

 

Tal como se comentó en el apartado anterior, para efectuar este análisis se compararon 

los costes medios por tamaño de frigorífico con las tarifas de frío vigentes en la región (Rotter, 

2001/03), para un periodo medio de conservación estimada de 9 meses o 270 días. En el 

Cuadro 4.9 se detallan las tarifas de conservación en frío por caja, según el período de 

conservación, vigentes para  los años 2001 y 2003 (en $ constantes de 2001). A medida que 

                                                 
3 Asimismo, en el citado Anejo se presentan los costes totales para la conservación en atmósfera controlada (Tabla 
III.7 y III.8) y en frío convencional (Tabla III.11 y III.12), según los segmentos de tamaño considerados. 
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aumenta el periodo de conservación, como es natural, el coste de almacenamiento también 

aumenta.. 

Cuadro 4.9. Tarifas para conservación en frío. Precio por unidad de envase y por Kg., según 
período conservación, para los años 2001 y 2003 ($ constantes de 2001). 
Meses de frío             Epoca 

Fecha               Días 
              2001 
Caja               Kg. 

             2003 
Caja                     Kg. 

1 28 Feb                 30  0,889              0,044 0,734                  0,036 
2 31 Mar                60  1,266              0,063 1,045                  0,052 
3 30 Abr                 90  1,583              0,079 1,307                  0,065 
4 31 May              120  1,871              0,093 1,545                  0,077 
5 30 Jun               150  2,160              0,108 1,783                  0,089 
6 31 Jul                180  2,393              0,119 1,976                  0,099 
7 31 Ago              210 2,626              0,131 2,168                  0,108 
8 30 Sep               240  2,859              0,142 2,361                  0,118 
9 31 Oct               270  3,037              0,151 2,508                  0,125 
10 30 Nov              300  3,180              0,159 2,626                  0,131 
11 31 Dic               330  3,324              0,166 2,745                  0,137 

Fuente: ROTTER Sacia, 2001/03. Consultora Alfa-Omega.  

 

La determinación del punto de indiferencia se realiza a partir de la expresión obtenida 

en el Capitulo 3. Para el año 2001 los Puntos de Indiferencia (PI) obtenidos fueron los 

siguientes: 
 

• Almacenes Pequeños (<10.000 m3 de capacidad) = 55.463 ($/año) / 3,04 ($/caja) – 0,54 

($/caja) = 22.185 cajas/año 

 

• Almacenes Pequeños-Medianos (10.001-20.000 m3 de capacidad) = 111.832 ($/año) / 

3,04 ($/caja) – 0,40 ($/caja) = 42.361 cajas/año 

 

• Almacenes Medianos (20.001-30.000 m3 de capacidad) = 190.878 ($/año) / 3,04 

($/caja) – 0,42 ($/caja) = 72.854 cajas/año 

 

• Almacenes Medianos-Grandes (30.001-50.000 m3 de capacidad) = 230.888 ($/año) / 

3,04 ($/caja) – 0,42 ($/caja) = 88.125 cajas/año 

 

• Almacenes Grandes (50.001-100.000 m3 de capacidad)  = 400.854 ($/año) / 3,04 

($/caja) – 0,44 ($/caja) = 154.175 cajas/año 
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• Almacenes Extra-Grandes (> 100.000 m3 de capacidad) = 658.237 ($/año) / 3,04 

($/caja) – 0,52 ($/caja) = 261.205 cajas/año 

 

En el primer caso, los almacenes de menor dimensión, el Punto de Indiferencia se 

logra en 22.185 cajas/año. En ese punto se igualan los costes de conservación por cuenta 

propia y la tarifa resultante de contratar el servicio a terceros. Por debajo de ese punto 

conviene el servicio a terceros, mientras que por encima es conveniente conservar por cuenta 

propia, siempre teniendo en cuenta el periodo de 9 meses de conservación que se ha 

considerado como valor promedio más probable lo largo de este trabajo. 

 

Los datos para el año 2003 en valores constantes de son los siguientes:  

 

Almacenes Pequeños (<10.000 m3 de capacidad) =  57.294 ($/año) / 2,51 ($/caja) – 

0,44 ($/caja) = 27.678 cajas/año 

 

• Almacenes Pequeños-Medianos (10.001-20.000 m3 de capacidad) = 99.683 ($/año) / 

2,51 ($/caja) – 0,26 ($/caja) = 44.304 cajas/año 

 

• Almacenes Medianos (20.001-30.000 m3 de capacidad) = 162.589 ($/año) / 2,51 

($/caja) – 0,25 ($/caja) = 71.942 cajas/año 

 

• Almacenes Medianos-Grandes (30.001-50.000 m3 de capacidad) = 193.423 ($/año) / 

2,51 ($/caja) – 0,22 ($/caja) = 84.464 cajas/año 

 

• Almacenes Grandes (50.001-100.000 m3 de capacidad) = 335.779 ($/año) / 2,51 

($/caja) – 0,25 ($/caja) = 148.575 cajas/año 

 

• Almacenes Extra-Grandes (> 100.000 m3 de capacidad) = 518.628 ($/año) / 2,51 

($/caja) – 0,29 ($/caja) = 233.616 cajas/año 

  

Al comparar los datos de los dos años, se puede apreciar un aumento del punto de 

indiferencia en los dos estratos de menor dimensión, producto de una reducción de las tarifas de 

contratista en términos reales. Lo contrario sucede en los almacenes de mayor dimensión. El 
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punto de indiferencia disminuye ya que disminuyen los costes por cuenta propia, sobre todo los 

derivados de la energía (Ver Anejo III). 

 

4.3. ESTRUCTURA DE COSTES SEGÚN ESTILOS DE NEGOCIO 

 

4.3.1. Segmentación de la muestra  
 

Además de analizar los costes según el tamaño del almacén frigorífico, nos ha parecido  

conveniente analizar también dichos costes teniendo en cuenta el tipo de negocio. Para definir 

los diferentes estilos de negocio se ha recurrido a la realización de un análisis cluster de los 48 

almacenes pertenecientes a la encuesta. Para llevar a cabo dicho análisis se han considerado 

diferentes variables representativas del nivel tecnológico y de la dimensión comercial así como 

algunos indicadores económicos. En concreto, se han considerado las siguientes 11 variables: 

PAP (porcentaje producción almacenada propia), Dex (porcentaje de exportación), Oin 

(ocupación instalada en cajas de 20 kg), OEf (porcentaje de ocupación efectiva), OAC 

(ocupación atmósfera controlada en cajas de 20 kg), CTF (coste total fijo en $/año), CUS 

(coste unitario seguro en $ por caja),  CUE (coste unitario energía en $ por caja), CUF (coste 

unitario fijo en $ por caja), CTU (coste total unitario en $ por caja),  y CV_Oef  (coeficiente 

variación ocupación efectiva) que representa el cociente entre la desviación típica y la media 

(Tabla III.15, Anejo III). El coste total fijo se vincula con las inversiones asociadas a la 

capacidad instalada y la tecnología, y el coste total unitario y el coste unitario fijo se asocian 

con la ocupación efectiva. 

 

Dado que trabajar con estas 11 variables con el fin de segmentar la muestra de 

almacenes podía presentar ciertas dificultades de interpretación, se decidió reducir la 

información contenida en las 11 variables originales a un número menor y más manejable, sin 

pérdida significativa de la variabilidad existente en la información original. A tal fin se utilizó 

al análisis factorial de componentes principales. En segundo lugar, a partir de los factores 

detectados, se va aplicar un análisis cluster no jerárquico a fin de obtener un número de 

segmentos homogéneos de empresas con características similares. Los cálculos fueron 

realizados con el paquete estadístico Infostat  Profesional 1.6  bajo Windows. 

 

 El resultado del análisis factorial (Cuadro 4.10) indica que las tres componentes 

principales son capaces de recoger el 65 % de la varianza total. El primer factor, que hemos 
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denominado “Atmósfera controlada”, explica el 34 % de la varianza, y está correlacionado 

positivamente con la ocupación instalada (OIn), el coste total fijo (CTF), la ocupación en 

atmósfera controlada (OAC), y negativamente con el coste total unitario (CTU) y el coste 

unitario fijo (CUF). 

 
Cuadro 4.10. Análisis de Componentes Principales. Correlaciones con las variables 
originales 

Variable Factor 1 
Atmósfera 
controlada 

Factor 2 
Nivel de 

ocupación 

Factor 3 
Servicio a 
terceros y 

exportación 
Producción Almacenada Propia (PAP) -0,28  0,19 -0,73 
Destino Exportación (DEx) -0,08 -0,51  0,42 
Ocupación Instalada (OIn)  0,69  0,64  0,15 
Ocupación Efectiva (OEf)  0,59 -0,53 -0,39 
Coste Total Fijo (CTF)  0,75  0,59  0,19 
Coste Unitario Seguro (CUS)  -0,05  0,09  0,30 
Coste Unitario Energía (CUE) -0,59  0,52 -0,17 
Coste Unitario Fijo (CUF) -0,82  0,34  0,08 
Costo Total Unitario (CTU) -0,83  0,38  0,07 
Ocupación Atmósfera Controlada (OAC)  0,75  0,46 -0,15 
Coeficiente Variación Ocupación Efectiva (CV_OEf) -0,05  0,04  0,53 
Varianza Explicada (%)  34  19  12 
 

El segundo factor, que explica el 19 % de la varianza, se ha denominado “Nivel de 

Ocupación” ya que se encuentra correlacionado positivamente con la ocupación instalada 

(Oin), el coste total fijo (CTF) y el coste unitario en energía (CUE), y negativamente con el 

porcentaje de ocupación efectiva (Oef) y la relacionada con la comercialización interna 

(Dex).  

 
El tercer factor (“Servicio a terceros y exportación”) explica el 12 % de la varianza total 

y está correlacionado positivamente con las variables destino exportación (DEx) y coeficiente 

de variación de ocupación efectiva (CV_Oef) y negativamente con el porcentaje de producción 

almacenada propia (PAP).   

 

A partir de la información contenida en los tres componentes principales los almacenes 

se han segmentado en cuatro grandes grupos. De la representación de los frigoríficos en el 

plano formado por los dos primeros factores se obtienen dos grupos bien definidos: uno, 

relacionado con la dimensión comercial, integrado por empresas de tamaño pequeño (Grupo 4) 
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y otro, representado por las empresas de mayor tamaño (Grupo 2). Ambos conglomerados se 

caracterizan por ser exportadores de frutas (Gráfico 4.3). 

 

Gráfico 4.3. Representación de la muestra en el plano factorial formado por los factores 1 y 2 

 
 

El resto de los grupos se caracterizan por presentar bastante tener similitud en relación 

con los valores medios de ocupación instalada y con los costes fijos totales. Si se analiza la 

representación gráfica de los factores 2 y 3, se observa como, también en este caso se pueden 

diferenciar dos segmentos de tal forma que el Grupo 3 se caracteriza  por trabajar con 

producción propia, mientras que el Grupo 1 presta servicio a terceros (Gráfico 4.4). 

 

 Los valores medios de las 11 variables originales utilizadas en esta fase del estudio para 

los cuatro segmentos se recogen en el Cuadro 4.11. A partir de dicha información podemos 

tipificar y caracterizar los cuatro segmentos. 

 

Segmento 1.  Este grupo participa con el 29,2 % de las empresas y representa el 24,3 %  

de la ocupación total de la muestra. La capacidad instalada es de 187 mil cajas con una 

ocupación efectiva promedio del 66 %. Aproximadamente una cuarta parte de la ocupación 

efectiva es utilizada en atmósfera controlada. La característica principal de este grupo es que la 

fruta conservada es comercializada sólo en el mercado interno, proveniente en partes iguales de 

frigoríficos con producción propia o que brindan servicios a terceros. Además presenta los 

costes unitarios de energía más bajos de la muestra. Los costes totales unitarios son similares a 
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las empresas de mayor dimensión comercial. A este grupo lo vamos a denominar “Almacenes 

con servicio a terceros y de dimensión nacional”. 

 

  Gráfico 4.4. Representación de la muestra en el plano factorial formado por los factores 2 y 3 
 

 
 

 

Segmento 2: Este grupo esta integrado por el 8,3 % de las empresas frigoríficas 

encuestadas y representa el 31,5 % de la ocupación instalada total de la muestra. Se caracteriza 

por poseer el mayor nivel de ocupación instalada (848 mil cajas), si bien su ocupación efectiva 

promedio es sólo del 48 %. Dispone del mayor volumen de utilización de tecnología empleada 

con atmósfera controlada, aproximadamente la mitad de la ocupación efectiva. Trabajan en la 

misma proporción producción propia y servicios a terceros, y todos exportan. Presentan el 

máximo nivel de inversión y un nivel de costes unitarios por caja similar al Segmento 1. Por 

ello, a este grupo lo denominamos “Grandes orientados a la exportación”.  

 

Segmento 3. Esta formado por el 31,3 % de las empresas frigoríficas que representan el 

27,6 % de la ocupación instalada total.  El nivel de la capacidad instalada promedio es 198 mil 

cajas trabajando a un 76 % de ocupación, con mayor participación en atmósfera controlada. 

Dada su alto nivel de ocupación presentan los más bajos costes fijos unitarios y costes totales 

unitarios. Estas plantas trabajan preferentemente producción propia y todas las empresas 
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exportan, por lo que lo denominaremos, “Almacenes de producción propia, dimensión 

internacional y alto nivel de ocupación” 

 

Cuadro 4.11. Estratificación de frigoríficos de Alto Valle de Río Negro y Neuquén 
Segmento Empresa 

frigorífica 
Nº         % 

OIn 
(caja 
20kg) 

OEf 
(%) 

OAC 
(caja 
20kg) 

PAP 
(%) 

Dex (*)
(1=Si 
2=No) 

CTF 
($/año)

 

CUS 
($/caja
20kg) 

CUE 
($/caja
20kg) 

CUF 
($/caja
20kg) 

CTU
($/caja
20kg)

CV_ 
Oef 

1  14        29,2  186669 66   34122 53,6 2,0 161579 0,04 0,21 1,44 1,81 0,46 
2    4          8,3  848267 48 193868 48,8 1,0 504008 0,05 0,28 1,32 1,80 0,58 
3  15        31,3    198215 76   94295 88,0 1,0 167615 0,04 0,22 1,22 1,58 0,58 
4  15        31,3    118720 41   13690 93,3 1,2 104001 0,04 0,47 2,93 3,71 0,56 

Referencia: PAP (producción almacenada propia), DEx (destino exportación), Oin (ocupación instalada), OEf 
(ocupación efectiva), OAC (ocupación atmósfera controlada), CTF (coste total fijo por m3 de capacidad instalada), 
CUS (coste unitario seguro),  CUE (coste unitario energía), CUF (coste unitario fijo), CTU (coste total unitario), 
CV_Oef  (coeficiente variación ocupación efectiva). (*)  Dex 1: ventas también al mercado interno Dex 2: solo 
trabaja mercado interno;  
Segmentos: 1 = “Almacenes con servicio a terceros y de dimensión nacional”; 2 = “Grandes orientados a la 
exportación”; 3 = “Almacenes de producción propia, dimensión internacional y alto nivel de ocupación”; y 4 = 
“Pequeños de baja ocupación y producción propia” 
Nota: La media por grupo en la mayoría de los casos surge de la sumatoria de los valores de cada empresa dividido 
el número de observaciones y no están ponderados por el volumen de ocupación efectiva.  
 

Segmento 4.  Es un conglomerado formado por el 31,3 % del total de frigoríficos que, 

conjuntamente, representan el 16,5 % de la ocupación instalada total. En este segmento el nivel 

medio de inversión y de capacidad instalada (118 mil cajas) es el más bajo entre los cuatro 

segmentos considerados. La ocupación efectiva promedio es de sólo el 41 %, factor que incide 

principalmente en los altos costes fijos unitarios. Aproximadamente una cuarta parte de la 

ocupación efectiva es utilizada en atmósfera controlada. La mayoría de las plantas trabajan sólo 

la producción de su propiedad y la mayoría exporta. Por ello, a este segmento se le ha 

denominado “Pequeños de baja ocupación y producción propia”  

 

 En el Cuadro 4.12 se describen algunas características de los tipos de frigoríficos  

representativos de cada uno de los segmentos considerados. En el mismo se observan claras 

diferencias en la ocupación efectiva, tecnología empleada, destino del producto y uso de 

servicios en alquiler o trabajo por cuenta propia.  

 

En lo que queda del apartado realizaremos un estudio idéntico al realizado en el sub-

apartado anterior cuando diferenciamos por tamaño. Por tanto, en primer lugar 

caracterizaremos a los 4 segmentos teniendo en cuenta aspectos tanto cualitativos como 

cuantitativos, para luego analizar la estructura de costes de cada tipo de almacén.  
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4.3.2.  Caracterización de los segmentos 
 

En el Cuadro 4.13 recogemos las características cualitativas de los cuatro segmentos 

definidos. En relación con el nivel de integración de los frigoríficos, tanto con las fases de 

producción como con la de empaquetado, éste es importante en la mayoría de las empresas 

exceptuando a los “almacenes con servicio a terceros y de dimensión nacional” (Segmento 1). 

Una cuarta parte de las empresas esta ligada al sector industrial, siendo esta relación más 

importante en aquellos de menor dimensión y que fundamentalmente almacenan producción 

propia (Segmento 4). 

 
Cuadro 4.12. Caracterización de los tipos de frigoríficos seleccionados 
 Pequeños de 

 baja ocupación 
 y producción 

 propia  

Almacenes con 
servicio a terceros 

y de dimensión 
nacional 

Almacenes de 
producción propia 

y dimensión 
internacional 

Grandes 
orientados a la 

exportación 

Número de casos y % sobre total (48) 15 (31,3) 14 (29,2) 15 (31,3) 4 (8,3) 

Ocupación total de la muestra (cajas) y 

% sobre total (10.760.471 cajas) 

1.780.802 

(16,5) 

2.613.370 

(24,3) 

2.973.230 

(27,6) 

3.393.069  

(31,5) 

Ocupación instalada promedio (cajas) 118.720 186.669 198.215 848.267 

Ocupación efectiva promedio (cajas) y 

% sobre ocupación instalada promedio 

53.938 

(45,4) 

114.889 

(61,5) 

159.669 

(80,6) 

396.421 

(46,7) 

 Ocupación atmósfera controlada y %  

sobre ocupación efectiva promedio 

13.690 

(25,4) 

34.122 

(29,7) 

94.295 

(59,1) 

198.368 

(50) 

Destino exportación Nº casos y % s/total 12 (80) 0 (0) 15 (100) 4 (100) 

Servicio terceros Nº casos y % s/total 3 (20) 8 (57,1) 3 (20) 3 (75) 

Producción propia Nº casos y % s/total 15 (100) 8 (57,1) 14 (93,3) 2 (50) 

 

En relación con el tipo de empresa, la antigüedad y el origen de los capitales, el 98 % de 

las empresas son de carácter no asociado (unipersonal, comercial de hecho, Sociedad de 

Responsabilidad Limitada y Sociedad Anónima), y el resto corresponde a una Cooperativa 

incluida en el Segmento 3. Un 28 % de las empresas están asociadas gremialmente a CAFI 

(Cámara Argentina de Fruticultores Integrados), principalmente las de menor tamaño y que 

conservan fundamentalmente la producción propia, y todas son de capital nacional. La 

antigüedad media de los frigoríficos se sitúa en los 25 años, no existiendo diferencias 

significativas entre los distintos tipos. 
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Analicemos a continuación los principales aspectos cuantitativos de los cuatro 

segmentos (Cuadro 4.14): 

 

• Superficie ocupada. La superficie total y cubierta por edificios aumenta con la 

dimensión del frigorífico, no observándose grandes diferencias entre los Almacenes 

con servicio a terceros y de dimensión nacional y los Almacenes con producción 

propia y dimensión internacional. La excepción a esta norma general, como ha 

sucedido con la caracterización por tamaño, es la relativa a la superficie ocupada 

por las casas de las familias, que es nula para el segmento compuesto por los 

almacenes de mayor dimensión y orientados a la exportación. 

 
Cuadro 4.13. Caracterización cualitativa de los almacenes frigoríficos según estilo de negocio. 

  

Pequeños de  
baja ocupación  
y producción 

 propia 

Servicio a 
terceros  

y dimensión 
nacional 

Producción 
propia y 

dimensión 
internacional 

Grandes 
orientados 

 a la 
exportación Total 

CANTIDAD DE FRIGORIFICOS   
Número de frigoríficos 15 14 15 4 48 
% de frigoríficos 31,2 29,1 31,2 8,3 100,0 
NIVEL DE INTEGRACIÓN 
Producción (%) 80,0 42,8 80,0 75,0 68,7 
Empaque (%) 93,3 57,1 86,6 75,0 79,1 
Industria (%) 26,6 7,1 46,6 25,0 27,0 
TIPO DE EMPRESA 
Cooperativa (%) 0,0 0,0 6,7 0,0 2,1 
Otras (%) (1)  100,0 100,0 93,3 100,0 97,9 
CAPITALES 
Nacionales (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
Extranjeros (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
ASOCIACION GREMIAL 
CAFI (%) 44,0 17,0 15,0 22,0 25,2 
Independiente (%) 56,0 83,0 85,0 78,0 74,8 
SERVICIO A TERCEROS 
Participación servicio tercero (%) 14,9 50,0 6,6 38,6 26,5 
INICIO DE LA ACTIVIDAD 
Año de inicio de la actividad 1979,6 1980,5 1977,6 1979,6 1979,2 

(1) Unipersonal, Comercial, De hecho, Sociedad de Responsabilidad Limitada (SRL) y Sociedad Anónima (SA) 
 

 

• Cantidad de cámaras. Cuando se analizan el número de cámaras por frigorífico, el 

segmento de mayor dimensión (Segmento 2) se diferencia claramente del resto ya 

que presenta un promedio de treinta cámaras con mayor proporción de atmósfera 

controlada (55 %) respecto a frío convencional (33 %). En cambio, no se observan 

diferencias entre los frigoríficos Pequeños de baja ocupación y producción propia y 
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los Almacenes con servicio a terceros y dimensión nacional, ya que la cantidad 

media de cámaras es de ocho y su distribución, según los sistemas de conservación 

empleados, es aproximadamente de un 55 % en frío convencional, un 30 % en 

atmósfera controlada y un 15 % en túneles de preenfriado. Los Almacenes con 

producción propia y dimensión internacional se alejan de estos dos últimos por 

poseer un mayor número de cámaras (once), atribuible tal incremento a la atmósfera 

controlada. 

 

• Capacidad total según tecnologías empleadas. Cuando se relaciona la capacidad 

total y la tecnología de frío empleada se aprecia un mayor peso de las cámaras con 

frío convencional en los Frigoríficos pequeños de baja ocupación y producción 

propia y los Almacenes con servicio a terceros y dimensión nacional; por el 

contrario, la atmósfera controlada es relativamente más importante en los otros dos 

segmentos, esto es, en los Almacenes con producción propia y dimensión 

internacional y en el de mayor dimensión orientados a la exportación. 

 

• Tratamientos químicos. Todos los Almacenes con producción propia y dimensión 

internacional realizan tratamiento químico de la fruta destinada a la conservación 

en cámaras frigoríficas sobre camión. En el resto de segmentos, si bien el 

tratamiento en camión es el más utilizado (porcentajes que van desde el 50 al 70% 

en los tres segmentos restantes), también se realiza el tratamiento en bins. Entre un 

20 y un 25 % de estos tres segmentos no realiza ningún tipo de tratamiento.  

 

• Mano de obra ocupada. Cuando se analiza la mano de obra ocupada según 

capacidad total instalada, se aprecia, como es lógico, que existe una fuerte 

correlación entre tamaño y número de empleados. Si lo analizamos en términos 

relativos (Cuadro 4.13) (personal/10.000 m3 de capacidad total instalada) el 

EH/CTPI (m3) (equivalente hombre/capacidad total potencial instalada en m3), es 

en líneas generales muy similar entre los grupos estudiados. Sin embargo, cuando 

se lo compara con la ocupación real efectiva la utilización de mano de obra es 

menor en los Almacenes con producción propia y dimensión internacional.  
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Cuadro 4.14. Caracterización cuantitativa de los almacenes frigoríficos según estilo de 

negocio.
Pequeños de baja Almacenes con Almacenes con Grandes Total

  ocupación y servicio terceros produccion propia orientados a 
producción propia dimension nacional dimension internaciona la exportacion

TERRENO
Superficie total (m2) 3160,0 5570,7 4590,0 21500,0 5838,3
Superficie cubierta edificio (m2) 1956,6 3241,5 3161,2 10613,7 3429,2
Empresas que poseen casas (%) 33,3 14,2 26,6 0,0 22,9
Superficie de casas (m2) 120,0 215,0 130,0 0,0 140,8
Empresas que poseen oficinas (m2) 73,0 93,0 86,6 100,0 85,3
Superficie de oficinas (m2) 69,5 47,0 60,4 147,5 66,6
CANTIDAD DE CAMARAS
Frio convencional 4,0 4,7 3,7 9,7 4,6
Atmósfera controlada 2,4 2,3 6,0 16,5 4,7
Túnel preenfriado 1,0 1,1 1,3 3,5 1,4
Total 7,5 8,4 11,1 29,7 10,7
CAPACIDAD SEGÚN TECNOLOGIA 
Capacidad total potencial (CTP/m3) 11872,0 18666,9 19821,5 84826,7 22417,0
Frío convencional (m3) en % 91,0 77,0 57,0 59,0 67,1
Atmósfera controlada (m3) en % 9,0 23,0 43,0 41,0 32,9
Túnel preenfriado (m3) 2101,3 1959,9 1931,7 5919,8 2572,4
Total capacidad según tecnología 13973,3 20626,8 21753,2 90746,5 24989,4
SISTEMA PREENFRIADO
Empresas con preenfriado (%) 40,0 50,0 53,3 75,0 50,0
Túnel preenfriado (m3) en % 15,0 9,5 8,9 6,5 10,3
TRATAMIENTO QUIMICO
Sobre camiones (drencher) (%) 50,0 63,0 100,0 70,0 71,1
En bins diréctamente (%) 25,0 12,0 0,0 10,0 12,1
Sin tratamiento (%) 25,0 25,0 0,0 20,0 16,8
PERSONAL
Permanente (EH) 1,8 3,0 2,6 7,8 2,9
Temporario (EH) 1,8 2,4 2,8 8,5 2,8
Total (EH) 3,6 5,4 5,4 16,2 5,7
AUTOELEVADORES
Cantidad de autoelevadores 2,0 2,5 2,4 8,0 2,8
ENERGIA
Consumo Energía (Kw) 675452,1 739821,3 1131663,4 3558661,5 1076993,7
TABLERO GENERAL
Baja tensión (%) 86,60 77,00 53,00 0,00 66,08
Media tensión (%) 13,40 23,00 47,00 100,00 33,92
CENTRAL ELECTRONICA TEMPERATURA Y ALARMA 
Si (%) 20,0 60,0 60,0 100,0 50,8
CONTROL POR SOFTWERE 
Si (%) 7,0 15,0 40,0 50,0 23,2
EQUIPO DE FRIO
COMPRESOR
Compresor  (Nº según HP) 2X 80 HP 4 x 75 HP 4 x 75 HP 4,33x 100 HP 3,5x 80 HP
CONDENSADOR
Evaporativo con ventiladores 0,5 1 1,2 2 1,1
Casco y tubo 1,6 1 0,8 6 1,4
RECIBIDOR (Nº) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
PURGADOR (%) 66,0 60,0 78,0 75,0 68,8
ESTACION DE BOMBEO (%) 40,0 57,0 60,0 100,0 56,2
MAQUINAS ATMOSFERA CONTROLADA
Generador de atmósfera inerte (%) 20,0 30,0 60,0 75,0 40,0
Adsorbedor CO2  (%) 40,0 60,0 80,0 75,0 61,3
Analizador gas electrónico manual (%) 33,0 60,0 73,0 75,0 56,9
Bolsas compensación presión (Nº)  2,5 2,6 6,1 16,5 4,8
Central análisis gas-adsorvedores (%) 20,0 64,0 53,0 75,0 47,7  
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• Cantidad de auto-elevadores. Sólo el segmento de mayor dimensión y orientado a la 

exportación dispone de un mayor número de auto-elevadores (ocho) que 

cuadruplica al existente en el resto de segmentos. Si lo consideramos en términos 

relativos (Cuadro 4.15) (número de auto-elevadores/10.000 m3 de capacidad total 

potencial instalada), es el segmento de menor dimensión en el que el número de 

auto-elevadores es más importante (1,7), descendiendo a medida que aumenta la 

capacidad de los frigoríficos. Sin embargo, cuando se analiza el número de auto-

elevadores en relación con la capacidad real promedio efectiva, son los Almacenes 

con producción propia y dimensión internacional los que disponen de un número 

mayor (1,5 auto-elevadores/10.000  m3 de CRPO).   

 

• Consumo de energía. Cuando se analiza el consumo total de energía no existen 

grandes diferencias entre los de menor dimensión y menor ocupación y los 

Almacenes dedicados a alquilar espacio a terceros y de dimensión nacional. En los 

otros dos segmentos, que son los de mayor dimensión, ocurre algo similar a lo 

comentado anteriormente cuando caracterizamos a los almacenes atendiendo a su 

capacidad instalada. En efecto, en estos dos segmentos el consumo es mayor, al 

utilizar en mayor proporción la conservación en cámaras de atmósfera controlada. 

Si hacemos el mismo análisis en términos relativos (Cuadro 4.15), se observa que 

los más eficientes desde el punto de vista del consumo de energía son los 

Almacenes de dimensión nacional caracterizados por proporcionar, en mayor 

medida que el resto de segmentos, servicio a terceros. Algo similar ocurre cuando se 

utiliza como cociente la ocupación efectiva real; sin embargo, al disponer este 

segmento de una mayor capacidad ociosa, su eficiencia es similar a la de los 

Almacenes con producción propia y dimensión internacional. Respecto al control de 

funcionamiento eléctrico, las empresas que disponen de un mayor número de 

cámaras de atmósfera controlada incrementan el control desde tableros eléctricos de 

media  tensión y, por consiguiente, en menor medida desde tableros de baja tensión. 

 

• Control por software y central electrónica de temperatura y alarma. La 

disponibilidad de sistemas automáticos depende de variables de dimensión y de 

destino de la fruta. La automatización de los procesos de conservación es más 

importante en el segmento de los Grandes Almacenes orientados a la exportación 



 

                     

90 

 

(50 % de los casos) seguido por el de los Almacenes con producción propia y 

dimensión internacional (40 % de los establecimientos). Un resultado similar se 

observa respecto a la disponibilidad de central electrónica de temperatura y alarma, 

donde los Grandes cuentan con una cobertura en todos los frigoríficos sondeados, 

mientras que los Almacenes con servicio a terceros y de dimensión nacional 

alcanzan una cobertura del 60 %, cifra similar a la que aparece en el caso de los 

Almacenes con producción propia y dimensión internacional. 

 

      Cuadro 4.15.  Ratios básicos según tipo de frigoríficos según su capacidad en m3 
 Pequeños 

 de  baja 
ocupación 

 y producción 
 propia  

Almacenes con 
servicio a 
terceros  

y de dimensión 
nacional 

Almacenes de 
producción 

propia y 
dimensión 

internacional 

Grandes 
orientados 

a la 
 exportación 

Total 

Consumo energía (Kw) / 
m3 de CTPI 1) 56,9 39,6 57,1 42,0 48,0
Consumo energía (Kw) / 
m3de CRPO 1) 125,2 64,4 70,8 89,8 80,9
Equivalente Hombre (EH) 
/ 10.000 m3 de CTPI 3,0 2,9 2,7 1,9 2,5
Equivalente Hombre (EH) 
/ 10.000 m3 de CRPO 6,7 4,7 3,4 4,1 4,3
Equivalente Hombre PP / 
10.000 m3 de CRPO 3,3 2,6 1,6 2,0 2,2
Número Auto-elevadores 
/ 10.000 m3 de CTPI  1,7 1,3 1,2 0,9 1,2
Número Auto-elevadores 
/ 10.000 m3 de CRPO   3,7 2,2 1,5 2,0 2,1

1) CTPI = capacidad total potencial instalada; CRPO = capacidad real promedio ocupada; PP = Personal     
       Permanente 

 

• Equipos de frío. En este apartado se consideran los equipos utilizados tanto para frío 

convencional como para atmósfera controlada como son: compresores, 

condensadores, recibidores y purgadores. Ya comentamos en el apartado anterior 

que a medida que aumenta el tamaño de la capacidad frigorífica, es necesario la 

utilización de una mayor cantidad de compresores además de ser de mayor 

dimensión. Este es el caso de los Frigoríficos Grandes orientados a la exportación 

que, además de utilizar cuatro compresores a pistón de 100 HP cada uno, son los 

únicos que poseen dos compresores (media de 170 HP cada uno). Similar 

conclusión surge respecto a la cantidad y el tamaño de los evaporadores, en los 

cuales la superficie de evaporación y la cantidad y potencia de los ventiladores 

aumenta en relación directa con el tamaño de la capacidad frigorífica. Esta relación 

se da también para los condensadores y recibidores, los cuales deben ser de 
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dimensiones superiores en los casos de los frigoríficos que trabajan con mayores 

volúmenes de NH3. 

 

• Maquinaria en atmósfera controlada. Cuando se consideran los equipos utilizados 

en atmósfera controlada, es importante destacar que los porcentajes de utilización 

de este tipo de tecnología (instalación de generadores de atmósfera inerte, 

absorbedores de anhídrido carbónico y analizadores de gases electrónicos) guardan 

una relación directa con el destino del producto y tamaño de las empresas. Es el 

caso de los Grandes frigoríficos con orientación a la exportación y el de los 

Almacenes con producción propia y dimensión internacional, mientras que, en el 

caso de los Almacenes con servicio a terceros y dimensión nacional y, en menor 

medida, en los Pequeños con baja ocupación y producción propia, no todos cuentan 

con este tipo de tecnología para el desarrollo de la atmósfera controlada. 

 

4.3.3. Estructura de costes por tipo de negocio 

 

B1.  Coste Total 

 

A continuación, y siguiendo un desarrollo idéntico al que se efectuó en el apartado 

anterior cuando diferenciamos a priori los almacenes frigoríficos atendiendo exclusivamente a 

su dimensión, se analizará la estructura de los costes totales para los diferentes estilos de 

negocio surgidos del análisis cluster y que acabamos de caracterizar. El análisis se realizará 

para los años 2001 y 2003, a fin de calcular los efectos de la desdolarización de la economía. Si 

consideramos, en primer lugar, los costes totales, como es lógico existe una relación directa 

entre coste y dimensión. Loa almacenes pequeños, caracterizados por su baja ocupación y por 

dedicarse casi en exclusividad a la conservación de la producción propia, son los que presentan 

unos costes totales menores. En el caso opuesto se encuentran los almacenes de mayor 

dimensión, mientras que para el resto prácticamente no existen grandes diferencias 

independientes de qué tipo de producción conserven y del destino final de la misma (Gráfico 

4.5).   

 

En términos porcentuales, los costes fijos representan para el año 2001, entre un 72 y un 

80 % del coste total, los costes semi-variables entre un 18 y un 25 % y, finalmente, los costes 

variables, entre el 2 y el 3 %. En el Anejo III (Tablas III.16 a III.21) se presenta la información 
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desagregada de los recursos empleados. Los costes erogados o efectivos son bastante similares 

entre los grupos analizados, ya que varían entre un 53 y un 58 %, siendo los frigoríficos 

pequeños de baja ocupación y producción propia en los que dichos costes son más importantes 

(Cuadro  4.16).  

 
Gráfico 4.5. Coste total ($/año) por tipo de frigorífico en los años 2001 y 2003 a $ corrientes  

 
 

Cuadro 4.16. Incidencia de los componentes del coste por tipo de frigorífico (2001/2003) 
 

 Tipo de frigorífico 
 

Año 
Coste  total  

($/año a valor 
constante de 2001) 

Costes  
fijos 
(%) 

Costes semi-
variables  

(%) 

Costes 
variables  

( %) 

Costes 
erogados 

(%) 
Pequeños de baja  
ocupación y producción propia  

2001 
2003 

141.056 
116.920 

73 
80 

25 
17 

2 
3 

58,0 
52,3 

Almacenes con servicio a 
terceros y de dimensión nacional  

2001 
2003 

199.029 
162.728 

80 
84 

18 
13 

2 
3 

53,0 
48,3 

Almacenes de producción 
propia y dimensión internacional  

2001 
2003 

222,258 
175.687 

75 
81 

22 
15 

3 
4 

53,5 
47,0 

Grandes 
orientados a la exportación   

2001 
2003 

677.544 
505.851 

72 
79 

25 
17 

3 
4 

54,0 
45,7 

 

Considerando el periodo pos-convertibilidad (año 2003) los costes totales en términos 

reales disminuyeron en todos los grupos estudiados, entre un 17 y un 21 %, respecto a los 

costes del periodo de convertibilidad. Los costes fijos aumentaron su participación relativa en 

los segmentos analizados (del 79 al 84 %), debido al incremento del valor de las inversiones, 

del personal permanente y de la cobertura de riesgo (seguro) de maquinaria, equipos de 

refrigeración y construcciones, que incidió sobre las amortizaciones, intereses del capital fijo, 

gastos fijos e intereses del capital circulante. Como consecuencia de lo indicado, se observa una 

reducción de los costes erogados para dicho año, disminuyendo su participación relativa hasta 

valores entre el 45 y el 52 % de los costes totales. Los costes variables siguen la misma 

tendencia que los costes fijos como consecuencia del aumento de la prima del seguro valorada 

en dólares, elevando su participación relativa hasta un 3 o un 4 % de los costes totales, según el 

254.886 
382.998
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segmento considerado. Finalmente, los costes semi-variables reducen su participación relativa a 

porcentajes situados entre el 13 y el 17 % de los costes totales, según estrato, ya que el principal 

componente de dicho coste, la energía, no experimentó variaciones importantes en valor. Sí se 

produjo un aumento de los costes de personal temporal y de energía de auto-elevadores, si bien 

dichos componentes tiene una importancia marginal en la estructura de costes semi-variables.  

 

B2. Costes unitarios 

 

Evidentemente, a fin de poder hacer comparaciones entre los diferentes estratos, 

utilizando valores absolutos, es necesario analizar los costes por unidad de capacidad total o 

efectiva. Los resultados obtenidos demuestran que a medida que aumenta la capacidad 

instalada se generan economías de escala, es decir, una reducción de los costes totales unitarios. 

Por otro lado, los resultados también parecen indicar que los almacenes son más eficientes si 

tienen una orientación exportadora ya que la existencia de mercados con un mayor nivel de 

competitividad en precios hace que se vigile de forma permanente el nivel de los costes de 

conservación. Para el segmento de almacenes de mayor dimensión y vocación exportadora 

disminuye la eficiencia en el sentido de que los costes unitarios aumentan en relación con los 

de los almacenes de menor dimensión y también con una marcada orientación exportadora. El 

descenso de los costes totales unitarios, en especial el de los costes unitarios de la energía es 

más acusado cuando aumenta la ocupación efectiva de la fruta en las cámaras frigoríficas 

(Cuadro 4.17).   

 

Manteniendo la estructura operativa y de funcionamiento de los frigoríficos estudiados,  

se compararon los costes entre los años 2001 y 2003 a fin de calcular los efectos de la post-

convertibilidad, como ya se ha mencionado. Como se puede apreciar, el incremento en los 

costes ha sido generalizado en los cuatro tipos de almacenes considerados. Estos incrementos 

en términos nominales son inferiores a la variación del Índice de Precios Mayoristas, lo que ha 

supuesto una ganancia del poder adquisitivo de los almacenistas, como ya comentamos en un 

apartado anterior. 

 

B3. Costes de inactividad 

 

Los costes de inactividad guardan una relación directa con la proporción de la 

capacidad ociosa. En este sentido, los Almacenes de producción propia y dimensión 
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internacional presentan la menor capacidad ociosa (19 %) entre los segmentos considerados; 

por el contrarios, es en los Pequeños con baja ocupación (como su nombre indica), y orientados 

al almacenamiento de producción propia, y en los Grandes orientados a la exportación, en 

donde la capacidad ociosa presenta los mayores valores (Gráfico 4.6). 
   

Cuadro 4.17. Evolución de los costes nominales unitarios de conservación en manzanas y 
peras ($/caja) según tipo de frigorífico (capacidad m3)  

Grupo Noviembre 
2001 

Octubre  
2003 

Incremento 
(%) 

IPMNG* 
 (%) 

Pequeños de baja ocupación y 
producción propia  
Coste fijo unitario 
Coste semi-variable unitario 
Coste variable unitario 
Coste total unitario 

 
 

1,89 
0.67 
0,05 
2,61 

 
 

3,77 
0,82 
0,13 
4,72 

 
  

 99,5 
  22,4 
160,0 
  80,8 

 
 
 
 
 

118,0 
Almacenes con servicio a terceros y de 
dimensión nacional   
Coste fijo unitario 
Coste semi-variable unitario 
Coste variable unitario 
Coste total unitario 

 
1,38 
0,31 
0,04 
1,73 

 
2,58 
0,40 
0,10 
3,09 

 
  86,9 
  29,0 
150,0 
  78,6 

 
 
 
 

118,0 

Almacenes de producción propia y 
dimensión internacional   
Coste fijo unitario 
Coste semi-variable unitario 
Coste variable unitario 
Coste total unitario 

 
1,03 
0,32 
0,04 
1,39 

 
1,93 
0,37 
0,10 
2,40 

 
  87,4 
  15,6 
150,0 
  72,7 

 
 
 
 

118,0 

Grandes orientados a la 
exportación   
Coste fijo unitario 
Coste semi-variable unitario 
Coste variable unitario 
Coste total unitario 

 
1,23 
0,43 
0,05 
1,71 

 
2,21 
0,45 
0,12 
2,79 

 
  79,7 
    4,6 
140,0 
  63,1 

 
 
 
 

118,0 

1) Variación del índice de precios mayoristas nivel general entre Noviembre de 2001 equivalente a 100,4 y Octubre 
de 2003 equivalente a 218,92 que corresponde a las series históricas del sistema de índice de precios mayoristas 
(SIPM) base 1993 = 100 nivel general de la Dirección de Estadísticas de Servicios y Precios. Instituto Nacional de 
Estadística y Censo de Argentina (INDEC, 2003) 

 

  Gráfico 4.6. Capacidad ociosa por tipo de frigorífico (%) 
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En el Cuadro 4.18 se recogen los costes de inactividad por tipo de frigorífico. Como se 

puede apreciar, es en los Almacenes de producción propia y dimensión internacional en donde 

los costes de inactividad son menores, en relación al resto de estratos, dado el estrecho margen 

existente entre el volumen promedio de fruta conservada y el volumen potencial ocupado en 

cada año. Por el contrario, como se desprende de lo comentado en el párrafo anterior, los 

almacenes de menor dimensión son los que gestionan peor su capacidad, generando unos costes 

de inactividad más elevados que los existentes en el resto de segmentos.  

 

Cuadro 4.18.  Coste de inactividad por tipo de frigorífico según capacidad ociosa (2001-2003) 
(en valores constantes de 2001) 

 
Grupo 

 
Año 

 

Porcentaje 
capacidad 
ociosa (%)

Coste fijo  
unitario 

capacidad  
instalada ($/caja) 

Coste fijo  
unitario 

capacidad  
ocupada $(caja) 

Coste fijo  
unitario 

capacidad  
ociosa ($/caja) 

Pequeños de baja  
ocupación y producción propia  

2001 
2003 

54,6 
54,6 

0,86 
0,78  

1,89 
1,73  

1,03 
0,94  

Almacenes con servicio a 
terceros y de dimensión nacional  

2001 
2003 

38,5 
38,5 

0,85 
0,73  

1,38 
1,18  

0,53 
0,45 

Almacenes de producción 
propia y dimensión internacional  

2001 
2003 

19,4 
19,4 

0,83 
0,72 

1,03 
0,89 

0,20 
0,17 

Grandes 
orientados a la exportación   

2001 
2003 

53,3 
53,3 

0,57 
0,47 

1,23 
1,01 

0,65 
0,54 

   

 

B4. Coste de conservación en frío convencional y en atmósfera controlada 

 

En el Cuadro 4.19 y Tablas III.24, III.25, III.28 y III.29 del Anejo III4, se recogen los 

costes unitarios medios para cada segmento o estilo de negocio según si la tecnología de 

conservación utilizada es frío convencional (FC) o atmósfera controlada (AC). Como se puede 

apreciar en el mencionado cuadro, dos son los resultados más relevantes tanto para el 2001 

como para el 2003. En primer lugar, los costes de conservación con frío convencional son 

mayores que con atmósfera controlada a valores constantes de 2001, lo cual podría explicarse 

por una menor ocupación efectiva de las cámaras en el caso del frío convencional. La segunda 

característica es que tanto en frío convencional como en atmósfera controlada, los Almacenes 

con producción propia y dimensión internacional, como ya se ha señalado anteriormente, son 

los más eficientes (menor coste unitario).  

                                                 
4 Asimismo, en el citado Anejo se presentan los costes totales para la conservación en atmósfera controlada (Tablas 
III.22 y III.23) y en frío convencional (Tablas III.26 y III.27), según los segmentos de tamaño considerados. 
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Como se puede comprobar, los resultados obtenidos parecen indicar que tiene más 

incidencia en el coste unitario la capacidad ocupada que la inversión diferencial que requieren 

principalmente las cámaras de atmósfera controlada. Esta situación se da únicamente en el 

grupo de empresas más eficientes, es decir, en los frigoríficos con producción propia y 

dimensión internacional, cuyos costes en atmósfera controlada representan el 51 % de los 

costes totales, mientras que en los otros tipos de frigoríficos los porcentajes de la inversión en 

AC son los siguientes: Pequeños de baja ocupación y producción propia, 16,7 %; Almacenes 

con servicio a terceros y dimensión nacional, 36 %; y los Grandes orientados a la exportación , 

47 % (Ver Anejo III).   

 
Cuadro 4.19.  Ocupación media (%) y coste unitario en $/caja por tipo de tecnología de frío 
utilizada (2001 y 2003) 1 (en valores constantes de 2001) 

Tamaño 
(capacidad  

en m3) 

Capacidad 
instalada 
AC (%) 

Ocupación 
efectiva 
FC (%) 

Ocupación 
efectiva 
AC (%) 

Ocupación 
efectiva FC 
 (Nº cajas) 

Ocupación 
efectiva AC 
(Nº cajas)   

Coste medio 
FC $/caja 

2001  2003 

Coste medio 
AC $/caja 

2001  2003 
Pequeños de baja 
ocupación y 
producción propia  

9 37 96    40.259   13.691 2,89   2,42  1,80   1,43 

Almacenes servicio 
 a terceros y de 
dimensión nacional   

23. 56 79    80.756    34.122 1,79   1,45  1,59   1,31 

Almacenes con 
 producción propia  
y dimensión 
internacional   

43 57 89   65.290    94.295 1,67   1,32  1,20   0,95 

Grandes 
orientados a la 
exportación   

41 40 56   201.286 193.868 1,82   1,33  1,61   1,23 

1) FC = frío convencional y AC = atmósfera controlada      

 

Es de destacar que el coste debe analizarse conjuntamente con las pérdidas que 

generan y la calidad del producto final que caracterizan a uno y otro sistema si se comparan 

para un mismo periodo de conservación. En general, el frío convencional usa el mayor 

volumen de fruta en períodos más cortos de conservación que la atmósfera controlada, ya 

que ésta permite prolongar el almacenamiento de la fruta.     

 

     B5. Punto de indiferencia entre almacenar por cuenta propia o arrendar el servicio 

 

Para el siguiente análisis se compararon los costes promedios de cada tipo de frigorífico 

con las tarifas de frío vigentes en la región (Rotter, 2001/03) indicados en el Cuadro 4.8, para 

un periodo medio de conservación estimada de 9 meses o 270 días.  
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Para el 2001 los Puntos de Indiferencia obtenidos fueron los siguientes: 
 

• Pequeños de baja ocupación y producción propia  = 102.130 ($/año) / 3,04 ($/caja) 

– 0,72 ($/caja) = 44.022 cajas/año 

 

• Almacenes con servicio a terceros y dimensión nacional = 158.185 ($/año) / 3,04 

($/caja) – 0,35 ($/caja) = 58.805 cajas/año 

 

• Almacenes de producción propia y dimensión internacional = 164.593 ($/año) / 

3,04 ($/caja) – 0,36 ($/caja) = 61.415 cajas/año  

 

• Grandes orientados a la exportación = 484.213 ($/año) / 3,04 ($/caja) – 0,48 ($/caja) 

=  189.145 cajas/año  

  

En el primer caso (Pequeños de baja ocupación y producción propia), el Punto de 

Indiferencia se logra en 44.022 cajas por año. En ese punto se igualan los costes de 

conservación por cuenta propia y la tarifa de terceros. Por debajo de ese punto conviene el 

servicio a terceros y por encima es conveniente conservar por cuenta propia para 9 meses de 

conservación. 

 

Para el 2003 los resultados a precios constantes de 2001 fueron los siguientes:  

 

• Pequeños de baja ocupación y producción propia = 93.389 ($/año) / 2,51 ($/caja) – 

0,44 ($/caja) = 45.115 cajas/año  

 

• Almacenes con servicio a terceros y de dimensión nacional = 136.090 ($/año) / 2,51 

($/caja) – 0,23 ($/caja) = 59.689 cajas/año  

 

• Almacenes de producción propia y dimensión internacional = 141.511 ($/año) / 

2,51 ($/caja) – 0,22 ($/caja) = 61.795 cajas/año  

 

• Grandes orientados a la exportación = 400.613 ($/año) / 2,51 ($/caja) – 0,26 ($/caja) 

=  178.050 cajas/año  
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De la comparación de ambos periodos, se observa una disminución de las tarifas en 

términos reales en relación con el coste por cuenta propia, ya que el punto de indiferencia 

aumenta levemente en los tres primeros casos, a excepción de los Grandes orientados a la 

exportación, ya que, en este caso, no aumenta el valor de la energía (coste semi-variable).  
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BLOQUE III 

5. METODOLOGÍAS ALTERNATIVAS PARA LA PREDICCIÓN DE PRECIOS 

AGRARIOS 

Como comentamos en la introducción, el principal objetivo de esta Tesis se 

centra en desarrollar una metodología útil que permita a los productores y almacenistas 

de manzanas y peras del Alto Valle de Río Negro y Neuquén tomar decisiones óptimas 

de comercialización, maximizando la rentabilidad del almacenamiento. Para ello, una 

vez analizados los costes de la conservación y sus determinantes, en esta tercera parte 

de la tesis nos centraremos en el análisis y predicción del precio de las variedades de 

manzana Red Delicious y Granny Smith y de las variedades de pera Williams y 

Packham’s a partir de la información obtenida del Mercado Central de Buenos Aires 

(Tablas I.12, I.13, I.17 y I.18 del Anejo I) y cuyo análisis descriptivo se realizó en el 

Capítulo 2. Para ello, se han especificado dos tipos de modelos: univariante, basado en 

la metodología de Box-Jenkins (1970) y multivariante basado en la especificación y 

estimación de un modelo de Vectores Autorregresivos (VAR) (Sims, 1980).  

 

El contenido de este capítulo se ha estructurado en tres grandes apartados. El 

primero se dedica a la exposición de la metodología de Box-Jenkins (1970), prestando 

especial atención, en el apartado de identificación, al análisis de la estacionariedad de 

las series. La segunda parte del capítulo recoge los principales elementos de la 

metodología VAR. Finalmente, en el tercer apartado se recoge una descripción de las 

medidas que se utilizarán en esta Tesis para evaluar la bondad de las predicciones 

generadas por las dos metodologías anteriores. 

 

 

 5.1. MÉTODOS DE PREDICCIÓN UNIVARIANTE: MODELOS ARIMA 

 

Box y Jenkins (1970) desarrollan, en detalle, una estrategia propia para la 

construcción de ecuaciones lineales estocásticas que describan el comportamiento de 

una serie temporal. Los autores parten de que cualquier serie yt puede representarse 

mediante un esquema autoregresivo- medias móviles una vez que se ha convertido en 

estacionaria. En términos matemáticos, la serie yt viene dada por:  

 



 100

Φs(B) Φ(B) (1-Bs)D (1-B)d yt = θs(B) θ(B)ut   (5.1) 

 

donde: Φs(B), Φ(B), θs(B) y θ(B)ut son polinomios de orden P, p, Q y q, 

respectivamente, tales que: 

 

Φs(B) = 1- ØsBs - Ø2sB2s - ... – ØPsBP 

Φ(B)  = 1- Ø1B - Ø2B2 - ... - ØpBp 

θs (B) =  1- θsBs - θ2sB2s - ... – θQsBQ 

θ(B)  =  1- θ1B - θ2B2 - ... – θqBq 

 

siendo B el denominado operador de retardos tal que 

Bjyt = yt-j j = 0,1, ... 
 

Como se puede observar, en (5.1) la serie se descompone en un componente 

regular y otro estacional que siguen un esquema multiplicativo (s indica la frecuencia de 

los datos). Asimismo, en esa misma expresión ut es una secuencia de desviaciones 

idénticamente distribuidas e incorrelacionadas, normalmente denominada ruido blanco. 

Esto es, 

 

E(ut) = 0;  E(u2
t) = σ2

u  y  E(ut,ut-k) = 0 k = 1, 2, … 

 

La metodología propuesta por Box y Jenkins consiste en ajustar, por tanto, un 

modelo ARIMA (p,d,q) (P,D,Q)S a un conjunto de datos para realizar posteriormente 

predicciones condicionadas. Este método se basa en las siguientes etapas: 

• Identificación 

• Estimación 

• Verificación 

• Predicción 

 

5.1.1. Identificación 

  

 En esta etapa se trata de elegir los valores p, d, q, P, D y Q, es decir, el número 

de parámetros autorregresivos y medias móviles, tanto para la parte estacional como 
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para la parte regular, así como el grado de diferenciación. Empezaremos abordando el 

problema del orden de integración para después referirnos al orden de la parte 

autorregresiva y media móvil 

  

 Estacionariedad de las series (determinación de d y D) 

 

En la economía, muchas series y, en particular, los precios, se caracterizan por  

ser no estacionarias (Nelson y Plosser, 1982), quebrándose, por tanto, un supuesto 

básico de la econometría. La no estacionariedad invalida los procedimientos de 

estimación y la inferencia que a partir de ellos se realiza. La solución mediante la 

diferenciación de las variables conduce a la pérdida de la información sobre el largo 

plazo contenida en los niveles de las series.  

 

  Desde el punto de vista de la predicción, existen una serie de artículos que 

dicen que si se ajusta un modelo en el que los datos no han sido diferenciados 

correctamente, el efecto sobre la predicción no es relevante  (Dickey y Fuller, 1979; 

Tiao y Tsay, 1983). Fuller y Hasza (1980) demostraron el mismo tipo de resultados en 

predicciones a corto plazo y Fuller (1986) estableció un algoritmo para la estimación 

que no dependía de la localización de las raíces unitarias. También conviene destacar en 

esta misma dirección los trabajos de Chan y Wei (1981) y Harvey (1981). 

 

 De forma genérica, en estos artículos  se establece que la sobrediferenciación 

se compensa con los parámetros de medias móviles mientras que el caso contrario es 

compensado por la parte autorregresiva. La sobrediferenciación puede conllevar, sin 

embargo, procesos mixtos no invertibles, lo que puede ocasionar problemas de 

convergencia en determinados algoritmos de estimación. 

  

Una serie estacionaria [I(0)] se caracteriza por: i) tener una varianza que no 

depende del tiempo; ii) poseer una memoria limitada de su comportamiento pasado, es 

decir, cualquier shock tiene únicamente un efecto transitorio; iii) fluctuar alrededor de 

su media, la cual puede incluir una tendencia determinista; y iv) tener autocorrelaciones 

que decaen rápidamente conforme aumenta el lapso temporal de separación (Dolado et 

al. , 1990). 

 



 102

Nelson y Plosser (1982) distinguen dos tipos de procesos no estacionarios: 

estacionario en tendencia (TS) y estacionario en diferencias (DS). Una serie TS es 

estacionaria en torno a una tendencia determinista, mientras que una DS necesita ser 

diferenciada para alcanzar la estacionariedad. Este último tipo de series también se 

denominan integradas, definiéndose formalmente del siguiente modo: una variable yt es 

integrada de orden d [yt~I(d)] si tiene una representación ARMA estacionaria, invertible 

y no determinista, tras haber sido diferenciada d veces (Engle y Granger, 1987, p.252). 

En el caso concreto en que yt~I(0), la serie en niveles es estacionaria, mientras que si 

yt~I(1), se dice que la serie yt tiene una raíz unitaria, alcanzando la estacionariedad tras 

una diferenciación. 

 

A diferencia de una serie estacionaria, una serie I(1) se caracteriza por: i) tener 

una varianza que depende del tiempo, tendiendo a infinito conforme avanza éste; ii) 

tener una memoria infinita, es decir, los shocks tienen un efecto permanente; iii) cruzar 

raramente su valor medio; y iv) tener unas autocorrelaciones elevadas, próximas a 1, 

para cualquier lapso temporal de separación (Dolado et al.,1990).  

 

La solución adoptada por algunos autores al enfrentarse con el problema de que 

las series sean integradas [siendo el caso más frecuente que sean I(1)], ha sido el 

especificar modelos dinámicos (o estáticos) con series diferenciadas. Sin embargo, 

actuando de este modo, no es posible estimar la relación de equilibrio a largo plazo que, 

según sugiere la teoría económica, debe de existir entre los niveles de las series, en el 

caso de que dichas series estuviesen cointegradas.   

 

En cualquier caso, e independientemente de que las series estén cointegradas o 

no, antes de realizar cualquier trabajo aplicado es necesario analizar si las series son o 

no estacionarias y, en este último caso, determinar el orden de integración dadas las 

graves consecuencias que se pueden derivar de su no-consideración. En este trabajo, las 

propiedades univariantes de las variables se van a analizar mediante los gráficos de las 

series (ya analizados en el Capítulo 2) y los contrastes de raíces unitarias. Estos últimos 

se analizan en dos etapas: a) contrastes de raíces unitarias en la frecuencia estacional; y 

b) contrastes en la frecuencia regular. 
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a) Contrastes de raíces unitarias en la frecuencia estacional 

 

Al analizar la integrabilidad de las series con una periodicidad inferior a la 

anual, se plantea la cuestión de cómo afrontar la posible existencia de estacionalidad, ya 

sea determinista o estocástica. A este respecto, hay que tener presente que los contrastes 

de raíces unitarias en la frecuencia regular (los más habitualmente utilizados y 

conocidos) se ven negativamente afectados tanto por la omisión del tratamiento de la 

estacionalidad como por su corrección mediante procedimientos de desestacionalización 

inadecuados. 

 

Ghysels y Perron (1993) demuestran que el uso del filtro X-11 ARIMA reduce la 

potencia del contraste de raíz unitaria, tendiendo a aceptar la hipótesis nula de existencia 

de raíz con más frecuencia que en el caso de series sin ajustar estacionalmente. 

Asimismo, el uso de este filtro puede llevar a resultados equívocos derivados del 

contraste de cointegración (Granger y Siklos, 1995). 

 

Por otra parte, filtrar las series con variables ficticias estacionales también 

acarrea dificultades. Olekalns (1994) señala que esta actuación provoca una pérdida de 

potencia en los contrastes de raíz unitaria. A esto hay que añadir que si la estacionalidad 

estocástica presente en los datos no es estacionaria, entonces se produce un problema de 

regresión espuria similar al originado cuando una serie con tendencia estocástica se 

filtra por una tendencia determinista (Beaulieu y Miron, 1993). En estas circunstancias, 

la serie puede parecer estacionaria a pesar de que tenga raíces en frecuencias 

estaciónales (Abeysingle, 1994). 

 

Por todo lo comentado anteriormente, es fácil comprender que los contrastes de 

raíces unitarias en las frecuencias estacionales1 estén recibiendo mucha atención en la 

modelización de series temporales. El objetivo de los citados contrastes consiste en 

discernir si la estacionalidad de naturaleza estocástica presente en las series es, bien 

estacionaria, en cuyo caso su efecto puede ser recogido adecuadamente por variables 

ficticias (Franses 1991), o bien integrada2, lo que significa que el patrón de 

                                                           
1 Un análisis en más profundidad sobre el concepto y tratamiento de la estacionalidad estocástica en el marco del análisis de 
integrabilidad y cointegración se encuentra en Suriñach et al. (1995). 
2 Suriñach et al.(1995) enuncian las propiedades de las series integradas en frecuencias estaciónales, señaladas por Hylleberg et al. 
(1990): “tienen memoria ilimitada, por lo que los efectos de un shock aleatorio se perpetúa y puede alterar de forma permanente el 
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estacionalidad es cambiante a lo largo del tiempo (Hylleberg et al., 1990). 

 

Teniendo en cuenta las aportaciones empíricas más relevantes, el análisis sobre 

la integrabilidad de las series mensuales de precios de las variedades de pera y manzana 

va a abordarse comenzando por el estudio de la posible existencia de un componente 

estacional estocástico no estacionario. 

 

La investigación en el campo de la contrastación de raíces unitarias estaciónales 

tuvo su origen en el trabajo de Dickey et al. (1984), siendo posteriormente mejorado por 

Hylleberg et at. (1990) (HEGY en adelante), quienes presentan un método de 

contrastación aplicado a series con periodicidad trimestral. En este estudio se utiliza el 

método de contrastación propuesto por Franses (1991), quien amplia el enfoque de 

HEGY(1990) a datos mensuales3. 

 

Un proceso estacional integrado puede escribirse del siguiente modo: 
 

y = ρyt-12 + εt 

 

donde ρ=1 y εt es ruido blanco. Esta expresión se puede reescribir como: 
 

(1-L12) yt = εt 

 

La ecuación (1-L12)=0 tiene 12 soluciones sobre el círculo unidad, asociadas a 

los operadores en los que se puede descomponer el polinomio. A partir de la 

descomposición del polinomio 1-L12: 

 

(1-L12) = (1-L) (1+L) (1+L2) (1+L√3+L2) (1-L√3+L2) (1+L+L2) (1-L+L2) 

= (1-L4) (1-L2+L4) (1+L2+L4) 

 

se define, tras unos pasos intermedios que no se van a detallar, la siguiente ecuación: 

φ*(L)Y8,t = π1Y1,t-1 + π2Y2,t-1 + π3Y3,t-1 π4Y3,t-2 + π5Y4,t-1 + π6Y4,t-2 + π7Y5,t-1 + 

π8Y5,t-2 + π9Y6,t-1 + π10Y6,t-2 + π11Y7,t-1 + π12Y7,t-2 + µt + εt (5.2) 
                                                                                                                                                                          
patrón estacional; tienen varianzas que se incrementan linealmente desde el inicio de la serie; y, están incorrelacionadas 
asintóticamente con procesos con raíces en frecuencias distintas, o estacionarias". 
3 Existen otros métodos de contraste de raíces estaciónales, y en particular orientados hacia series mensuales, como el de Beaulieu y 
Miron (1993), e Ilmakunnas (1990). No obstante, el apartado metodológico se va a restringir a la exposición de la metodología 
utilizada en la aplicación empírica. 
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donde: φ*(L) es una función polinomial de L, con L suficientemente grande para 

asegurar que εt se comporta como un ruido blanco; 

Yit = φi(L) yt para i = 1,8; siendo yt la serie original; 

Yit = -φi(L) yt para i=2, … , 7; 

µt  = elementos deterministas: constante, ficticias estaciónales, tendencia; 

φ1(L) = (1+L) (1+L2) (1+L4+L8) 

φ2(L) = (1-L) (1+L2) (1+L4+L8) 

φ3(L) = (1-L2) (1+L4+L8) 

φ4(L) = (1-L4) (1-L√3+L2) (1+L2+L4) 

φ5(L) = (1-L4) (1+L√3+L2) (1+L2+L4) 

φ6(L) = (1-L4) (1-L2+L4) (1-L+L2) 

φ7(L) = (1-L4) (1-L2+L4) (1+L+L2) 

φ8(L) = (1-L12) 
 

El contraste opera del siguiente modo. La variable Y8 representa a la serie 

original filtrada por el máximo orden posible de integración, (1-L12). Cada Yi (i = 1, ..., 

7) representa serie original filtrada por todos los operadores en que se descompone el 

polinomio (1-L12) salvo uno, que está asociado a la raíz unitaria en la frecuencia que se 

quiere contrastar. Aquellos coeficientes que sean significativos indicarán que la raíz 

asociada al operador de retardos ausente en la transformación no existe en la serie 

original. Si todos los πi, desde 2 hasta 12 son distintos de cero, entonces no existe 

ninguna raíz unitaria estacional. Si todos los πi, desde 1 hasta 12 son iguales a cero, 

entonces existen raíces unitarias en la frecuencia regular y en todas las estaciónales por 

lo que el operador (1-L12) transforma la serie original en estacionaria. Cuando 

solamente algunos πi son iguales a cero, entonces basta con filtrar la serie por sus 

operadores asociados para conseguir que la serie sea estacionaria en las frecuencias 

estaciónales, lo que permite analizar la existencia de raíz unitaria en la frecuencia 

regular (o de largo plazo) sin interferencia del componente estacional. Los contrastes se 

basan en los t-ratios de los πi individuales y los F-ratios de las parejas de πi asociados a 

raíces complejas conjugadas. Los autores proporcionan los valores críticos ya que estos 

estadísticos no se distribuyen según las distribuciones t y F habituales. 

 

En el Cuadro 5.1 se presenta la correspondencia entre los coeficientes πi, el 

operador ausente en el Yi al que acompaña, así como la raíz y frecuencia asociados. 
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Cuadro 5.1. Correspondencia entre el contraste de raíz unitaria, operador, raíz y 

frecuencia estacional 

Ho: OPERADOR RAÍZ FRECUENCIA CICLOS / AÑO
π1 = 0 1-L 1 0 0 
π2 = 0 1+L -1 ½ ; Π 6 
π3 = π4 = 0 (1+L)2 ±i ¼ ; Π/2 3 
π5 = π6 = 0 (1+L√3+L2) - ½ ( 1±i√3 ) 5/12 ; 5 Π/6 5 
π7 = π8 = 0 (1-L√3+L2) ½ ( 1±i√3 ) 1/12 ; Π/6 1 
π9 = π10 = 0 (1+L+L2 ) - ½ ( √3±i ) 1/3 ; 2Π/3 4 
π11 = π12 = 0 (1-L+L2) ½ ( √3±i ) 1/6 ; Π/3 2 

Fuente: Franses, 1991. 

 

b) Contrastes de raíces unitarias en la frecuencia regular 

Como se ha mencionado anteriormente, recientemente se han desarrollado una 

serie de contrastes para determinar la existencia de raíces unitarias en las series objeto 

de estudio. Dickey y Fuller (DF)(1979, 1981) fueron los pioneros en este campo. A 

partir de estos trabajos se ha ido desarrollando una extensa literatura sobre el tema, 

muchas veces condicionada a las limitaciones encontradas en los contrastes anteriores. 

Entre dichos trabajos para determinar el grado de integración de las variables 

económicas se pueden citar los de Philips (1987); Philips y Perron (1988); Perron 

(1989) y Kwiatkowski et.al. (KPSS) (1992). En este trabajo, sólo se hará referencia a 

los contrastes DF y KPSS.  

 

b1) Contraste DF 

Dickey y Fuller (1979) propusieron una clase de estadístico, denominado el 

estadístico de Dickey-Fuller (DF), según el cual se pretendía contrastar la hipótesis nula 

de que una serie presentaba una raíz unitaria frente a la alternativa de que seguía un 

proceso autoregresivo de primer orden [AR(1)] que era estacionario. La contrastación 

de dicha hipótesis se basaba en la estimación del coeficiente autoregresivo a partir de 

alguna de las siguientes ecuaciones que se diferenciaban en el componente 

determínistico incluido: 

 

a:  ∆Yt = µa + βt + ρaYt-1+ εt 

b:  ∆Yt = µb +        ρbYt-1+ εt (5.3) 

c:  ∆Yt =                ρcYt-1+ εt 
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donde εt es una secuencia de variables independientes e idénticamente distribuidas con 

media cero y varianza constante σ2 (ruido blanco), es decir εt~IID(0,σ2) y ∆Yt=Yt-Yt-1; 

siendo Yt la serie temporal que se quiere analizar.  

 

Bajo la representación (5.3.) contrastar la hipótesis nula de la existencia de una 

raíz unitaria es equivalente a contrastar la nulidad del parámetro ρ. Por tanto, la 

hipótesis nula sería: 

 

H0: ρ=0 (existencia de una raíz unitaria), frente a la alternativa 

Ha: ρ<1 (Yt es estacionaria). 

 

A partir de los modelos 5.3.a, b y c se estiman, ρ a, ρ b y  ρ c, respectivamente, por 

Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO) y se calculan sus correspondientes t-ratios 

(definidos como, ττ, τµ y τ, respectivamente) para contrastar la hipótesis nula de una raíz 

unitaria. Las distribuciones de estos estadísticos (ττ, τµ y τ), bajo la hipótesis nula, 

convergen hacia combinaciones de procesos wiener y sus valores críticos se encuentran 

tabulados en Dickey y Fuller (1979).6 En el modelo 5.3.b Dickey y Fuller calcularon la 

distribución del estadístico τµ bajo la hipótesis nula ρb=0 pero con la hipótesis 

mantenida µ=0. Del mismo modo, la distribución ττ se obtenía suponiendo que β=0. 

 

La elección del modelo sobre el cual contrastar la existencia de una raíz  unitaria 

tiene su importancia, ya que podría llevar al investigador a cometer errores de 

especificación. Por ello, Dickey y Fuller (1981) sugirieron contrastar la significatividad 

individual de los parámetros de los componentes determínisticos µ y β en los modelos 

5.3.b y 5.3.a, respectivamente. Los estadísticos utilizados fueron τµµ (H0: µa=0 en 5.3.b), 

ττβ (H0: β =0 en 5.3.a) y ττµ (H0: µ a=0 en 5.3.a).7 Asimismo, para poder discriminar 

entre los tres modelos (5.3.a, 5.3.b y 5.3.c), estos autores propusieron unos estadísticos 

F para contrastar la significatividad  conjunta de los parámetros. Estos contrastes se 

denominan Ф1, Ф2 y Ф3 y se utilizan para contrastar conjuntamente las hipótesis 

(µb=ρb=0) en el modelo 5.3.b; y (µa= ρa= β =0) y (β =ρa=0), en la ecuación 5.3.a, 

respectivamente. En el Cuadro 5.2 se resumen todos estos tipos de contrastes para cada 

uno de los modelos recogidos en (5.3). 
                                                           
6 En McKinnon (1991) se presenta la formulación que permite calcular los valores críticos para cualquier tamaño muestral. 
7 Se contrasta la hipótesis nula de significatividad individual de β y µ bajo la hipótesis nula de una raíz unitaria. Estos contrastes no 
siguen una distribución estándar y sus valores críticos se encuentran tabulados en Dickey y Fuller (1981). 
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Cuadro 5.2. Diferentes tipos de contrastes de raíces unitarias 
Modelo Hipótesis nula Test Estadístico 

∆Yt = µa + βat + ρaYt-1+ εt 

ρa=0 
βa= ρa=0 

µa=βa=ρa=0 
βa= 0 
µa=0 

ττ 
Φ3 
Φ2 
ττβ 
ττµ 

∆Yt = µb +        ρbYt-1+ εt 
ρb=0 

µb=ρb=0 
µb=0 

τµ 
Φ1 
τµµ 

∆Yt =                ρcYt-1+ εt ρc=0 τ 
Fuente: Harris (1995). 

 

En 1988, West demostró que cuando la tendencia (constante) resultaba 

significativa en el modelo 5.3.a (5.3.b), el estadístico ττ (τµ ) convergía hacia una 

distribución normal. Sin embargo, la utilización de una distribución normal para 

contrastar la existencia de una raíz unitaria en una variable económica presenta varios 

inconvenientes (Ben Kaabia, 1998). 

 

i. La convergencia hacia una distribución normal sólo se produce para tamaños 

muestrales grandes (Banerjee et al., 1993, Clemente et al., 1995). En muestras 

pequeñas es preferible el uso de los valores críticos tabulados por Dickey y 

Fuller. 

 

ii. La distribución asintótica del estadístico t-ratio sigue una distribución normal 

solamente cuando el Proceso Generador de Datos (PGD) de la variable en 

cuestión contiene un término constante (tendencia) y el modelo 5.3.b (5.3.a) se 

ha utilizado para contrastar la existencia de una raíz unitaria. Como, a priori, 

esto es difícil de asegurar, parece más aconsejable utilizar los valores críticos 

tabulados por Dickey y Fuller. 

 

iii. Banerjee et al. (1993) demostraron que para contrastar la hipótesis H0: ρ=0, 

sería más apropiado utilizar los valores críticos de una distribución normal 

solamente cuando µ/σ > 0,05. Si, por el contrario, µ/σ < 0,05 sería más 

conveniente utilizar los valores críticos tabulados por Dickey y Fuller. 
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Además de todo esto, hay que añadir que para que las contrastes tengan validez, 

las perturbaciones (ε) deben ser independientes e idénticamente distribuidas (ruido 

blanco). En concreto, la existencia de autocorrelación entre los residuos hace que la 

distribución de estos estadísticos converga hacia una distribución desconocida. Como 

solución a este problema han surgido dos alternativas: i) una solución paramétrica, 

conocida como el test de Dickey Fuller Aumentado(DFA); y ii) una solución no 

paramétrica, propuesta por Philips (1987) y Philips Perron (1988). En esta Tesis nos 

centraremos en la primera. 

 

Contrastar la presencia de raíces unitarias suponiendo que la serie en cuestión 

sigue un proceso AR(1), cuando el verdadero PGD viene determinado por un AR(k), 

hace que los residuos del modelo estén correlacionados con el fin de compensar la mala 

especificación de la estructura dinámica del PGD. La forma de solucionar este problema 

consiste en añadir a la parte derecha de las ecuaciones contenidas en (5.3) tantos 

retardos de la variable endógena como sean necesarios para conseguir la correcta 

especificación del modelo y para que, por tanto, los contrastes de raíces unitarias tengan 

validez. Dado que de lo que se trata es de ampliar las ecuaciones, a este procedimiento 

se le denomina Dickey-Fuller Aumentado (DFA). En definitiva, se trata de estimar las 

siguientes ecuaciones: 

 

 

 

(5.4) 

 

 

 

 

siendo k (retardo optimo de Yt) suficientemente largo para asegurar que los residuos εt 

sean  ruido blanco.  

 

Al igual que en el caso anterior, se trata de contrastar la hipótesis nula H0: ρ=0. 

La distribución asintótica de este contraste8 es la misma que la del test de DF.  

                                                           
8 Todos los contrastes de significatividad individual y conjunta (Φ1, Φ2, Φ3, τµµ, ττβ y ττµ) siguen siendo válidos y sus distribuciones 
asintóticas son las mismas que las mencionadas en la sección anterior. 
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Este tipo de contraste presenta ciertos problemas: 

 

i. Cuando el PGD viene determinado por un AR(k), el retardo óptimo (k) suele 

ser desconocido y los resultados sobre la presencia de una raíz unitaria pueden 

variar en función de la elección de dicho valor. 

 

ii. Este contraste es válido, sobre todo, en muestras grandes, ya que en muestras 

pequeñas la distribución del estadístico de DFA, generalmente, no converge 

hacia la misma distribución que en el caso de DF (modelos: 5.3.a, 5.3.b y 

5.3.c) (Banerjee et al, 1993 y Dods y Giles, 1995) 

 

iii. La introducción de un número elevado de retardos para obtener residuos 

incorrelacionados provoca una pérdida de grados de libertad. 

 

Tras una breve reseña sobre los estadísticos DF y DFA, a continuación nos 

centraremos en la descripción de la estrategia de contrastación que se ha seguido. 

Teniendo en cuenta la baja potencia de estos contrastes, en los últimos años han 

aparecido diversas estrategias a la hora de contrastar el grado de integración de las 

variables. Una de estas aportaciones se refiere a los denominados contrastes iterativos  

que estudian la hipótesis nula de raíz unitaria comenzando por modelos generales para ir 

descendiendo a lo más particular. Con respecto a este tipo de contrastes, cabe destacar el 

planteamiento de Dickey y Pantula (1987) y Pantula (1989). Estos autores desarrollaron 

un procedimiento secuencial para contrastar la hipótesis de varias raíces unitarias. Para 

ello, se contrastaba inicialmente la hipótesis nula I(d) frente a la alternativa I(d-1) y, en 

caso de rechazarse, se iba disminuyendo el valor de d en una unidad. Cuando se 

aceptaba la hipótesis nula se detenía el proceso iterativo. 

 

Según estos autores, incluir un excesivo número de raíces unitarias podía reducir 

de forma importante la potencia del contraste, sobre todo en el caso de muestras finitas. 

Estos autores, sugerían, como criterio práctico, comenzar con la contrastación de la 

hipótesis nula de tres raíces unitarias como máximo. 

 

El segundo problema que presenta este tipo de contrastes es el de decidir què 

componentes determínisticos se deberían incluir en el modelo. Algunos autores 
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propusieron la utilización del modelo 5.4.c. Sin embargo, tal como hemos visto 

anteriormente, éste genera problemas de especificación en el caso de que el PGD 

incorpore una constante y/o tendencia determinística. En este trabajo se ha seguido la 

estrategia secuencial desarrollada por Dolado et al. (1990). Este proceso se resume en el 

Gráfico 5.1 y consiste en las siguientes etapas: 

 

i. El proceso comienza estimando el modelo incluyendo una constante y una 

tendencia determínistica (ecuación 5.4.a) y contrastando la hipótesis nula de 

raíz unitaria utilizando el contraste de DFA (ττ). Si se rechaza la hipótesis nula, 

entonces la variable es estacionaria y, por tanto, no hay necesidad de 

continuar. En el caso de aceptar la hipótesis nula, habría que comprobar si la 

tendencia es significativa bajo la hipótesis mantenida de una raíz unitaria 

utilizando el test τβτ y Φ3. Si se rechaza la hipótesis nula, se contrasta de nuevo 

la presencia de raíz unitaria con ττ utilizando, esta vez, la distribución normal 

según el resultado obtenido por West (1988). 

 

ii. En caso contrario, se pasa a contrastar la presencia de raíz unitaria utilizando 

el modelo 5.4.b, que incluye una constante pero no la tendencia. Al igual que 

en el caso anterior, se contrasta la hipótesis de raíz unitaria. De nuevo, si se 

rechaza, la serie es estacionaria. Si no se rechaza la hipótesis nula, se 

contrastan las hipótesis de que µ=0 y µ=ρ=0. Si estas se rechazan, se contrasta 

de nuevo la existencia de raíz unitaria utilizando la distribución normal. 

 

iii. Si la constante no resultó ser significativa en la etapa anterior, se pasa a 

contrastar la hipótesis de una raíz unitaria utilizando el modelo 5.4.c. 

 

En este trabajo, se ha aplicado esta estrategia, añadiendo un componente 

determínistico estacional en los modelos 5.4.a y 5.4.b, teniendo en cuenta los resultados 

obtenidos en la etapa anterior. Asimismo, debemos mencionar que en el contraste se ha 

considerado la posible existencia de, como máximo, dos raíces unitarias. 
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Grafico 5.1. Representación esquemática de los contrastes iterativos de raíces unitarias 
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Fuente: Ben Kabia, (1998). 
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b2) Contraste KPSS 

Kwiatkowski et al. (1992) (KPSS) proponen una nueva estrategia para determinar 

la integrabilidad de las variables en la que la estacionariedad pasa a ser la hipótesis nula del 

contraste frente a la alternativa de raíz unitaria. Estos autores parten de la descomposición 

de la serie objeto de estudio en la suma de un paseo aleatorio (Rt), con o sin la presencia de 

una tendencia determinista, y un término de error estacionario: 

 

Modelo sin tendencia Descomposición de Zt  

ttZ ε+µ=  

 
t1tt

ttt

uRR
eRZ
+=

+=

−

 

 R0 = 0 

 
s  yt   0)u,E(e

)iid(0,~u   yiid(0,1)~e
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2
utt
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(5.5.a) 

Modelo con tendencia determinista Descomposición de Zt  

tt tZ ε+β+µ=  
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utt
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(5.5.b) 

 

A partir de esta descomposición, contrastar la hipótesis nula de que un proceso es 

estacionario es equivalente a contrastar que la varianza del paseo aleatorio (Rt) es nula ( 2
uσ

 

= 0). La hipótesis nula sería que la serie Zt es estacionaria alrededor de una tendencia para la 

formulación (5.5.a) o una constante para la formulación (5.5.b), frente a la alternativa de 

que la serie tiene, al menos, una raíz unitaria. 

 

El contraste consiste en estimar la regresión (5.5.) por MCO a partir de la cual se 

obtienen los residuos µε̂  y τε̂  para los modelos (5.5.a) y (5.5.b), respectivamente. A 

continuación se calculan los estadísticos ηµ , si se estima el modelo (5.5.a), o ητ si se estima 

(5.5.b). 
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También en este caso, los estadísticos descritos presentan una distribución no 

estándar bajo la hipótesis nula de estacionariedad1. Kwiatkowski et al. (1992) observan que 

para valores altos del parámetro de truncamiento (l ) se reduce la potencia del contraste, 

sobre todo cuando se trata de muestras reducidas. Por otra parte, destacan que el tamaño 

empírico del estadístico se sitúa muy próximo al teórico, sobre todo para l =0, incluso en 

muestras pequeñas. 

 

Determinación del orden de los componentes AR y MA 
  

 En este apartado nos centraremos en la determinación del orden p de la parte 

autorregresiva y del orden q de la parte medias móviles y de los respectivos valores P y 

Q para el componente estacional. En la práctica, los dos instrumentos más utilizados son 

la función de autocorrelación muestral (FAC) y la función de autocorrelación parcial de 

la muestra (FACP). Los coeficientes de autocorrelación muestral (rk) expresan la 

correlación existente entre dos valores de la serie (yt), distanciados k períodos. Cuando 

el tamaño muestral (T) es grande respecto a k, dicho coeficiente se calcula mediante la 

siguiente expresión: 

 

 

  

 Bartlett (1946) desarrolló unas expresiones aproximadas de la varianza de la 

autocorrelación  muestral (ri) y de las covarianzas entre ri y ri+k, (k=1,2,...) que son 

utilizadas para verificar la significatividad de las autocorrelaciónes muestrales. Bajo la 

hipótesis nula de que el verdadero orden del proceso medias móviles (MA) es q, se 

puede utilizar la fórmula de Bartlett para la varianza de ri (i ≠ q) para comprobar si para 

retardos mayores que q las autocorrelaciones son diferentes de cero. Si para algún i>q  

 

diremos que, bajo la distribución normal, ri es distinto de cero. En la práctica el 

                                                           
1 Los valores críticos se encuentran tabulados en Kwiatkowski et al. (1992). 
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parámetro ρi poblacional suele sustituirse por ri.2 

  

 La determinación del orden de la parte autorregresiva (AR) se basa en la 

utilización de la función de autocorrelación parcial. En efecto, se considera un proceso 

autorregresivo de orden p 

  

    (1 - Ø1B -. . .- ØpBP)yt = ut 

 

 Multiplicando ambos miembros por yt-i con i≥0 y tomando esperanzas 

 

 Dividiendo por λ0 = E [yt
2] se obtienen las autocorrelaciones 

(5.6)

 

por lo que se obtendrían infinitas ecuaciones. Yule(1927) y Walker(1931) demostraron 

que salvo las primeras p ecuaciones el resto eran redundantes y bastaba con las p 

primeras para generar el sistema. 

  

En todo caso, el problema consiste en determinar estadísticamente el orden de un 

AR (p). En una sucesión de modelos AR (p) (p = 1,2,...), para cada p pueden generarse 

un conjunto de ecuaciones de Yule-Walker del tipo (5.6). Denotando por Øij el j-ésimo 

coeficiente en un AR (i), el último coeficiente de un proceso de orden i será Øii. A la 

serie Øii se le llama función de autocorrelación parcial y se obtiene resolviendo las 

ecuaciones de Yule-Walker para i = 1,2, ... . Los valores de Øii en un AR (p) serán 

distintos de cero para los retardos hasta p y cero para retardos mayores que p. En la 

práctica, en (5.6.) no se conocen los ρi por lo que suelen tomarse sus estimaciones ri y 

resolver las ecuaciones de Yule-Walker (Durbin, 1960). Los valores de la función de 

autocorrelación parcial resultantes deben de someterse a un test para demostrar su 

                                                           
2 Un ejercicio similar se puede realizar para determinar Q. En este caso, nos deberemos fijar en los 
valores de la función de autocorrelación múltiplos de S siendo S, como ya hemos mencionado, la 
frecuencia de los datos. 
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∑=
t

tuSR 2

significatividad. Quenouille (1949) demostró que bajo la hipótesis de que una serie 

sigue un proceso AR(p), las autocorrelaciones parciales de orden p+i se distribuyen 

aproximadamente según una distribución normal con varianza: 

 

   Var (Øii) =  1 / T   i ≥ p+l 

 

donde T es el número de observaciones en la serie. Esta expresión puede utilizarse para 

construir intervalos de confianza alrededor de Øii y contrastar su significatividad3.  

 

5.1.2. Estimación 

 

 El problema de la estimación se centra en encontrar en (5.1) los valores Φi y θi 

que minimizan 

 

 El procedimiento utilizado será el disponible en el software utilizado (RATS). El 

programa utiliza un proceso de estimación no lineal aplicándolo a los dos primeros 

términos de la serie de Taylor utilizada para linealizar la expresión4. 

 

    θ-1(B) Φ (B) (1-B)dyt = ut    (5.7) 

  

  Sea β el vector que representa los p+q parámetros (θ, Φ) que queremos estimar 

y sea β0 el vector de valores iniciales elegidos para los parámetros de θ y Ф 

Desarrollando (5.7) mediante una serie de Taylor alrededor de β0. 

 

donde βi,0 es el valor inicial asignado al parámetro βi y ut,0 es el error obtenido con β0. Se 

aproxima ut mediante los dos primeros términos de la serie de Taylor. 

 

 Haciendo: 

 
                                                           
3 Como en el caso MA, un procedimiento similar se realiza para determinar el número de valores 
significativos de la función de autocorrelación parcial correspondientes al componente estacional. 
4 Para facilitar la exposición únicamente consideraremos el componente regular. 
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El lado izquierdo de (5.8) puede considerarse como una variable dependiente 

compuesta que toma valores diferentes para t = l,2,...,T.  En el lado derecho hay p+q 

variables independientes multiplicadas por los parámetros desconocidos βi más una 

perturbación aleatoria. Por tanto, se pueden estimar los parámetros βi de la ecuación 

(5.8) mediante mínimos cuadrados ordinarios. Las estimaciones de βi obtenidas a través 

de ésta estimación se llaman 1β̂ . 

 

Utilizando de nuevo el desarrollo de Taylor de ut alrededor de 1β̂  obtenemos una 

nueva expresión (5.8) que puede ser estimada por mínimos cuadrados ordinarios y 

obtener una nueva estimación 2β̂ . El proceso se repite hasta que   

 

  0ˆˆ
1 ≈− −kk ββ  

 

donde k es el grado de convergencia, es decir, el numero de iteraciones que debemos 

realizar para obtener los valores finales de Φ1,…, Φp y θ1,…, θq. 

 

5.1.3. Verificación 

 

 Al identificar un modelo ARIMA (p,d,q) (P,D,Q)s hemos supuesto 

implícitamente que todos los coeficientes autorregresivos de grado mayor que p (ó P) y 

los coeficientes de la parte media móvil de orden mayor que q (ó Q) son nulos. Para 

comprobar esta hipótesis, es necesario estimar el modelo ARIMA (p+l, d, q+l) (o 

ARIMA (P+1, D, Q+1)) y verificar la significatividad de los nuevos parámetros 
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añadidos. 

 

Una segunda hipótesis que puede ser verificada (Standaert, 1981) es que los 

residuos sigan un proceso ruido blanco y, por tanto, sean buenos estimadores de las 

perturbaciones poblacionales. Para verificar esto, definimos la función de 

autocorrelación muestral de los residuos. 

 

        i = 0, 1, …    (5.9) 
 

Si el modelo fuese “bueno”,  los valores de (5.9) deberían encontrarse próximos 

a cero. Sin embargo, Durbin (1970) demostró que la desviación típica asintótica de ri(ut) 

puede alcanzar valores inferiores a T-1/2 para valores bajos de i. Granger y Newbold 

(1986) demostraron que cuando se estima un modelo lineal, se ajustan unos valores a 

los parámetros que producen residuos similares a un proceso ruido blanco, sobre todo 

para las primeras autocorrelaciones. Por tanto, el procedimiento de estimación garantiza 

que los primeros ri(u) sean bajos. 

 

Además de examinar individualmente los valores de la función de 

autocorrelación de los residuos, estos se podrían considerar conjuntamente a través de 

algún estadístico que nos permitiese averiguar si dichos residuos siguen o no un proceso 

ruido blanco. Ljung y Box (1978) proponen el siguiente estadístico: 

 

donde M es un valor arbitrario que denota el numero de valores contrastados de forma 

conjunta. Este estadístico sigue una distribución χ2. Bajo la hipótesis nula los residuos 

siguen un proceso ruido blanco. 

 

5.1.4. Predicción  

 

 La predicción constituye la última etapa del análisis de series temporales. Es 

inmediato demostrar que, en el periodo T, el valor que minimiza el error cuadrático 

medio de yT+h a partir de (5.1) es su esperanza condicionada 
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En efecto, partiendo de (5.1) 

   

  yt = Φ-l
S(B) Φ-l(B) (1-B)-d (1-Bs)-D θS(B) θ(B)ut 

 

Por tanto hemos convertido el proceso ARIMA (p,d,q) (P,D,Q)en un MA (∞): 

 

  yT+h = ψ0uT+h + ψ1uT+h-1 + … + ψhuT + ψh+1uT-1 + … 

 

En (5.10) hemos dividido la suma infinita en dos partes, empezando la segunda 

con el termino ψhuT y que, por tanto, recoge toda la información hasta el periodo T. 

Nuestro objetivo se centra en comparar la predicción con el valor yT+h. Para ello 

rescribimos la predicción como una suma ponderada de los errores que podemos 

estimar, uT, uT-1, … La predicción deseada será: 

 

donde ψ*h+j son las ponderaciones que deben ser escogidas de forma que minimicen el 

error cuadrático medio de la predicción: 

 

 Como E [uiuj] = 0 para i ≠ j 
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Claramente (5.11) se minimiza haciendo ψh+j = ψ*h+j para j = 0,1,... Por tanto, el 

predictor óptimo )(ˆ hyT  es la esperanza condicionada de yT+h. Basta tomar esperanzas 

en (5.10) y considerar que los valores esperados de uT+1, uT+2, ..., uT+h son todos nulos y 

los de uT, uT-1 son precisamente los errores observados. 

 

 El cálculo de las predicciones )(ˆ hyT se realiza recursivamente utilizando el 

modelo ARIMA estimado. En primer lugar, se calcula la predicción para el siguiente 

periodo y, a partir de aquí, se utilizan los valores obtenidos para calcular la predicción 

dos y tres periodos adelante. 

 

5.1.5. El análisis  de intervención 

 

En algunas ocasiones, las series consideradas presentan unos valores anómalos o 

atípicos que pueden condicionar tanto las estimaciones como las predicciones 

realizadas. En estos casos es conveniente modelizar estas observaciones atípicas a partir 

de lo que se denomina análisis de intervención.  

 

El  análisis de intervención es una generalización de lo que en econometría se 

denomina "análisis con variables ficticias o artificiales". La generalización consiste en 

que dichas variables pueden estar afectadas por un filtro ARMA del tipo 

 

con lo que la flexibilidad que poseen dichas variables para explicar fenómenos 

anómalos es muy grande dependiendo de los valores de los parámetros wi y δi . 

 

Podemos definir tres tipos de variables: 

 

i. Variable impulso (D(F)): Esta variable toma siempre el valor cero menos en un 

determinado punto de la muestra en que toma el valor unidad. 

ii. Variable escalón  (S(F)):  Esta variable toma el valor cero hasta el momento F y 

a partir del mismo toma el valor unidad. 

iii. Variable tendencia  (T(F)):  Esta variable toma el valor cero hasta el momento F 
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y a partir del mismo toma los valores 1,2,3,... 

 

La representación gráfica de los tres tipos de variables es: 

 

  

  

 

 

El comportamiento de una serie a lo largo del tiempo puede modificarse por 

diversas causas.  Cualquiera de estas causas puede tener un efecto inmediato o bien 

diferido sobre la serie. Una vez detectada la causa de un comportamiento anómalo, se 

tiene que determinar el efecto que tiene sobre la serie. Identificado el efecto, se 

selecciona un esquema ARMA capaz de recoger dicho efecto. En lo que queda de 

apartado se determinará qué tipo de efectos pueden ser recogidos por las diferentes 

modelizaciones que pueden presentar las variables impulso, las únicas detectadas en este 

trabajo. Un estudio completo sobre los efectos en otro tipo de variables puede 

encontrarse en Espasa (1982). 

 

La expresión (5.12) es la fórmula general de un ARMA (r,v). Si δr(B) = 1, es 

decir δj = 0 (j=l,..., r), se obtiene un esquema de medias móviles de orden v (MA(v)). 

 

Un esquema MA(v) aplicado a D(F) tendrá sobre la variable a explicar yt los 

siguientes efectos según el orden del esquema y los signos de los parámetros: 

  

       v = 0 

    w0 > 0       w0 < 0 

           w0      

           w0 

       v = 1 

   w0 > 0     y   w1 < 0    w0     y    w1 > 0 

          

      w0               w1                 w0  

                      w1  

 

      Variable impulso                 Variable escalón             Variable tendencia 
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Por tanto, estos filtros sólo afectan a yt en el intervalo (F, F+v). El efecto de la 

intervención viene medido por -wj para cada momento F+j, (j = l,...,v) y por w0 en F. 

Cuando v es distinto de cero, además del efecto en un momento determinado, se puede 

hablar de "ganancia" (G) de la intervención que se mide mediante (w0 - w1 -. .. - wv). En 

todo caso, en F+v+l la serie vuelve a su nivel inicial por lo que el fenómeno extraño ha 

tenido sólo un efecto a corto plazo. 

 

Una vez analizados los esquemas MA(v), se considera a continuación esquemas 

ARMA(r,v). Si se aplica un esquema ARMA (1,0) a un impulso, analíticamente: 

 

donde Nt recoge la serie no explicada por la intervención. 

 

Gráficamente, dependiendo del valor de δ1, tenemos: 

 

             δ1 > 0             δ1 < 0 

            w0                                             w0 

 

  

   

Cuando δ1 toma valores positivos, el efecto de la intervención consiste en 

desplazar el nivel de yt de acuerdo con w0, reduciéndose el efecto exponencialmente. Si 

δ1 es negativo, el esquema ARMA (1,0) también va reduciendo el efecto inicial de la 

intervención (w0) hasta prácticamente agotarse en F+v, pero en este caso la intervención 

oscila en signo. 

  

Teniendo en cuenta que cualquier esquema ARMA de orden finito puede 

representarse por un MA (∞), se puede aproximar hasta el grado que se quiera un 

ARMA (1,0) mediante un MA (v) con v suficientemente grande. Por otro lado, ante un 

esquema MA(v) con los v+1 coeficientes decreciendo exponencialmente, el esquema 

ARMA (1,0) recogerá el mismo efecto con sólo dos parámetros y, por tanto, será 

preferible a un MA(v). 
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Con el esquema ARMA (1,0) la ganancia viene definida por 

 

 G = w0 + w0δ1  + w0 δ2
1  +… + w0 δv

1 = w0 /1-δ1 

 

Si se considera ahora el esquema ARMA (2,0): 

 

 Llamando π1 y π2 a la inversa de las raíces del polinomio autorregresivo se 

obtiene: 

   

Si las raíces son reales, el efecto de dicho esquema consiste en ir reduciendo w0 

de forma exponencial, aunque en este caso este proceso viene determinado por π1 y π2. 

Si las raíces son complejas, el decrecimiento de w0 se produce de forma oscilante y 

sinusoidal. En este caso, la ganancia será: 

 

Dado que: δ1 = π1 + π2 

 δ2 = -π1 π2 

la expresión anterior se convierte a 

 En el análisis de intervención rara vez es necesario utilizar esquemas ARMA 

(r,0) con r>2. Si esto sucediese bastaría con descomponer el polinomio autorregresivo 

en el producto de polinomios autorregresivos de orden 1 ó 2 según sean las raíces reales 

o complejas. 

 

En el caso de la aplicación de un esquema ARMA (1,1) a un impulso, este 

esquema puede descomponerse de la forma siguiente: 
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Es decir la suma de dos filtros ARMA (1,0). Si δ1>0 la representación gráfica 

será: 

 

   

    W0 

         = 

           W1 

 

     F      F+1             F    F+1 

 

En general, en el caso de un ARMA (1,v) el decrecimiento exponencial 

empezara en F+v. 

  

 

5.2. MÉTODOS DE PREDICCIÓN MULTIVARIANTE: MODELOS VAR 

 

A pesar de que los modelos ARIMA han demostrado una capacidad predictiva 

notable en los trabajos aplicados, su carácter univariante no permite al proceso de 

modelización beneficiarse de la información contenida en otras variables. 

 

En este contexto, en las últimas dos décadas los modelos dinámicos de Vectores 

Autorregresivos (VAR) han sido ampliamente utilizados dada su flexibilidad y su 

propio carácter multivariante. En este tipo de modelos cada variable viene explicada por 

sus propios retardos y por los del resto de variables del sistema, asumiendo, por tanto, la 

endogeneidad de cada una de las variables sin imponer restricciones a priori. Asimismo, 

han demostrado un buen comportamiento predictivo. Entre los trabajos pioneros en esta 

metodología destacan los de Sims (1980, 1981 y 1982), Litterman (1979 y 1982), 

Litterman y Weiss (1981), Gordon y King (1982), Kung (1983), Bessler (1984a, 

1984b), Kling y Bessler (1984), Litterman (1986); Kaylen (1988), y Lütkepohl (1985, 

1993).  

 

Con respecto a otras metodologías econométricas alternativas, la metodología 

VAR se diferencia: a) en su esfuerzo por sistematizar el proceso de especificación, es 

decir, el proceso de obtención de un modelo probabilístico o de forma reducida que sea 
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capaz de capturar adecuadamente las propiedades estocásticas del vector de series 

temporales; b) por la posibilidad de diferenciar claramente entre las restricciones de 

naturaleza puramente estadística y las de contenido económico (un conjunto de 

restricciones económicas seleccionadas se pueden combinar con el modelo 

probabilístico), c) por la renuncia a la utilización de restricciones de identificación  

problemáticas desde un punto de vista teórico, especialmente la consideración exógena 

de determinadas variables al calcular las funciones impulso. (Álvarez et al. 1995, pp.2) 

 

A pesar de estas características positivas de la metodología VAR, este enfoque 

ha recibido numerosas críticas tanto desde el punto de vista económico como 

econométrico. Desde el punto de vista económico, Cooley y LeRoy (1985) criticaron la 

metodología VAR por: i) no permitir la contrastación directa de teorías económicas; ii) 

ser de poca utilidad para el análisis de políticas; y iii) sobre todo, no permitir una 

comprensión estructural del sistema económico que se pretendía representar. Dicho en 

otras palabras, el enfoque VAR no utiliza la Teoría Económica para explicar las 

relaciones causales existentes entre las variables enfocándose mucho más en determinar 

las regularidades existentes en los datos. Estas críticas han dado lugar al desarrollo de 

propuestas alternativas estructurales (SVAR) con contenido económico (Bernanke, 

1986). Dado que el objetivo de nuestro trabajo es meramente predictivo, no 

abordaremos el estudio de este tipo de modelos. 

 

Desde el punto de vista econométrico, la crítica fundamental ha sido la no-

consideración de las propiedades univariantes de las series. En efecto, los primeros 

trabajos consideraban las series como estacionarias. Sin embargo, como hemos 

comentado anteriormente, a partir de Nelson y Plosser (1982), entre otros, se ha venido 

demostrando que las variables económicas no son estacionarias. Para tener en cuenta 

este problema, las series eran diferenciadas y se aplicaba la metodología VAR a un 

vector definido en primeras diferencias, lo que suponía una incorrecta especificación del 

modelo si dichas series estaban cointegradas, es decir, si existían combinaciones entre 

las variables que eran estacionarias.  

 

Por otro lado, ignorar que las series no son estacionarias y que pueden estar 

cointegradas puede llevar al investigador a cometer errores tanto económicos, al aceptar 

como validos relaciones espurias como estadísticos, ya que toda la inferencia realizada 
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carece de validez. Además, la estimación de un modelo VAR sin introducir la 

información a largo plazo no sería eficiente y presentaría problemas de inestabilidad al 

analizar las correspondientes funciones impulso-respuesta. 

 

La popularización del concepto de cointegración, a partir del trabajo de Engle y 

Granger (1987), y, sobre todo, la metodología desarrollada a partir de Johansen (1988), 

ha  incrementado la utilización en la literatura aplicada de los sistemas multivariantes de 

series temporales, cuyos principios generales describimos a continuación. En concreto, 

a la hora de describir este enfoque nos centraremos en los siguientes aspectos: i) 

determinación del rango de cointegración, o dicho en otras palabras, del número de 

vectores de cointegración existentes entre las variables; ii) asumiendo que las series 

están cointegradas, se describirá cómo hacer contrastes sobre el espacio de 

cointegración, con el fin de identificarlo; y iii) la predicción. 

 

5.2.1. Determinación del rango de cointegración 

 

El procedimiento propuesto por Johansen (l988) parte de la definición de un 

modelo VAR(p) que, expresado matricialmente, adopta la siguiente expresión: 

 

Yt = µ + ψDt + A1 Yt-1 + ... + Ap Yt-p + ut      (5.13) 

 

donde: 

 

Yt:  vector columna de precios, de orden kx1; 

k :  número de variables endógenas en el sistema (igual al número de 

ecuaciones); 

p : número de retardos; 

Ai;  matrices kxk de parámetros, con i=1,...,p; 

µ : vector de constantes, también puede incluir una tendencia determinista; 

Dt :  vector de variables ficticias (estacionales, etc.); 
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u1:  vector de perturbaciones aleatorias, con matriz de varianzas y 

covarianzas Σu , ut ~ niid (0,Σu). 

 

La expresión anterior, reformulada como un modelo de corrección del error se 

convierte en: 

 

∆Yt= µ + ψDt + Г1∆Yt-1 + ... + Гp-1∆Yt-p+1 - ПYt-1 + ut    (5.14) 

 

donde: 

∆Yt = Yt -Yt-1; 

Гi = matriz kxk de parámetros a corto plazo, con i = 1, ..., p-l; 

П = matriz kxk de parámetros a largo plazo. 

 

Entre los coeficientes de los modelos (5.14) y (5.13) existe la siguiente 

equivalencia5: 

 

 Гi = - Ai+1 - Ai+2 - … - Ap 

 

П =  Ik - A1 - … - Ap. 
 

El modelo (5.14) permite discernir entre la estacionariedad alcanzada mediante 

la diferenciación y la obtenida mediante combinaciones lineales entre las variables. Si 

las series de precios en Yt son integradas de orden 1 [I(1)], la expresión anterior estará 

equilibrada si los precios están cointegrados, es decir, si ПYt-l es estacionario. Siguiendo 

el procedimiento de Johansen, contrastar la existencia de cuintegración se reduce a 

contrastar el rango (r) de la matriz П. Si r=k, Yt es un vector de variables estacionarias 

y, por tanto, el estudio debería realizarse a partir de un VAR en niveles; si r=0, entonces 

Π no contiene ninguna información sobre el largo plazo, y el modelo adecuado para 

proseguir el análisis seria un VAR en diferencias; por ultimo, si r<k hay r 

combinaciones estacionarias entre las variables (r vectores de cointegración) que se 
                                                           
5 Expresiones diferentes en el término del largo plazo conduce a equivalencias también diferentes entre 
los parametros Гi y Ai. Asi, si en (5.14) -ПYt-1 se sustituye por +ПYt-k la equivalencia se corresponde con 
la enunciada en Johansen y Juselius (1990, p.173): 

Гi = - (Ik - A1-…- Ai )  i=l,...,p-l 
П = - (Ik - A1-…- Ap ) 

 

i=l,...,p-l;   (5.15) 
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interpretan como relaciones de equilibrio entre los precios. En este último caso, se 

puede descomponer la matriz П en dos matrices kxr, tales que П = αβ'. Las columnas de 

α representan la velocidad de ajuste hacia el equilibrio. Asimismo, representan la 

ponderación de cada vector de cointegración en cada ecuación del sistema. Las 

columnas de β forman las r combinaciones independientes entre las variables de Yt  de 

tal forma que β'Yt  es estacionario. 

 

La determinación del rango de cointegración o rango de la matriz П se puede 

resumir del siguiente modo. En primer lugar, se estima por MCO la regresión entre ∆Yt 

e Yt-l sobre ∆Yt-1,…, ∆Yt-p+1, y los elementos deterministas correspondientes, guardando 

los residuos respectivos, R0t y R1t. A continuación, se calculan los momentos de 

segundo orden de los residuos: 

 

 

donde Sij es una matriz de orden kxk. La estimación de β se determina a partir de los 

vectores propios de la matriz S10 S00
-1 S01, obtenidos resolviendo la siguiente ecuación: 

 

 

Las soluciones de (5.16) son un conjunto de k valores propios, ordenados de 

mayor a menor: {λ1>λ2>...>λk}, y sus correspondientes vectores propios: 

V={V1,V2,…,Vk}, normalizados de acuerdo a la expresión V'S11V = Ik. Los vectores de 

cointegración contenidos en β se corresponden con los vectores propios asociados a los 

r mayores valores propios, ya que la magnitud de estos mide la correlación entre las 

relaciones de cointegración βYt-1 y la parte estacionaria del modelo (expresada en 

diferencias). La matriz α, para esa normalización es: α = -S01β. 

 

Para contrastar el número de vectores de cointegración, Johansen propone dos 

estadísticos pertenecientes a la familia de la razón de verosimilitud: traza (λTRAZA) y 

máximo valor propio (λmax), fundamentados en los valores propios de la matriz arriba 

señalada. En ambos, la hipótesis general del contraste es: 

i,j = 0,1    
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H0: r = r0 frente a  Ha: r0<r≤r1       (5.17) 

 

A continuación, se computa el máximo del logaritmo de la función de 

verosimilitud para cada rango de cointegración ri que adopta la siguiente expresión  

{Lütkepohl, 1993, p.357): 

 

E1 estadístico de razón de verosimilitud genérica se expresa como: 

 

que se convierte en la siguiente expresión al contrastar (5.17): 

 

El estadístico de la traza contrasta que como máximo existen r0 vectores de 

cointegración: 

 

H0: r = r0   frente a  Ha: r0<r≤k 

 

adoptando la siguiente expresión: 

 

El estadístico del máximo valor propio contrasta que existen exactamente r0 

vectores de cointegración: 

 

H0: r = r0   frente a   Ha: r = r0+1 
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siendo su expresión: 

 

λmax(r0,r0+l) = -T ln(1-λr0+1) 

 

Ambos estadísticos no siguen distribuciones estándar. Johansen y Juselius(1990) 

y Osterwald-Lenum(1992) han calculado los valores críticos. Estos varían en función 

del rango de cointegración que se contrasta, de la hipótesis alternativa, y de los 

elementos deterministas incluidos en el modelo (salvo que se trate de ficticias 

estaciónales centradas6). El contraste se lleva a cabo de una manera secuencial de tal 

forma que, en la hipótesis nula, r abarca valores comprendidos desde 0 hasta k. La 

secuencia termina cuando no sea posible rechazar la hipótesis nula. 

 

En la práctica, ambos estadísticos suelen arrojar resultados distintos. Por una 

parte, es necesario señalar que, en muestras pequeñas, este procedimiento tiende a 

rechazar en un número elevado de veces la hipótesis nula cuando esta es verdadera, tal y 

como señala Harris (1995) citando a Reimers (1992). Con el fin de aliviar este 

problema, Reimers (1992) sugiere correcciones en los dos estadísticos mencionados, 

sustituyendo T por T-kp. Por otra parte, Cheung y Lai (1993), según se señala en Harris 

(1995), demuestran que el estadístico de la traza es más robusto en situaciones donde 

hay problemas de exceso de curtosis o asimetría en los residuos, por lo que se 

recomienda depositar mayor confianza en este indicador. 

 

5.2.2. Especificación del modelo 

 

El contraste de rango de cointegración es muy sensible al número de retardos 

considerados, así como a los componentes determinísticos incluidos en el modelo. Una 

correcta especificación del vector de modelo corrección de error obtenida a partir de la 

reparametrización de un VAR significa que los residuos resultantes sean compatibles 

con la hipótesis de ruido blanco, es decir, ausencia de autocorrelación y normalidad.  

 

Así, al diseñar el modelo (5.14), deben adoptarse un conjunto de decisiones 

sobre los elementos deterministas y el número de retardos a incluir. Las primeras hacen 

                                                           
6 Las variables ficticias estaciónales centradas se caracterizan porque su suma, para cada año t, es igual a 
cero. 
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referencia tanto al corto plazo -ficticias estacionales, constante- como al largo plazo -

constante, tendencia lineal-. La distribución de los estadísticos del contraste sobre el 

rango de cointegración varía en función de los elementos deterministas incluidos, por lo 

que la selección de estos requiere de una especial y cuidada atención. En Harris (1995) 

se encuentra una práctica guía para decidir sobre esta cuestión. Si al analizar 

individualmente las series no se apreció ninguna tendencia determinista, que es el caso 

de este estudio, entonces basta con incluir una constante en el espacio de cointegración. 

Si, por el contrario, se observa tal tendencia, entonces se incluirá además una constante 

en el corto plazo. Por último, se incluirá una tendencia lineal en el espacio de 

cointegración si se considera la existencia de factores relevantes en la evolución a largo 

plazo que el modelo es incapaz de explicar con los datos disponibles. 

 

La selección del número de retardos es un paso importante en la modelización de 

un VAR. La precisión de las predicciones y de la estimación de las funciones impulso-

respuesta, así como de los contrastes sobre el rango de cointegración y de causalidad,  

depende, en buena medida, de una elección adecuada del número de retardos. Con 

respecto a esta cuestión, a lo largo de la literatura se han desarrollado diversos criterios 

para determinar dicho valor (p) (véase Lütkepohl (1993) para una exposición detallada 

de todos estos criterios).  

 

Toda y Yamamoto (1995) demuestran que si un modelo VAR en niveles 

incorpora variables I(d), los criterios de selección de retardos diseñados para VAR 

estacionarios son consistentes siempre que el número de retardos p sea mayor o igual 

que el orden de integrabilidad d. Es decir, si las series son integradas de orden 1, 

cualquiera de los métodos es siempre válido. Este trabajo se ha limitado a la utilización 

de dos criterios: el Error de Predicción Final Multivariante (EPFM) (Akaike, 1971) y la 

Ratio de Verosimilitud de Tiao y Box (1981) (LR).  

 

El criterio de información de Akaike sugiere la minimización del EPFM. Entre 

todos los métodos, este es el más frecuentemente utilizado (Hsiao (1979, 1981), Giles et 

al. (1992) y Debenedicts (1997)). Su expresión viene dada por: 
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donde: 

 T:   número de observaciones; 

det(Σp):  determinante de la matriz de varianzas y covarianzas de los 

residuos obtenidos a partir de la estimación de un VAR con (p) 

retardos. 

Considerando un retardo máximo (teniendo en cuenta la naturaleza de los datos 

y el tamaño muestral) el número óptimo de retardos es aquél para el que se minimiza la 

expresión anterior. El criterio de Akaike puede considerarse como una medida que 

equilibra la potencia de un modelo y su complejidad en cuanto al orden del retardo. 

 

El test de Tiao-Box, por otro lado, se basa en la ratio de verosimilitud. Se parte 

de la estimación de dos modelos que incluyen p1 y p2 retardos respectivamente, y se 

contrasta que todos los coeficientes de los retardos entre p1+1 y p2 sean iguales a cero. 

El estadístico del contraste viene definido por: 

 

LR(p2, p1) = (T-c)(ln S(p1)- ln S(p2)) 

donde: 

(T-c) indica los grados de libertad, definidos como el número de observaciones 

menos el número medio de parámetros por ecuación en el modelo amplio (de p2 

retardos); 

S(pi) es el determinante de la matriz de varianzas y covarianzas estimada a partir 

del modelo con los pi retardos; 

 

Bajo la hipótesis nula, el estadístico LR se distribuye asintóticamente como una 

χ2 con k2(p2-p1)grados de libertad. 

 

5.2.3. Identificación de los vectores de cointegración 

 

Antes de predecir es conveniente identificar las relaciones de cointegración a 

largo plazo obtenidas. El concepto de identificación hace referencia a la posibilidad de 

estimar de manera única los parámetros de un modelo. Johansen y Juselius (1994) 
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amplían este concepto para poder abarcar la formulación de modelos donde el interés 

primordial reside en hacer aflorar la estructura latente que liga a las variables, sin 

asumir a priori ninguna estructura teórica. Estos autores distinguen tres tipos de 

identificación: 1) genérica, relacionada con la posibilidad de estimar de manera única 

los parámetros del modelo; 2) empírica, que hace referencia a los valores estimados de 

estos; y 3) económica, relacionada con la interpretación económica de dichos 

parámetros. 

 

Para conseguir la identificación en el largo plazo, es necesario imponer una serie 

de restricciones sobre cada uno de los vectores de cointegración, mediante la 

formulación de matrices de restricciones Hj y Rj. Las hipótesis individuales adoptan la 

siguiente expresión general: 

 

H0: βj = Hj φj 

Rj' βj = 0 

 

donde la matriz Hj es de orden kxsj, siendo sj el número de parámetros sin restringir en 

el vector de cointegración j; Rj es de orden kxkj, siendo kj el número de restricciones 

impuestas en el vector j, tal que: k = sj+kj. Ambas matrices son ortogonales, es decir:  

 

Rj'Hj = 0. 

 

Siguiendo a Johansen y Juselius (1994), el primer vector de cointegración está 

identificado, genéricamente, si se cumple la siguiente condición de rango: 

 

rango(R1'β1,..., R1'βr) = rango(R1'H1φ1,…, Rr'Hrφr) = r-l    (5.21) 

 

lo que significa que, al aplicar las restricciones impuestas sobre el primer vector a los 

otros r-l vectores, se obtiene una matriz de rango r-l, es decir, con r-l columnas 

linealmente independientes. Dicho de otra manera (Johansen y Juselius, 1994): ''...no es 

posible que una combinación lineal de los vectores β2,..., βr se parezca o pueda ser 

confundida con el vector β1.'' Estos autores generalizan la condición de identificación 

genérica (5.21) a un conjunto de restricciones (R1,...,Rr) aplicables a los r vectores de 

cointegración, quedando formulada como sigue: 

j = 1, …, r
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rango (Rj'Hj1,..., Rj'Hjm) ≥ m 

m=1,..., r-l          (5.22) 

1≤j1≤...≤jk≤r (excluyendo j) 

 

Si (5.22) se satisface para un j en concreto, eso significa que las restricciones en 

Rj identifican el vector j. Si r=2, la condición anterior se reduce a comprobar los 

siguientes rangos: 

r12 ≡ rango(R1'H2) ≥ 1    y    r21 ≡ rango(R2'H1) ≥ 1 

 

Si r>2, existen más combinaciones entre las matrices R y H cuyos rangos hay 

que comprobar. Así, si r=3, debe cumplirse: 

 

r12≡ rango(R1'H2) ≥ 1  r13 ≡rango(R1'H3) ≥ 1  r123 ≡rango(R1'(H2:H3) ≥ 2   

r21≡ rango(R2'H1) ≥ 1  r23 ≡rango(R2'H3) ≥ 1  r213 ≡rango(R2'(H1:H3) ≥ 2 (5.23) 

r31≡ rango(R3'H1) ≥ 1  r32 ≡rango(R3'H3) ≥ 1  r312 ≡rango(R3'(H1:H2) ≥ 2   

 

donde (Hi: Hj) significa que ambas matrices están concatenadas. Del mismo modo se 

pueden obtener las condiciones para r=4, para lo que será necesario añadir a las 

expuestas en (5.23) las siguientes: 

 

r14 ≥ 1     r124  ≥ 2      r134  ≥ 2      r1234 ≡ rango(R1'(H2:H3:H4) ≥ 3  

r24 ≥ 1     r214  ≥ 2      r234  ≥ 2      r2134 ≡ rango(R2'(H1:H3:H4) ≥ 3  

r34 ≥ 1     r314  ≥ 2      r324  ≥ 2      r3124 ≡ rango(R3'(H1:H2:H4) ≥ 3         

r41 ≥ 1     r42  ≥ 1      r43  ≥ 1 

r412 ≥ 2    r413 ≥ 2      r423 ≥ 2      r4123 ≡ rango(R4'(H1:H2:H3) ≥ 3  

 

Para obtener una identificación exacta de cada uno de los vectores de 

cointegración, debe cumplirse, además de las condiciones arriba expuestas, que el 

número de restricciones impuestas en cada vector de cointegración (ki) no supere el 

número de vectores de cointegración menos uno (ki≤r-l) pues, de lo contrario, se obtiene 

una sobreidentificación7. En este caso, siempre es posible contrastar si tales 

                                                           
7 En Johansen y Juselius (l994,p.24) se explica detenidamente este caso con un par de ejemplos que se 
diferencian en el cumplimiento o no de las condiciones de rango. 
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restricciones describen bien los datos mediante una ratio de verosimilitud como las ya 

mencionadas, pero comparándola con una χ2 con unos grados de libertad igual a8 

(Johansen y Juselius, 1994, p.24): 

 

5.2.4. Predicción 

 

Una vez estimado el modelo definitivo (identificado el largo plazo), 

generalmente en la práctica se suele utilizarlo o bien para la predicción o bien para 

analizar las interacciones dinámicas a corto plazo existentes entre las variables del 

modelo (Granger, 1997). En esta Tesis nos centraremos en la predicción.  

 

Para obtener dicha predicción, hay que recordar que en este trabajo se está 

utilizando el modelo bajo la forma de corrección del error (VMCE), en el que la parte 

de largo plazo (cointegración) está expresada en niveles mientras que la parte 

correspondiente al corto plazo esta expresada en primeras diferencias. Por lo tanto, en 

primer lugar, es necesario obtener una versión del modelo VMCE (5.14) en el que todos 

los componentes del modelo queden expresados en niveles. Siguiendo a Lütkepohl 

(1993) y Lütkepohl y Reimers (1992), dicha versión del modelo se puede obtener de la 

siguiente forma: 

  

De esta manera, deshaciendo el cambio y agrupando los términos, se obtiene: 

 

La representación MA de (5.24) se obtiene de la siguiente forma:  

                                                           
8 Si no existe ningún elemento determinístico, en el calculo de los grados de libertad, habría que sustituir 
(k+1) por k. 
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donde: 

ф0 = Ip 

ф1 = ф0A1 

ф2 = ф1A1+ ф0A2         

 

A partir de la regresión (5.25), la predicción óptima de Yt+h hecha en t viene 

dada por la expresión: 

 

El error de predicción de Yt, en t+h con información hasta t viene dada por la 

expresión: 

 

 

5.3. EVALUACIÓN DE LA CAPACIDAD PREDICTIVA DE LOS MODELOS 

DE PREDICCIÓN 

 

En los dos capítulos anteriores hemos analizado dos procedimientos alternativos 

para predecir el comportamiento de los precios de las variedades de manzana y pera, 

uno de los objetivos de este trabajo. En el caso de los modelos ARIMA, se ha prestado 

especial atención a la especificación de los mismos y se ha verificado su ajuste a lo 

largo del período muestral. En el caso de los modelos VAR, asimismo, se ha dedicado 

un gran esfuerzo por especificar correctamente el modelo teniendo en cuenta las 

propiedades estocásticas de las series.  

 

Con los modelos finalmente especificados se obtendrán una serie de 

predicciones ex-post para horizontes de predicción alternativos (1, 2 y 3 meses) con el 

fin de evaluar la capacidad predictiva de cada metodología. Dicha capacidad predictiva 

(5.25) 
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se va a medir tanto desde el punto de vista cuantitativo, es decir, tratando de que la 

magnitud del error sea lo más pequeño posible, como cualitativo, esto es, comprobando 

que las predicciones son capaces de recoger correctamente los puntos de giro de las 

series originales. 

 

 

5.3.1. Evaluación cuantitativa de las predicciones 

 

Los métodos cuantitativos se basan en la definición de una función de coste, 

considerando que para cada error de predicción puede asociarse un coste C(e), siendo e 

el error cometido en la predicción. Las características deseables de esta función de coste 

son 

 

 C(0) = 0   y   C(e1) > C(e2)  si e1> e2 > 0          ó e1 < e2 < 0 

 

Además, suele considerarse razonable asumir funciones simétricas. Establecidas 

estas premisas, el número de funciones posibles es infinito. Lo que suele hacerse es 

seleccionar la forma funcional que con mayor probabilidad refleje la forma en que los 

errores de predicción influyen sobre el coste. La forma más utilizada en la literatura 

consiste en asumir una función cuadrática. 

 

C(e) = a e2 a > 0 

 

La elección de este tipo de función se realiza porque presenta tres ventajas 

importantes: 1) en primer lugar, a priori no es una hipótesis irreal; 2) en segundo lugar, 

matemáticamente es más manejable que cualquier otra alternativa; y, 3) en tercer lugar, 

existe una relación con el criterio de mínimos cuadrados comúnmente utilizado en la 

estimación de modelos de predicción (Granger y Newbold, 1986). 

 

Uno de los criterios más utilizados es el del Error Cuadrático Medio (ECM) 

definido por: 

2

1
)(n

1  (F) ECM ∑
=

−=
n

i
ii FY  

donde  n =  número de períodos para los que se realiza la predicción 



 138

Yi  = valores reales de la variable a predecir 

Fi = predicciones de Yi 

 

Otra medida interesante de la calidad de la predicción es la media de los errores 

de predicción en valor absoluto. Makridakis y Hibson (1979) definen una medida 

llamada "porcentaje medio de error absoluto" (PMEA) que, como su nombre indica, 

representa el valor medio de los errores de predicción en valor absoluto expresado en 

porcentaje sobre los verdaderos valores de la variable. 
 

 

 

Contrariamente a lo que ocurría con el ECM, las medidas basadas en el error 

absoluto implican una función de coste lineal. Es decir, si el error se duplica, la pérdida 

o el coste se dup1icará también. 

 

Cualquier evaluación cuantitativa no debe restringirse a un único valor que 

permita comparar el mejor poder predictivo de uno u otro método. Granger y Newbold 

(1986) desarrollaron un método para contrastar la igualdad del Error Cuadrático Medio 

(ECM) correspondiente a distintos modelos. El test que proponen es el siguiente: 

 

2
)3-(t r)]-(1  -r)+(1 [=Z
1/2lnln  

donde r es el coeficiente de correlación entre (e1 + e2) y (e1 - e2), siendo ei el error de 

predicción generado por el método i (i=1,2) y, 
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donde T es el número de predicciones realizadas. Si las predicciones de ambos modelos 

son insesgadas [E(ei)=0] y si los errores de predicción no están correlacionados, E[(e1 + e2) 

(e1 - e2)] = varianza (e1) - varianza (e2) = ECM (e1) - ECM (e2). Por tanto, los errores 

cuadráticos medios de los dos modelos de predicción considerados serán iguales si r=0. 

Bajo la hipótesis nula de que r=0, el estadístico Z se distribuye aproximadamente según 

una N(0,1).  
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5.3.2. Evaluación cualitativa de las predicciones 

 

En muchas ocasiones, los decisores no sólo están interesados en el tamaño de los 

errores de predicción, sino que también les interesa saber “¿en qué medida los cambios 

que tienen lugar en la dirección de una variable son capaces de ser predichos por el 

método analizado?”. Más aun, Boothe y Glassman (1987) y Gerlow y Irwin (1991) 

justificaron que las medidas cuantitativas utilizadas para evaluar la capacidad predictiva 

de los modelos, como las mencionadas en el apartado 5.3.1, no necesariamente generan 

resultados consistentes con los beneficios comerciales reales generados por los modelos. 

Por este motivo, es aconsejable considerar medidas alternativas. 

  

Entre las diferentes medidas para evaluar cualitativamente la capacidad 

predictiva de un modelo, Naik y Leuthold (1986) señalan que el análisis de los puntos 

de giro es, sin duda, el procedimiento que proporciona más información. Bessler y 

Brandt (1979, 1981a, 1981b), Bourke (1979), Brandt y Bessler (1984), Harris y 

Leuthold  (1985)  y Kulshreshtha y Rosaasen (1980) proporcionan ejemplos sobre la 

utilización de dicho procedimiento. Kaylen y Brandt (1988) y Naik y Leuthold (1986) 

introdujeron algún refinamiento en dicho procedimiento con el fin de resolver algunos 

defectos del mismo que podían causar problemas o pérdidas de información en la 

práctica. 

 

El análisis de los puntos de giro parte de la definición de una tabla de contingencia 

4 x 4 tal como se muestra en el Cuadro 5.3. Un punto de giro (PG) se define como el 

cambio de dirección en el movimiento de una variable. En caso contrario, diremos que no 

existe dicho punto de giro (NPG) en ese conjunto de observaciones. Tanto los puntos de 

giro como los de no giro se pueden subdividir, a su vez, en dos categorías. En el caso de 

los puntos de giro, estos pueden ser cumbre (PGC) o valle (PGV). Un PGC se produce 

cuando yt<yt-1>yt-2 y un PGV cuando yt>yt-1<yt-2. Cuando no exista un punto de giro la 

serie crecerá o decrecerá. En el primer caso, tendremos un "no punto de giro ascendente" 

(NPGA), es decir, yt>yt-1>yt-2. En el segundo, nos encontraremos ante un "no punto de giro 

descendente" (NPGD), esto es, yt<yt-1<yt-2.  

 

 Mediante el Cuadro 5.3 se pueden detectar los modelos que predicen mal (f12, f21, 

f34 y f43), en el sentido de predecir direcciones opuestas a los movimientos ocurridos en la 
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serie real. Los elementos de la diagonal principal miden la capacidad de las predicciones 

para recoger la dirección correcta. Cuanto mayor sea su suma, mejores serán las 

predicciones. Los elementos f13, f14, f23, f24 y f31, f32, f41 y f42 indican el número de 

predicciones incorrectas en relación con los puntos de giro. 

 

Cuadro 5.3. Tabla de contingencia de orden 4 x 4 para la evaluación cualitativa de las 

predicciones 

Valores predichos  

PGC PGV NPGA NPGD 

Punto de Giro Cumbre (PGC) f11 f12 f13 f14 

Punto de Giro Valle (PGV) f21 F22 f23 f24 

No Punto de Giro Ascendente (NPGA)      F31 F32 F33 F34 

Valores 

reales 

No Punto de Giro Descendente (NPGD)      F41 F42 F43 F44 
Fuente: Naik y Leuthold (1986).  

 

Basándonos en estas consideraciones podemos definir los siguientes ratios para 

evaluar cualitativamente las predicciones: 

 

i) Ratio de predicciones correctas (RPC) 

∑∑
+++
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i j
ij
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ii) Ratio de predicciones incorrectas (RPI) 
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iii) Ratio de predicciones opuestas (RPO) 
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43342112

f
f  f  f  fRPO  

 

 Un método cualquiera predecirá bien si el ratio RPC es alto y RPI y RPO están 

próximos a cero. En cualquier caso, siempre serán preferibles valores de RPI más altos que 

los de RPO. 
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6. PREDICCIÓN DE LOS PRECIOS DE MANZANA Y PERA Y SU 
EVALUACIÓN 
 

En el Capítulo 5 hemos descrito algunas de los enfoques metodológicos más 

utilizados a la hora de predecir precios agrarios. En este Capítulo presentaremos los 

resultados obtenidos así como su evaluación tanto desde el punto de vista cuantitativo 

como cualitativo. Para la estimación de los diferentes modelos se utilizará la 

información disponible desde Enero de 1996 hasta Diciembre de 2001. A partir de los 

modelos estimados se realizarán predicciones con un horizonte temporal de 1 y 3 meses.  

Las predicciones obtenidas por los procedimientos descritos se compararán con las 

realizadas por expertos en el sector a partir de las informaciones que dichos agentes 

manejan. Con ello se pretende determinar hasta qué punto las predicciones basadas en 

métodos cuantitativos son capaces de mejorar, y bajo qué condiciones, las predicciones 

de los agentes que participan en el mercado, proporcionándose interesantes 

conclusiones al respecto. Finalmente, una vez calibrados los modelos se realizarán 

predicciones para el año 2003 que serán las utilizadas en el Capítulo 7 para el análisis de 

la rentabilidad de los almacenes frigoríficos, objetivo final de este trabajo. 

 

 El Capítulo se estructura de forma similar al Capítulo anterior. En primer lugar 

abordaremos la predicción univariante obtenida a partir de la especificación y 

estimación de los correspondientes modelos ARIMA. En segundo lugar, se obtendrán 

las predicciones mediante los modelos multivariantes. En este caso, la metodología se 

empleará exclusivamente en el caso de las variedades de manzana ya que en ambos 

casos se dispone de información de precios para todos los meses del año. 

 

En el caso de las variedades de pera, aunque tal como vimos en el Capítulo 2 se 

dispone de información mensual para precios medios considerando las principales 

variedades, no ocurre lo mismo cuando se consideran variedades específicas ya que las 

correspondientes campañas de comercialización abarcan períodos diferentes. En el caso 

concreto de las variedades consideradas en este trabajo, para la pera Williams se 

dispone de información para los meses de Enero a Junio para el período 1996-2003 

(Tabla I.17 del Anejo I), mientras que en el caso de la variedad Packham’s se dispone 

de información de Abril a Enero (Tabla I.18 del Anejo I). Por tanto, en el caso de la 

pera no es posible estimar las relaciones de interdependencia entre ambas variedades.  
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El capítulo finaliza con la evaluación de las predicciones generadas por los 

diferentes métodos para diferentes horizontes de predicción. Para cada variedad, como 

hemos mencionado anteriormente, las predicciones generadas por el mejor método 

serán utilizadas en el análisis de rentabilidad que se llevará a cabo en el Capítulo 7.  

 

 

6.1. MÉTODOS DE PREDICCIÓN UNIVARIANTE: MODELOS ARIMA 

 

A pesar de que en la metodología Box-Jenkins se diferencian varias etapas en la 

construcción del modelo, en la práctica, el proceso es iterativo. En muchos casos, las 

etapas de identificación, estimación, verificación e, incluso, la de predicción se realizan 

conjuntamente. La disponibilidad de software apropiado facilita esta forma de análisis. 

 

A continuación presentaremos los modelos ARIMA finalmente especificados 

para predecir el comportamiento de los precios de las variedades de manzana Red 

Delicious y Granny Smith y de las variedades de pera Williams y Packham’s1. Para ello, 

en primer lugar, determinaremos el grado de integración de las series tanto en la 

frecuencia estacional como regular y presentaremos las correspondientes funciones de 

autocorrelación y autocorrelación parcial con el fin de determinar el orden de la parte 

autorregresiva y medias móviles. A continuación, presentaremos, para cada variedad la 

estimación del mejor modelo ARIMA. 

 

 Como se puede apreciar en las Tablas I.17 y I.18 del Anejo I, en el caso de las 

variedades de pera, existe un intervalo de tiempo entre campañas en el que no existen 

cotizaciones. Esto genera ciertos problemas cuando se trata de estimar modelos de 

series temporales dinámicos, como los que nos ocupan, ya que no se puede poner en 

relación el precio del principio de una campaña con el precio del final de la campaña 

anterior ya que las condiciones de mercado han cambiado sustancialmente. Si el modelo 

consta de tres retardos, algo similar ocurrirá para el segundo mes de cada campaña: 

puede estar relacionado con el mes anterior pero no con el precio existente dos meses 

antes, ya que ese período se corresponde con el último de la campaña anterior. Este 

problema se puede solucionar con la especificación de variables ficticias, tal como 

                                                 
1 En el análisis de predicción, las cuatro series de precios se han transformado logarítmicamente 
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sugiere Ward (1982). Así, si, como acabamos de mencionar, por ejemplo, el modelo se 

estima con tres retardos, se deberían introducir tres variables ficticias, cada una de las 

cuales debería multiplicar al retardo correspondiente. 

 

Estas variables ficticias se definen a partir de la siguiente expresión: 
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6.1.1. Identificación de las series 

  

 En este apartado, como acabamos de mencionar, empezaremos por analizar el 

grado de integración de las series tanto en la frecuencia regular como estacional. Dado 

que los contrastes de raíces unitarias en la frecuencia regular se ven negativamente 

afectados tanto por la omisión del tratamiento de la estacionalidad como por su 

corrección mediante procedimientos de desestacionalización inadecuados, 

comenzaremos el análisis con la identificación del grado de integración en el 

componente estacional. En este sentido, y dadas las características de las series 

correspondientes a las variedades de pera, el análisis del grado de integración estacional 

se ha decidido realizarlo exclusivamente sobre la serie promedio (Tabla 16 del Anejo I), 

ya que no se ha definido en la literatura contrastes de raíces unitarias ni estacionales ni 

en la frecuencia regular para series en las que sólo existen valores en determinadas 
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épocas del año2. Asumiremos que los resultados para los precios promedio se pueden 

extrapolar a las diferentes variedades. 

 

  Contrastes de raíz unitaria en la frecuencia estacional 

  

 Para llevar a cabo los contrastes de raíz unitaria estacional, para cada serie de 

precios, se ha estimado la regresión (5.2). Franses (1991) propone cinco tipos de 

modelos para efectuar este contraste, diferenciándose en los elementos deterministas 

que incluyen (constante, tendencia y ficticias estaciónales). Su estimación proporciona 

una base empírica más amplia sobre la que concluir las características estacionales de 

las series. No obstante, tal como señalan Beaulieu y Miron (1993), la pérdida de 

potencia inducida por la inclusión de los elementos deterministas cuando son 

innecesarios es insignificante comparada con el sesgo introducido en los resultados 

cuando son necesarios y se omiten, por lo que recomiendan mantener siempre las 

ficticias estaciónales. Por esta razón, y porque los parámetros deterministas han 

demostrado ser significativos, en este trabajo, los contrastes se han realizado utilizando 

el modelo que contiene constante y ficticias estacionales. Los resultados de estos 

modelos se presentan en el Cuadro 6.1. 

 

 El número de retardos de la variable dependiente, el polinomio φ*(L), se ha 

elegido de forma tal que garantice la ausencia de autocorrelación de los residuos y que 

todos los retardos sean significativos, procedimiento utilizado, entre otros, por Beaulieu 

et al. (1993)3. Dado que en presencia de raíces unitarias las distribuciones de los 

estadísticos no son las habituales, se adoptó como criterio, totalmente arbitrario, el 

elegir aquellos retardos cuya t-ratio fuera superior a 1,645. De este modo, se intenta 

hallar una solución equilibrada entre la pérdida de potencia derivada de la inclusión de 

demasiados retardos y el sesgo resultante de omitir retardos necesarios. 

                                                 
2 En este sentido, la diferenciación estacional de la serie no sería yt-yt-12, sino yt-yt-10, en el caso de la pera 
Williams e yt-yt-6, en el caso de la pera Packham’s. En estos casos, no se han descompuesto en la 
literatura los correspondientes polinomios de retardos. Por otro lado, si la serie es discontinua entre 
campañas, no tiene sentido hablar de series diferenciadas ya que el primer valor de la campaña no tiene 
nada que ver con el último de la campaña anterior. Por tanto, analizaremos la serie de precios promedio 
de pera en el caso de los contrastes de raíces unitarias, si bien la identificación se realizará para cada 
variedad empleando para la estimación la matriz D definida más arriba. 
3 Esta estrategia también es aplicada por Engle et al. (1993) al aplicar el contraste DFA de raíz unitaria. 
4 Este criterio fue adoptado por Perron (1989) al elegir el número de retardos a incluir en la regresión 
utilizada para contrastar la existencia de raíz unitaria en presencia de cambio estructural. 
 



 145

 Del Cuadro 6.1 se extraen las siguientes conclusiones. Para las tres series 

consideradas no parece existir un componente estacional ni determinístico (no se puede 

rechazar la no significatividad conjunta de las variables ficticia estacionales), ni 

estocástico. En efecto, los resultados indican que la raíz unitaria en la frecuencia 1/2 no 

existe en ninguna de las series, tal y como se deduce del rechazo de la hipótesis nula 

π2=0. Asimismo, el rechazo de la no significatividad conjunta de los parámetros π3 a π12, 

señala que no existe ninguna raíz unitaria en las frecuencias estacionales distintas a ½, a 

pesar de que no sea posible rechazar las hipótesis π9∩π10=0 en la manzana Red 

Delicious. Por último, el no rechazo de π2=0 en todas las series sugiere que son 

integradas, si bien en el caso de la pera existen bastantes dudas acerca de la posible 

estacionariedad de las series ya que el valor del estadístico prácticamente coincide con 

el valor crítico. Por otro lado, Franses (1991) señala que el contraste π1=0 no es muy 

adecuado para recoger la existencia de integración en la frecuencia cero cuando no hay 

integración en las frecuencias estaciónales. Por esta razón, es necesario volver a 

contrastar la existencia de esta raíz mediante los contrastes habituales.  

 

Cuadro 6.1. Resultados de los contrastes de raíces unitarias estacionalesa,b 

 Valores Críticos 
(5%) 

Red 
Delicious Granny Smith  Pera (promedio) 

Π1 -3,24 -2.18 -1.97 -3,23 
Π2 -2,65 -2.89* -3.60* -2,93* 
Π3∩ π4 5,63 5.81* 5.90* 5,70* 
Π 5∩ π6 5,84 7.66* 6.91* 8,18* 
Π 7∩ π8 5,90 6.49* 6.25* 8,39* 
Π 9∩ π10 5,71 4.28 5.99* 5,74* 
Π 11∩ π12 5,84 7.84* 6.38* 8,18* 
Π 3∩ π12 4,45 18,44* 7,09* 22,91* 
BG(1)c 3,84 3,78 0,18 0,61 
BG(12) 21,02 20,72 9,51 19,10 
BG(24) 36,41 34,19 34,40 33,50 
FD1...D11

d 1,83    1,62 1,49 1,33 
aEl modelo incluye constante, ficticias estaciónales y tendencia. Los retardos de la variable dependiente 
incluidos en la regresión son: 2, en Granny Smith y Red Delicious; y 1 en Pera 
bUn * significa que se rechaza al 5% la hipótesis nula de existencia de raíz unitaria en la  frecuencia 
asociada correspondiente. Los valores críticos son de Franses (1991). 
cTest de Autocorrelación Breusch-Godfrey (BG) sobre los residuos de la regresión, ca1culado para 
contrastar la presencia de autocorrelación de orden 1, 12 y 24. Este estadístico se distribuye como una χ2 

de 1, 12 y 24 grados de libertad. 
dEstadístico F sobre la significatividad conjunta de las once variables ficticias. Este estadístico sólo sigue 
la distribución F habitual cuando se rechaza la existencia de raíces unitarias. 
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 Contrastes de raíz unitaria en la frecuencia regular 

 

Como mencionamos en el Capítulo 5, la no estacionariedad de las series se ha 

verificado a partir de los contrastes DFA y KPSS. El primer requisito para llevar a cabo 

la aplicación de los contrastes de raíz unitaria DF consistía en especificar la estructura 

del Proceso Generador de Datos (PGD) (componentes determinísticos) y determinar el 

retardo óptimo que asegurase que los residuos eran ruido blanco. Respecto al primer 

problema, la estrategia de contraste aplicada (Gráfico 5.1) nos permite determinar de 

forma consistente el componente determinístico del PGD. 

 

La elección del número de retardos k en la estimación del estadístico de DFA 

depende, en gran medida, de la estrategia del investigador. En este sentido, Harris 

(1995) argumenta que un número excesivo de retardos reduce la potencia del contraste, 

produciendo un sobrerechazo de la hipótesis nula cuando ésta es cierta. Al contrario, 

Banerjee et al. (1993) señalan que un número bajo de retardos no elimina toda la 

autocorrelación residual, por lo que los valores críticos tabulados no serían apropiados. 

Generalmente, en el caso del DFA el retardo óptimo se determina mediante la 

utilización de diferentes criterios tales como el Criterio Informativo de Akaike (CIA), el 

Error de Predicción Final (EPF), y el criterio de Schwartz (CSW)5, entre otros. Sin 

embargo, en la práctica, la utilización de estos criterios no asegura la obtención de 

residuos ruido blanco. Campbell y Perron (1991) sugieren un procedimiento que 

consiste en partir de un retardo máximo kmax e ir examinando la significatividad del 

último retardo. Si este resulta significativo, se fija k = kmax; al contrario, si este no lo es, 

se reduce el orden del retardo en un período, y se vuelve a contrastar su significatividad. 

Este procedimiento se repite sucesivamente hasta que, en alguna etapa, el último retardo 

sea significativo. 

 

En este estudio, el número óptimo de retardos se ha determinado de forma 

iterativa combinando la estrategia propuesta por Campbell y Perron (1991) y teniendo 

en cuenta las características de los residuos obtenidos6. Es decir, partiendo de un retardo 

máximo iremos descartando aquellos que no sean significativos y contrastando en cada 

                                                 
5 Una descripción detallada de estos criterios se puede encontrar en Lütkepohl (1985). 
6 Todos los procedimientos de validez y los de contrastes de raíces unitarias han sido programados y 
ejecutados en el programa estadístico RATS. 
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paso el cumplimiento de las hipótesis ausencia de autocorrelación en los residuos 

mediante el estadístico de Breush-Godfey (Godfrey, 1978). 

 

En el Cuadro 6.2 se recogen los resultados obtenidos a partir del estadístico 

DFA. En una primera etapa se ha contrastado la hipótesis nula de que las series son I(1) 

frente a la alternativa de que son I(0). En el caso en el que no sea posible rechazar la 

presencia de una raíz unitaria se contrasta que las series son I(2) frente a la hipótesis 

alternativa de que son I(1)7. Esta estrategia se basa en el planteamiento de Harris (1995) 

dado que se considera más consistente para la especificación de los elementos 

determínisticos en el PGD. 

 

 Del Cuadro 6.2 se pueden extraer las siguientes conclusiones: 

i) Para las dos variedades de manzana, en ninguno de los dos casos se puede 

rechazar la presencia de una raíz unitaria alrededor de una tendencia 

determinística, ya que los valores obtenidos de ττ son inferiores a los valores 

críticos. Por otro lado, los valores del estadístico Φ3 son también inferiores 

al valor crítico, rechazándose, por tanto, la significatividad conjunta de la 

tendencia, bajo la hipótesis mantenida de raíz unitaria, en la especificación 

del PGD de dichas variables. Por tanto, pasamos al modelo 5.4b con el fin 

de contrastar la presencia de raíz unitaria alrededor de una constante. De 

nuevo, los valores obtenidos del estadístico de DFA no rechazan la 

presencia de una raíz unitaria alrededor de una media diferente de cero. 

Además, los valores del estadístico Φ1 son inferiores al valor crítico y, por 

tanto, la constante no es significativa, por lo que es necesario realizar el 

contraste en un modelo que no incluya elementos determinísticos. Como se 

puede apreciar, en los dos casos no es posible rechazar, la existencia de una 

raíz unitaria. 

 

ii) En el caso de la pera, los resultados son también concluyentes, pero en 

sentido contrario.  Como se puede apreciar en el Cuadro 6.2, se rechaza la 

presencia de una raíz unitaria alrededor de una tendencia determinística, ya 
                                                 
7 Por el contrario, Dickey y Pantula (1987) sugieren que el proceso más idóneo para el contraste consiste 
en empezar por el mayor número de raíces unitarias que pudiesen estar presentes e ir reduciendo el 
número cada vez que la hipótesis sea rechazada.  
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que, el valor obtenido de ττ es superior al valor crítico. Por tanto, tal como 

se expuso en el Gráfico 5.1, la estrategia del contraste finalizaría aquí 

indicando que la serie de pera es estacionaria. 

 

Dado que todas las dos series correspondientes a las variedades de manzana 

tienen al menos una raíz unitaria, estos contrastes se aplicaron a las series diferenciadas 

una vez. Como puede apreciarse en el mismo cuadro, en todos los dos casos, se rechaza 

la presencia de una segunda raíz unitaria. 
 

Cuadro 6.2. Resultados de los contrastes Dickey-Fuller Aumentado 

Series en nivelesa

Modelo Estadístico VC(%5)c Red Delicious Granny Smith Pera 

(promedio)
ττ -3,46 -3,29 -2,25 -4,05(5.4a) 
Ф3   6,51 5,43 2,97 - 
τµ -2,90 -2,86 -1,83 - (5.4b) 
Ф1   4,75 4,10 1.79 - 

(5.4c) τ -1,95 -1,94 -1.53 - 
Retardos 2 2 2 
BG(1)d 3,84 0,21 0,78 1,02
BG(12) d 21,02 9,12 13,43 11,30
BG(24) d 36,41 22,29 25,70 34,73

Series en primeras diferenciasb

Modelo  VC(%5)c Red Delicious Granny Smith 
Pera 

(promedio)
(5.4c) τ -1,95 -2,22* -2,84* - 
Retardo 1 1 - 
a Hipótesis nula del contraste: variable integrada de orden 1 
b Hipótesis nula del contraste: variable integrada de orden 2 
c Los valores críticos han sido tomados de Harris (1995) (Cuadros A.1 al A.3, pp. 156-157). 
d Test de Autocorrelación Breusch-Godfrey (BG) sobre los residuos de la regresión, ca1culado para 
contrastar la presencia de autocorrelación de orden 1, 12 y 24. Este estadístico se distribuye como una χ2 

de 1, 12 y 24 grados de libertad. 
 
 

Para comprobar la consistencia de los resultados obtenidos, se llevaron acabo 

los contrastes de estacionariedad de Kwiatowski et al. (1992) (KPSS). Los resultados, 

para las series en niveles, se recogen en el Cuadro 6.3. Como se puede apreciar, para las 

dos variedades de manzana se rechaza la hipótesis nula de estacionariedad, mientras que 

no es posible rechazarla en el caso del precio promedio de pera. En definitiva, los dos 

contrastes utilizados en este trabajo nos permiten concluir que las series de precios de 

manzana utilizadas en este estudio son I(1) en la parte regular (d=1) y estacionarias en 
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la parte estacional (D=0), mientras que en el caso de la pera (con las limitaciones que 

hemos mencionado) los resultados indican estacionariedad tanto en la parte regular 

como estacional.  

 

Cuadro 6.3. Resultados de los contrastes de estacionariedad KPSSa 

Estadístico Red Delicious Granny Smith Pera (promedio) Valor Crítico 
(5%) 

ττ 0,163 0,187 0,125 0,146b 

τµ 0,564 0,499 0,412 0,463b 
a El estadístico KPSS se han estimado para un parámetro de truncamiento igual a 1 (l =1) 
b Los valores críticos se han tomado de Kwiatowski et al. (1992) 

 

Determinación del orden de los componentes AR y MA 

  

 Una vez determinado el orden de integración de las series, en este apartado nos 

ocuparemos de identificar el orden de los componentes autorregresivos y medias 

móviles, tanto en la parte regular como estacional. Para ello, como se mencionó en el 

Capítulo 5, se han calculado las funciones de autocorrelación y autocorrelación parcial. 

Teniendo en cuenta los resultados de los contrastes realizados en el apartado anterior, en 

el caso de las variedades de manzana se han considerado las funciones de 

autocorrelación y autocorrelación parcial sobre la serie diferenciada, mientras que en el 

caso de la series de pera se han calculado sobre las series en niveles. Los resultados se 

recogen en los Cuadros 6.4 y 6.5, respectivamente.  

 

 Como se puede apreciar, en el caso de las variedades de pera (Williams y 

Packham’s) el primer valor de la función de autocorrelación está alejado de la unidad 

(0,66 y 0,77, respectivamente), lo que viene a confirmar que las dos series son 

estacionarias, tal como ocurría para la serie promedio analizado en el apartado anterior. 

En relación con las dos series de manzana, las funciones de autocorrelación indican que 

la serie en diferencias es estacionaria. Asimismo, el primer valor se encuentra alejado de 

-0,5, lo cual indica que las series diferenciadas una vez no están sobre diferenciadas. 

Todo esto nos confirma que en el caso de las variedades de manzana, las series son I 

(1). Finalmente, en relación al componente estacional, podemos afirmar que éste es 

estacionario, siendo consistente este resultado con el obtenido en los contrastes de raíces 

en la frecuencia estacional.  
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Aunque no se ha detectado raíz unitaria en la frecuencia estacional en ninguna 

de las series, las funciones de autocorrelación (la FAC y la FACP) muestran 

movimientos cíclicos. El hecho de que la FAC muestre valores ligeramente 

significativos en retardos múltiplos de doce indica la posibilidad de que la parte 

estacional siguiese un proceso ARMA (P,Q). Por ello, en todas las series se han tratado 

de ajustar procesos ARIMA (p,d,q)(P,0,Q)12.  

 

Cuadro 6.4. Funciones de autocorrelación muestral correspondientes a los precios de las 

variedades de manzanas y peras 

Orden  1 2 3 4 6 12 18 20 24 

Series en niveles 

Williams 0.66 0.51 0.36 0.16 0,29 -0,11 -0,06 -0,07 -0,15 
Packham’s 0.77 0.55 0.43 0.34 0,24 0,22 0,14 0,13 0,16 

Series diferenciadas una vez 

Granny Smith 0.26 -0.14 0.08 0.13 -0.15 0.11 -0.09 0.02 0,14 
Red Delicious  0.05 -0.02 -0.17 0.08 0.03 -0.25 -0.03 -0.01 0.05 
Nota: Los valores críticos son: 0,20, en el caso de las variedades de manzana Red Delicious y Granny 
Smith; 0,22, en el caso de la pera Williams y 0,25, en el caso de la Packham’s. 
  

 

Cuadro 6.5. Funciones de Autocorrelación Parcial muestral correspondientes a los 

precios de las variedades de manzanas y peras 

Orden 1 2 3 4 6 12 18 20 24 
Series en niveles 

Williams 0,66 0,13 -0,04 -0,18 -0,35 0,06 0,03 -0.16 0,01 
Packham’s 0,77 -0,10 0,12 -0,03 0,03 -0,04 -0,01 -0,14 0,02 

Series en primeras diferencias 
Granny Smith 0,26 -0,22 0,21 0,01 -0,25 -0,14 -0,17 0,05 -0,03
Red Delicious  0,05 -0,02 -0,17 0,10 0,06 0,08 -0,05 0,05 0,06 
Nota: Los valores críticos son: 0,20, en el caso de las variedades de manzana Red Delicious y Granny 
Smith; 0,22, en el caso de la pera Williams y 0,25, en el caso de la Packham’s. 

 

6.1.2. Granny Smith 
 

En el caso de la variedad Granny Smith, a partir de la inspección de las 

funciones de autocorrelación y autocorrelación parcial que acabamos de presentar, se 

han considerado dos modelos: ARIMA (0,1,1)(1,0,0)12 y ARIMA(0,1,1)(0,1,1)12. La 
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estimación de los dos modelos no produjo resultados totalmente satisfactorios. En los 

dos casos las series ajustadas no eran capaces de recoger dos observaciones atípicas que 

se producían en Enero de 1997 y en Enero de 2000. Por ello, ambos modelos se 

reespecificaron introduciendo sendas variables impulso para los dos periodos 

mencionados.  
 

Los resultados obtenidos por los dos modelos anteriormente especificados 

mejoraron notablemente. Sin embargo, solamente el ajuste del modelo ARIMA (0,1,1) 

(1,0,0)12 claramente superaba la etapa de chequeo, una vez realizados los diferentes 

contrastes de especificación mencionados en el Capítulo 58. El modelo finalmente 

estimado viene dado por: 

 

t
12

(5,39)(5,78)

t
12

(5,39)(7,92)
t

(3,97)
t

12

(5,39)

)D2L0,57L)(1(10,17

)D1L0,57L)(1(10,26L)u0,44(1)LGSL0,57L)(1(1

+−+

++−−−=+−
 

R2 = 0,90   R 2 = 0,89 

 

donde: LGSt = Logaritmo del precio mensual de la variedad Granny Smith ($/kg) 

D1t = Variable impulso para Enero de 1997 

D2t = Variable impulso para Enero 2000. 

 

Los valores entre paréntesis debajo de la estimación de cada parámetro 

corresponden al valor absoluto del estadístico t del contraste de significatividad 

individual. R2 y R 2 representan el coeficiente de determinación y el coeficiente de 

determinación corregidos, respectivamente. Como se puede apreciar, el valor del 

coeficiente de  determinación es muy elevado para un modelo de series temporales, 

sobre todo, cuando se trata de una variable diferenciada. 

 

En relación con los contrates de especificación, el contraste de normalidad de 

Jarque-Bera arrojó una valor de 1,18 muy inferior al valor crítico, para un nivel de 

significación de 5%, que es de 3,84. Asimismo, se sometió a los residuos a dos tipos de 
                                                 
8 No presentamos los resultados de la estimación y pruebas de verificación del resto de modelos 
especificados, ya que no creemos que aporte nada novedoso al trabajo al tratarse de la aplicación de una 
metodología estándar (ni siquiera en un Anejo) aunque todos los resultados pueden solicitarse, si se 
considera necesario, al autor de este trabajo. 
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contrastes de especificación, el de Ljung-Box, comentado en el Capítulo 5, y el 

tradicional de Breusch-Godfrey. En el primer caso, el valor del estadístico para las 

primeras 24 autocorrelaciones fue de 16,8 (valor de probabilidad 0,77), mientras que 

para el contraste de Breusch-Godfrey de órdenes 1 y 12 se obtuvieron los valores 1,21 y 

7,05 (valores de probabilidad 0,27 y 0,85, respectivamente). A la luz de todos estos 

contrastes, podemos afirmar que el modelo estimado pasa la etapa de chequeo y, por 

tanto, es el que se utilizará para realizar las correspondientes predicciones.  

 

6.1.3. Red Delicious 

 

El proceso seguido para la identificación y estimación de la serie de precios 

correspondiente a la variedad Red Delicious es similar al expuesto para el caso de la 

Granny Smith, por lo que en las próximas líneas nos centraremos en presentar los 

principales resultados obtenidos. En primer lugar, y tras analizar las FAC y la FACP de 

la serie diferenciada (Cuadros 6.4 y 6.5), se identificaron dos posibles modelos: 

ARIMA(0,1,1)(1,0,0)12 y ARIMA(2,1,0)(1,0,0)12.  

 

La estimación de los modelos mencionados tampoco produjo series capaces de 

recoger dos observaciones atípicas que, en este caso, tenían lugar en Febrero de 1998 y 

Enero de 2000 (este último igual que en el caso de la Red Granny Smith). Asimismo, se 

ha observado un cambio de media a partir de Marzo de 1996. Al igual que en el caso 

anterior, ha sido necesario intervenir la serie. Los resultados de ambos modelos 

mejoraron claramente con la intervención, pero sólo en el primer caso se consiguió que 

los residuos se comportasen como ruido blanco. El modelo finalmente estimado viene 

dado por:  

 

t
12

(2,41)(6,90)
t

12

(2,41)(10,5)

t
12

(2,41)(11,8)
t

(4,87)
t

12

(2,41)

)D3L0,30(10,36)D2L0,30L)(1(10,25

)D1L0,30L)(1(10,28L)u0,55(1)LRDL0,30L)(1(1

+−+−+

++−+−=+−
 

R2 = 0,90    R 2 = 0,89 

 

donde: LGSt = Logaritmo del precio mensual de la variedad Red Delicious ($/Kg) 
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D1t = Variable impulso para Febrero de 1998 

D2t = Variable impulso para Enero 2000. 

D3t = Variable impulso para el cambio de media a partir de Marzo de 1996. 

 

Los valores entre paréntesis debajo de la estimación de cada parámetro 

corresponden al valor absoluto del estadístico t del contraste de significatividad 

individual. También en este caso los resultados del ajuste son bastante buenos. Los 

contrates de especificación también resultaron satisfactorios. No es posible rechazar la 

normalidad de los residuos (valor del estadístico de 1,26 para una probabilidad de 0,79). 

Por otro lado, los dos contrates de autocorrelación también permiten corroborar la 

existencia de residuos ruido blanco. El contrate de Ljung-Box fue de 30,1 (valor de 

probabilidad 0,12) y los contrastes de Breusch-Godfrey de órdenes 1 y 12 fueron de 

0,92 y 7,97 (valores de probabilidad 0,34 y 0,79, respectivamente). Por tanto, este 

modelo será el utilizado para obtener las predicciones. 

 

6.1.4. Williams 

 

El análisis de la FAC y la FACP de la serie de precios de la pera Williams es 

bastante concluyente al identificar un único modelo susceptible de ser estimado. Se trata 

de un AR (1), sin componente estacional. Teniendo en cuenta lo mencionado al 

principio de este capítulo sobre las características de estas series, como sólo se incluye 

un retardo, se ha especificado una única variable ficticia que recoja el tránsito entre 

campañas. En este caso, el modelo finalmente estimado viene dado por: 

 

t1t
(2,18)(1,87)

t
(9,24)

uD0,0740,096L)LW0,85(1 +−=−  

R2 = 0,939    R 2 = 0,93 

 

donde: LWt = Logaritmo del precio mensual la variedad Williams ($/Kg) 

D1t = Variable ficticia que recoge la transición entre campañas 

 

Los valores entre paréntesis debajo de la estimación de cada parámetro 

corresponden al valor absoluto del estadístico t del contraste de significatividad 

individual. También en este caso, el ajuste es satisfactorio y los contrastes de 
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especificación permiten afirmar que los residuos se comportan como ruido blanco. El 

contraste de normalidad fue de 3,81 (valor de probabilidad 0,052), mientras que los 

contrastes de autocorrelación de Ljung-Box y Breusch-Godfrey (en este caso sólo de 

orden 1) fueron de 15,79 y 2,06, respectivamente (valores de probabilidad 0,90 y 0,15, 

respectivamente)  

 

6.1.5. Packham’s 

 

Finalmente, analicemos los precios de la pera Packham’s. De la inspección 

gráfica de las funciones de autocorrelación  y de autocorrelación parcial (Cuadros 6.4 y 

6.5), y al igual que ocurría con el precio de la variedad Williams, se ha identificado un 

único modelo, que es un AR (1) sin componente estacional. Asimismo, se ha definido 

una variable ficticia para recoger los cambios entre campañas (en este caso el salto es 

sólo de dos meses: Febrero y Marzo). La estimación del modelo mencionado no 

condujo a resultados satisfactorios. Teniendo en cuenta los resultados de los contrastes 

de raíces unitarias en los que, aunque fuese para el precio promedio, no se podía 

rechazar la hipótesis de estacionariedad alrededor de una tendencia determinística, 

hemos introducido dicha tendencia. El modelo finalmente estimado viene dado por:  

 

tt
(2,06)(1,6)

t
(15,6)

uT0,00140,066L)LP0,76(1 ++−=−  

R2  = 0,87    R 2 = 0,85 

 

donde: LPt =  Precio mensual de la variedad Packham’s ($/kg) 

Tt = Variable tendencia a partir de Octubre de 2001 

 

 Los valores entre paréntesis debajo de la estimación de cada parámetro 

corresponden al valor absoluto del estadístico t del contraste de significatividad 

individual. Como se puede apreciar, de nuevo en este caso el ajuste es bastante bueno. 

Destaca, asimismo, que, en el caso de la pera Packham’s, la variable ficticia entre 

campañas no es significativa (probablemente debido a que, como hemos comentado en 

un párrafo anterior, el lapso temporal entre campañas es sólo de dos meses). En el 

modelo finalmente estimado, no se puede rechazar la hipótesis de normalidad (3,63 con 
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valor de probabilidad de 0,063), ni tampoco que los residuos se comporten como un 

proceso ruido blanco9. Por tanto, éste será el modelo que se utilizará para la predicción. 

 

 

6.2. MÉTODOS DE PREDICCIÓN MULTIVARIANTE: MODELOS VAR 

 

En este apartado presentaremos los resultados de la modelización VAR. Como 

dijimos al principio de este capítulo, el análisis multivariante únicamente puede 

realizarse para el caso de las variedades de manzana ya que en el caso de las peras las 

campañas de comercialización de las dos variedades consideradas no coinciden y no 

pueden tratarse conjuntamente. Por tanto, en este apartado vamos a considerar 

conjuntamente a las dos series de precios correspondientes a las variedades Red 

Delicious y Granny Smith. En este sentido, parece lógico pensar que las variaciones de 

ambos tipos de variedades se encuentren interrelacionadas en el corto plazo.  

 

El desarrollo de este apartado es similar al apartado 5.2. En primer lugar, 

especificaremos el modelo VAR en lo que se refiere a los componentes determinísticos 

y al número de retardos. En segundo lugar, determinaremos si las series analizadas están 

o no cointegradas (recordemos que las dos series eran I (1). En tercer lugar, 

identificaremos la relación de equilibrio a largo plazo existente entre las dos variables, 

si las hay. Con el modelo identificado, generaremos las correspondientes predicciones. 

 

6.2.1. Especificación del Modelo VAR 

 

  Como acabamos de mencionar, la especificación del modelo VAR supone 

decidir: a) qué componentes determinísticos se deben incluir en el modelo, y b) cuál es 

el retardo óptimo que asegura una correcta especificación de los residuos, es decir, que 

se comporten como un proceso ruido blanco. 

 

  En cuanto a la primera cuestión, y teniendo en cuenta que los resultados de los 

contrastes de raíces unitarias indicaban que en las dos series de precios se aceptaba la 
                                                 
9 Los resultados de los contrastes de autocorrelación de Ljung-Box y Breusch-Godfrey (también es ente 
caso, sólo de orden 1) fueron de 16,27 y 0,15, respectivamente (valores de probabilidad 0,88 y 0,70, 
respectivamente)  
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presencia de una raíz unitaria alrededor de una media diferente de cero, se ha decidido 

empezar con la introducción de una constante restringida al espacio de cointegración. 

Respecto al número óptimo de retardos se han utilizado los estadísticos de EPFM y LR, 

ya comentados anteriormente (apartado 5.2.2). Teniendo en cuenta el tamaño de la 

muestra y la dimensión del modelo, se ha considerado un retardo máximo de 12 

períodos. 

 

  El Cuadro 6.6 recoge los resultados obtenidos de ambos contrastes. Como se 

puede apreciar, en este caso el valor de los dos estadísticos coincide, indicando que el 

modelo se podría especificar con 2 retardos. En efecto, el valor mínimo del estadístico 

EPFM se obtiene para dicho retardo, mientras que al aplicar secuencialmente el 

estadístico LR, los resultados indican que el modelo con dos retardos es preferido al 

modelo con tres retardos y, a partir de ahí, no puede rechazarse la hipótesis nula de que 

los retardos adicionales sean no significativos. Adicionalmente, hemos realizado los 

contrastes de autocorrelación multivariante de los residuos en los diferentes modelos 

estimados para corroborar que el modelo seleccionado se encontrase correctamente 

especificado. Como se puede apreciar, salvo para el caso del modelo con un sólo 

retardo, en ningún caso se puede rechazar la hipótesis nula de ausencia de correlación 

serial de orden 1 y 12, por lo que podemos afirmar que el modelo se encuentra 

correctamente especificado.  

 

Cuadro 6.6. Determinación del número de retardos para la especificación del modelo 
VAR correspondientes a las variedades de manzana 
Criterio de Akaike Contraste de Tiao-Box Contrastes de especificación 

P EPFM p1 p2 LRa BG(1)b BG(12)b 
1 -6.93 0 1 - 15.37* 22.66* 
2 -6.96 1 2 10.21* 0.45 3.40 
3 -6.80 2 3 0.50 2.07 5.94 
4 -6.73 3 4 2.29 7.43 4.25 
5 -6.75 4 5 8.11 0.94 5.84 
6 -6.68 5 6 2.36 4.48 6.66 
7 -6.65 6 7 4.91 4.39 6.94 
8 -6.70 7 8 8.97 6.27 4.75 
9 -6.69 8 9 5.30 2.26 3.61 
10 -6.64 9 10 2.95 3.85 4.88 
11 -6.65 10 11 5.91 3.58 4.07 
12 -6.60 11 12 3.06 2.38 2.57 

a LR se distribuye como una χ2 con k2(p2-p1)=4 grados de libertad. El valor crítico es χ2
5%(4)=9,81. 

b BG(1) y BG(12) recogen el contraste de autocorrelación multivariante (Godfrey, 1988) de ordenes 1 y 
12, respectivamente. El valor crítico es χ2

5%(4)=9,81. 
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  Por tanto, el modelo finalmente especificado incluye dos retardos y una 

constante restringida al espacio de cointegración10. En términos matemáticos: 
 

1t1t1t Yβα∆Y∆Y −− ′+Γ=     (6.1) 

   
  Una vez especificado correctamente el modelo, a continuación procederemos a 

la determinación del rango de cointegración. 

 

6.2.2. Determinación del rango de cointegración 

 
  Para determinar el número de vectores de cointegración se han utilizado los 

contrastes de λTRAZA y λMAX tal como se han definido en el apartado 5.2.1. Los 

resultados obtenidos de estos estadísticos así como los correspondientes valores críticos 

se encuentran recogidos en el Cuadro 6.7.  

 
Cuadro 6.7. Contrastes del rango de cointegración en el sistema correspondiente a las 

variedades de manzana 

H0
a: k-r λTRAZA λMAX 

λTRAZA 

Valor Crítico 95% 

λMAX 

Valor Crítico 95% 

r = 0 2 21,99 16,36 19,96 15,67 

r ≤ 1 1 5,90 5,90  9,24  9,24 
a. La hipótesis nula del estadístico de la traza es r ≤ r0 frente a la alternativa general.  
      En el caso de λ-max la hipótesis nula es r = r0 frente a la alternativa de r = r0 + 1. 
b. Los valores críticos de los estadísticos λTRAZA y λMAX se han obtenido de Osterwald-Lenum (1992). 
 

  Para un nivel de significatividad del 5%, los resultados de ambos contrastes son 

consistentes en el sentido de no rechazar la existencia de cointegración entre las series 

correspondientes a las variedades Red Delicious y Granny Smith. Dado que sólo 

consideramos un único vector de cointegración, ello significa la existencia de un vector 

de cointegración entre las dos series. La existencia de cointegración significa que los 

precios de manzana considerados no evolucionan de manera independiente en el largo 

plazo, sino siguen una pauta común, que apunta a un mercado integrado, aunque este 

extremo lo abordaremos explícitamente en el siguiente apartado. 

 
                                                 
10  Para comprobar la consistencia final del modelo se ha especificado también un modelo sin restringir la 
constante al espacio de cointegración. Los resultados obtenidos indicaron que el mejor modelo se 
correspondía a aquel en el que dicha constante se ha restringido al espacio de cointegración que es con el 
que vamos a trabajar. 
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6.2.3. Identificación de las relaciones de equilibrio a largo plazo 

 

  Una vez especificado el modelo VMCE, y antes de realizar las predicciones, nos 

ha parecido conveniente identificar la relación a largo plazo obtenida entre las dos series 

con el objetivo de comprobar si cambios en el precio de una variedad de manzanas se 

transmite de forma completa al precio de la otra variedad.  

 

  Las estimaciones de las matrices α y β correspondientes al modelo identificado 

en el apartado anterior vienen dadas por las siguientes expresiones: 

1t

661(-2,45)
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0,100,34α
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  (6.2) 

 

donde LRD y LGS representan el logaritmo de las series de precios de las variedades 

Red Delicious y Granny Smith, respectivamente, y los valores entre paréntesis se 

corresponden con los respectivos t-ratios. 

 

 Una interpretación de los vectores de cointegración (ß) así como de las 

ponderaciones (α) en esta etapa del análisis resulta imprudente ya que se estaría 

ignorando la dinámica del sistema. Dicho en otras palabras, una innovación en 

cualquiera de las variables puede afectar al resto de variables del sistema a través de las 

interrelaciones existentes en el corto plazo y no solamente teniendo en cuenta los 

coeficientes a largo plazo. 

 

 Una vez comprobado que todas las variables forman parte del espacio de 

cointegración, pasaremos a identificar la relación de equilibrio a largo plazo detectada 

en el apartado anterior. Dado que únicamente tenemos un vector de cointegración entre 

los dos precios, lo que nos podemos preguntar es si los mercados correspondientes a las 

dos variedades están integrados y, por tanto, si ambas variedades forman parte de un 

mismo mercado, que es el de la manzana. La condición necesaria y suficiente, en 

nuestro caso, para que esto se produzca consiste en contrastar si la relación de 

cointegración estimada permite establecer un mecanismo de transmisión perfecta entre 

las dos series de precios. Dicho en otras palabras, si la relación de equilibrio establecida 

en (6.2) se pudiese representar mediante: 
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 Para realizar este contraste, hemos utilizado el procedimiento descrito en el 

apartado 5.2.3, que en este caso queda muy simplificado ya que únicamente disponemos 

de dos variables y un vector de cointegración. El estadístico del contraste, en nuestro 

caso, alcanza un valor de 5,68 que es muy superior al valor crítico para un nivel de 

significación del 5% que es de 3,84 [χ2(1)]. Por tanto, rechazamos la hipótesis nula y no 

podemos afirmar que exista una transmisión perfecta entre las dos series de precios 

correspondientes a las variedades de manzana Red Delicious y Granny Smith. Las 

predicciones correspondientes al modelo VAR se realizarán, por tanto, sin introducir 

esta restricción en el modelo. 

 

 

6.3. EVALUACIÓN DE LAS PREDICCIONES 

 

 Haciendo un parangón con la tradicional metodología Box-Jenkins usada en el 

análisis univariante de este trabajo, hasta aquí hemos analizado la especificación, 

estimación y verificación de los diferentes métodos de predicción. En este apartado se 

tratará de analizar su capacidad predictiva. Para ello, como dijimos en la introducción de 

este capítulo se han generado predicciones uno y tres meses hacia adelante a partir de 

Enero de 2002. En el caso de las variedades de pera, el período de predicción ha sido 

diferente. Para la pera Packham’s el período de predicción se extiende desde Abril de 

2002, mientras que para la variedad Williams el período de predicción se extiende desde 

Enero de 2002, como en el caso de las variedades de manzana. El período de predicción ha 

estado condicionado por las campañas de comercialización de las diferentes variedades y 

por la posibilidad de obtener alguna posible fuente de información para calibrar 

adecuadamente la bondad del ajuste de las predicciones. En este sentido, nos ha parecido 

más oportuno comparar las predicciones generadas por nuestros modelos con las generadas 

por expertos del sector hortofrutícola. No se trata, por tanto, de comprobar si las 

predicciones generadas por nuestros modelos se ajustan más o menos a la realidad, sino si 

se pueden decir que son mejores que las que pueden realizar los expertos que trabajan en el 

sector.  
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 Los operadores generalmente generan de forma rutinaria una serie de 

predicciones, normalmente a corto plazo, basándose en el conocimiento que tienen de la 

estructura de la producción, de su estacionalidad, de las características del consumo y de 

los acontecimientos internacionales que pueden afectar a la comercialización de un 

determinado producto. En realidad, manejan numerosa información y ponderan 

subjetivamente las diferentes fuentes con el fin de obtener sus propias conclusiones, de 

forma parecida a cómo los modelos econométricos ponderan la información 

proporcionada por diferentes variables. Sin embargo, los operadores tienen mucha 

mayor flexibilidad para incorporar información que difícilmente puede ser incorporada 

por los métodos cuantitativos en forma de datos. Por otro lado, dichos operadores 

tienden a “ajustar” sus predicciones de forma que minimicen las posibles pérdidas (y 

también ganancias), lo que sugiere que estos operadores suelen ofrecer predicciones 

más conservadoras que los métodos cuantitativos. En todo caso, independientemente de 

cómo adopten sus decisiones, lo que sí parece interesante en este trabajo es comprobar 

hasta qué punto estos operadores predicen mejor que los métodos cuantitativos y bajo 

qué condiciones. Subsidiariamente, nos podríamos preguntar si es posible optimizar la 

información procedente de ambas fuentes. 

 

Sin duda alguna, la mayor dificultad para introducir las predicciones de expertos 

radica en la obtención de la información. En este trabajo se contactó con diversos 

operadores en el sector de frutas y hortalizas tanto de la región como de Buenos Aires. 

Teniendo en cuenta la naturaleza del trabajo, se enfocó la atención hacia empresas que 

operasen a nivel nacional e internacional. Tras numerosas conversaciones, sólo una 

empresa mostró su disposición a colaborar. Respetando el deseo de dicha empresa a 

mantener el anonimato, a lo largo del trabajo se le denominará “Expertos”. Dentro de la 

empresa se contactó con una persona del Departamento Comercial, responsable del control 

de la información sobre precios. 

 

 Entre el 15 y el 20 de cada mes se realizaban llamadas telefónicas para que el 

experto realizase una predicción sobre cuál iba a ser el nivel de precios tanto en el mes 

siguiente como para dentro de tres meses. En el caso de las variedades de manzana, se 

obtuvieron predicciones desde Enero de 2002 hasta Febrero de 2003 (Marzo de 2003 en el 

caso de predicciones para un horizonte temporal de tres períodos). Los dos primeros meses 

se tomaron como simple prueba a fin de familiarizarnos con el sistema. Por tanto, se 
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dispone para su análisis de predicciones a partir de Marzo de 2002. En el caso de la pera 

Packham’s se obtuvieron predicciones válidas un período adelante desde Abril hasta 

Diciembre de 2002 (Enero de 2003, en el caso de predicciones tres períodos adelante). 

Finalmente, en el caso de la pera Williams, sólo se pudo conseguir predicciones completas 

para la campaña 2003 (Enero-Junio, en el caso de predicciones un período adelante y 

Febrero-Junio, en el caso de predicciones a tres meses vista). En todos los casos, y dado 

que realizar una predicción sobre un precio medio para toda Argentina es sumamente 

difícil, se ha tomado como localización de referencia el Mercado Central de Buenos Aires, 

que es de donde procede la información utilizada en este trabajo.  

 

 Para medir la capacidad de predicción, tanto de los expertos como de los 

diferentes métodos cuantitativos utilizados en este trabajo, utilizaremos los criterios 

cuantitativos y cualitativos desarrollados en el apartado anterior. A fin de que la 

comparación sea consistente, el período de análisis se extiende, en cada variedad, para 

los meses en que disponemos de información de los expertos. En primer lugar, se 

calcularán, para cada método, el Error Cuadrático Medio (ECM) y el Porcentaje Medio 

de Error Absoluto (PMEA). Asimismo, se tratará de determinar hasta qué punto las 

diferencias encontradas entre los ECMs de los modelos son estadísticamente 

significativas utilizando la metodología propuesta por Granger y Newbold (1986). 

Finalmente, se utilizara el método de los Puntos de Giro con el fin de medir la bondad 

(exactitud) direccional de los modelos.  

 

 Antes de iniciar el proceso de evaluación, a título meramente descriptivo 

presentamos en los Gráficos 6.1 y 6.2 las predicciones 1 y 3 períodos adelante, 

respectivamente, de los precios de la manzana Red Delicious, realizadas por los 

expertos y los modelos ARIMA y VAR, así como los precios reales. De igual forma, los 

Gráficos 6.3 y 6.4, recogen las predicciones 1 y 3 períodos adelante, generadas por los 

diferentes modelos, de los precios de la Manzana Granny Smith.  

 

 Finalmente, los Gráficos 6.5 y 6.6 recogen las predicciones generadas por los 

expertos y el modelo ARIMA de los precios de la pera Packham’s, mientras que los 

Gráficos 6.6 y 6.7 recogen los mismos resultados para la pera Williams. 
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Gráfico 6.1. Predicciones 1 periodo adelante generadas por los expertos y los modelos 
ARIMA y VAR para los precios de la manzana Red Delicious (Marzo 2002 – Febrero 
2003) 
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Gráfico 6.2. Predicciones 3 periodos adelante generadas por los expertos y los modelos 
ARIMA y VAR para los precios de la manzana Red Delicious (Mayo 2002 – Marzo 
2003) 
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Gráfico 6.3. Predicciones 1 periodo adelante generadas por los expertos y los modelos 
ARIMA y VAR para los precios de la manzana Granny Smith (Marzo 2002 – Febrero 
2003) 
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Gráfico 6.4. Predicciones 3 periodos adelante generadas por los expertos y los modelos 
ARIMA y VAR para los precios de la manzana Granny Smith (Mayo 2002 – Marzo 
2003) 
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Gráfico 6.5. Predicciones 1 periodo adelante generadas por los expertos y el modelo 
ARIMA para los precios de la pera Packham’s  (Abril – Diciembre 2002) 

 
 

 

Gráfico 6.6. Predicciones 3 periodos adelante generadas por los expertos y el modelo 
ARIMA para los precios de la pera Packham’s  (Junio 2002 – Enero 2003) 
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Gráfico 6.7. Predicciones 1 periodo adelante generadas por los expertos y el modelo 
ARIMA para los precios de la pera Williams  (Enero - Junio 2003) 

 
 

 

Gráfico 6.8.  Predicciones 3 periodos adelante generadas por los expertos y el modelo 
ARIMA para los precios de la pera Williams  (Febrero - Junio 2003) 
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6.3.1. Evaluación cuantitativa de las predicciones 

 

 En el Cuadro 6.8 se recogen los resultados de los diferentes métodos utilizados 

para la evaluación cuantitativa de las predicciones de los precios de manzanas generadas 

por los diferentes métodos de predicción. Como se puede apreciar, se han incluido los 

resultados obtenidos para los dos horizontes de predicción considerados (1 y 3 meses). 

En términos del Error Cuadrático Medio (ECM) no existe un método que domine sobre 

el resto, si bien, en términos generales, podemos afirmar que el experto predice 

ligeramente mejor que los modelos cuantitativos y que, entre éstos, el método 

multivariante genera predicciones más ajustadas. En todo caso, como vimos en los 

Gráficos 6.1 a 6.4, las predicciones se ajustan relativamente bien al comportamiento real 

de las series. Si analizamos los resultados por variedades, las predicciones son mejores 

para la variedad Red Delicious que es, precisamente, la que ha experimentado un 

cambio más brusco en su evolución a lo largo del período de predicción. Para esta 

variedad, los expertos predicen significativamente mejor (salvo en el caso de las 

predicciones a tres períodos en el que las diferencias con el modelo VAR no son 

significativas). Esto quiere decir que los expertos, al manejar mucha más información 

que los métodos cuantitativos (que sólo utilizan la evolución pasada de las series en 

cuestón) se adaptan mucho mejor a las condiciones cambiantes del mercado. Por el 

contrario, cuando la serie muestra una mayor inercia, los métodos cuantitativos generan 

buenas predicciones. En relación con los métodos cuantitativos, el modelo ARIMA 

solamente genera errores significativamente menores en el caso de la variedad Granny 

Smith cuando se trata de predicciones a un período. En el resto de casos el VAR genera 

errores medios menores.  

 

 Los resultados obtenidos utilizando el criterio del Porcentaje Medio de Error 

Absoluto (PMEA), son bastante consistentes con los que acabamos de mencionar. Los 

porcentajes de error son significativamente menores en el caso de la variedad Granny 

MST, si bien hay que mencionar que, en las predicciones a corto plazo, los errores 

apenas suponen, en media, un 5% del precio real si tenemos en cuenta en cada caso el 

mejor de los métodos de predicción (VAR, en el caso de la Red Delicious, y ARIMA, 

en el caso de la Granny Smith). Conforme aumenta el período de predicción el 

porcentaje de error aumenta notablemente situándose en un 20% en el mejor de los 

métodos (el experto). En términos generales, entre los métodos cuantitativos, el VAR 
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predice mejor que los modelos ARIMA siendo más evidente conforme aumenta el 

horizonte de predicción. 

 

Cuadro 6.8. Error Cuadrático Medio (ECM) y Porcentaje Medio del Error Absoluto 
(PMEA) de las predicciones de los precios de manzana generadas por los diferentes 
métodos de predicción   

  Error Cuadrático Medio (ECM) Porcentaje Medio de Error 
Absoluto (PMEA) 

  Predicción a un 
mes 

Predicción a tres 
meses 

Predicción a un 
mes 

Predicción a tres 
meses 

  RD GS RD GS RD GS RD GS 

EXPERTOS 0,03* 0,10* 0,08 0,28 14,85 15,71 21,04 21,80 

ARIMA 0,03* 0,01 0,31* 0,43* 11,87 4,80 44,37 34,90 

VMCE 0,01 0,15* 0,24* 0,33 5,34 19,00 38,90 30,88 
Notas:  RD = Red Delicious y GS = Granny Smith 
 *indica que la diferencia entre los ECMs de los modelos es significativa al 5%. 
 

 En el Cuadro 6.9 se recogen los resultados para las dos variedades de pera. 

Recordemos que, en este caso, como el período muestral para las dos variedades no es 

homogéneo, únicamente se ha considerado las predicciones generadas por los modelos 

ARIMA estimados en el Apartado 6.1. Como se puede apreciar los resultados del ECM 

difieren sustancialmente dependiendo de la variedad. En el caso de la pera Packham’s 

en el muy corto plazo, el modelo ARIMA predice significativamente mejor que los 

expertos, mientras que conforme aumenta el horizonte de predicción, ambos modelos 

generan predicciones similares. Los resultados del Porcentaje Medio de Error Absoluto 

son consistentes con los del Error Cuadrático medio. 

 

 En el caso de la pera Williams, los resultados indican que el modelo 

cuantitativo predice mejor que el experto. Recordemos que en esta variedad la campaña 

de comercialización es más corta por lo que existe un período de tiempo más largo 

desde el final de una campaña y el principio de otra. El experto, como se puede apreciar 

en el Gráfico 6.7, predijo precios sensiblemente más altos que las cotizaciones reales. 

Además, parece como si esperase que los precios empezasen a subir, si bien lo hacen 

muy lentamente. Como se puede apreciar, lo que se produce es una especie de 

convergencia que, finalmente, tiene lugar para el último período.  
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 Por el contrario, el modelo ARIMA predice de forma consistente para los 

diferentes horizontes de predicción. Los ECM que se generan son bastante parecidos a 

los obtenidos para la variedad Packham’s. En definitiva, en el caso de campañas 

discontinuas, parece que los modelos cuantitativos son capaces de generar predicciones 

mejores que los expertos.  

  

Cuadro 6.9. Error Cuadrático Medio (ECM) y Porcentaje Medio del Error Absoluto 
(PMEA) de las predicciones de los precios de pera generadas por los diferentes métodos 
de predicción   

  Error Cuadrático Medio (ECM) Porcentaje Medio de Error 
Absoluto (PMEA) 

  Predicción a un 
mes 

Predicción a tres 
meses 

Predicción a un 
mes 

Predicción a tres 
meses 

  P W P W P W P W 

EXPERTOS 0,05* 0,52* 0,05 0,72* 0,25 0,86 0,20 1,08 

ARIMA 0,01 0,02 0,07 0,06 0,09 0,14 0,19 0,20 
Notas:  P = Packham’s y W = Williams 
 *indica que la diferencia entre los ECMs de los modelos es significativa al 5%. 
  

 

6.3.2. Evaluación cualitativa de las predicciones 

 

 La utilidad práctica de un modelo no solamente viene determinada por el hecho 

de que los errores cometidos al predecir sean lo más pequeños posibles, si no que 

también es interesante predecir los cambios de dirección. Y este hecho es mucho más 

relevante en el mercado que estamos analizando ya que las decisiones de los agentes 

implicados en la comercialización de las frutas a lo largo de la campaña están 

condicionadas por las previsibles tendencias del mercado. Expectativas de precios al 

alza motivará que los agentes pospongan sus decisiones de venta mientras que lo 

contrario sucederá si se piensa que los precios van a disminuir. 

 

 Para evaluar la habilidad de los modelos para captar el ajuste direccional de las 

series, en este trabajo se ha utilizado el Análisis de los Puntos de Giro propuesto por 

Naik y Leuthold (1986), que ya ha sido descrito en el apartado 5.3.2. Los resultados se 

recogen en los Cuadros 6.10 y 6.11, para las variedades de manzana y pera, 

respectivamente. 
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Cuadro 6.10. Análisis de los Puntos de Giro de las predicciones de los precios de 
manzana generadas por los diferentes métodos de predicción   
    EXPERTOS ARIMA VMCE 

    RD GS RD GS RD GS 
Ratio de predicciones 
correctas (RPC) 0.55 0.73 0.45 0.82 0.64 0.64

Ratio de predicciones 
opuestas (RPO) 0.09 0.09 - - - 0.18Predicción a un 

mes 
Ratio de predicciones 
incorrectas (RPI) 0.36 0.18 0.55 0.18 0.36 0.18

Ratio de predicciones 
correctas (RPC) 0.6 0.6 0.1 0.5 0.5 0.4 

Ratio de predicciones 
opuestas (RPO) - - 0.1 - 0.1 - Predicción a tres 

meses 
Ratio de predicciones 
incorrectas (RPI) 0.4 0.4 0.8 0.5 0.4 0.6 

Nota: RD = Red Delicious y GS = Granny Smith 
  

En términos generales, los tres métodos parecen ser bastante eficientes en 

predecir los cambios de dirección que experimentan las series de precios. En todos los 

casos, el Ratio de Predicciones Opuestas es muy bajo. Asimismo, los resultados 

obtenidos son bastante consistentes con los que se mencionaron en la evaluación 

cuantitativa. A corto plazo, los métodos cuantitativos generan mejores resultados (VAR, 

en el caso de la Red Delicious, y ARIMA, en el caso de la Granny Smith). Destaca, 

asimismo, que el modelo ARIMA no predice, en ningún caso, direcciones opuestas. 

Uno de los resultados más interesante es que, si bien cuantitativamente las predicciones 

eran peores cuando la serie mostraba una mayor variabilidad, en el caso de la 

evaluación cualitativa ocurre lo contrario. 

 

Conforme aumenta el horizonte de predicción, los expertos predicen ligeramente 

mejor que los métodos cuantitativos, si bien las diferencias con el modelo VAR no son 

significativas. El modelo ARIMA predice significativamente peor que el resto de 

modelos en el caso de la Red Delicious. 

 

En cuanto a las variedades de pera, el Cuadro 6.11 recoge los principales 

resultados de la evaluación cualitativa de las predicciones. A pesar que desde el punto 

de vista cuantitativo, el modelo ARIMA predecía mejor que los expertos, al considerar 

la predicción de los cambios de dirección de las series de precios, los resultados son 
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justamente los contrarios. Los expertos predicen significativamente mejor la evolución 

de los precios tanto de las variedades Packham’s como Williams y para los dos 

horizontes de predicción considerados. 

 

Cuadro 6.11. Análisis de los Puntos de Giro de las predicciones de los precios de pera 
generadas por los diferentes métodos de predicción   
    EXPERTOS ARIMA 

    P W P W 
Ratio de predicciones correctas 
(RPC) 0,88 0,60 0,75 - 

Ratio de predicciones opuestas 
(RPO) - 0,20 - - Predicción a un mes 

Ratio de predicciones incorrectas 
(RPI) 0,12 0,20 0,25 1,00

Ratio de predicciones correctas 
(RPC) 0,71 0,50 0,43 0,50

Ratio de predicciones opuestas 
(RPO) - 0,25 - 0,25Predicción a tres 

meses 
Ratio de predicciones incorrectas 
(RPI) 0,29 0,25 0,57 0,25

Nota: P = Packham’s y W = Williams 
 

 Como conclusión final de los resultados obtenidos podemos decir que los 

modelos cuantitativos generan resultados aceptables desde el punto de vista de la 

predicción, en muchos casos inclusos mejores que las realizadas por los expertos del 

sector. En el caso de la manzana, la predicción conjunta de las dos variedades genera 

mejores predicciones, mientras que en el caso de la pera debemos circunscribirnos, por 

lo motivos que ya hemos mencionado reiteradamente en este trabajo, a los modelos 

univariantes. Por ello, se ha considerado el modelo VAR, en el caso de la manzana, y el 

modelo ARIMA, en el caso de la pera, para generar predicciones un período adelante a 

lo largo del año 2003, a fin de comparar dichos precios con los costes de conservación 

correspondientes y calcular la rentabilidad de los almacenes frigoríficos, cuestión que 

será tratada en el Capítulo siguiente y que constituye el principal objetivo de esta Tesis.  
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BLOQUE IV 
 

7.  COMPARACION DE COSTES Y PRECIOS. ANALISIS DE RENTABILIDAD  

  

 

7.1. INTRODUCCION 

 

En la Parte II de esta tesis se ha abordado el análisis de los costes de conservación y en la 

Parte III se ha considerado la predicción de los precios. La finalidad de este apartado consiste en 

analizar las decisiones de conservación o no, y el tiempo de conservación frigorífica teniendo en 

cuenta las expectativas de beneficios o rentabilidades, es decir, determinar el tiempo de 

conservación óptimo teniendo en cuenta los precios de mercado y los costes asociados para dos 

periodos distintos (2001 y 2003). 

 

Teniendo en cuenta los objetivos planteados y la información disponible, el presente 

capítulo recoge, en la primera parte, los aspectos metodológicos utilizados a la hora de abordar la 

evaluación económica de la conservación frigorífica, tratando de justificar las medidas de 

rentabilidad y los precios utilizados. En la segunda parte se presentan los resultados referidos 

tanto al análisis de la rentabilidad global de cada campaña como a lo largo de la misma, 

considerando: a) los costes y beneficios para un frigorífico promedio de la región; y b) los costes 

y beneficios por tipo de frigorífico. En ambos apartados se efectúa el análisis de los beneficios de 

las principales variedades de manzana y pera según el tiempo de conservación. Asimismo, se 

comparan las rentabilidades obtenidas con los precios reales y con las predicciones realizadas en 

el capítulo anterior. 

 

 

7.2. SUPUESTOS DE PARTIDA  

 

Una de las formas de abordar la evolución de la rentabilidad, y, por ende, la conveniencia 

de conservar o no la fruta en frío, es a través del análisis de los precios percibidos en la venta y 

los costes de conservación incurridos e imputados por los empresarios del frío. Sin embargo, en 

el primer caso, al no contarse con las liquidaciones de las empresas, se ha recurrido a los precios 

mayoristas del Mercado Central de Buenos Aires (MCBA) para mercado interno, precios FOB 

para la exportación, y tarifas existentes para prestar el servicio de almacenamiento a terceros. En 
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el apartado de los costes se han utilizado los resultados obtenidos a partir de las 48 encuestas 

realizadas a empresas frigoríficas, cuyos aspectos metodológicos y principales resultados ya se 

mencionaron en el Capítulo 3.  

 

Conociendo el nivel de utilización promedio, los costes ($/caja/mes o $/kg/mes), se 

calcularon para diferentes tiempos de conservación del producto en las cámaras. Para la 

determinación de los costes de conservación, según el tiempo de retención del producto, se 

asumió una función lineal creciente en donde se incluyen en una partida única tanto los costes 

semi-variables como los variables (costes de energía, personal temporal, seguros y uso de auto-

elevadores). Por otro lado, se ha considerado un periodo de retención promedio de 9 meses, 

desde Febrero hasta Octubre. De esta manera, se cubren tanto los periodos de producción como 

los de fuera de estación, si bien hay que tener en cuenta que tanto la introducción como la salida 

de producto en las cámaras se hace de manera gradual, a medida que avanza la temporada de 

cosecha o se tiene que dar cumplimiento a los compromisos comerciales de cada empresa, 

respectivamente. Es importante indicar que en la región del Alto Valle la producción de pera 

(principalmente Williams) se conserva fundamentalmente durante el primer semestre del año, 

mientras que la Packham’s se prolonga al segundo semestre; en cambio, la de manzana se 

distribuye a lo largo de todo el año. Para el caso de frigoríficos con servicio de alquiler se 

consideró también la contratación de las cámaras para distintos horizontes de tiempo. De esta 

manera, se cubren tanto los periodos de producción como los de fuera de estación.   

 

Como se ha explicitado en el Capitulo 3, y para el caso del almacenamiento propio, los 

costes totales del frigorífico propio (CTFP), expresados en $/año, se obtienen sumando el coste 

fijo del frigorífico propio (CFFP) más el coste variable medio del frigorífico propio (CVMFP)  

por el uso anual (UA): CTFP = CFFP + CVMFP x UA. En cuanto al coste de arrendamiento del 

servicio de almacenamiento frigorífico (CTA), éste es igual a la tarifa o precio unitario (P)  por el 

uso anual: CTA = P x UA. 

 

A los costes de conservación mencionados se agregaron (únicamente en el caso del 

volumen almacenado por cuenta propia), los costes de producción, los costes de empaquetado y 

los costes de transporte del producto. En este sentido, y dada la imposibilidad de poder contar 

con información publicada periódicamente por organismos oficiales, se utilizó la información 

secundaria disponible relativa a costes de producción (CFI, 1998a; Ministerio Economía de Río 

Negro, 2002), costes de empaquetado de manzana y pera (Bettinelli et al, 2001; Ministerio 



 

                     

 

 

                                                                       173 

 

  

Economía de Río Negro, 2002), y costes de transporte desde la región a: Buenos Aires, distante 

1.200 km, para la comercialización interna (Empresas frutícolas integradas, 2003); puerto de San 

Antonio (Provincia de Río Negro) para la comercialización a ultramar; y puestos fronterizos, 

para la introducción a los países del MERCOSUR, en especial, Brasil (Zubeldía, 2004; Bertoia, 

2005). Todos estos costes (producción, empaquetado y transporte) se han considerado como 

constantes para el periodo de análisis.  

 

En relación con los costes medios de producción para manzana y pera para la campaña 

2000/01 (período previo a la devaluación), éstos se determinaron para una plantación media de 

14,6 ha de superficie cultivada, con un 67 % de manzana y un 33 % de pera y con un 

rendimiento medio de 30,8 t/ha (CFIa, Anexo VIII, 1998). Para la campaña 2002/03, el 

Ministerio Economía de Río Negro estimó los costes medios de producción de manzana (Red 

Delicious) y pera (Williams) para un rendimiento de 40 t/ha.  

 

En lo que hace referencia a los costes de empaquetado, Bettinelli et al. (2001) los 

estimaron, para la campaña 2000/01, en 3,6 $/caja (46 % corresponden al servicio de 

empaquetado y el 54 % restante a materiales). Para las campañas posteriores a la devaluación el 

coste ascendió a 8 $/caja según el Ministerio Economía de Río Negro. Los costes de transporte 

suministrados por las empresas frutícolas integradas de la región se estiman en 1 $/caja para el 

periodo 2000/01 y 2,40 $/caja para el 2002/03. En el Cuadro 7.1 se presentan los costes medios 

de producción y comercialización para manzana y pera para las campañas 2000/01 y 2002/03.   

 
Cuadro 7.1. Costes unitarios ($/kg) de producción y comercialización de manzana y pera, 
periodo 2001 y 2003 

Periodo Costes de 
producción 

Costes de 
empaquetado 

Costes de 
transporte 

Total 

2000/01 0,18 0,18 0,05 0,41 
2001/02 0,38 0,40 0,12 0,90 

Fuente: CFI, 1998;  Bettinelli et al, 2001;  Ministerio Economía Río Negro, 2002; Empresas frutícolas integradas, 
2003. 
 

Para el análisis de los ingresos por ventas para los años 2001 y 2003, se utilizó el precio 

promedio, por kg y caja, que surgía de considerar los diferentes destinos de la producción 

almacenada: mercado doméstico, exportación y servicios a terceros. Como se indicó 

anteriormente, para los precios domésticos (mercado interno) se utilizaron las series históricas de 

precios mensuales del Mercado Central de Buenos Aires para las principales variedades de 

manzana (Red Delicious y Granny Smith) y pera (Packham’s y Williams) mencionadas en el 
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Capítulo 2. En el caso del servicio a terceros, se han considerado las tarifas de frío por caja entre 

uno y once meses vigentes en los años 2001 y 2003, suministrados por Rotter (Cuadro 4.9 del 

Capitulo 4). Finalmente, en el caso de la exportación, se han considerado los precios FOB 

mensuales publicados por el USDA /Estados Unidos) para manzana y pera.  

 

En los Cuadros 7.2 y 7.3 se presentan, además de las tarifas por servicio a terceros, los 

precios medios netos de conservación (Precios MCBA y USDA1 deducidos los costes de 

producción, empaquetado, fletes y otras cargas) de manzana y pera según destino en $/kg, para 

los años 2001 (1 u$s = 1 $) y 2003 (1u$s = 2,98 $). 

 
Cuadro 7.2. Precios medios netos  de conservación  de manzana y pera según destino en $/kg, 
año 2001 (1u$s = 1 $) 
 

    Red  
Delicious 1)

Granny  
Smith1) 

Williams 
1)  

Packham’s 
1) 

Servicio a 
terceros 2) 

Exportación 
Pera 3) 

Exportación 
Manzana 3)  

Enero  0,24  0,39 -0,10 -0,04 -  0,15  0,13 
Febrero   0,18  0,35 -0,10 -0,03 0,044  0,17  0,33 
Marzo   0,04  0,39 -0,11 -0,14 0,063         0,16        0,15 
Abril      -0,02  0,04 -0,09  0,06 0,079  0,10  0,12 
Mayo  0,00  0,02 -0,11  0,02 0,093  0,10  0,10 
Junio      -0,05  0,08 -0,09  0,02 0,108  0,04  0,08 
Julio      -0,06  0,08 -0,15  0,02 0,119  0,00  0,00 
Agosto  0,02  0,02 -0,15 -0,06 0,131 -0,03 -0,06 
Septiembre   0,02  0,02 Sin venta -0,04 0,142 -0,02 -0,05 
Octubre  -0,02  0,00 Sin venta -0,03 0,151  0,03 -0,06 
Noviembre  -0,08 -0,02 Sin venta -0,06 0,159  0,03 -0,04 
Diciembre  -0,08 -0,02 0,06   0,01 0,166  0,11 -0,03 
Fuente: 1)  MCBA; 2)  Rotter;  3) USDA FOREIGN Agricultural Service. Gain REPORT 2003/04 valor FOB frontera 
o puerto San Antonio; Nota (Precios MCBA deducidos los costes de producción, empaquetado, flete y otras cargas) 

 

A la hora de analizar la rentabilidad a lo largo de la campaña, además de los supuestos 

que hemos realizado sobre ingresos por ventas y costes, es necesario considerar el volumen de 

stocks a lo largo de la campaña. El Cuadro 7.4 recoge las existencias de fruta para un período de 

9 meses (Febrero a Octubre de 2001), según la información obtenida a partir de las encuestas y la 

Secretaria de Fruticultura de Río Negro. Como se puede apreciar, el nivel de stock para los 

últimos meses del año (Noviembre, Diciembre y principios de Enero) no alcanza a completar el 

1 % del total debido a que, como ya hemos comentado, en dicho año se produjo el final del plan 

de convertibilidad (1 u$s = 1 $).    
 

                                                 
1 En la tabla IV.1 y IV.2, Anejo IV se presentan los precios de pera y manzana en U$S FOB por Kg. (años 2001 
y 2003). 
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Cuadro 7.3. Precios medios netos  de conservación  de manzana y pera según destino en $/kg, 
2003 (1u$s = 2,98 $)  
 

    Red  
Delicious 1) 

Granny  
Smith1) 

Williams 
1)  

Packham’s 
1) 

Servicio a 
terceros 2) 

Exportación 
Pera 3) 

Exportación 
Manzana 3) 

Enero  0,48  0,96 -0,09  0,47 - 0,50 0,35 
Febrero   0,65  0,98  0,06  0,11 0,080 0,47 0,47 
Marzo   0,03  0,44 -0,16 Sin venta 0,113 0,44 0,32 
Abril  -0,12  0,06 -0,14 -0,28 0,142 0,41 0,32 
Mayo -0,09  0,06 - 0,13 -0,24 0,168 0,38 0,32 
Junio   0,20 -0,11 -0,23 -0,17 0,194 0,35 0,26 
Julio   0,13 -0,07 -0,08 -0,09 0,215 0,55 0,26 
Agosto  0,19  0,05 -0,12 -0,01 0,236 0,44 0,20 
Septiembre   0,15  0,13 -0,19  0,23 0,257 0,50 0,23 
Octubre   0,29  0,40 Sin venta  0,24 0,273 0,68 0,29 
Noviembre   0,40  0,40 Sin venta  0,33 0,286 0,77 0,32 
Diciembre   0,51  0,46 Sin venta 1,12 0,299 Sin datos Sin datos 
Fuente: 1)  MCBA; 2)  Rotter;  3) USDA FOREIGN Agricultural Service. Gain REPORT 2003/04 valor FOB frontera 
o puerto San Antonio; Nota (Precios MCBA deducidos los costes de producción, empaquetado, flete y otras cargas) 
 

 

Cuadro 7.4. Existencias de manzanas y peras según distintos modelos de frigoríficos, año 2001  

  

Pequeño baja 
ocupación y 
producción 

propia 

Almacén 
servicio tercero 

y dimensión 
nacional 

Almacén 
producción propia 

y dimensión 
internacional 

Grande 
orientado a la 
exportación 

Frigorífico 
representativo 
medio regional 

  Cajas % Cajas % Cajas % Cajas % Cajas % 
01-Feb 28.216 5,8 10.241 1,0 25.494 1,8 96.452 2,7 27.809 2,3
01-Mar 38.785 8,0 73.576 7,1 111.797 7,8 316.042 8,9 94.853 7,9
01-Abr 80.007 16,5 182.262 17,6 244.294 17,0 552.527 15,5 200.548 16,7
01-May 84.541 17,4 184.131 17,8 258.606 18,0 676.798 19,0 217.338 18,1
01-Jun 63.492 13,1 167.707 16,2 230.054 16,0 548.421 15,4 186.350 15,5
01-Jul 57.986 11,9 135.180 13,1 186.682 13,0 452.621 12,7 153.605 12,8
01-Ago 53.520 11,0 113.583 11,0 143.702 10,0 354.962 9,9 124.340 10,4
01-Sep 44.727 9,2 94.885 9,2 124.590 8,7 302.967 8,5 105.833 8,8
01-Oct 34.167 7,0 72.436 7,0 111.803 7,8 266.999 7,5 89.992 7,4

Stock 
promedio 53.938 100,0 114.889 100,0 159.669 100,0 396.421 100,0 133.297 100,0

 

A partir de la información presentada en dicho Cuadro 7.4 se determinaron las 

variaciones de stock, considerando que las salidas de fruta para venta, ya sea al mercado interno 

o a la exportación, se correspondían con la disminución de las existencias. En todo caso, 

debemos mencionar que el destino de la fruta varía según la especie y variedad consideradas. En 

el caso de la exportación, las manzanas concentran sus ventas en el primer semestre del año, si 

bien, globalmente, tiene un peso menor (39,9 %) respecto al mercado doméstico (60,1 %), cuya 

distribución, por otro lado, es más estable durante el año. En pera la situación es la opuesta ya 
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que el destino principal es la exportación (81,5 %) frente al 18,5 % que representa el mercado 

interno. Asimismo, destacamos el fuerte componente estacional, sobre todo en la variedad 

Williams durante el primer semestre del año. En el Cuadro 7.5, se recoge la participación 

porcentual del destino de la oferta de frutas frescas tanto al mercado interno como a la 

exportación. 

 

Cuadro 7.5. Ventas de las diferentes variedades de manzana y pera en la región Patagónica para 
diferentes destinos (año 2002) (%)  
 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic Total 
MANZANA              
Red Delicious              
Total cajas 19390 9919 46423 37403 32757 24665 19749 23080 22200 20232 20813 19665 296296
%  Mercado Interno 77,4 62,5 41,5 53,5 61,0 73,7 85,6 84,0 80,3 88,0 77,3 73,5 67,9
%  Exportación 22,6 37,5 58,5 46,5 39,0 26,3 14,4 16,0 19,7 12,0 22,7 26,5 32,1
Granny Smith      
Total cajas 2 306 1509 10138 19134 17280 6863 2591 2545 1812 1565 1390 1237 68370
%  Mercado Interno 90,2 87,0 22,4 27,6 23,2 40,1 90,7 95,7 96,4 96,1 94,6 92,0 41,2
%  Exportación   9,8 13,0 77,6 72,4 76,8 59,9   9,3   4,3   3,6   3,9   5,4   8,0 58,8
Otras manzanas      
Total cajas  1092 20115 7836  3455  3380   2201 793 567 467 247 161 80 40394  
%  Mercado Interno 30,6 39,6 15,9 24,0 25,3 34,4 87,8 97,2 97,4 100 100 100 35,1
%  Exportación 69,4 60,4 84,1   76,0   74,7 65,6  12,2      2,8     2,6       0       0       0 64,9
Total manzana      
Total cajas 22788 31543 64397 59992 53417 33729 23133 26192 24479 22044 22364 20982 405060
%  Mercado Interno 76,4 49,1 35,3 43,5 46,5 64,3 86,2 85,4 81,8 88,7 78,5 74,7 60,1
%  Exportación 23,6 50,9 64,7 56,5 53,5 35,7 13,8 14,6 18,2 11,3 21,5 25,3 39,9
PERA      
Williams      
Cajas 31449 68380 31289 13935 3231 1606 3775 2402 166 1 4 6 156244
%  Mercado Interno 9,3 16,8 37,0 37,6 54,6 50,5 13,4 14,9 76,5 100,0 100,0 33,3 22,3
%  Exportación 90,7 83,2 63,0 62,4 45,4 49,5 86,6 85,1 23,5 0 0 66,7 77,7
Packham’s       
Cajas 196 5141 32505 31947 16475 9360 4844 6229 6597 6123 5584 4143 129144
%  Mercado Interno 47,5 1,1 3,7 13,4 21,8 34,4 43,9 41,9 37.9 42,8 38,4 35,0 20,0
%  Exportación 52,5 98,9 96,3 86,6 78,2 65,6 56,1 58,1 62,1 57,2 61,6 65,0 80,0
Otras variedades       
Cajas 5186 16438 24047 11906 7020 3780 3454 2294 2454 1784 1105 318 79786
%  Mercado Interno 37,3 2,3 2,0 9,6 11,6 12,1 9,6 12,6 13,5 22,5 16,3 35,9 8,60
%  Exportación 62,7 97,7 98,0 90,5 88,4 87,0 90,4 87,4 86,5 77,5 83,7 64,1 91,40
Total pera      
Total cajas 36831 89959 87841 57788 26726 14746 12073 10925 9217 7908 6693 4467 365174
%  Mercado Interno 13,5 13,2 15,1 18,4 23,1 30,4 24,1 29,8 32,1 38,3 34,8 35,0 18,5
%  Exportación 86,5 86,8 84,9 81,6 76,9 69,6 75,9 70,2 67,9 61,7 65,2 65,0 81,5

Fuente: SEF, 2002 
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7.3. LA MEDICIÓN DE LA RENTABILIDAD  

 

 Teniendo en cuenta todo lo comentado hasta aquí, el análisis de la rentabilidad 

económica, tanto para las empresas que trabajan por cuenta propia como para las que brindan 

servicio a terceros, se va a abordar desde una doble perspectiva: 

 

a) En primer lugar se considerarán los costes y beneficios para un frigorífico tipo de la 

región incluyendo: 

 

• Costes promedios de producción y comercialización (empaquetado, frío y 

transporte) de manzanas y peras, y 

 

• Precios medios del MCBA por variedad, para un tamaño medio, en el caso de que 

el destino de la fruta sea el mercado interno; tarifas de frío (Rotter), en el caso de 

servicios a terceros; y precios promedios mensuales FOB (USDA), en el caso de 

que el destino sea la exportación.  

 

b) En segundo lugar se hará el estudio para cada uno de los cuatro tipos de frigoríficos  

identificados en el Capitulo 4, considerado las mismas clases de precios y costes que 

acabamos de mencionar.  

 

En ambos casos se han utilizado los siguientes indicadores de rentabilidad:  

 

• El Beneficio al Capital (BK) y la Utilidad Liquida (UL), como medidas de resultado, 

para un periodo de ocupación efectiva gradual2 

 

• El umbral de rentabilidad 

  

• El Margen Bruto, según tiempo de ocupación, como medida de corto plazo  

                                                 
2 La distinción entre la ocupación efectiva promedio y ocupación real es muy importante a la hora de analizar los 
beneficios ya que, en el primer caso, estamos asumiendo que todo el producto que ingresa en la cámara de 
conservación tiene su salida a los 270 días o 9 meses, mientras que en el segundo caso, tanto la introducción y salida 
de producto en las cámaras de la región se hace generalmente de manera gradual a medida que avanza la temporada 
de cosecha o se debe dar cumplimiento a los compromisos comerciales de cada empresa, respectivamente (Cuadro 
7.6), lo que implica una mayor cantidad de cajas de venta en el periodo de mayor stock (Mayo con 222.906 cajas).  
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Las tres medidas de rentabilidad se han analizado, como el resto del trabajo, para dos 

periodos distintos (2001 y 2003) y técnicas de producción similares (misma estructura 

organizativa), a fin de poder realizar comparaciones antes y después de la convertibilidad. En 

todo caso, al hacer las comparaciones, no hay que olvidar la posible existencia de cierta  

variabilidad de tipo técnico originada por cuestiones físicas, fisiológicas y de podredumbre y de 

manejo, dependiendo de las campañas analizadas. 

 

El análisis para el año 2001 se ha realizado con los precios publicados, mientras que para 

la campaña de 2003 se han considerado tanto los precios publicados como los precios predichos 

en el Capítulo 6, en ambos casos, referidos al mercado interno. Se trata de comparar la 

rentabilidad que se obtiene con precios reales y la que se hubiese obtenido con precios predichos. 

Este era, precisamente, el principal objetivo de esta tesis: aportar una metodología capaz de 

reducir la incertidumbre de los productores sobre cuándo deben vender su cosecha para obtener 

una adecuada rentabilidad.   

 

Cuadro 7.6.  Alternativas  de  ocupación  mensual  de  las  cámaras y costos directos (variables y 
semivariables) de manzana y pera de un frigorífico medio en cajas 20 kg, año 2001 

 Caso 
hipotético 

 % CV 
Total 

Coste 
adicional 

Caso 
 real  

%  CV 
Total 

Coste 
adicional 

Febrero 133.297 11,1    6.355,1  -     27.809   2,3   1.325,8   1.325,8
Marzo  133.297 11,1 12.710,2  6.355,1     94.853   7,9  5.848,1  4.522,3
Abril  133.297 11,1 19.065,3  6.355,1   200.548 16,7 15.409,5  9.561,4
Mayo 133.297 11,1 25.420,4  6.355,1    217.338 18,1  25.771,4  10.361,9
Junio  133.297 11,1 31.755,6  6.355,1   186.350 15,5 34.655,9 8.884,5
Julio  133.297 11,1 38.130,7  6.355,1    153.605 12,8 41.979,2 7.323,3
Agosto 133.297 11,1 44.485,8  6.355,1    124.340 10,4 47.907,3 5.928,1
Septiembre  133.297 11,1 50.840,9  6.355,1    105.833   8,8 52.953,0 5.045,7
Octubre  133.297 11,1 57.196,0  6.355,1     89.992   7,4 57.196,0 4.242,8
Total 1.199.669 100,0  57.196,0 57.196,0 1.199.669 100,0 57.196,0   57.196,0

Referencia: El Coste Variable Medio surge de considerar Coste Variable/Cantidad de cajas; 57.196 $ / 133.297 cajas 
(9 meses)  = 0,429 $/caja/9 meses o 0,0476 $/caja/mes. 
 

7.3.1. Las medidas de resultado o beneficio 

 

Las medidas de resultado se obtienen  al restar del Ingreso Bruto las distintas partidas de 

costes, siempre y cuando estén cubiertas las exigencias o costes de los demás factores (Schaefer, 

1960). Para el caso que nos ocupa, hemos calculado el Retorno sobre Gastos, el Ingreso Neto 

(INe), el Ingreso al Trabajo (IL), el Ingreso al Capital (IK), el Beneficio al Capital (BK) y la 

Utilidad Liquida (UL). Las diferentes medidas se obtienen a partir del siguiente esquema: 
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• Ingreso = Precio medio por destino de la fruta x Cantidad vendida a cada destino 

• Retorno sobre Gastos (R/G) = Ingreso – Gastos fijos y variables (excluidos los salarios)  

• Ingreso Neto (INe) = Retorno sobre Gastos fijos y variables – Amortizaciones 

• Ingreso al Trabajo (IL) = Ingreso Neto – Interés al Capital  

• Ingreso al Capital (IK) = Ingreso Neto – Costes de la mano de obra  

• Beneficio al Capital (BK) = Ingreso al Capital como % del capital total invertido 

• Utilidad Liquida (UL) = Ingreso Neto – Interés al Capital – Costes de la mano de obra  

 

El retorno sobre gastos indica el ingreso disponible después de restar los gastos fijos y 

variables. Si al valor mencionado se le restan las depreciaciones, surge el ingreso neto, que 

representa el valor obtenido por la acción conjunta de los factores de producción (tierra, trabajo y 

capital). En sentido macro, esta medida, si se la considera para el conjunto de establecimientos 

que conforman la economía nacional, es lo que se conoce como Renta Nacional. El Ingreso neto 

dividido por el número de trabajadores empleados en un establecimiento permite aproximar el 

concepto de productividad  del trabajo, que se expresa en $/Equivalente Hombre.3  

 

En el estudio de la rentabilidad, como se acaba de mencionar, antes de referir el resultado 

a un factor de producción concreto deben satisfacerse las exigencias de los demás factores. Estas 

exigencias son señaladas como costes. El factor capital reclama interés; la tierra, una renta; y el 

trabajo, el salario (incluido el trabajo del empresario y su familia).  

 

Para determinar la rentabilidad desde el punto de vista del factor capital, debe restarse al 

Ingreso neto los costes del factor trabajo que comprenden los salarios de la mano de obra 

empleada y el trabajo no remunerado del empresario y familia. La diferencia entre el ingreso 

Neto y estos costes representan el Ingreso del Capital. Se expresa en porcentaje sobre el capital y 

se denomina Beneficio, siendo éste la medida de la rentabilidad del capital.  

 

Si se quiere estudiar la rentabilidad desde el punto de vista del factor trabajo deben 

descontarse del Ingreso neto los costes del capital. Estos costes son los intereses normales que 

debería devengar el capital si fuera invertido en otra parte, es decir, en este caso, lo que se pierde 

al colocar el capital en el establecimiento propio. La diferencia entre el ingreso neto y el interés 

del capital se denomina Ingreso del Trabajo. 
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Si el capital y el trabajo están bien retribuidos, se compara el Ingreso al Capital con el 

Interés al Capital, y el Ingreso al Trabajo con el valor de la mano de obra. Estas comparaciones 

nos dan la verdadera medida de la rentabilidad de los distintos establecimientos, denominada 

Utilidad Liquida y que se expresa en valor absoluto. Si el resultado es positivo significa, en el 

análisis económico, que tanto el trabajo como el capital están bien retribuidos en la empresa 

respecto del beneficio que se deja de percibir  (coste de oportunidad) en otro uso alternativo 

(Mochón, 1998). Si la utilidad es negativa no se alcanzan a satisfacer las exigencias de los 

factores de producción.  

 

Como hemos mencionado, en este trabajo se han considerado como medidas relevantes 

del resultado: el Beneficio al Capital y la Utilidad liquida.    

 

7.3.2. El Umbral de rentabilidad 

 

El umbral de rentabilidad (punto de equilibrio, punto muerto o brak-even-point) nos 

indica qué volumen de ventas necesitamos obtener para compensar costes. Para su cálculo es 

necesario partir de las ecuaciones de ingresos y costes del proceso de producción. El punto de 

equilibrio es el volumen de producción para el que la empresa ni pierde, ni gana, es decir, tiene 

beneficio nulo (los costes en los que se incurre coinciden con los ingresos que se obtienen). 

 

Para su determinación analítica se emplea la siguiente notación: 

 

X  =  Volumen de producción en el punto muerto 

I    =  Ingresos por ventas 

CT  =  Costes totales 

CTF  =  Costes fijos 

CUV =  Costes variables unitarios 

P   =   Precio de venta unitario 

            x    =  Volumen de producción en unidades 

 

Los ingresos totales serán  I = P. x 

Los costes totales serán: CT = CTF + x .CUV 

                                                                                                                                                         
3 El concepto de EH se explica en el Capítulo 4.  
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El beneficio: B = I – CT = P. x – CTF – x .CUV = x (P – CUV) – CTF 

El umbral de rentabilidad se determina a partir de beneficios nulos, esto es:  

B = I - CT = x (P – CUV) – CTF = 0 

 

Por tanto,  

                                    CTF 
Para X = x:    X =   ---------- 

                                             P – CUV 
 

De aquí surge que el precio de venta unitario ha de ser siempre superior al coste variable 

unitario ya que en caso contrario se incurriría en pérdidas. La diferencia (P – CUV) es la 

contribución unitaria o margen bruto unitario, que indica la parte del precio de venta que 

contribuye a pagar los costes fijos. 

 

En definitiva, los elementos básicos que intervienen en la determinación del punto de 

equilibrio son el CTF, el CUV y el precio, todos ellos interrelacionados con el volumen de 

producción o nivel de utilización. La empresa puede adoptar políticas sobre las dos primeras, ya 

sea de forma individual o conjunta, alterando las condiciones de equilibrio y mejorando la 

capacidad de generar beneficios (disminuyendo los costes fijos y los costes variables). También 

puede mejorar la situación de la empresa vía precios aunque, en el contexto de competencia 

perfecta, se trata de una variable exógena a la misma).  

 

7.3.3. Margen Bruto 

 

Para medir la evolución de la rentabilidad en el tiempo es necesario determinar el plazo 

óptimo de conservación, esto es, el periodo de tiempo en el que se maximiza la rentabilidad. Para 

ello se ha  considerado el margen bruto. El margen bruto de una actividad es el valor de la 

producción deducidos los costes variables que le son atribuibles (Barnard y Nix, 1984). Esta 

medida no resuelve la elección de abandonar o continuar con la empresa en cuestión, ni da 

respuestas a las decisiones de capital, sino que se corresponde con la administración y gestión de 

la empresa, ya que permite una rápida elección sobre las diversas alternativas de actividad que 

presenta una empresa agroalimentaria. Esto supone que los recursos que posee la explotación no 

los puede variar, de manera que la decisión se refiere a cómo combinar esos recursos fijos en el 

período considerado, generalmente un año (análisis de corto plazo).   
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7.4. ANALISIS PARA UN TIPO REPRESENTATIVO DE FRIGORIFICO  

 
Como hemos comentado en la introducción de este capítulo, el análisis de la rentabilidad 

de las empresas de conservación en la región del Alto Valle de Río Negro y Neuquén se va 

realizar en dos niveles. En primer lugar, realizaremos el análisis para una empresa representativa 

del sector. En segundo lugar, analizaremos la situación para cada uno de los segmentos de 

empresas considerados en el Capítulo 4. Teniendo en cuenta la información disponible, se ha 

definido la empresa tipo como aquella resultante de tomar los valores medios de las 48 empresas 

consultadas. Teniendo esto en cuenta, dicha empresa se caracteriza por poseer una capacidad 

instalada de 22 mil m3 (224.176 cajas de 20 kg, con un 67,1 % de frío convencional y un 32,9 % 

de atmósfera controlada), que almacena la producción procedente de la región del Alto Valle de 

Río Negro y Neuquén. La ocupación efectiva es de 133.297 cajas, utilizando un 55,1 % de frío 

convencional y un 44,9 % de atmósfera controlada.  

 

En esta empresa representativa, un 73,5 % de la producción almacenada corresponde a 

producción propia y el resto se refiere a producción de terceros. El frigorífico posee 10 cámaras 

con capacidad de 22 mil cajas cada una, y cuenta con un total de 3 auto-elevadores. Dispone de 

5,8 equivalentes hombres (EH) distribuidos por partes iguales entre permanentes y temporales. 

El equipo de frío se compone de 4 compresores de 80 hp cada uno, con un condensador y un 

recibidor. El consumo de energía estimada es de 1,1 millones de kW, correspondiendo un 66 % a 

tableros a alta tensión y el resto a baja tensión. Más de la mitad de la capacidad instalada está 

comandada por una central electrónica y de temperatura de alarma, y un 24 % de la misma 

dispone de control por software. 

 

En relación con la distribución del espacio por especies, la manzana ocuparía el 66,1 % 

del espacio (Red Delicious 41,2 %, Granny Smith 9,7 % y Otras manzanas 15,3 %), mientras 

que la pera ocuparía el 33,9 % restante (Packham’s 13 %, Williams 10,5 % y Otras peras 10,4 

%). Con información del SEF (2002) se estimó el destino de la producción propia almacenada 

durante el año 2001, correspondiendo un 42,9 % al mercado interno y un 57,1 % a la 

exportación. La distribución por variedades se recoge en el Cuadro 7.7.  

 
              Los costes medios de conservación, para una ocupación efectiva de 133.297 cajas, 

alcanza un valor de 1,70 $/kg para un tiempo de conservación promedio de 9 meses (0,09 $/kg). 

Manteniendo la misma estructura organizativa, los costes para el periodo 2003 se estiman en 
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2,95 $/caja (0,15 $/kg) como consecuencia de los incrementos de los salarios, construcciones 

edilicias y paneles, además de las maquinarias de conservación, auto-elevadores y seguros, 

debido a la incidencia de la tasa de cambio por la devaluación (Cuadro 7.8). En el Anejo IV 

(Tablas IV.3 a IV.7) se presenta la información desagregada de los recursos empleados. 

 
Cuadro 7.7. Destino de las variedades de manzana y pera según producción propia o servicio a 
terceros, en cajas de 20 kg. 
Variedad  Mercado Interno 

Cajas                % 
Exportación 

Cajas                 %
Servicio terceros 
Cajas                  % 

Total 
  Cajas             % 

Red Delicious 27.387       49,9 19.592          23,6 14.544           26,5   54.883       100,0
Granny Smith   3.902       30,3   5.563          43,2   3.412           26,5   12.877       100,0
Otras manzanas   5.249       25,8   9.705          47,7   5.392           26,5   20.347       100,0
Packham’s   2.548       14,7 10.191          58,8   4.593           26,5   17.331       100,0
Williams   2.298       16,4   8.003          57,1   3.714           26,5   14.015       100,0
Otras peras      678         4,9   9.696          68,6   3.668           26,5   13.843       100,0
Total 42.062       31,6 55.911          41,9 35.324           26,5 133.297       100,0 

Fuente: SEF, 2002. 

 

Cuadro 7.8. Coste total del frigorífico promedio (22 mil m3 de capacidad total instalada) 
 2001 2003 
Fijo         169.839      (75 %)       1,27    319.334       (81 %)      2,40 
Semivariable           51.878      (23 %)       0,39      60.390       (16 %)      0,45 
Variable             5.318        (2 %)       0,04      12.654         (3 %)      0,10 
Total        227.035    (100 %)      1,70    392.379     (100 %)     2,95 

Nota: Número de casos 48 (30 % de la población de frigoríficos). Capacidad total instalada 224.176 cajas; capacidad 
media efectiva de 133.297 cajas; capacidad ociosa 40,6 %. Tiempo de conservación: 9 meses. 
 

7.4.1. Análisis global de la rentabilidad por campaña 

 

Analizaremos los tres tipos de medidas de rentabilidad mencionadas anteriormente.  

 

i) Medidas de Resultado o Beneficio 

 

Como se ha comentado con anterioridad, para realizar este estudio los ingresos se han 

estimado según los precios de venta (para mercado interno, exportación y servicios a terceros) 

existentes en las dos campañas consideradas (2001 y 2003), además de las predicciones 

correspondientes a la última campaña. A estos ingresos se han deducido, por un lado, los costes 

de producción, empaquetado y transporte, y, por otro, los costes específicos de conservación. A 

partir de la ecuación mencionada, se ha obtenido la rentabilidad media de un frigorífico regional 

representativo con una salida de ventas estimada de 235.229 cajas, desde Marzo hasta Octubre 

para las dos campañas (2001 y 2003) (Cuadro 7.9).  
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Cuadro 7.9. Salida de manzana y pera de un frigorífico representativo regional (cajas de 20 kg) 

  
Red 

Delicious
Granny 
Smith  

Otras 
manzanas 

Packham’s
Triumph  Williams 

Otras 
peras Total 

Febrero 0 0 0 0 0 0 0
Marzo 0 0 0 0 5.744 0 5.744
Abril 0 0 0 1.713 6.768 0 8.480
Mayo 3.646 6.215 0 6.527 10.961 7.305 34.655
Junio 4.011 5.768 11.278 2.341 6.731 2.617 32.745
Julio 10.823 4.000 2.468 2.778 3.126 6.069 29.265
Agosto 8.289 1.074 2.532 5.281 283 1.047 18.507
Septiembre 5.090 1.588 4.066 3.639 465 1.993 16.841
Octubre  50.673 10.245 14.873 6.812 1.222 5.168 88.992
Total 82.532 28.890 35.218 29.090 35.300 24.199 235.229

 

Los Ingresos Brutos para los dos períodos de análisis se obtienen calculando las 

diferencias de stocks entre dos meses consecutivos, es decir, cuando la variación de stock es 

de signo negativo, como es el caso de Williams a partir de Marzo, de Packham’s a partir de 

Abril, de Red Delicious, Granny Smith y Otras peras a partir de Mayo, y de Otras manzanas a 

partir de Junio, situación que se prolonga hasta Octubre para todas las variedades 

mencionadas, aunque se es consciente que existen entradas y salidas de fruta en los meses en 

los que existen variaciones de stock positivas (por ej. anteriores a Marzo en Williams, 

anteriores a Abril en Packham’s, etc.), principalmente con destino a la exportación a los 

mercados de ultramar. Sin embargo, esta variación no ha podido ser estimada.  

 

Para la determinación de los ingresos y costes de un tipo de frigorífico representativo 

se ha supuesto que la fruta que primero se guarda es la última en extraerse. A partir de la 

información recogida en los Cuadro 7.9, 7.10 y 7.11, se ha determinado la ocupación mensual 

y los costes según periodo de retención para las distintas variedades de manzana y pera4.  

 
En el caso de las manzanas Cuadro 7.10), las existencias en frío alcanzan su nivel más 

alto en Mayo, para las variedades Red Delicious y Granny Smith, y en Junio, para las otras 

variedades de manzanas. En pera, el stock de Williams alcanza su nivel más elevado en Marzo, 

el de Packham’s, en Abril y el de otras variedades de peras, en Mayo. En el Cuadro 7.11 se 

recoge la variación de existencias a partir de los datos del Cuadro anterior. Como se puede 

apreciar, las existencias disminuyen a partir de Junio para las variedades Red Delicious y Granny 

Smith, y un mes más tarde para las otras variedades más tardías. En pera, el descenso de stock se 

                                                 
4 En las Tablas IV.8 a IV.13, Anejo IV, se presentan la ocupación mensual, existencias, variación de stock, ventas y 
costes variables totales (años 2001 y 2003) por variedad para un frigorífico representativo, en cajas de 20 kg.  
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produce a partir de Abril, en Williams, desde Mayo, en Packham’s, y desde Junio, en otras 

variedades de pera. 

 
Cuadro 7.10. Existencias  de manzana y pera en un frigorífico representativo en cajas de 20 kg. 

  
Red 

Delicious 
Granny 
Smith 

Otras 
manzanas Packham’s Williams 

Otras 
peras Total 

Febrero 1.567 16 949 4.144 16.689 4.444 27.809

Marzo 8.142 367 6636 23.017 35.300 21.391 94.853

Abril 77.460 12.048 29.545 29.090 29.556 22.849 200.548

Mayo 82.532 28.890 31.552 27.377 22.788 24.199 217.338

Junio 78.886 22.676 35.218 20.850 11.827 16.894 186.350

Julio 74.875 16.908 23.939 18.509 5.096 14.277 153.605

Agosto 64.051 12.908 21.471 15.732 1.971 8.208 124.340

Septiembre 55.763 11.833 18.939 10.451 1.687 7.161 105.833

Octubre  50.673 10.245 14.873 6812 1.222 5.168 89.992

Noviembre 0 0 0 0 0 0 0
Total 493.948 115.892 183.122 155.982 126.136 124.589 1.199.669

Ocupación 
Efectiva 54.883 12.877 20.347 17.331 14.015 13.843 133.297
% 41,2 9,7 15,3 13,0 10,5 10,4 100,0

 

 
Cuadro 7.11. Variación de stock de manzanas y peras de un frigorífico representativo regional 
en cajas de 20 kg.  

  
Red 

Delicious
Granny 
Smith  

Otras 
manzana

Packham’s
Triumph  Williams 

Otras 
peras Total  

Febrero 1567 16 949 4144 16689 4444 27809  
Marzo 6575 352 5687 18873 18611 16946 67044  
Abril 69318 11681 22909 6073 -5744 1458 105694  
Mayo 5072 16842 2006 -1713 -6768 1350 16791  
Junio -3646 -6215 3666 -6527 -10961 -7305 -30989  
Julio -4011 -5768 -11278 -2341 -6731 -2617 -32745  
Agosto -10823 -4000 -2468 -2778 -3126 -6069 -29265  
Septiembre -8289 -1074 -2532 -5281 -283 -1047 -18507  
Octubre  -5090 -1588 -4066 -3639 -465 -1993 -16841  
Noviembre -50673 -10245 -14873 -6812 -1222 -5168 -88992  

 

Para determinar los ingresos por servicio a terceros (ST) se tuvo en cuenta la entrada 

(carga) y salida (descarga) de las variedades de manzana y pera en las cámaras frigoríficas según 

el tiempo de conservación y, por otro, las tarifas de frío vigentes en la región (Cuadros 7.2 y 7.3) 

según el periodo de retención, sin diferenciar por variedad ni por destino, ya que las tarifas son 

comunes para todas las variedades. Los resultados de los cálculos efectuados se recogen en el 

Cuadro 7.12.  
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Cuadro 7.12. Ingresos por frutas en alquiler en $ nominales según tiempo de conservación para 
un frigorífico representativo (2001 y 2003). 
Almacenamiento 

Meses 
Cantidad  
de cajas 

Tarifas 2001 
$/caja 

Ingresos 
2001 ($) 

Tarifas 2003 
$/caja 

Ingresos 
2003 ($) 

1 5.918 0,889   5.261,3 1,600   9.469,2 
2 5.772 1,266  7.307,3 2,279 13.154,3 
3 6.613 1,583    10.468,8 2,850 18.847,9 
4 6.353 1,871    11.885,6 3,369 21.401,7 
5 7.052 2,160    15.232,9 3,887 27.412,2 
6 5.352 2,393    12.807,2 4,307 23.050,8 
7     15.708 2,626    41.248,2 4,727 74.250,0 
8 4.364 2,859    12.475,7 5,147 22.459,7 
9 5.201 3,037    15.796,8 5,467 28.436,4 

Total      62.333 -  132.483,9 -   238.482,1 
 
 

Para determinar los ingresos por exportación (X), que globalmente representan el 41,9 % 

del total de cajas extraídas de las cámaras de producción propia, se elaboraron precios medios 

ponderados mensuales netos de conservación teniendo en cuenta los precios FOB del USDA y la 

participación de cada variedad en la exportación total de manzanas y peras según los resultados 

del Cuadro 7.7. Los resultados obtenidos para pera y manzana se recogen en los Cuadros 7.13 y 

7.14, respectivamente. 

 
Cuadro 7.13. Ingresos por ventas de peras exportadas en $ nominales según tiempo de 
conservación para un frigorífico representativo (2001 y 2003). 

Meses 

Cantidad  
de cajas 
 (20 kg) 

Precio neto 
exportación 
2001 ($/caja) 

Ingresos  
exportación 

2001 ($) 

Precio neto 
exportación 
2003 ($/caja) 

Ingresos  
exportación 

2003 ($) 
Febrero        0 3,40          0,0 9,40          0,0 
Marzo 3.280 3,20 10.496,1 8,80 28.864,3 
Abril 4.871 2,00   9.742,8 8,20 39.945,4 
Mayo     15.108 2,00 30.216,0 7,60   114.824,5 
Junio 7.014 0,80   5.611,5 7,00 49.101,0 
Julio 7.582        0,00          0,0      11,00     83.397,7 
Agosto 3.985       -0,60 -2.391,1 8,80 35.069,6 
Septiembre 3.772       -0,40 -1.509,0      10,00 37.724,2 
Octubre  8.248 0,60  4.949,0      13,60   112.176,6 
     53.862       57.116,3    501.103,3 

 
 

Por último, quedan por determinar los ingresos procedentes del mercado interno, 

principal mercado objetivo de esta tesis y que, en media, representa el 31,6 % de total de cajas 

efectivamente almacenadas. Para ello, se determinó el ingreso mensual por variedad, que surge 

de considerar el volumen de ventas por su precio neto de conservación. Para el caso de “Otras 

peras” y “Otras manzanas” se asignó la media correspondiente a las otras dos variedades 
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consideradas de cada especie (Zubeldía, 2005). Cuando no se disponía de cotización, como en el 

caso de las variedades de pera Williams y Packham’s, se utilizó el precio del mes anterior. Los 

Cuadros 7.15 y 7.16 recogen los cálculos efectuados para manzanas y peras para las campañas 

2001 y 2003, respectivamente.  

 
Cuadro 7.14. Ingresos por ventas de manzanas exportadas en $ nominales según tiempo de 
conservación para un frigorífico representativo (2001 y 2003).  
 

Meses 

Cantidad  
de cajas 
 (20 kg) 

Precio neto 
exportación 
2001 ($/caja) 

Ingresos  
exportación 

2001 ($) 

Precio neto 
exportación 
2003 ($/caja) 

Ingresos  
exportación 

2003 ($) 
Febrero        0 6,00          0,0 9,40          0,0 
Marzo        0 3,00          0,0 6,40          0,0 
Abril        0 2,40          0,0 6,40          0,0 
Mayo 3.545 2,00   7.090,3 6,40 22.688,9 
Junio 8.818 1,60 14.108,8 5,20 45.853,6 
Julio 5.460         0,00          0,0        5,20 28.390,4 
Agosto 3.628       -1,20 -4.354,1 4,00 14.513,5 
Septiembre 3.826       -1,00 -3.826,8        4,60 17.603,5 
Octubre      23.479       -1,20    -28.174,5        5,80   136.176,5 
     48.757     -15.156,3    265.226,4 

 
 
 
Cuadro 7.15. Ingresos por ventas de manzanas y peras en el mercado interno en $ nominales 
según tiempo de conservación para un frigorífico representativo (2001)  
  

  
Red 

Delicious 
Granny 
Smith 

Otras 
Manzanas 

Total 
Manzana

Pack-
ham’s 

Wi- 
lliams 

Otras 
Peras 

Total 
Pera 

Total 
General 

Feb 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -2072,6 0,0 -2.072,6 -2.072,6
Abr 0,0 0,0 0,0 0,0 302,1 -1997,8 0,0 -1.695,7 -1.695,7
May -2.100,5 753,2 0,0 -1347,3 383,8 -3954,8 -322,2 -3.893,2 -5.240,5
Jun -6.480,8 2.796,8 872,9 -2811,1 137,6 -1986,9 -89,7 -1.939,0 -4.750,1
Jul 1.654,4 1.939,2 127,4 3721,0 163,3 -1537,8 -386,6 -1.761,1 1.959,9
Ago 1.016,0 130,4 261,4 1407,8 -931,5 -139,4 -107,7 -1.178,6 229,2
Sep -10.114,1 192,4 419,6 -9502,1 -427,9 -228,9 -185,6 -842,4 -10.344,5
Oct 0,0 0,0 -767,4 -767,4 -600,8 -601,2 -455,8 -1.657,8 -2.425,2
 Total -15.926,0 5.812,0 913,8 -9.200,2 -973,4 -12519,4 -1.547,6 -15040,4 -24.240,6

 
 

Finalmente, el Ingreso total de cada periodo se obtiene sumando los ingresos por ventas 

generados por el mercado interno y la exportación, así como los resultados del servicio de 

alquiler a terceros. Es necesario recordar que para los ingresos de la campaña 2003 se ha 

considerado la misma estructura que para la campaña 2001, variando únicamente los precios 

según destinos. Por tanto:  
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Ingreso Total (2001) = - 24.240,6 $ + 41.960,0 $ + 132.483,9 $ = 150.203,3 $ 

Ingreso Total (2003) = 226.292,5 $ + 766.329,7 $ + 238.482,1 $ = 1.231.104,3 $ 

 
Cuadro 7.16. Ingresos por ventas de manzanas y peras en el mercado interno en $ nominales 
según tiempo de conservación para un frigorífico representativo (2003) 

  
Red 

Delicious 
Granny 
Smith 

Otras 
Manzanas 

Total 
Manzana

Pack- 
Ham’s 

Wi- 
Lliams 

Otras 
Peras 

Total 
Pera 

Total 
General 

Feb 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -3014,6 0,0 -3014,6 -3014,6
Abr 0,0 0,0 0,0 0,0 -1409,9 -3107,7 0,0 -4517,6 -4517,6
May -3274,8 2259,6 0,0 -1015,2 -4605,8 -4673,8 -1324,5 -10604,1 -11619,3
Jun 8004,0 -3845,6 2618,8 6777,2 -1169,6 -5077,7 -512,8 -6760,1 -17,1
Jul 14042,6 -1696,8 382,1 12727,9 -734,4 -820,2 -505,6 -2060,2 10667,7
Ago 15716,8 326,0 1568,1 17610,9 -152,2 -111,5 -66,7 -330,4 17280,5
Sep 7620,0 1250,6 2937,3 11807,9 2461,0 -290,0 39,1 2210,1 14018,0
Oct 146653,0 24840,0 26476,4 197969,4 4804,8 -761,6 126,6 4169,8 202139,2
 Total 188761,6 23133,8 33982,7 245878,1 -809,1 -17857,1 -919,4 -19585,6 226292,5

 
 

Con la información obtenida anteriormente y los costes calculados en el Capítulo 4, en 

el Cuadro 7.17 recogemos los resultados de la rentabilidad de la empresa representativa según 

el enfoque del resultado o beneficio. Como se puede apreciar, para la campaña 2001, los 

retornos sobre gastos y amortizaciones han sido desfavorables, lo que se traduce en un beneficio 

negativo (ingresos no suficientes para retribuir a los factores de producción). Sin embargo, sí 

resultó positivo el retorno sobre gastos que se obtiene al restar de los ingresos los gastos fijos y 

variables. Esta cantidad representa el ingreso disponible para el empresario y para la retribución 

de los factores fijos de la conservación tales como terrenos, edificios y maquinarias. El beneficio 

al capital alcanzó un valor negativo (-6,7 %), muy por debajo del coste promedio del capital que 

fue del 5,13 %5.    

 

Para la campaña 2003, el resultado fue positivo. El ingreso neto y la utilidad líquida (o 

beneficio) fueron altamente positivos debido a que la devaluación favoreció la entrada de divisas 

por exportaciones, permitiendo retribuir ampliamente tanto al trabajo como al capital (el Ingreso 

al Capital supera ampliamente al interés al capital y el Ingreso al Trabajo es también superior a 

los costes salariales). El beneficio al capital alcanzó el 44,4 % muy por encima del coste de 

oportunidad del capital. 

 

                                                 
5 El coste promedio del capital surge de considerar la sumatoria de los porcentajes de los distintos capitales 
intervinientes (fijo, semi-variable y variable) por la tasa de interés aplicada a cada uno de esos capitales.   
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ii) Umbral de rentabilidad 

 

La segunda medida de rentabilidad considerada es el umbral de rentabilidad, definido en 

el apartado 7.3. En este caso el precio neto de conservación se estimó considerando el precio del 

MCBA menos los costes de producción, empaquetado y transporte. Se consideró, asimismo, un 

volumen promedio de conservación de 113.297 cajas, para un periodo de retención promedio de 

9 meses.   

 
Umbral de Rentabilidad (2001) = 169.839 $/año/1,33 $/caja - 0,44 $/caja = 190.830 cajas 
 
Umbral de Rentabilidad (2003) = 319.334 $/año/10,87 $/caja - 0,54 $/caja = 30.913 cajas 
 
Comparando los resultados para ambos periodos, se puede comprobar que el año 2003 

fue favorable ya que el punto de equilibrio se sitúa muy por debajo de la ocupación efectiva 

promedio (30.913 cajas), a diferencia de lo que ocurrió en la campaña 2001 donde la cantidad de 

equilibrio (190.830 cajas) se situó muy por encima de las 133.297 cajas de ocupación efectiva 

promedio. 

 
Cuadro 7.17. Retornos estimados sobre costes específicos en $, para un frigorífico 
representativo. 
 2001 2003 
INGRESO BRUTO   150.203 1.231.104 
Total de gastos (excluido trabajo)  123.947 189.838
RETORNO SOBRE GASTOS  26.256 1.041.266
Amortizaciones  52.981 107.231
INGRESO NETO  -26.725 934.035
Interés al Capital  50.106 95.311
INGRESO AL TRABAJO -76.831 838.724
Valor de la Mano de obra  41.700 69.500
INGRESO AL CAPITAL  -68.425 864.535
UTILIDAD LIQUIDA  -118.531 769.224
Valor Total Capital invertido  1.021.241 1.947.619
BENEFICIO AL CAPITAL (%) 1) -6,7 % 44,4 %

1) El coste medio del capital, ponderando el interés de los distintos capitales que intervienen, fue del 5,13 %.   
 

iii) Análisis del Margen bruto a lo largo de la campaña 

 

Para evaluar la rentabilidad de la manzana y la pera a lo largo de la campaña se ha 

utilizado el margen bruto, según tiempo de retención del producto, Para ello, se consideran, por 

un lado, los ingresos mensuales procedentes de las ventas correspondientes (cajas de 20 kg por 

los precios pagados al almacenista en el mercado interno) deducidos los costes de producción y 
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comercialización (empaquetado y transporte) y, por otro, los costes de conservación variables y 

semi-variables (energía, mano de obra temporal, auto-elevadores, seguros del producto retenido 

en cámara e interés del capital variable y semi-variable). Como se indicó anteriormente, en este 

análisis no se han considerado los ingresos por exportación ni por servicios a terceros, ya que, en 

el primer caso, no se pudieron obtener predicciones de dichos precios, mientras que en el 

segundo caso, hay que recordar que los ingresos por alquiler son independientes de la variedad 

conservada.     

 

Partiendo de la hipótesis inicial que almacenar el producto para ofrecerlo en un momento 

posterior permite obtener ingresos adicionales, la finalidad de este análisis consiste en indagar, 

de una manera sencilla, hasta cuándo es viable conservar las frutas para un frigorífico 

representativo  de la región. Recordemos que dicho frigorífico posee una capacidad instalada de 

224.176 cajas de 20 kg, con una ocupación efectiva promedio de 133.297 cajas al año, y con una 

distribución mensual de stock para las distintas variedades de manzana y pera que se presentaron 

en los Cuadros 7.10 y 7.11. 

 

Considerando sólo la cantidad de manzanas y peras que son comercializadas en el 

mercado interno, se procedió a determinar los márgenes brutos por caja de 20 kg para las cuatro 

principales variedades para la venta en el mercado doméstico, donde nos indican que, para el año 

2001, los periodos óptimos de comercialización serian (Cuadro 7.18): 

 

• Para Red Delicious: Agosto y Septiembre 

• Para Granny Smith entre Junio y Julio 

• Para Packham’s desde Abril hasta Julio 

• La pera Williams presenta márgenes negativos en todos los meses considerados. 

 

Para el 2003 los resultados fueron los siguientes (Cuadro 7.19):  

 

• Red Delicious alcanza márgenes positivos entre Junio y Octubre, siendo Octubre el 

momento óptimo. 

• Granny Smith entre Agosto y Octubre, siendo Octubre el momento óptimo de 

conservación.  

• Packham’s presenta el mayor margen entre Septiembre y Octubre, y  



 

                     

 

 

                                                                       191 

 

  

• Williams, nuevamente, y como ocurrió en el 2001, alcanza márgenes negativos en todos 

los meses considerados. 

 

Cuadro 7.18. Margen bruto de las distintas variedades de manzana y pera en el mercado interno 
para un frigorífico representativo según tiempo de conservación (en $/caja, año 2001). 
 Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Total 
Red Delicious           
Ventas cajas 20 kg - - 1.819 2.001 5.401 4.136 2.540 25.285 41.182 
Ingreso por venta   - -   0,00 -1,00 -1,20  0,40 0,40 -0,40 -0,39 
Coste Variable Medio   - -   0,05  0,13  0,19  0,24 0,29  0,35   0,29 
Margen bruto  - - -0,05 -1,13  -1,39  0,16 0,11 -0,75 -0,67 
Granny Smith           
Ventas cajas 20 kg - - 1.883 1.748 1.212 326 481 3.105 8.755 
Ingreso por venta   - -   0,40  1,60 1,60  0,40  0,40   0,00 0,66 
Coste Variable Medio   - -   0,05  0,10 0,14  0,20  0,29   0,34 0,19 
Margen bruto  - -  0,35 1,50 1,46  0,20  0,11  -0,34 0,47 
Williams           
Ventas cajas 20 kg 942 1.110 1.798 1.104 513 46 76  200 5.789 
Ingreso por venta    -2,20 -1,80 -2,20 -1,80 -3,00 -3,00 -3,00 -3,00 -2,16 
Coste Variable Medio     0,05  0,10   0,17   0,24  0,29   0,34   0,38   0,43   0,17 
Margen bruto  -2,25 -1,90 -2,37 -2,04 -3,29 -3,34 -3,38 -3,43 -2,33 
Packham’s         -  
Ventas cajas 20 kg - 252 960 344 408 776 535 1.001 4.276 
Ingreso por venta   - 1,20 0,40 0,40 0,40 -1,20 -0,80 -0,60 -0,23 
Coste Variable Medio   -    0,05 0,11 0,19  0,24   0,29  0,34   0,41  0,26 
Margen bruto  - 1,15 0,29 0,21 0,16 -1,49 -1,14 -1,01 -0,48 

 

Cuadro 7.19. Margen bruto de las distintas variedades de manzana y pera en el mercado interno 
para un frigorífico representativo según tiempo de conservación (en $/caja, año 2003). 
 Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Total 
Red Delicious           
Ventas cajas 20 kg - - 1.819 2.001 5.401 4.136 2.540 25.285 41.182 
Ingreso por venta   - - -1,80 4,00 2,60  3,80  3,00  5,80 4,58 
Coste Variable Medio   - -   0,00  0,16 0,25  0,31  0,37  0,44 0,36 
Margen bruto  - - -1,80 3,84 2,35 3,49  2,63 5,36 4,22 
Granny Smith           
Ventas cajas 20 kg - - 1.883 1.748 1.212 326 481 3.105 8.755 
Ingreso por venta   - - 1,20 -2,20 -1,40 1,00 2,60   8,00 2,64 
Coste Variable Medio   - -  0,06  0,12  0,18 0,26  0,37   0,43 0,24 
Margen bruto  - - 1,14 -2,32 -1,58 0,74  2,23   7,57 2,40 
Williams           
Ventas cajas 20 kg 942 1.110 1.798 1.104 513 46 76 200 5.789 
Ingreso por venta   -3,20 -2,80 -2,60 -4,60 -1,60 -2,40 -3,80 -3,80 -3,09 
Coste Variable Medio     0,06   0,12   0,21   0,31  0,37 0,43   0,49   0,55  0,22 
Margen bruto  -3,26 -2,92  -2,81 -4,91 -1,97 -2,83 -4,29 -4,35 -3,30 
Packham’s           
Ventas cajas 20 kg - 252 960 344 408 776 535 1.001 4.276 
Ingreso por venta   - -5,60 -4,80 -3,40 -1,80 -0,20  4,60  4,80  -0,19 
Coste Variable Medio   -   0,06   0,14   0,25  0,31  0,37  0,43  0,53   0,33 
Margen bruto  - -5,66 -4,94 -3,65 -2,11 -0,57  4,17 4,27 -0,52 
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El Cuadro 7.20 muestra la rentabilidad (margen bruto) con precios reales y predichos6, 

para el año 2003, de las distintas variedades de manzana y pera. Comparando los diferentes 

valores podemos concluir lo siguiente:  

  

Red Delicious. Las predicciones resultaron ser eficientes para los meses de Septiembre 

y Octubre que es cuando se concentra el mayor volumen de ventas totales (77,6 %). Por tanto, 

en este caso las predicciones pueden considerarse como un elemento adecuado para la toma 

de decisiones. En todo caso, hay que hacer constar que las ganancias previstas son inferiores a 

las reales debido a que el incremento de precios experimentado al final del período de análisis 

no ha podido ser captado por los métodos de predicción. Asimismo, mientras que los precios 

reales generan márgenes positivos entre Junio y Octubre, los métodos de predicción 

sugerirían comercializar una gran parte de la cosecha en los meses finales de la campaña.  

 

Cuadro 7.20. Margen bruto con precios reales y predichos de las distintas variedades de 
manzana y pera en el mercado interno para un frigorífico representativo según tiempo de 
conservación (en $/caja, año 2003). 
 Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Total 
Red Delicious           
Ventas cajas 20 kg en % - - 4,4 4,9 13,1 10,0 6,2 61,4 100,0 
Margen bruto precios reales  - - -1,80 3,84 2,35 3,49 2,63 5,36 4,22 
Margen bruto precios predichos  - - -0,40 1,23 -3,35 -1,13 0,92 2,06 0,81 
Granny Smith           
Ventas cajas 20 kg en % - - 21,5 20,0 13,8 3,7 5,5 35,3 100,0 
Margen bruto precios reales  - - 1,14 -2,32 -1,58 0,74 2,23 7,57 2,40 
Margen bruto precios predichos  - - -4,67 2,63 -2,79 4,10 4,06 0,62 -0,27 
Williams           
Ventas cajas 20 kg en % 16,3 19,2 31,1 19,1 8,9 0,8 1,3 3,5 100,0 
Margen bruto precios reales  -3,26 -2,92  -2,81 -4,91 -1,97 -2,83 -4,29 -4,35 -3,30 
Margen bruto precios predichos  -1,71 -0,08 -3,55 -3,24 -4,49 s/p s/p s/p -2,56 
Packham’s           
Ventas cajas 20 kg en % - 5,9 22,5 8,0 9,5 18,1 12,5 23,4 100,0 
Margen bruto precios reales  - -5,66 -4,94 -3,65 -2,11 -0,57  4,17 4,27 -0,52 
Margen bruto precios predichos  - s/p -3,76 -3,16 -1,81 -0,23 1,35 6,47 0,39 

 
 

Granny Smith. En el caso de esta variedad de manzana, los métodos de predicción 

también aconsejan vender la mayor parte de la cosecha en los meses finales. Sin embargo, de 

nuevo son incapaces de prever el incremento de precios que se experimentó a finales de 2003, 

                                                 
6 En la Tablas IV.14 y IV.15 del Anejo IV se indican las predicciones de precio de las distintas variedades de 
manzana y pera. En el caso de la pera no se han podido obtener predicciones para todos los meses debido a los 
problemas de disponibilidad de información, tal y como ya se comentó en el Capítulo 6. 
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por lo que las decisiones de venta deberían haberse realizado entre Agosto y Octubre. En 

relación con los primeros meses de la campaña, los resultados son similares al considerar los 

precios reales y predichos. Según los precios reales se debería vender durante el primer mes, 

mientras que si se utilizan las predicciones la decisión sería vender el segundo mes. Las 

consecuencias de ambas decisiones son similares.  

 

Williams. En este caso, y teniendo en cuenta las limitaciones de la disponibilidad de 

información homogénea a lo largo del período de estimación de los modelos, los métodos de 

predicción son eficientes, en el sentido que llevarían a las mismas conclusiones que al considerar 

los precios reales.    

 

Packham’s. Algo similar se refleja en esta variedad. De nuevo, las predicciones son 

eficientes y llevarían a adoptar decisiones correctas en relación con el período de 

comercialización. 

 

   

 

7.5. ANALISIS POR TIPO DE FRIGORIFICO  

 

Una vez analizada la rentabilidad para un frigorífico representativo, en este último 

apartado nos centraremos en el análisis de la rentabilidad para los distintos tipos de frigoríficos 

definidos en el Capítulo 47 y para los dos períodos de referencia: las campañas 2000/01 (paridad 

cambiaria 1 U$S/1 $) y 2002/03 (paridad cambiaria 1 U$S/2,90 $).  

 

i) Medidas de Rentabilidad 

 

Como en el apartado anterior, para analizar los ingresos por tipo de negocio se han 

considerado los destinos de la producción almacenada. Teniendo en cuenta el nivel de ocupación 

efectiva para el año 2001, en el Cuadro 7.21 se puede apreciar que la exportación genera la parte 

                                                 
7 En este sentido, únicamente analizaremos los resultados obtenidos para 1a tipología surgida de la aplicación del 
análisis cluster y no para la basada exclusivamente en la dimensión empresarial. A pesar de que ambas tipologías se 
encuentran bastante correlacionadas, dado que en el análisis cluster la variable principal de clasificación fue también 
el tamaño, la tipología surgida del análisis cluster permite considerar, además del tamaño o dimensión empresarial, 
variables como las tecnologías empleadas, los destinos del producto así como indicadores de eficiencia de las 
empresas. 
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más importante del negocio de conservación, excepto para los Almacenes con servicio a terceros 

y producción nacional para los que, como su nombre indica, centran su actividad en el mercado 

doméstico y en el servicio a terceros. 

 
Cuadro 7.21. Origen de los ingresos de la fruta almacenada por tipo de negocio (cajas de 20 kg) 
 Mercado Interno Exportación Servicio Terceros Total 
Pequeños  de baja ocupación  y 
producción  propia 
-      Cajas 
-       % 

 
 

21.283 
39,46 

 
 

24.617 
45,64 

 
 

8.038 
14,90 

 
 

53.938 
100,0 

Almacenes servicio tercero 
 y de dimensión nacional 
-      Cajas 
-       % 

 
 

57.445 
50,00 

 
 
- 
- 

 
 

57.444 
50,00 

 
 

118.889 
100,0 

Almacén producción propia y 
dimensión internacional 
-      Cajas 
-       % 

 
 

46.214 
28,94 

 
 

102.917 
64,46 

 
 

10.538 
6,60 

 
 

159.669 
100,00 

Grandes orientados a  la 
exportación 
-      Cajas 
-       % 

 
 

50.567 
12,76 

 
 

192.680 
48,60 

 
 

153.174 
38,64 

 
 

396.421 
100,00 

 

 Sin embargo, la situación anterior puede matizarse cuando se analizan los resultados por 

tipo de fruta y variedad, tal como se muestra en el Cuadro 7.22.  Así, por ejemplo, para el tipo de 

frigorífico “Pequeño de baja ocupación y producción” la variedad Red Delicious se destina 

fundamentalmente hacia el mercado interno, mientras que el resto de variedades de manzanas y 

peras tiene como destino principal la exportación. En los “Almacenes con servicios a terceros y 

dimensión nacional”, no se trabaja para exportación, como acabamos de mencionar, 

repartiéndose al 50 % el mercado interno y el servicio a terceros para todas las variedades de 

frutas consideradas. En los “Almacenes de producción propia y dimensión internacional” domina 

la variedad Red Delicious orientada a la exportación. Finalmente, el segmento de 

establecimientos de mayor dimensión, aunque también orientado a la exportación, presenta una 

canasta varietal más diversificada que los otros tipos de establecimientos considerados.  

 

El Ingreso total por tipo de negocio para cada periodo se obtiene, al igual que en el caso 

del frigorífico representativo analizado en el apartado anterior, agregando el importe de las 

ventas generados por el mercado interno, la exportación, y los resultados del servicio de alquiler 

a terceros. En todos los casos los ingresos se obtienen como variaciones de stocks. En el Cuadro 

7.23 se presentan los resultados obtenidos para la campaña 2000/01. 
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Cuadro 7.22. Destino de las variedades de manzana y pera conservadas según tipo de negocio 
en cajas de 20 kg. 
Variedad Mercado 

Interno 
Exportación Servicio a 

Terceros 
Pequeños  de baja ocupación  y producción  propia    
Red Delicious 15829 7476 4081 
Granny Smith 2295 3270 974 
Otras manzanas 792 1461 395 
Packham’s 934 3661 801 
Williams 728 2532 571 
Otras peras 465 6477 1215 
Total 21283 24617 8038 
Almacenes servicio tercero  y de dimensión nacional    
Red Delicious 27108 0 27108 
Granny Smith 3776 0 3775 
Otras manzanas 17794 0 17793 
Packham’s 7059 0 7059 
Williams 6064 0 6065 
Otras peras 1644 0 1643 
 57445 0 57444 
Almacén producción propia y dimensión internacional    
Red Delicious 50974 24120 5307 
Granny Smith 3461 4935 593 
Otras manzanas 8087 14941 1627 
Packham’s 3537 14130 1248 
Williams 2076 7248 659 
Otras peras 1054 14568 1104 
 46214 102917 10538 
Grandes orientados a  la exportación    
Red Delicious 26954 12734 24950 
Granny Smith 17676 25221 26968 
Otras manzanas 12791 23569 22858 
Packham’s 8299 33127 26043 
Williams 10128 35263 28536 
Otras peras 2514 35128 23664 

50567 192680 152174 
Referencias: MI = Mercado interno; X = Exportación; ST = Servicio a terceros 
 
 

El Cuadro 7.23 muestra claramente el resultado negativo que presentan las ventas 

dirigidas al mercado interno en la campaña 2001, para todos los tipos de negocio, a diferencia de 

los ingresos obtenidos por exportación y servicios a terceros que resultaron favorables8. Con esta 

información sobre ingresos y los costes calculados en el Capítulo 4, se procedió a determinar las 

medidas de resultado, que se presentan en el Cuadro 7.24.   

 
                                                 
8 Es necesario recordar que los ingresos obtenidos, tanto para mercado interno como para exportación, son netos 
de conservación donde al ingreso total se descuentan los costes de producción, empaquetado,  transporte y otras 
cargas, a diferencia del servicio a terceros donde el ingreso surge de multiplicar directamente el volumen de fruta 
almacenada por la tarifa de conservación. 
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Cuadro 7.23. Ingresos en $ nominales, según tipos de frigorífico, año 2001. 
 Pequeños  de 

baja ocupación
y producción  

propia 

Almacenes 
servicio tercero 
y de dimensión 

nacional 

Almacenes 
producción 

propia y 
dimensión 

internacional 

Grandes 
orientados  

a  la 
exportación 

Mercado interno 
- Red Delicious 
- Granny Smith 
- Otras manzanas  
- Williams 
- Packham’s 
- Otras peras 

-3.102,4
1.924,4

324,3
-5.271,2

-117,2
-1.126,7

-16.677,8
8.026,8
1.714,8

-35.466,2
3.100,3

-3.467,1

 
-35.479,0 

2.977,3 
1.714,8 

-15.904,5 
-2.073,1 
-2294,8 

-15.527,1
31.472,1

-998,1
-4.346,7

-43.080,8
-6.163,9

Sub-total Mercado Interno -7.368,8
(-12,7 %)

-42.769,2
(-35,4 %)

-51.059,3 
(-70,2 %) 

-38.644,5
(-5,9 %)

Exportación   
-      Manzana 
-      Pera 

-7.593,2
42.916,0

                - 
                - 

 
482,0 

83.546,2 
-25.207,4
146.292,7

Sub-total Exportación 35.322,8
(61,2 %)

               - 
               - 

84.028,2 
(115,5 %) 

121.085,3
(18,5 %)

Sub-total Servicio a terceros  29.716,9
(51,5 %)

163.541,8
(135,4 %)

39.771,1 
(54,7 %) 

570.691,9
(87,4 %)

Total Ingresos  57.670,9
(100,0 %)

120.772,6
(100,0 %)

72.740,0 
(100,0 %) 

653.132,7
(100,0 %)

 
 

Cuadro 7.24. Retornos estimados sobre costes específicos en $ nominales, según tipos de 
frigorífico, año 2001. 
 Pequeños  de 

baja ocupación 
y producción  

propia 

Almacenes 
servicio tercero 
y de dimensión 

nacional 

Almacenes 
producción propia 

y dimensión 
internacional 

Grandes 
orientados 

a  la 
exportación

INGRESO BRUTO   57.671 120.773 72.740 653.133
Total de gastos (excluido trabajo)  82.438 106.648 119.979 366.453
RETORNO SOBRE GASTOS  -24.767 14.125 -47.239 286.680
Amortizaciones  30.028 47.541 52.701 159.145
INGRESO NETO  -54.795 -33416 -99.940 127.535
Interés al Capital  28.589 44.839 49.576 151.947
INGRESO AL TRABAJO -83.384 -78.255 -149.516 -24.412
Valor de la Mano de obra  26.160 41.143 38.400 114.300
INGRESO AL CAPITAL  -80.955 -74.559 -138.340 13.235
UTILIDAD LIQUIDA  -109.544 -119.128 -187.916 -138.712
Valor Total Capital invertido  583.086 918.847 1.007.447 3.074.426
BENEFICIO AL CAPITAL (%) 1) -18,8 -8,1 -13,7 0,4

1) El coste medio del capital, ponderando el interés de los distintos capitales que intervienen, fue del 5,9%.   
 

Del Cuadro anterior se desprende que únicamente los “Almacenes con servicio a terceros 

y dimensión nacional”, y los” Grandes orientados a la exportación” presentan resultados 

positivos, una vez deducidos de los Ingresos Brutos los costes totales excepto la mano de obra. 
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Si, además, se consideran las amortizaciones, sólo las empresas de mayor dimensión son capaces 

de mantener un saldo favorable aunque no lo suficientemente elevado como para  retribuir a los 

factores de producción. En todo caso, este resultado positivo se debe fundamentalmente a la 

orientación exportadora de este tipo de negocios, ya que, si bien los resultados obtenidos para el 

mercado doméstico resultaron negativos, su importancia relativa respecto a las ventas totales  fue 

tan sólo de un 12 %, en términos de volumen, y de un 5 %, en términos de valor monetario. Para 

el resto de establecimientos, el resultado obtenido fue claramente negativo siendo de -8,1 % en el 

caso de los “Almacenes con servicio a terceros y dimensión nacional”, de -13,7 %, en el caso de 

los “Almacenes de producción propia y dimensión internacional”, y de -18,8 %, en los 

“Pequeños de baja ocupación y producción propia”.  

 

La campaña 2003, a diferencia de lo que ocurrió en la campaña 2001, presenta un  

resultado positivo en las ventas para todos los destinos, si bien la exportación alcanza una mayor 

cuota de mercado en los frigoríficos “Pequeños de baja ocupación y producción propia”, en los 

”Almacenes de producción propia y dimensión internacional”, y en los “Grandes orientados a la 

exportación”; mientras que los “Almacenes con servicio a terceros y dimensión nacional” 

obtienen sus ingresos, principalmente, del mercado doméstico y del arrendamiento (Cuadro 

7.25).  

 

Cuadro 7.25. Ingresos en $ nominales, según tipos de frigorífico, año 2003.  
 Pequeños  de 

baja ocupación 
y producción  

propia 

Almacenes 
servicio tercero 
y de dimensión 

nacional 

Almacenes 
producción propia 

y dimensión 
internacional 

Grandes 
orientados 

a  la 
exportación

Mercado interno 
- Red Delicious 
- Granny Smith 
- Otras manzanas  
- Williams 
- Packham’s 
- Otras peras  

  104.345,6
13.930,8
-6.566,5

-16.532,8
-154,6

-2.649,9

188.286,6
16.764,4
79.774,2
52.353,9

-32.560,3
-8.227,1

 
344.477,9 
32.301,9 
79.774,2 

-22.650,7 
5.698,5 

-3.760,8 

206.487,6
84.803,4
95.947,3
5.416,6

-5.666,1
-5.037,7

Sub-total Mercado Interno 92.372,6
(19,7 %)

296.391,7
(50,2 %)

435.841,0 
(26,5 %) 

381.951,1
(10,0 %)

Exportación   
- Manzana 
- Pera  

113.247,3
209.879,8

                      -
                      -

 
456.396,8 
679.594,5 

   624.076,9
1.767.944,8

Sub-total Exportación 323.127,1
(68,9 %)

-
                      -

1.135.991,3 
(69,1 %) 

2.392.021,7
(62,9 %)

Sub-total Servicio a terceros 53.492,2
(11,4 %)

294.387,6
(49,8 %)

71.592,7 
(4,4 %) 

1.027.274,3
(27,0 %)

Total Ingresos  468.991,9
(100,0 %)

590.779,3
(100,0 %)

1.643.425,0 
(100,0 %) 

3.801.247,1
(100,0 %)
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Las rentabilidades obtenidas por los diferentes estilos de negocio, para el año 2003, se 

recogen en el Cuadro 7.26.  Como se puede apreciar, para el año 2003 la situación es 

radicalmente diferente. En todos los tipos de negocio el Ingreso Neto es positivo y de suficiente 

magnitud para retribuir a los diferentes factores productivos (Utilidad Líquida positiva). En otras 

palabras, el ingreso al capital, tal como fue definido en un apartado anterior, es superior al interés 

al capital, y el ingreso al trabajo es también superior al coste de la mano de obra. Centrándonos 

en los diferentes tipos de establecimientos, el mayor beneficio al capital o rentabilidad se obtuvo 

en los “Almacenes de producción propia y dimensión internacional” (67,4 %), seguido por los 

“Grandes orientados a la exportación” (49,1 %), los “Pequeños de baja ocupación y producción 

propia” (19,6 %) y, finalmente, los ”Almacenes con servicio a terceros y dimensión nacional” 

(14,4 %). 

 
Cuadro 7.26. Retornos estimados sobre costes específicos en $ nominales, según tipos de 
frigorífico, año 2003. 
 Pequeños  de 

baja ocupación 
y producción  

propia 

Almacenes 
servicio tercero 
y de dimensión 

nacional 

Almacenes 
producción propia 

y dimensión 
internacional 

Grandes 
orientados 

a  la 
exportación

INGRESO BRUTO    468.992 590.780 1.643.425 3.801.247
Total de gastos (excluido trabajo)  134.886 173.112 182.256 509.075
RETORNO SOBRE GASTOS  334.106 417.668 1.461.169 3.292.172
Amortizaciones  63.319 95.886 106.659 313.750
INGRESO NETO  270.787 321.782 1.354.510 2.978.422
Interés al Capital  56.682 85.751 94.082 279.929
INGRESO AL TRABAJO 214.105 236.031 1.260.428 2.698.493
Valor de la Mano de obra  43.600 68.571 64.000 190.500
INGRESO AL CAPITAL  227.187 253.211 1.290.510 2.787.922
UTILIDAD LIQUIDA  170.505 167.460 1.196.428 2.507.993
Valor Total Capital invertido  1.161.672 1.757.363 1.916.124 5.678.922
BENEFICIO AL CAPITAL (%) 1) 19,6 14,4 67,4 49,1

1)  El coste medio del capital, ponderando el interés de los distintos capitales que intervienen, fue del 5,13 
%.   
 

 

      ii)           El umbral de rentabilidad 
 
 
Siguiendo el procedimiento descrito en el apartado 7.3, y aplicado en el apartado anterior 

al frigorífico representativo de la región, se ha calculado el umbral de rentabilidad para los 

diferentes tipos de negocio a partir de la información recogida en el Capítulo 4 y en los Cuadros 

7.23 al 7.25   

 

Para el año 2001 los Umbrales de rentabilidad obtenidos fueron los siguientes: 
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o Pequeños de baja ocupación y producción propia  = 102.130 ($/año) / 1,07 

($/caja) – 0,72 ($/caja) = 291.800 cajas/año 

 

o Almacenes con servicio a terceros y dimensión nacional = 158.185 ($/año) / 0,46 

($/caja) – 0,35 ($/caja) = 236.097 cajas/año 

 

o Almacenes de producción propia y dimensión internacional = 164.593 ($/año) / 

2,63 ($/caja) – 0,36 ($/caja) = 1.438.045 cajas/año  

 

o Grandes orientados a la exportación = 484.213 ($/año) / 1,65 ($/caja) – 0,48 

($/caja) =  413.857 cajas/año  

  

En el primer caso (Pequeños de baja ocupación y producción propia), el umbral de 

Rentabilidad se logra en 291.800 cajas por año. En ese punto se igualan los costes de 

conservación con los ingresos siendo los beneficios nulos. Por debajo de ese punto se 

alcanzan beneficios negativos y por encima se obtiene beneficios positivos. En los cuatro 

casos analizados los umbrales de rentabilidad se obtienen muy por encima de la capacidad 

real efectiva promedio utilizada.  

 

Para el 2003 los resultados a precios nominales fueron los siguientes:  

 

o Pequeños de baja ocupación y producción propia = 203.587 ($/año) / 8,70 

($/caja) – 0,95 ($/caja) = 26.269 cajas/año  

 

o Almacenes con servicio a terceros y de dimensión nacional = 296.677 ($/año) / 

4,97 ($/caja) – 0,50 ($/caja) = 67.234 cajas/año 

 

o Almacenes de producción propia y dimensión internacional = 308.495 ($/año) / 

10,29 ($/caja) – 0,47 ($/caja) = 31.415 cajas/año 

 

o Grandes orientados a la exportación = 873.336 ($/año) / 9,59 ($/caja) – 0,57 

($/caja) =  96.822 cajas/año  
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Como se puede apreciar, al comparar los datos referidos a las dos campañas, la última 

resultó mucho más favorable para los cuatro tipos de frigoríficos ya que la igualdad entre costes 

e ingresos se alcanza muy por debajo de la ocupación efectiva promedio.  

 

iii) Margen bruto según tiempo de conservación 
 

 
Siguiendo un estudio paralelo al realizado para el almacén representativo, finalizamos 

este capítulo analizando la evolución temporal de la rentabilidad a lo largo de la campaña 

utilizando tanto los precios reales como las predicciones obtenidas en el Capítulo 6. El 

objetivo no es otro sino determinar el periodo de conservación óptimo para maximizar la 

rentabilidad o el beneficio del productor o almacenista, teniendo en cuenta todas las 

limitaciones y suposiciones realizadas anteriormente.  

   

Red Delicious  

 
 
En el caso de la manzana Red Delicious, el margen obtenido restando del ingreso bruto 

los costes variables, en la campaña 2000/01, fue positivo únicamente en los meses de Agosto y 

Septiembre, para todos los tipos de negocio considerados en este trabajo, excepto para los de 

menor dimensión, siendo, por tanto, estos meses los más adecuados para vender el stock (Cuadro 

7.27). Sin embargo, durante estos meses, apenas se vendió el 10 % de las ventas totales del 

ejercicio. 

 

El año 2003, como ya hemos reiterado a lo largo de este trabajo, fue mucho más 

favorable en cuanto a precios y costes. De ahí que, utilizando precios reales, a partir de Junio, el 

mercado fuese capaz de remunerar a los costes de conservación. Asimismo, teniendo en cuenta 

la información disponible, en este año el período óptimo de venta del producto almacenado se 

situaría en el mes de Octubre, para todos los tipos de negocio considerados. Este mes coincide, 

precisamente, con el mayor volumen de ventas de las empresas, concentrándose más del 50 % de 

las mismas (Cuadro 7.28). 

 
Analicemos a continuación la rentabilidad teniendo en cuenta las predicciones de precios 

realizadas, para determinar si dichas predicciones hubiesen ofrecido resultados de rentabilidad 

semejantes a los que acabamos de mencionar (Cuadro 7.29).  
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Cuadro 7.27. Margen bruto de Red Delicious en el mercado interno por tipo de empresas según 
tiempo de conservación, en $/caja, año 2001 
 Mayo Junio Julio Agosto Septiem-

bre 
Octubre Total 

Pequeños  de baja ocupación 
 y producción  propia  

       

Ventas en cajas de 20 kg 988 456 58 2.896 4.430 13.768 22596
Ingreso por venta     0,00 -1,00 -1,20 0,40  0,40  -0,40 -0,14
Coste Variable Medio    0,08  0,16  0,24 0,40   0,48   0,58 0,50
Margen bruto  -0,08 -1,16 -1,44 0,00 -0,08  -0,98 -0,64
Almacenes servicio tercero 
 y de dimensión nacional  

  

Ventas en cajas de 20 kg 1.738 6.060 4.339 4.271 4.141 21.939 42.486
Ingreso por venta    0,00 -1,00 -1,20 0,40  0,40  -0,40 -0,39
Coste Variable Medio     0,04  0,11 0,15 0,19  0,23   0,28 0,22
Margen bruto -0,04 -1,11 -1,35 0,21 0,17 -0,68 -0,61
Almacén producción propia y 
dimensión internacional  

       

Ventas en cajas de 20 kg 5.367 83 15.282 6.583 404 49.629 77.348
Ingreso por venta    0,00 -1,00 -1,20 0,40  0,40  -0,40 -0,46
Coste Variable Medio    0,06  0,12 0,16 0,20  0,24   0,29 0,24
Margen bruto -0,06 -1,12 -1,36 0,20 0,16 -0,69 -0,70
Grandes orientados a  la 
exportación  

       

Ventas en cajas de 20 kg - 944 3.645 4.939 408 29.868 39.805
Ingreso por venta - -1,00 -1,20 0,40  0,40  -0,40 -0,38
Coste Variable Medio  -  0,05 0,13 0,22  0,32   0,37 0,32
Margen bruto - -1,05 -1,33 0,18 0,08 -0,77 -0,70

 

Como se puede apreciar, los resultados obtenidos, para todos los tipos de negocio, son 

similares a los analizados en el apartado anterior al referirnos al frigorífico tipo. En términos 

generales las predicciones realizadas sugerirían concentrar las ventas en los meses finales, 

mientras que el período de comercialización sería mucho más amplio, si tenemos en cuenta 

los precios reales. Asimismo, como ya hemos comentado, los métodos son incapaces de 

predecir el aumento final de los precios ya que no se había producido en el pasado una 

situación similar (como mencionamos en el Capítulo 5, los métodos de predicción tratan de 

predecir el futuro en base al pasado de las diferentes variables consideradas).   

 

Granny Smith 

 

Durante el año 2001, la comercialización de la variedad Granny Smith generó márgenes 

positivos durante el período comprendido entre Mayo y Septiembre, aunque hay que señalar que 

en el último mes mencionado el margen fue negativo para el frigorífico “Pequeño de baja 



 

                     

 

 

                                                                       202 

 

  

ocupación y producción propia”. En todos los casos, el margen volvió a ser negativo en el mes 

de Octubre.  

 

Cuadro 7.28. Margen bruto de Red Delicious en el mercado interno por tipo de empresas en 
$/caja, año 2003 
 May. Jun. Jul.   Ago. Sep. Oct. Total 
Pequeños  baja ocupación 
 y producción  propia  

       

Ventas en cajas de 20 kg 988 456 58 2.896 4.430 13.768 22.596
Ingreso por venta  -1,80 4,00 2,60 3,80 3,00 5,80 4,62
Coste Variable Medio    0,11 0,21 0,31 0,52 0,63 0,76 0,67
Margen bruto -1,91 3,79 2,29 3,28 2,37 5,04 3,95
Almacenes servicio tercero 
 y de dimensión nacional  

  

Ventas en cajas de 20 kg 1.738 6.060 4.339 4.271 4.141 21.939 42.486
Ingreso por venta  -1,80 4,00 2,60 3,80 3,00 5,80 4,43
Coste Variable Medio     0,06  0,15 0,22 0,28  0,34   0,41   0,32
Margen bruto -1,86 3,85 2,38 3,52 2,66 5,39 4,11
Almacén producción propia y 
dimensión internacional  

       

Ventas en cajas de 20 kg 5.367 83 15.282 6.583 404 49.629 77.348
Ingreso por venta   -1,80 4,00 2,60 3,80 3,00 5,80 4,45
Coste Variable Medio    0,08  0,16 0,21 0,26  0,31   0,37   0,31
Margen bruto -1,88 3,84 2,39 3,54 2,69 5,43 4,14
Grandes orientados a  la 
exportación  

       

Ventas en cajas de 20 kg - 944 3.645 4.939 408 29.868 39.805
Ingreso por venta  - 4,00 2,60 3,80 3,00 5,80 5,19
Coste Variable Medio -  0,06 0,16 0,26  0,38   0,44   0,38
Margen bruto - 3,94 2,44 3,54 2,62 5,36 4,80

 
Cuadro 7.29. Margen bruto con precios reales y predichos de Red Delicious en el mercado 
interno por tipo de empresas en $/caja, año 2003 
 May. Jun Jul.   Ago. Sep. Oct. Total 
Pequeños  baja ocupación  y producción  propia         
Ventas en cajas de 20 kg, en % 4,4 2,0 0,3 12,8 19,6 60,9 100,0
Margen bruto precios reales -1,91 3,79 2,29 3,28 2,37 5,04 3,95
Margen bruto precios predichos -0,45 1,18 -3,42 -1,35 0,66 1,74 1,01
Almacenes servicio tercero  y dimensión nacional    
Ventas en cajas de 20 kg, en % 4,1 14,3 10,2 10,1 9,7 51,6 100,0
Margen bruto precios reales -1,86 3,85 2,38 3,52 2,66 5,39 4,11
Margen bruto precios predichos -0,40 1,24 -3,33 -1,10 0,96 2,09 0,88
Almacén producción propia dimensión internacional        
Ventas en cajas de 20 kg, en % 6,9 0,1 19,8 8,5 0,5 64,2 100,0
Margen bruto precios reales -1,88 3,84 2,39 3,54 2,69 5,43 4,14
Margen bruto precios predichos -0,42 1,24 -3,31 -1,09 0,98 2,13 0,60
Grandes orientados a  la exportación         
Ventas en cajas de 20 kg, en % - 2,4 9,2 12,4 1,0 75,0 100,0
Margen bruto precios reales - 3,94 2,44 3,54 2,62 5,36 4,80
Margen bruto precios predichos - 1.33 -3,26 -1,09 0,91 2,06 1,15
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Como se puede apreciar en el Cuadro 7.30, los meses de Junio y Julio generan los 

márgenes más positivos, constituyendo dichos meses el período óptimo de conservación y 

comercialización. Este aspecto es mucho más evidente en los “Almacenes con servicio a terceros 

y dimensión nacional” y en los “Grandes orientados a la exportación” quienes, además, 

concentraron en este período un gran porcentaje de sus ventas totales, por lo que, en principio, 

adoptaron decisiones óptimas.  

 
Cuadro 7.30. Margen bruto de Granny Smith en mercado interno por tipo de empresas en $/caja, 
año 2001 
 May. Jun. Jul.   Ago. Sep. Oct. Total 
Pequeños  baja ocupación 
 y producción  propia  

       

Ventas en cajas de 20 kg 1.122 135 533 608 414 1.493 4.305
Ingreso por venta  0,40 1,60 1,60   0,40   0,40   0,00 0,45
Coste Variable Medio  0,14 0,24 0,32   0,40   0,48   0,57 0,38
Margen bruto  0,26 1,36 1,28   0,00 -0,08  -0,57 0,06
Almacenes servicio tercero 
 y de dimensión nacional  

  

Ventas en cajas de 20 kg 561 4.103 587 420 326 3.084 9.081
Ingreso por venta  0,40 1,60 1,60 0,40  0,40 0,00 0,88
Coste Variable Medio  0,04 0,08 0,11 0,15  0,19   0,25 0,14
Margen bruto 0,36 1,52 1,49 0,25 0,21 -0,25 0,74
Almacén producción propia y 
dimensión internacional  

       

Ventas en cajas de 20 kg 4.382 34 668 113 140 3.447 8.784
Ingreso por venta   0,40 1,60 1,60 0,40  0,40 0,00 0,34
Coste Variable Medio  0,04 0,08 0,12 0,16  0,20   0,27 0,14
Margen bruto 0,36 1,52 1,48 0,24 0,20 -0,27 0,20
Grandes orientados a  la 
exportación  

       

Ventas en cajas de 20 kg 4.043 9.795 8.021 595 2778 13.114 38.346
Ingreso por venta  0,40 1,60 1,60 0,40  0,40 0,00 0,82
Coste Variable Medio  0,05 0,11 0,16 0,26  0,32   0,37 0,22
Margen bruto 0,35 1,49 1,44 0,14 0,08 -0,37 0,60

 

En el 2003 (Cuadro 7.31), los márgenes de la variedad Granny Smith resultaron positivos 

en Mayo, y desde Agosto a Octubre, siendo el nivel óptimo de conservación Octubre para los 

cuatro tipos de empresas, también en este caso coincidiendo con el período de mayor volumen de 

ventas. Al igual que ocurría en el caso anterior, la comparación de las decisiones que se 

adoptarían a partir de los precios reales y predichos, para los distintos tipos de almacenes, es 

idéntica a la comentada para el frigorífico representativo (Cuadro 7.32). En términos generales, 

los métodos de predicción sugieren comercializar en las etapas finales de la campaña, pero sin 

esperar al último mes. Los precios reales sugieren, precisamente, concentrar una gran parte de las 

ventas ese último mes. En todo caso, ni los decisores ni los métodos fueron capaces de predecir 
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el incremento espectacular de precios de finales de campaña, por lo que, en términos generales, 

podemos afirmar que los métodos cuantitativos de predicción se han mostrado como una 

herramienta adecuada para la toma de decisiones en condiciones de incertidumbre. 

 
Cuadro 7.31. Margen bruto Granny Smith en mercado interno por tipo de empresas en $/caja, 
año 2003 
 May. Jun. Jul.   Ago. Sep. Oct. Total 
Pequeños  baja ocupación 
 y producción  propia  

       

Ventas en cajas de 20 kg 1.122 135 533 608 414 1.493 4.305
Ingreso por venta   1,20 -2,20 -1,40 1,00 2,60 8,00 3,24
Coste Variable Medio   0,18   0,32  0,42 0,53 0,63 0,76 0,51
Margen bruto  1,02 -2,52 -1,82 0,47 1,97 7,24 2,73
Almacenes servicio tercero 
 y de dimensión nacional  

  

Ventas en cajas de 20 kg 561 4.103 587 420 326 3.084 9.081
Ingreso por venta   1,20 -2,20 -1,40 1,00 2,60 8,00 1,85
Coste Variable Medio   0,06   0,11  0,17 0,22 0,28 0,37 0,21
Margen bruto  1,14 -2,31 -1,57 0,78 2,32 7,63 1,64
Almacén producción propia y 
dimensión internacional  

       

Ventas en cajas de 20 kg 4.382 34 668 113 140 3.447 8.784
Ingreso por venta   1,20 -2,20 -1,40 1,00 2,60 8,00 3,68
Coste Variable Medio   0,05   0,10 0,16 0,21 0,26 0,36 0,19
Margen bruto 1,15 -2,30 -1,56 0,79 2,34 7,64 3,49
Grandes orientados a  la 
exportación  

       

Ventas en cajas de 20 kg 4.043 9.795 8.021 595 2778 13.114 38.346
Ingreso por venta   1,20 -2,20 -1,40 1,00 2,60 8,00 2,21
Coste Varable Medio   0,06   0,13 0,19 0,31 0,38 0,44 0,26
Margen bruto 1,14 -2,33 -1,59 0,69 2,22 7,54 1,95

 
Cuadro 7.32. Margen bruto con precios reales y predichos de Granny Smith en el mercado 
interno por tipo de empresas en $/caja, año 2003 
 May. Jun Jul.   Ago. Sep. Oct. Total 
Pequeños  baja ocupación  y producción  propia         
Ventas en cajas de 20 kg, en % 26,1 3,1 12,4 14,1 9,6 34,7 100,0
Margen bruto precios reales  1,02 -2,52 -1,82 0,47 1,97 7,24 2,73
Margen bruto precios predichos -4,79 2,44 -3,03 3,83 3,80 0,30 -054
Almacenes servicio tercero y dimensión nacional    
Ventas en cajas de 20 kg, en % 6,2 45,2 6,5 4,6 3,6 34,0 100,0
Margen bruto precios reales  1,14 -2,31 -1,57 0,78 2,32 7,63 1,64
Margen bruto precios predichos -4,67 2,64 -2,78 4,13 4,15 0,69 1,30
Almacén producción propia dimensión internacional        
Ventas en cajas de 20 kg, en % 49,9 0,4 7,6 1,3 1,6 39,2 100,0
Margen bruto precios reales 1,15 -2,30 -1,56 0,79 2,34 7,64 3,49
Margen bruto precios predichos -4,67 2,65 -2,77 4,15 4,17 0,70 -2,13
Grandes orientados a  la exportación         
Ventas en cajas de 20 kg, en % 10,5 25,5 20,9 1,6 7,2 34,2 100,0
Margen bruto precios reales 1,14 -2,33 -1,59 0,69 2,22 7,54 1,95
Margen bruto precios predichos -4,67 2,63 -2,80 4,05 4,05 0,61 0,16
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Packham’s 
 
 

En el caso de la pera y, en concreto, de la variedad Packham’s los resultados obtenidos se 

recogen en los Cuadros 7.33 y 7.34 para los años 2001 y 2003, respectivamente. Durante el año 

2001 los márgenes netos resultaron, en general, favorables entre Abril y Julio, principalmente en 

los “Almacenes con servicio a terceros y dimensión nacional” en los que la situación se prolongó 

durante 120 días, coincidiendo, además, con el principal período de ventas. En relación con los 

“Almacenes grandes y orientados a la exportación” el período óptimo de venta se situó entre los 

meses de Mayo y Julio en los que se concentraron el 40 % de las ventas (decisiones correctas). 

El resto de tipos de negocio presentaron márgenes favorables entre Abril y Mayo, en el caso de 

los “Almacenes Pequeños de baja ocupación y producción propia” y entre Abril y Julio, en el 

caso de los “Almacenes de producción propia y dimensión internacional” aunque en ambos 

estilos de negocio el volumen de ventas fue muy poco significativo (decisiones incorrectas).  

 
 
Cuadro 7.33. Margen bruto de Packham’s en mercado interno por tipo de empresas en $/caja, año 2001 
 Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Total 
Pequeños  baja ocupación 
 y producción  propia   

          

Ventas cajas 20 kg 80 14 9 19 26 26 26 12 50 263
Ingreso por venta   -0,60 -2,80 1,20   0,40  0,40   0,40  -1,20 -0,80 -0,60 -0,45
Coste Variable Medio     0,08   0,16 0,24   0,32  0,40   0,48   0,56   0,64  0,72  0,37
Margen bruto  -0,68 -2,96 0,96   0,08  0,00  -0,08  -1,76 -1,44 -1,32 -0,82
Almacenes servicio tercero 
 y de dimensión nacional   

   

Ventas cajas 20 kg - - 5.108 2.271 1.789 1.461 2.457 1.205 2.209 16.498
Ingreso por venta   - - 1,20   0,40  0,40   0,40  -1,20 -0,80 -0,60 0,19
Coste Variable Medio   - - 0,04   0,08  0,12   0,19   0,23   0,27  0,30 0,15
Margen bruto  - - 1,16   0,32  0,28  0,21  -1,43 -1,07 -0,90 0,04
Almacén producción propia 
y dimensión internacional  

          

Ventas cajas 20 kg - 11 25 596 313 857 919 1083 1352 5156
Ingreso por venta   - -2,80 1,20   0,40  0,40   0,40  -1,20 -0,80 -0,60 -0,40
Coste Variable Medio   - 0,04 0,08   0,12  0,16   0,20   0,24   0,28  0,34 0,25
Margen bruto  - -2,84 1,12   0,28  0,24  0,20  -1,44 -1,08 -0,94 -0,65
Grandes orientados a  la 
exportación  

          

Ventas cajas 20 kg - - - 5.795 667 248 2.937 1.447 3.916 15.010
Ingreso por venta   - - -   0,40  0,40   0,40  -1,20 -0,80 -0,60 -0,29
Coste Variable Medio   - - -   0,11  0,21   0,26   0,32   0,37  0,42 0,26
Margen bruto  - - -   0,29  0,19  0,14  -1,52 -1,17 -1,02 -1,55

 

En el año 2003 (Cuadro 7.34), los márgenes que se obtuvieron para la variedad 

Packham’s fueron positivos en Septiembre y Octubre para todos los grupos estudiados. 



 

                     

 

 

                                                                       206 

 

  

Asimismo, podemos destacar que en los “Pequeños de baja ocupación y producción propia” y en 

los “Almacenes de producción propia y dimensión internacional” se generaron márgenes 

positivos en los meses de Febrero y Marzo, si bien, sobre todo en el segundo caso, las ventas en 

dichos períodos fueron poco significativas.  

 

Cuadro 7.34. Margen bruto de Packham’s en mercado interno por tipo de empresas en $/caja, año 2003 

 Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Total 
Pequeños  baja ocupación 
 y producción  propia   

          

Ventas cajas 20 kg 80 14 9 19 26 26 26 12 50 263
Ingreso por venta   2,20 2,20 -5,60   -4,80  -3,40  -1,80  -0,20   4,60  4,80 -0,59
Coste Variable Medio   0,11   0,21  0,31    0,42    0,53   0,63   0,74   0,85  0,95   0,49
Margen bruto  2,09 1,99 -5,91   -5,22  -3,93  -2,43  -0,94   3,75  3,85 -1,08
Almacenes servicio tercero 
 y de dimensión nacional   

    

Ventas cajas 20 kg - - 5.108 2.271 1.789 1.461 2.457 1.205 2.209 16.498
Ingreso por venta   - - -5,60   -4,80  -3,40  -1,80  -0,20   4,60  4,80 -1,97
Coste Variable Medio   - -  0,06    0,11    0,18   0,28   0,34   0,39  0,45  0,22
Margen bruto  - - -5,66   -4,91  -3,58  -2,08  -0,54   4,21  4,35 -2,19
Almacén producción propia 
y dimensión internacional  

          

Ventas cajas 20 kg - 11 25 596 313 857 919 1083 1352 5156
Ingreso por venta   - 2,20 -5,60   -4,80  -3,40  -1,80  -0,20   4,60  4,80 1,11
Coste Variable Medio   - 0,05 0,10 0,16 0,21 0,26 0,31 0,37 0,44 0,32
Margen bruto  - 2,15 -5,70 -4,96 -3,61 -2,06 -0,51 4,23 4,36 0,78
Grandes orientados a  la 
exportación  

          

Ventas cajas 20 kg - - - 5.795 667 248 2.937 1.447 3.916 15.010
Ingreso por venta   - - -   -4,80  -3,40  -1,80  -0,20   4,60  4,80 -0,38
Coste Variable Medio   - - - 0,13 0,25 0,31 0,38 0,44 0,50 0,31
Margen bruto  - - - -4,93 -3,65 -2,11 -0,58 4,16 4,30 -0,69

 

Si ahora comparamos las decisiones que se podrían haber adoptado considerando los 

precios reales y predichos, en el caso de la variedad Packham’s (Cuadro 7.35) podemos afirmar 

que las predicciones hubiesen generado decisiones adecuadas. No podemos afirmar nada en 

relación con los primeros meses de la campaña, que concentraron una parte importante de las 

ventas, ya que, como hemos comentado reiteradamente, no se ha podido disponer de 

predicciones para dichos meses. 

 

Williams 

 

Finalizaremos este apartado con la pera Williams. Durante el año 2001, la situación que 

se registró fue bastante desfavorable ya que los márgenes obtenidos fueron negativos a lo largo 
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de toda la campaña y para todos los tipos de negocio considerados en este estudio, debido, 

principalmente, a los bajos precios percibidos por los productores en esta variedad (Cuadro 

7.36). Los márgenes menos negativos se situaron al principio de la campaña cuando las ventas 

son relativamente poco importantes. 

 
Cuadro 7.35. Margen bruto con precios reales y predichos de Packham’s en mercado interno por tipo de 
empresas en $/caja, año 2003 
 Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Total 
Pequeños  baja ocupación 
 y producción  propia   

          

Ventas cajas 20 kg, en % 30,6 5,2 3,5 7,4 10,0 10,0 10,0 4,5 18,9 100,0
Margen bruto precios reales  2,09 1,99 -5,91   -5,22  -3,93  -2,43  -0,94   3,75  3,85 -1,08
Margen bruto precios predichos  s/p s/p s/p -4,04 -3,44 -2,14 -0,60 0,93 6,05 0,45
Almacenes servicio tercero 
 y de dimensión nacional   

   

Ventas cajas 20 kg, en % - - 31,0 13,8 10,8 8,9 14,9 7,3 13,4 100,0 
Margen bruto precios reales  - - -5,66 -4,91 -3,58 -2,08 -0,54 4,21 4,35 -2,19 
Margen bruto precios predichos  - - s/p -3,73 -3,09 -1,78 -0,20 1,39 6,55 -0,08 
Almacén producción propia y 
dimensión internacional  

          

Ventas cajas 20 kg, en % - 0,2 0,5 11,6 6,1 16,6 17,8 21,0 26,2 100,0 
Margen bruto precios reales  - 2,15 -5,70 -4,96 -3,61 -2,06 -0,51 4,23 4,36 0,78 
Margen bruto precios predichos  - s/p s/p -3,77 -3,12 -1,76 -0,17 1,41 6,56 1,07 
Grandes orientados a  la exportación            
Ventas cajas 20 kg, en % - - - 38,6 4,4 1,7 19,6 9,6 26,1 100,0 
Margen bruto precios reales  - - - -4,93 -3,65 -2,11 -0,58 4,16 4,30 -0,69 
Margen bruto precios predichos  - - - -3,74 -3,16 -1,82 -0,24 1,34 6,49 0,16 

 

A diferencia de otras variedades, durante la campaña 2003 no se apreció una notable 

mejoría. Únicamente los “Almacenes Pequeños de baja ocupación y producción propia” 

presentaron un margen positivo al principio de la campaña aunque, como en la campaña 

precedente, las ventas en el mes de Febrero apenas representaron el 10 % del volumen total 

(Cuadro 7.37).  

El Cuadro 7.38 muestra la rentabilidad (margen bruto) con precios reales y predichos. 

Como se puede apreciar, los resultados de las predicciones de precios para la variedad Williams 

siguen la misma tendencia que los precios reales, obteniéndose márgenes brutos negativos para 

todos los tipos de empresas y todos los meses, teniendo en cuenta las limitaciones de la falta de 

datos homogéneos para realizar predicciones para un mayor número de meses a lo largo de la 

campaña de almacenamiento. Esta limitación es algo más relevante para las empresas grandes 

que concentraron el 30 % de las ventas en los meses para los que no se pudo disponer de 

predicciones; no así para los almacenes pequeños y medianos cuya cuota de mercado fue 

insignificante en dichos meses.   
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Cuadro 7.36. Margen bruto de Williams en mercado interno por tipo de empresas en $/caja, año 2001 
 Feb. Mar. Abr. May.   Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Total 
Pequeños baja ocupación 
 y producción  propia  

          

Ventas en cajas de 20 kg 265 1.187 589 355  96 26 13 - - 2.530 
Ingreso por venta  -2,00 -2,20 -1,80 -2,20 -1,80 -3,00 -3,00 - - -2,08 
Coste Variable Medio    0,08   0,16   0,24   0,32   0,40   0,48  0,56 - - 0,21 
Margen bruto -2,08  -2,36 - 2,04 -2,52 -2,20 -3,48 -3,56 - - -2,29 
Almacenes servicio tercero 
 y de dimensión nacional  

    

Ventas en cajas de 20 kg - - 5.669 6.682 3.662 1.197 95 33 - 17.336 
Ingreso por venta  - - -1,80 -2,20 -1,80 -3,00 -3,00 -3,00 - -2,05 
Coste Variable Medio  - -   0,07   0,11   0,17   0,23  0,27 0,30 - 0,12 
Margen bruto - - - 1,87 -2,31 -1,97 -3,23 -3,27 -3,30 - -2,17 
Almacén producción propia  
Y dimensión internacional  

          

Ventas en cajas de 20 kg - 3.067 1.827 1.653 426 127 81 280 - 7.461
Ingreso por venta  - -2,20 -1,80 -2,20 -1,80 -3,00 -3,00 -3,00 - -2,13
Coste Variable Medio  -   0,04   0,08   0,15   0,20   0,24  0,28 0,32 - 0,10
Margen bruto -  -2,24 - 1,88 -2,35 -2,00 -3,24 -3,28 -3,32 - -2,23
Grandes orientados a  la 
exportación  

          

Ventas en cajas de 20 kg - - - 6568 6243 3067 140 42 2009 18.609
Ingreso por venta  - - - -2,20 -1,80 -3,00 -3,00 -3,00 -3,00 -2,32
Coste Variable Medio  - - -   0,15   0,26   0,32  0,37 0,42 0,48 0,26
Margen bruto - - - -2,35 -2,06 -3,32 -3,37 -3,42 -3,48 -2,57

 
 
 Cuadro 7.37. Margen bruto de Williams en mercado interno por tipo de empresas en $/caja, año 2003 
 Feb. Mar. Abr. May.   Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Total 
Pequeños  baja ocupación 
Y producción  propia  

          

Ventas en cajas de 20 kg  265 1.187 589 355  96 26 13 - - 2.530
Ingreso por venta  1,20 -3,20 -2,80 -2,60 -4,60 -1,60 -2,40 - - -2,59
Coste Variable Medio  0,11 0,21 0,32 0,42 0,53 0,63 0,74 - - 0,27
Margen bruto 1,09 -3,41 -3,12 -3,02 -5,13 -2,23 -3,14 - - -2,87
Almacenes servicio tercero 
 y de dimensión nacional  

         

Ventas en cajas de 20 kg  - - 5.669 6.682 3.662 1.197 95 33 - 17.336
Ingreso por venta - - -2,80 -2,60 -4,60 -1,60 -2,40 -

3,80 
- -3,02

Coste Variable Medio  - - 0,10 0,17 0,24 0,34 0,39 0,45 - 0,18
Margen bruto - - -2,90 -2,77 -4,84 -1,94 -2,79 -4,3 - -3,20
Almacén producción propia y 
dimensión internacional  

          

Ventas en cajas de 20 kg  - 3.067 1.827 1.653 426 127 81 280 - 7.461
Ingreso por venta - -3,20 -2,80 -2,60 -4,60 -1,60 -2,40 -3,8 - -3,04
Coste Variable Medio  - 0,05 0,10 0,20 0,26 0,31 0,37 0,42 - 0,13
Margen bruto - -3,25 -2,90 -2,80 -4,86 -1,91 -2,77 -4,2 - -3,17
Grandes orientados a  la 
exportación  

          

Ventas en cajas de 20 kg  - - - 6.568 6.243 3.067 140 42 2.009 18.609
Ingreso por venta  - - - -2,60 -4,60 -1,60 -2,40 -3,8 -3,80 -3,21
Coste Variable Medio  - - -   0,18   0,31   0,38  0,44 0,50 0,57 0,31
Margen bruto - - - -2,78 -4,91 -1,98 -2,84 -4,3 -4,37 -3,52
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Cuadro 7.38. Margen bruto con precios reales y predichos de Williams en mercado interno por tipo de 
empresas en $/caja, año 2003 
 Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Total 
Pequeños  baja ocupación 
 y producción  propia   

          

Ventas en cajas de 20 kg, en % 10,5 46,9 23,3 14,0 3,8 1,0 0,5 - - 100,0 
Margen bruto precios reales  1,09 -3,41 -3,12 -3,02 -5,13 -2,23 -3,14 - - -2,87 
Margen bruto precios predichos  -1,76 -0,17 -3,66 -3,36 -4,65 s/p s/p - - -1,79 
Almacenes servicio tercero 
 y de dimensión nacional   

          

Ventas en cajas de 20 kg, en % - - 32,7 38,5 21,1 6,9 0,5 0,2 - 100,0 
Margen bruto precios reales  - - -2,90 -2,77 -4,84 -1,94 -2,79 -4,25 - -3,20 
Margen bruto precios predichos  - - -3,44 -3,10 -4,36 s/p s/p s/p - -3,51 
Almacén producción propia y 
dimensión internacional  

          

Ventas en cajas de 20 kg, en % - 41,1 24,5 22,2 5,7 1,7 1,1 3,8 - 100,0 
Margen bruto precios reales  - -3,25 -2,90 -2,80 -4,86 -1,91 -2,77 -4,22 - -3,17 
Margen bruto precios predichos  - -0,01 -3,45 -3,13 -4,38 s/p s/p s/p - -1,99 
Grandes orientados a  la exportación            
Ventas en cajas de 20 kg, en % - - - 35,3 33,5 19,4 0,8 0,2 10,8 100,0 
Margen bruto precios reales  - - - -2,78 -4,91 -1,98 -2,84 -4,30 -4,37 -3,52 
Margen bruto precios predichos  - - - -3,12 -4,43 s/p s/p s/p s/p -3,76 
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8. CONSIDERACIONES FINALES  

 

En un entorno cada vez más globalizado, cualquier decisión que se debe adoptar en 

el sistema agroalimentario debe realizarse en un contexto de incertidumbre. Lejos quedan 

ya aquellos tiempos en los que las condiciones locales de la oferta y la demanda 

determinaban los precios que los productores percibían por la venta de sus productos. En la 

actualidad es común observar cómo, en algunas ocasiones, en épocas de escasez de oferta, 

los precios de los productos agrícolas, sobre todo los almacenables, se mantienen bajos 

debido, por ejemplo, a sobre-producciones en otros países, y viceversa. 

 

 En este contexto de globalización y mayor incertidumbre, cualquier intento por 

tratar de disminuir el riesgo inherente en las decisiones de comercialización de productos 

agroalimentarios debería ser bienvenido. Este era, precisamente, el objetivo de este trabajo, 

proporcionar una metodología útil que permita a los productores y almacenistas de 

manzanas y peras del Alto Valle de Río Negro y Neuquén tomar decisiones óptimas de 

comercialización, maximizando la rentabilidad del almacenamiento. Dado que para 

obtener cualquier medida de rentabilidad es necesario contar con información tanto de 

ingresos como de gastos, en este trabajo se ha abordado el estudio de ambos componentes. 

Desde el punto de vista de los precios, aun asumiendo que los precios a los que se 

enfrentan productores y almacenistas son idénticos (asumimos que se opera bajo 

condiciones de competencia perfecta y, por tanto, los agentes son precio-aceptantes), se ha 

prestado un gran esfuerzo al diseño de la metodología más adecuada para predecir su 

evolución a corto y medio plazo, dada la información disponible. Por el lado de los gastos, 

y a diferencia de los precios percibidos, la estructura de costes difiere entre almacenes, lo 

que puede generar grandes diferencias en términos de rentabilidad. Es por ello que, en esta 

Tesis, el enfoque propuesto se aplicó a diferentes tipos de almacenes obtenidos a partir de 

sus características empresariales, tecnológicas y comerciales. Teniendo en cuenta las 

características de los almacenes de la zona, el estudio se ha centrado en dos variedades de 

manzana (Red Delicious y Granny Smith) y en dos de pera (Packham´s y Williams) que, 

conjuntamente, representan más del 80% de la fruta almacenada en la región objeto de 

estudio. Tanto desde el punto de vista de los costes como de los ingresos, creemos que la 

metodología propuesta en este trabajo nos ha permitido alcanzar los objetivos propuestos. 
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En todo caso, a lo largo del período de tiempo que ha durado el trabajo (más de 

cuatro años) se han ido adoptando una serie de decisiones que, evidentemente, han 

afectado el resultado final. En este último capitulo, pretendemos realizar un resumen de las 

decisiones adoptadas, cómo éstas han podido influir en el resultado obtenido, las 

principales conclusiones, las limitaciones del trabajo y, finalmente, en qué medida se 

podría mejorar el trabajo en un futuro próximo con nuevas líneas de investigación. 

 

 La primera decisión ha tenido que ver con la elección del objetivo global de la 

investigación. Toda Tesis Doctoral pretende aportar alguna novedad en relación con la 

literatura existente. Cuando se planteó el trabajo y se realizó una primera revisión de la 

literatura, se pudo apreciar cómo la mayor parte de los estudios existentes simplemente se 

limitaban a analizar la estructura de costes. Sólo en algunos casos dichos costes se 

comparaban con los precios medios existentes en la zona; es decir, el análisis se realizaba 

ex-post. Más aún, todos los estudios analizados se limitaban a calcular valores totales 

correspondientes a un año natural o a una campaña de comercialización. Resultados 

negativos se justificaban con precios a la baja o costes al alza. 

 

El análisis con datos anuales, sin embargo, sólo proporciona una visión parcial del 

resultado de un almacén frigorífico. En efecto, el resultado final de este tipo de 

establecimientos depende, en gran medida, del momento en el que se toman las decisiones 

de comercialización. Dicho en otras palabras, un componente importante de la rentabilidad 

final de un almacén frigorífico radica en el momento en que se decide vender el producto 

almacenado; en otras palabras, una mayor rentabilidad puede estar asociada a si se ha sido 

capaz de vender la producción en el momento en el que los precios han sido más altos a lo 

largo de la campaña. Por tanto, aun en presencia de precios a la baja, dos almacenes 

pueden obtener rentabilidades muy diferentes dependiendo, por una lado (quizás el factor 

más importante), de su estructura de costes y, por otro, del momento en que ha decidido 

vender su cosecha o la producción almacenada. Por ello, nos pareció interesante abordar 

esta dimensión temporal en las decisiones de comercialización de los productores o 

almacenistas, lo que creemos constituye una novedad en la literatura existente. 

 

La consideración de esta dimensión temporal, por otro lado, requería de un análisis 

de la evolución de los precios. Pero, a diferencia de otros trabajos ex-post, si 
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verdaderamente se pretendía que este trabajo tuviese cierta utilidad se necesitaba que fuese 

capaz de anticipar la evolución a corto y medio plazo de los precios, lo que podría facilitar 

a los productores la toma de decisiones óptimas. Además, si se conseguía desarrollar una 

metodología que fuese capaz de predecir mejor que los propios expertos del sector, la 

utilidad del trabajo estaba fuera de dudas. Hacia este objetivo, la predicción, como se ha 

podido comprobar en los capítulos anteriores, se dirigieron gran parte de los esfuerzos de 

esta Tesis.  

 

 Una vez definidos los objetivos y las aportaciones de esta Tesis, el resto de 

decisiones que se han adoptado en este trabajo se han relacionado, específicamente, con los 

enfoques metodológicos elegidos para abordar cada una de los tres bloques en los que se 

ha dividido esta Tesis: el análisis de los costes de conservación, la predicción de precios y 

la medición de la rentabilidad. Evidentemente, los enfoques adoptados tienen mucho que 

ver con la información disponible para abordar cada uno de estos aspectos que acabamos 

de mencionar. 

 

 El primer componente a analizar han sido los costes de conservación. Desde este 

punto de vista, la información secundaria existente era prácticamente nula, por lo que ha 

sido necesario recurrir a recolectar la información a partir de encuestas a almacenes, 

diseñadas específicamente para el objetivo de este estudio. En este contexto, se han tomado 

ciertas de decisiones que, por supuesto, han condicionado los resultados obtenidos, si bien 

se ha tratado de ser lo más riguroso posible tanto desde el punto de vista académico como 

de aplicabilidad. La primera decisión en relación con los costes ha sido la selección del 

tamaño muestral. En este trabajo el tamaño de la muestra considerado fue de 

aproximadamente un tercio de los almacenes existentes según los censos publicados, lo 

cual constituye una excelente representación del sector. En cualquier caso, para 

garantizarnos esta representatividad, lo que se ha hecho ha sido clasificar a la población de 

almacenes con determinadas características estructurales procedentes de la información 

censal y elegir la muestra de acuerdo con la tipología establecida. Esta forma de operar 

supone una novedad con respecto a la literatura tradicional contribuyendo, a nuestro 

entender, a garantizar la representatividad buscada. 

 

La segunda decisión relativa a los costes se ha centrado en el diseño del 

cuestionario. Como toda labor de recogida de información primaria, se ha tratado de 
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mantener un equilibrio entre la cantidad de información solicitada y el tiempo necesario 

para recoger la información. Algunas variables sobre las que se podía obtener 

información de forma externa se han excluido del cuestionario final. En términos 

generales, para la determinación de los costes de conservación se han considerado tres 

tipos de costes: a) fijos (amortizaciones e intereses de edificios, maquinarias, equipos de 

refrigeración y cámaras de frío; interés de la tierra; gastos fijos e interés de la mano de 

obra permanente, mantenimiento y conservación de auto-elevadores, equipos de frío, 

construcciones, impuestos, tasas, seguros y otros); b) semi-variables (lo cual supone una 

cierta novedad en relación con la literatura existente); y c) variables. A lo largo del 

trabajo se ha tratado de ser lo más riguroso posible en la contabilización de los 

diferentes grupos de costes. En ocasiones se ha recurrido a la literatura a la hora de 

contabilizar determinadas partidas de gasto; en otras, se han considerado las prácticas 

específicas existentes en la zona. Evidentemente, algunas de las hipótesis efectuadas 

sobre la contabilización de costes pueden estar sujetas a ciertas críticas, si bien creemos 

recoger, de forma realista, la situación del sector en la zona. Probablemente, hipótesis 

diferentes hubiesen podido concluir a resultados ligeramente diferentes. 

 

La última gran decisión en relación con los costes ha hecho referencia a la 

presentación de resultados. En vez de presentar los resultados para un frigorífico tipo de 

la zona, como ha hecho gran parte de la literatura, hemos preferido presentar los datos 

atendiendo a tipos de establecimientos. En este sentido, se han considerado dos tipos de 

tipologías: la primera, basada en el tamaño o capacidad de almacenamiento 

(segmentación a priori, utilizada normalmente en la literatura cuando se presentan los 

resultados por tipo de establecimiento); y la segunda, funcional (estilos de negocio), 

atendiendo a diversas características estructurales de los almacenes (incluido el 

tamaño). Creemos que esta segunda segmentación constituye una novedad en los 

estudios sobre costes. En todo caso, un resultado interesante encontrado en este trabajo 

es que existe una gran correlación entre estilos de negocio, tecnología y tamaño.  

 

En relación con los resultados obtenidos en esta parte, tanto en el análisis por 

tamaño como por estilo de negocio, se aprecia la importancia de los costes fijos ya que se 

trata de una actividad que requiere de una inversión elevada, independientemente del 

volumen de fruta almacenada y del tiempo de permanencia en cámaras. Asimismo, se ha 

comprobado cómo se generan unos menores costes unitarios de conservación cuando la 
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eficiencia en la utilización de la capacidad instalada es máxima (o, en otras palabras, 

cuando la capacidad ociosa es mínima, es decir, cuando la ocupación efectiva se aproxima 

a la instalada). En caso contrario, los costes fijos son absorbidos por una menor cantidad de 

cajas, aumentando el coste fijo unitario. Este resultado es independiente de la tecnología de 

conservación empleada (atmósfera controlada o frío convencional). En este último caso es 

más importante, a la hora de determinar el coste unitario, la capacidad ocupada que la 

inversión diferencial que requieren las cámaras de atmósfera controlada. Entre los costes 

semi-variables destacan los costes de energía mientras que entre los variables son los 

seguros a la producción los que tienen una mayor incidencia en los costes de conservación. 

La energía eléctrica varía con la cantidad de fruta almacenada por intervalos de tiempo. 

Cerca de un 50% del coste total de conservación corresponde a erogaciones efectivas, 

mientras que el resto está, fundamentalmente, integrado por las amortizaciones y el interés 

al capital inmovilizado. 

 

 El segundo gran bloque de esta Tesis se ha centrado en el diseño de una 

metodología capaz de predecir de forma ajustada la evolución de los precios a lo largo de 

la campaña a fin de poder ayudar a los productores y almacenistas a adoptar las decisiones 

correctas en relación con la comercialización del producto mencionado. En este punto 

también han sido numerosas las decisiones que se han ido adoptando a lo largo del tiempo 

y que han condicionado los resultados obtenidos. En todo caso, muchas de estas decisiones 

han venido condicionadas por la información disponible. En primer lugar, dado que 

nuestro objetivo eran las decisiones a lo largo de la campaña, la frecuencia de la 

información debía de ser mensual. Este hecho nos ha impedido construir un modelo 

estructural en el que el precio a predecir se determinase tanto por las condiciones locales 

de oferta y demanda como por las condiciones externas. Sin embargo, no ha sido posible 

obtener esta información, por lo que los métodos de predicción utilizados han tenido que 

seleccionarse teniendo en cuenta que la única información disponible era la relativa a 

series de precios. Por tanto, los métodos de predicción seleccionados han estado basados 

en el análisis de series temporales. En este contexto, dos tipos de metodologías alternativas 

se han considerado: modelos univeriantes (ARIMA), basados en la metodología de Box-

Jenkins, que exclusivamente considera el pasado de la propia variable a predecir, y 

modelos multivariantes (VAR) considerando conjuntamente el comportamientos de las dos 

variedades de manzana, por un lado, y de pera, por otro, ya que es lógico suponer que las 

diferentes variedades son sustitutivos perfectos de tal forma que los precios de una 
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variedad condicionan los de la otra. En este sentido, las metodologías propuestas han sido 

las elegidas dada su simplicidad y su profusa utilización en la predicción económica y 

empresarial debido a su más que aceptable capacidad predictiva.  

 

 Sin embargo, la aplicación empírica de los métodos antes mencionados no ha 

estado exenta de dificultades, sobre todo en el caso de las variedades de pera. En efecto, en 

el caso de las dos variedades de pera consideradas en este trabajo las campañas de 

comercialización no se extienden a lo largo de todo el año, por lo que nos encontramos con 

varios meses sin cotización. Al trabajar con modelos de series temporales dinámicos, éste 

hecho supone una limitación para la aplicación de numerosos contrastes y procedimientos. 

Por otro lado, la discontinuidad en la información determina que en los modelos dinámicos 

se deban de introducir variables ficticias que permitan recoger la transición entre campañas 

ya que la cotización del primer mes de cada campaña no tiene nada que ver con la 

cotización del último mes de la campaña anterior. Ante estas circunstancias, podríamos 

haber restringido nuestro estudio a las variedades de manzana, pero es indudable que es 

mucho más realista incluir las variedades de pera para dar una visión más realista de los 

productos realmente almacenados.  

 

 Como acabamos de mencionar, el carácter discontinuo de las cotizaciones de los 

precios de la pera ha generado muchas limitaciones para la aplicación de la metodología 

propuesta. La utilización de contrastes de raíces unitarias en series discontinuas, al menos 

hasta lo que el autor conoce, no se ha generado en la literatura, por lo que la identificación 

de las series de pera se han realizado considerando el precio promedio para todas las 

variedades, que sí es continua. En todo caso, dejamos un amplio campo de investigación 

futura para el tratamiento de series discontinuas que faciliten el trabajo a los economistas 

agrarios ya que la mayor parte de los productos perecederos sólo se comercializan durante 

determinados meses.  

 

Por otro lado, dado que las campañas de comercialización de las dos variedades de 

pera son diferentes, no ha sido posible tratarlas conjuntamente en un modelo VAR, por lo 

que en estos casos únicamente se han obtenido predicciones a partir de los modelos 

univariantes. 
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Finalmente, en el caso de los métodos de predicción, nos ha parecido conveniente 

calibrarlos no solamente teniendo en cuenta su mejor o peor ajuste en relación con la serie 

real, sino también en relación con las decisiones o predicciones de los expertos que 

trabajan en el sector. Los almacenistas y productores toman sus decisiones de 

comercialización teniendo en cuenta la evolución prevista de los precios. Podríamos decir 

que en su cabeza existe un modelo basado en su experiencia y en las informaciones 

diversas que recibe. En este trabajo nos ha parecido relevante, y creemos que también es 

una aportación en este sector, determinar hasta qué punto los métodos cuantitativos 

predicen mejor que los expertos. Por ello, se ha realizado una especie de competición en el 

que el resultado más interesante es que los métodos cuantitativos no desmerecen en 

absoluto de las predicciones generadas por los expertos, al menos en el corto plazo. Por 

otro lado, cuanta mayor inercia muestren los precios, el experto predice mejor. Sin 

embargo, el modelo cuantitativo es capaz de predecir mejor cuando el mercado es más 

inestable. Estos resultados generan una pregunta inmediata: ¿qué ocurriría si, en vez de 

competir, se establece una predicción conjunta? Dicho en otras palabras, ¿que ocurriría si 

combinamos la información procedente de expertos con la generada por los métodos 

cuantitativos? La respuesta a esta pregunta se escapa del objetivo de este trabajo, pero la 

literatura existente nos permite augurar que la colaboración entre sector y academia puede 

arrojar resultados muy satisfactorios. 

 

Una vez calculados los costes y exploradas las diferentes metodologías para la 

predicción de precios, en el trabajo se ha abordado el objetivo central que no es otro que el 

de analizar las decisiones de conservación o no, y el tiempo de conservación frigorífica 

teniendo en cuenta las expectativas de beneficios o rentabilidades, es decir, determinar el 

tiempo de conservación óptimo teniendo en cuenta los precios de mercado y los costes 

asociados. Para abordar este apartado se han establecido numerosas hipótesis teniendo en 

cuenta la escasa información disponible. En primer lugar, para calcular las medidas de 

desempeño globales de los almacenes ha sido necesario considerar la totalidad de ingresos 

y costes. En relación con los primeros, ha habido que tener en cuenta los tres posibles 

destinos del producto almacenado: venta al mercado doméstico, venta al mercado exterior 

y servicio de alquiler a terceros. Asimismo, desde el punto de vista de los costes, ha sido 

necesario añadir a los costes de conservación analizados en este trabajo los costes de 

producción, empaquetado, y transporte. En el caso de los costes de conservación ha sido 

necesario establecer hipótesis sobre la permanencia en las cámaras. Creemos que todos los 
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supuestos establecidos están suficientemente justificados teniendo en cuenta la 

información disponible. En todo caso, es necesario reconocer que los resultados obtenidos 

han estado muy condicionados a las hipótesis establecidas que, por otro lado, no están 

exentos de crítica y posible mejora en estudios futuros.  

 

En esta tesis se han utilizado tres medidas de rentabilidad: 1) el Beneficio al Capital 

(BK) y la Utilidad Liquida (UL), como medidas de resultado global de una campaña; 2) el 

umbral de rentabilidad; y 3) el Margen Bruto, según tiempo de ocupación, como medida 

de corto plazo. Las dos primeras medidas se han utilizado habitualmente en la literatura, 

mientras que la tercera se ha incluido ya que es la que más se ajusta al objetivo de este 

trabajo, que es el de la optimización de las decisiones de comercialización, ya que nos 

permite comparar la evolución de ingresos y costes a lo largo de la campaña. El estudio se 

ha realizado tanto para un frigorífico representativo como para los diferentes tipos de 

establecimientos en los que se ha segmentado a la población. Los principales resultados 

indican que los establecimientos más orientados a la exportación son los que obtienen una 

mayor rentabilidad, a pesar de incurrir en unos mayores costes de conservación. Este 

resultado refuerza la idea de que para un estudio más real sobre la situación del sector un 

simple análisis de los costes de conservación nos podría llevar a conclusiones erróneas. 

Este resultado es válido para los dos períodos de análisis considerados (2001 y 2003). 

 

Por otro lado, desde el punto de vista de la evolución del margen bruto, dos son las 

principales conclusiones que se han obtenido. La primera es que los márgenes obtenidos 

con los precios predichos son similares a los obtenidos con los precios reales, pudiéndose 

haber beneficiado incluso el sector productor de conocer con anticipación la evolución 

prevista de los mismos. Pero en cualquier caso, las decisiones que han adoptado los 

productores en relación con la venta de salida de producto, teniendo en cuenta sus 

expectativas, son similares a las decisiones que se hubiesen obtenido contando con los 

precios predichos. En definitiva, podemos concluir que, pese a las limitaciones 

mencionadas, los métodos de predicción son eficientes, en el sentido que llevarían a las 

mismas conclusiones que al considerar los precios reales. En términos generales, las 

predicciones realizadas sugerirían concentrar las ventas en los meses finales, mientras 

que el período de comercialización sería más amplio si se tuvieran en cuenta los precios 

reales. La segunda conclusión es que, también en este caso, los almacenes con una mayor 
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diversificación en cuanto al destino de la producción y mayor dimensión presentan una 

mayor capacidad para obtener mejores márgenes.  

 

Como resumen de todo lo expuesto, creemos que este trabajo ha supuesto una 

cierta contribución a la literatura existente en el sentido de aportar un marco metodológico 

que permita generar información útil que facilite al sector productor de manzanas y peras 

en el Alto Valle de Río Negro y Neuquén la toma de decisiones óptimas de 

comercialización. Asimismo, este estudio ha puesto de manifiesto, a nuestro juicio, la 

necesidad de una mayor colaboración entre el sector privado, potencial usuario de los 

resultados obtenidos, y el mundo académico. La relación puede ser mutuamente 

beneficiosa. En primer lugar, el sector privado puede suministrar al investigador la 

información relevante que tiene en cuenta a la hora de tomar sus decisiones así como su 

actualización; para ello se hace evidente por ejemplo, contar con información de precios 

más confiables como es la proporcionada por las mismas empresas operadoras del sector. 

El investigador puede aportar información más fidedigna sobre la evaluación futura de los 

precios, que podría ser considerada por el decisor como un elemento adicional para su 

toma de decisiones. La ponderación asignada a estas predicciones “académicas” variará a 

medida que aumente la confianza en el proceso. Asimismo, el sector productor podría 

proporcionar datos más fiables sobre su estructura de costes, lo que permitiría reducir, en 

gran medida, algunos de los supuestos simplificadores que se han realizado en este trabajo. 

 

A pesar de que creemos que el trabajo puede ser relevante tanto en el ámbito 

académico como en la aplicación real, eso no impide que no seamos conscientes de las 

limitaciones del mismo. Además de los supuestos simplificadores que se han ido 

comentando a lo largo de este capítulo final, la mayor parte derivadas de la ausencia de 

información o, al menos, de información fidedigna, como limitaciones fundamentales de 

este trabajo podemos citar las siguientes. En primer lugar, se ha calculado la rentabilidad 

por especie o variedad, no la del almacén frigorífico en su conjunto. En todo caso, para 

calcular dicha rentabilidad deberíamos conocer para cada mes la composición de la cartera 

de productos almacenados. En segundo lugar, la segunda limitación en cuanto a la 

aplicabilidad de los resultados hace referencia a que el año elegido para validar la 

metodología, el año 2001 (todos los costes se recogieron valorados a ese año), es un año 

atípico ya que el fin de la convertibilidad peso-dólar generó un incremento generalizado de 

precios y costes, lo que, por otro lado, generó, un nivel de stocks muy elevado durante los 
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últimos meses del año, sobre todo de la variedad Red Delicious. Finalmente, considerar 

que la estructura productiva entre los años 2001 y 2003 se mantiene constante es un 

supuesto muy simplificador teniendo en cuenta la convulsión que se generó durante el 

período post-convertibilidad. En todo caso, todas estas limitaciones podrían fácilmente 

superarse en futuras aplicaciones contando, como se ha mencionado, con mayor cantidad 

de información y de mayor calidad. 

  

Evidentemente, las conclusiones obtenidas en este trabajo alientan a desarrollar 

posibles líneas de investigación futura. En este sentido, y a modo de propuesta, si bien el 

análisis del mercado interno no desmerece para nada los resultados del trabajo, un futuro 

estudio a corto y mediano plazo debería ampliarse al mercado externo ya que es un destino 

relevante en los ingresos por ventas. Además, conforme los avances metodológicos lo 

permitan, sería necesario mejorar los métodos de predicción utilizados. Asimismo, una 

futura línea de investigación futura en este ámbito sería comprobar la capacidad predictiva 

de modelos que conjuntamente consideren las predicciones generadas por métodos 

cuantitativos y las generadas por los expertos en el sector. Finalmente, dado el auge que 

está experimentando el servicio a terceros, merecería la pena indagar, a través de estudios 

de casos, los resultados económicos financieros de estas empresas, como así también la 

manera en que determinan sus tarifas de servicios de alquiler.     
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a) Manzana 
 
 
Tabla I.1. Evolución del destino de la producción de manzana (t) 

Año Exportación Mercado 
Interno 

Industria Total 

 1996 193.783 249.801 408.992 852.576 
1997 224.230 283.103 420.906 928.239 
1998 221.296 296.122 375.329 892.747 
1999 174.220 281.193 597.181     1.052.594        
2000   94.796 239.133 269.553 603.482 
2001 190.927 274.942 510.298 976.142 
2002 161.623 243.438 281.888 686.949 
2003 196.066 236.803 383.511 816.380 

Media 96-03 182.118 263.067 405.957 851.339 
Desv.Est   41.099   23.261        108.974 148.029 

CV       22,6         8,8       26,8      17,4 
Media 96-99 203.382 277.555 450.602 913.539 
Media 00-03 160.853 248.570 361.313 770.738 

Var.96-99/00-03      -21,0     -10,5     -19,8     -15,6 
Fuente: Funbapa.  
 
 
Tabla I.2. Evolución de las exportaciones de manzana según región de destino (t) 
Año Asia Brasil EEUU Europa Otros 

América
Paraguay Rusia Ultramar Total 

1996    2 90323 3164 69692 1136 3488 1457 24521 193783 
1997 777 88682 4487  88561 1370 2842  1064 36447 224230 
1998   19 96534 3426 104913 2658 1338 12161    247 221296 
1999   15 46941 3379  94429 1779   691 22238  4748 174220 
2000 113 26361 2646  49323 1551   345   7885  6572   94796 
2001 792 55370 3802  92187 2630  354 20761 15032 190927 
2002 950 36911 1976  84172 2125   721 28664  6144 161623 
2003 1263 25029 4862 110820 2435 293 46330 5034 196066 
Media 
96-99 

203 80620 3614 89398 1735     2089   9230 16490 203382 
Madia 
00-03 

780 35918 3322 84126 2185   428 25910   8196 160853 
Var.% 96- 
99/00-03 

284,2  -55,4  -8,1    -5,9  25,9 -79,5  180,7  -50,3    -20,9 
Fuente: Funbapa.  
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Tabla I.3. Evolución de los envíos de manzana fresca según variedades (t) 
Año Brae-

burn 
Fuji Gala y 

clones 
Golden 
Delicious 

Granny 
Smith 

Pink 
Lady 

Red  
Delicious 

Romey 
Beauty 

Otras Total 

1997   662   880 10259 5146 103535      0 382466 3605   780 507333 
1998   343 1411 11680 5431 102996      0 390201 4062 1294 517418 
1999   637 1733 16995 4954   85504      4 340582 3226 1767 455413 
2000   731 1410 15556 3602   50478    30 257095 3176 1040 333929 
2001 1628 2208 28701 6076   94313   589 327796 2357 2202 465870 
2002 1532 1795 27299 4158   68371 2347 296296 2445   816 405061 
2003 2323 2745 42322 3325 84264 4248 286185 1223 6234 432869 

Media9
7-99 

  547 1341 12978 5177 97345   1,3 371083 3631 1280 493388 

Madia 
00-03 

1554 2040 28470 4290 74357 1804 291843 2300 2573 409432 

Var%97 
99/00-03  

184,1  52,1   119,4 -17,1   -23,6 135539     -21,4 -36,7 101,0     -17,0

Fuente: Funbapa. 

Tabla I.4. Evolución de las exportaciones de manzana según variedades (t) 
Año Brae-

burn 
Fuji Gala y  

clones 
Golden 
Delicious 

Granny 
Smith 

Pink 
Lady 

Red  
Delicious 

Romey 
Beauty 

Otras Total 

1997    657   522   7305 2936 62492      0 149332 591   395 224230 
1998    331   903  6134 3258 58970      0 150768 626   306 221296 
1999   633 1005 12445 3549 47853      0 107329 380 1026 174220 
2000   725   718   8808 2303 24727    16   57077 175   247   94796 
2001 1612  1781 17833 3855 62508   550 102005 197   587 190927 
2002 1305 1082 18325 3094 40177 1836   95239 340  224 161623 
2003 2080 2086 31415 2044 57233 3877   94283   74 3014 196066 

Media9
7-99 

  540   810   8628 3247 56438       0 135809 532   575 206582 

Madia 
00-03 

1431 1417 19095 2824 46161 1570   87151 197 1018 160853 

Var%97 
99/00-03  

165,0 74,9 121,3 -13,0  -11,2    oo    -35,8 -62,9 77,0    -32,1 

Fuente: Funbapa. 

Tabla I.5. Evolución de los envíos de manzana al mercado interno según variedades (t) 
Año Brae-

burn 
Fuji Gala y  

clones 
Golden 
Delicious 

Granny 
Smith 

Pink 
Lady 

Red  
Delicious 

Romey 
Beauty 

Otras Total 

1997   4 359 2954 2210 41043   0 233134 3014   385 283103 
1998 12 509 5546 2173 44026   0 239432 3436   988 296122 
1999   5 728 4550 1405 37652  4 233253 2856   740 281193 
2000   7 692 6748 1299 25752 14 200828 3001   793 239133 
2001 16 427  10868 2221 31806 39 225792 2160 1614 274942 
2002  227 712 8974 1064 28194  511 201057 2105   592 243438 
2003 243 659 10907 1320 27030 371 191903 1149 3220 236803 

Media9
7-99 

   7 532  4350 1929 40907 1,3 235273 3102 704 286806 

Madia 
00-03 

123 623 9374 1476 28196 234 204895 2104 1555 248579 

Var%97
99/00-03  

16570 17,1 115,5 -23,5   -31,1 17494    -12,9 -32,2 120,9    -13,3 
Fuente: Funbapa. 
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6) Pera 
 
 
Tabla I.6. Evolución del destino de la producción de pera (t) 

Año Exportación Mercado 
Interno 

Industria Total 

1996 211384 75634  103731 390749 
1997 259453 89550    75845 424848 
1998 274238 86037 101782 462057 
1999 265461 85475 109358 460294 
2000 265755 82664 112595 461014 
2001 296054 87230 164013 547297 
2002 297737 67457 133216 498410 
2003 307604 73459 141711 522774 

Media 96-03 272211 80938 117781 470930 
DesvEst  30300  7830   27407   50875 

CV   11,13   9,67   23,27    10,80 
Media 96-99 252634 84174  97679 434487 
Madia 00-03 291788 77703 137884 507374 

Var.96-99/00-03 (%)     15,5    -7,7     41,2      16,8 
Fuente: Funbapa.   
 
 
Tabla I.7. Evolución de las exportaciones de pera según región de destino (t) 

Año Asia 
Oceanía 

Brasil EEUU Europa Otros 
América

Paraguay Rusia Ultramar Total 

1996    0 101157 16088 84273   500 833         0   8533 211384
1997 125 112279 31875 87462 1082 979   1356 24295 259453
1998   18 110242 28207 123970 1967 405   7730   1699 274238
1999   90   77990 45564 124682 2868 224 11078   2965 265461
2000   23   73223 50199 122001 2854 145 13380   3930 265755
2001 209   92298 38938 127398 7508 192 18459 11052 296054
2002 797  72944 42124 137132 5272 194 35473  3802 297737
2003  1670 39779 47114 156313 5899 156 53970 2704 307604

Media 96-
99 

  58 100417 30433 105096 1604 610   5041 9373 252634
Madia 00-

03 
675   69561 44594 135711 5383 172 30321 5372 291788

Var.% 96- 
99/00-03 1064    -30,7   46,5     29,1 235,6    -71,8 501,5    -42,7      15,5

Fuente: Funbapa.  
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Tabla I.8. Evolución de los envíos de pera según variedades (t) 
Año Abate 

Fetel 
Beurre 
Bosc 

Beurre 
D’Anjou 

Beurre 
Giffard 

Clapps 
Favourite 

Pack- 
ham’s 
Triumph 

Red 
Bartlett 

Red  
Beurre 
D’Anjou 

Williams Otras Total 

1997   876 2272 26321 2426   858 106962 20988 720 183728 3852 349003 
1998 1342 2099 37881 1430 1027 123665 16711 321 170761 5038 360275 
1999 1912 3100 29541 2825 1136 118763 13395 697 173862 5736 350937 
2000 3429 1802 34520 2566   735 117391 16755 890 164089 5771 348419 
2001 2825 4869 38190 2848 1272 134327 18409   1353 173715 5476 383284 
2002 7163 4530 37694 3115 2033 129143 18729 602 156248 5938 365194 
2003 5660 5089 24891 3950 1015 133596 19443   1506 179761 6152 381063 
Media 
97-99 

1377 2490 31248 2227 1007 116463 17031 579 176117 4875 353405 

Media 
00-03 

4769 4073 33824 3120 1264 128614 18334   1088 168453 5834 369490 

Var%97
99/00-03  

246,3 63,6    8,2 40,1 25,5     10,4    7,7    87,9     -4,4 19,7      4,6 

Fuente: Funbapa. 

Tabla I.9. Evolución de las exportaciones de pera según variedades (t) 
Año Abate 

Fetel 
Beurre 
Bosc 

Beurre 
D’Anjou 

Beurre 
Giffard 

Clapps 
Favourite 

Pack-
ham’s 

Triumph

Red 
Bartlett 

Red 
Beurre 

D’Anjou 

Williams Otras Total 

1997   859 2239 26100   784 404   78475 19668 705 126908 3311 259453 
1998 1321 2074 37204   537 338   95854 15464 308 117377 3761 274238 
1999 1888 2942 29040 1195 489   91210 11722 676 121911 4778 265461 
2000 3410 1774 34048 1002 340   88180 14495 871 116771 4791 265755 
2001 2766 4787 37736 1290 591 105509 16431   1310 121386 4249 296054 
2002 7113 4397 36250 1740     1546 103327 17152 553 121466 4195 297737 
2003 5572 5005 24305 2002 244 114814 17590   1491 132004 4576 307604 

Media 
97-99 

1356 2418 30781  839 410  88513 15618 563 122065 3950 266384 

Media 
00-03 

4715 3991 33085 1509 680 102958 16417   1056 122907 4453 291788 

Var%97
99/00-03  

247,7 65,1     7,5 79,9 65,9     16,3     5,1   87,6      0,7  2,7       9,5 

Fuente: Funbapa.    

Tabla I.10. Evolución de los envíos de pera al mercado interno según variedades (t) 
Año Abate 

Fetel 
Beurre 
Bosc 

Beurre 
D’Anjou 

Beurre 
Giffard 

Clapps 
Favourite 

Pack- 
ham’s 
Triumph 

Red 
Bartlett 

Red  
Beurre 
D’Anjou 

Williams Otras Total 

1997 17   34   221 1642 454 28487 1320 15 56819   541 89550 
1998 21   25   677   893 689 27811 1247 13 53385 1277 86037 
1999 24 158   501 1631 648 27553 1673 21 52308   958 85475 
2000 19   29  472 1564 395 29210 2260 19 47716   980 82664 
2001 59   79  455 1558 682 28820 1978 43 52333 1226 87231 
2002 50 133    1445 1376 487 25817 1577 50 34780 1743 67457 
2003 88   84  586 1948 771 18783 1852 15 47756 1574 73459 

Media 
97-99 

21  72  466 1389 597 27950 1413 16 54171   925 87021 

Media 
00-03 

54  81  740 1612 584 25658 1917 32 45646 1381 77703 

Var%97
99/00-03 

157,1 12,5 58,8 16,1 -2,2   -8,2 35,7 100,0 -15,7 49,3 -10,7 

Fuente: Funbapa.    
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EVOLUCIÓN DE PRECIOS EN MANZANAS Y PERAS 
a)  Manzana 
 
Tabla I.11. Evolución de precios manzana MCBA (1996-2003), en $/kg 
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
1996 1,03 0,80 0,50 0,51 0,59 0,63 0,66 0,72 0,75 0,72 0,79 0,85 
1997 0,89 0,69 0,59 0,52 0,47 0,45 0,51 0,54 0,49 0,49 0,48 0,48 
1998 0,53 0,77 0,47 0,43 0,46 0,50 0,55 0,59 0,57 0,56 0,61 0,67 
1999 0,67 0,62 0,48 0,48 0,51 0,53 0,53 0,51 0,58 0,59 0,63 0,72 
2000 0,88 0,66 0,51 0,56 0,57 0,57 0,60 0,61 0,69 0,74 0,75 0,77 
2001 0,78 0,61 0,46 0,39 0,40 0,38 0,39 0,40 0,41 0,37 0,36 0,37 
2002 0,43 0,45 0,44 0,49 0,58 0,73 0,79 0,93 1,16 1,37 1,29 1,50 
2003 1,55 1,36 0,94 0,84 0,82 0,91 0,89 0,90 0,94 1,10 1,21 1,44 

 
Tabla I.12. Evolución de los precios de manzana, variedad Red Delicious promedio, 
                    MCBA (1996-2003), en $/kg 
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
1996 1,08 0,82 0,47 0,52 0,52 0,57 0,63 0,69 0,73 0,72 0,78 0,80 
1997 0,75 0,61 0,52 0,48 0,43 0,41 0,50 0,58 0,50 0,47 0,45 0,44 
1998 0,50 0,79 0,45 0,38 0,42 0,42 0,50 0,59 0,56 0,53 0,71 0,79 
1999 0,72 0,59 0,47 0,43 0,47 0,49 0,50 0,49 0,49 0,51 0,50 0,63 
2000 0,91 0,56 0,47 0,53 0,55 0,54 0,56 0,54 0,58 0,59 0,59 0,62 
2001 0,65 0,59 0,45 0,39 0,41 0,36 0,35 0,43 0,43 0,39 0,33 0,33 
2002 0,38 0,44 0,47 0,50 0,60 0,76 0,82 0,93 1,11 1,29 1,25 1,50 
2003 1,38 1,55 0,93 0,78 0,81 1,10 1,03 1,09 1,05 1,19 1,30 1,41 
 
Tabla I.13. Evolución de los precios de manzana, variedad Granny Smith promedio,  
                    MCBA (1996-2003), en $/kg 
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
1996 0,84 0,73 0,53 0,47 0,50 0,52 0,59 0,61 0,69 0,70 0,77 0,77 
1997 0,50 0,78 0,67 0,57 0,47 0,38 0,38 0,40 0,47 0,49 0,55 0,55 
1998 0,63 0,81 0,63 0,46 0,42 0,44 0,49 0,56 0,57 0,61 0,60 0,66 
1999 0,72 0,76 0,57 0,48 0,48 0,48 0,50 0,51 0,61 0,61 0,59 0,67 
2000 0,85 0,73 0,62 0,56 0,54 0,54 0,66 0,69 0,82 0,90 0,99 0,99 
2001 0,80 0,76 0,60 0,45 0,43 0,49 0,49 0,43 0,43 0,41 0,39 0,39 
2002 0,43 0,46 0,44 0,65 0,72 0,83 0,91 0,99 1,59 2,07 1,87 1,56 
2003 1,86 1,88 1,34 0,96 0,96 0,79 0,83 0,95 1,03 1,30 1,30 1,36 
 
Tabla I.14. Evolución de los precios manzana variedad Red Delicious, calidad elegido  
                    en caja de cartón de 20 kg, tamaño 72-113, MCBA(1996-2003), en $/kg 
 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
1996 1,17 1,06 0,70 0,67 0,78 0,79 0,90 0,93 0,90 0,89 0,90 1,06 
1997 1,01 0,71 0,69 0,62 0,63 0,62 0,88 0,82 0,60 0,53 0,54 0,52 
1998 0,54 1,00 0,59 0,55 0,57 0,58 0,63 0,76 0,69 0,65 0,64 0,76 
1999 0,73 0,70 0,62 0,58 0,58 0,63 0,79 0,68 0,66 0,77 0,77 0,79 
2000 0,88 0,77 0,67 0,62 0,62 0,64 0,74 0,60 0,60 0,64 0,66 0,67 
2001 0,68 0,76 0,58 0,48 0,53 0,53 0,47 0,64 0,61 0,49 0,38 0,37 
2002 0,38 0,39 0,50 0,63 0,90 1,14 1,00 1,25 1,45 1,69 1,68 1,72 
2003 1,68 1,58 0,60 - - - 0,96 1,62 1,61 1,80 - - 
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Tabla I.15 .Evolución de precios de manzana variedad Granny Smith, calidad elegido  
                    en caja de cartón de 20 kg, tamaño 72-113, MCBA(1996-2003), en $/kg 
 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
1996 - 0,71 0,62 0,55 0,57 0,57 0,61 0,64 0,86 0,84 0,94 0,92 
1997 0,98 0,84 0,72 0,55 0,52 0,42 0,45 0,51 0,50 0,64 0,54 0,57 
1998 0,73 0,99 0,80 0,49 0,44 0,43 0,50 0,49 0,53 0,52 0,52 0,55 
1999 - - 0,56 0,48 0,46 0,44 0,43 - 0,70 0,65 0,68 0,57 
2000 0,78 0,67 0,64 0,57 0,57 0,57 0,73 0,74 0,79 0,84 0,91 0,92 
2001 0,92 0,59 0,60 0,61 0,50 0,56 0,53 0,52 0,52 0,56 0,44 0,45 
2002 0,43 0,46 0,47 0,69 0,77 0,91 0,99 1,51 1,51 2,30 2,30 1,51 
2003 1,95 1,92 1,57 1,16 1,04 0,85 0,90 1,06 1,20 1,39 - - 
 
b)  Pera 
 
Tabla I.16. Evolución de precios pera MCBA (1996-2003), en $/kg 
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
1996 0,69 0,58 0,55 0,65 0,70 0,68 0,68 0,85 1,04 0,93 0,85 0,90 
1997 0,69 0,58 0,61 0,59 0,57 0,53 0,53 0,51 0,50 0,47 0,50 0,48 
1998 0,47 0,54 0,48 0,49 0,44 0,55 0,60 0,68 0,64 0,61 0,75 0,89 
1999 0,66 0,37 0,48 0,48 0,50 0,61 0,71 0,55 0,59 0,63 0,81 0,75 
2000 0,52 0,46 0,52 0,53 0,52 0,49 0,47 0,50 0,58 0,69 0,43 0,38 
2001 0,34 0,37 0,38 0,41 0,41 0,44 0,45 0,38 0,42 0,46 0,39 0,44 
2002 0,55 0,43 0,44 0,56 0,60 0,65 0,68 0,76 1,02 1,17 1,28 1,01 
2003 0,96 0,87 0,80 0,74 0,74 0,87 1,03 0,85 1,04 1,12 1,25 1,99 
 
Tabla I.17. Evolución de precios de pera variedad Williams Bon Chrètien promedio,  
                    MCBA (1996-2003), en $/kg 
 ENE  FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
1996 0,67 0,47 0,50 0,61 0,68 0,86 - - - - - - 
1997 0,66 0,5 0,51 0,58 0,58 0,70 0,61 - - 0,15 - - 
1998 0,46 0,41 0,50 0,49 0,43 0,47 0,63 - - - - - 
1999 0,52 0,42 0,52 0,53 0,51 0,46 - - - - - - 
2000 0,46 0,46 0,56 0,55 0,53 0,49 - - - - - - 
2001 0,31 0,31 0,30 0,32 0,31 0,32 0,28 0,26 - - - 0,47 
2002 0,57 0,45 0,49 0,64 0,64 0,62 0,59 0,70 0,84 - - - 
2003 0,81 0,96 0,74 0,76 0,77 0,67 0,82 0,78 0,71 - - - 

 
Tabla I.18.  Evolución de precios de  pera variedad Packham´s Triumph promedio,  
                    MCBA (1996-2003), en $/kg 
 ENE  FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
1996 0,95 1,23 -  0,53 0,65 0,63 0,68 0,79 0,82 0,78 0,90 0,91 
1997 0,77 -  -  0,62 0,58 0,52 0,53 0,54 0,50 0,50 0,50 0,48 
1998 0,44 -  -  0,49 0,43 0,43 0,53 0,51 0,50 0,61 0,75 0,89 
1999 1,30 -  -  0,44 0,50 0,53 0,57 0,61 0,62 0,67 0,71 0,75 
2000 0,76  -  - 0,57 0,52 0,52 0,50 0,50 0,47 0,49 0,43 0,38 
2001 0,37 0,38 0,27 0,47 0,43 0,43 0,43 0,35 0,37 0,38 0,35 0,42 
2002 0,88 0,76 0,34 0,60 0,62 0,68 0,71 0,81 1,10 1,35 1,42 1,41 
2003 1,37 1,01  - 0,62 0,66 0,73 0,81 0,89 1,13 1,14 1,23 2,02 
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Tabla I.19.  Evolución de precios de pera, variedad Williams Bon Chretien,  calidad  
                     elegido en caja cartón , 18-20 kg, tamaño 70-120, MCBA (1996-2003),  
                     en $/kg  
 ENE  FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
1996 0,73 0,63 0,65 0,81 0,85 0,86 - - - - - - 
1997 - 0,62 0,65 0,71 0,72 0,70 0,61 - - - - - 
1998 0,58 0,48 0,60 0,68 0,53 0,50 0,63 - - - - - 
1999 0,62 0,55 0,60 0,62 0,51 0,43 - - - - - - 
2000 0,50 0,50 0,58 0,56 0,52 0,45 - - - - - - 
2001 0,35 0,36 0,37 0,44 0,34 0,30 0,30 - - - - - 
2002 - 0,49 0,55 0,74 0,80 0,67 0,60 0,72 0,84 - - - 
2003 - - - 0,84 0,83 0,73 - - - - - - 

 
Tabla I.20. Evolución de precio de pera variedad Packham´s Triumph calidad elegido  
                    en caja cartón , 18-20 kg, tamaño 70-120, MCBA (1996-2003), en  $/kg 
          ENE  FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
1996 - - - 0,57 0,59 - - - - 0,63 0,76 0,82 
1997 0,80 - - - - - - - - - - - 
1998 - - - - - - - - 0,45 0,50 0,68 0,82 
1999 - - - 0,60 0,60 0,63 0,69 0,74 0,76 0,82 0,85 0,94 
2000 0,91 - - - 0,59 0,53 0,53 0,51 0,49 0,51 0,44 0,35 
2001 0,34 0,33 - 0,49 0,43 0,39 0,38 0,35 0,43 0,39 0,35 0,46 
2002 0,83 0,78 - 0,63 0,80 0,77 0,80 0,81 1,19 1,39 1,38 1,37 
2003 1,33 1,01 - - - - - 1,01 1,40 1,65 - - 
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DESARROLLO DEL CALCULO DEL COMPONENTE ESTACIONAL (Ei) 
 
Tabla I.21. Cálculo índice estacional de pera (promedio) Mercado Central Buenos Aires (1996-2003) 
Año Mes Precio Totales 

movibles en 
12 meses 

Totales 
movibles 

en 2 meses 
de totales 
movibles 

de 12 
meses 

Promedios 
movibles 

,entrados de 
12 meses 

Proporción 
con promedio 

movible 

Mediana Índice 
Estacional 

1996 Enero 0,69       0,9679281
 Febrero 0,58       0,8521806
 Marzo 0,55       0,8999278
 Abril 0,65       0,9377603
 Mayo 0,70       0,9047894
 Junio 0,68  9,1    0,9603754
 Julio 0,68  9,1 18,2 0,7583333 0,8967033 0,9860465 1,0080219
 Agosto 0,85  9,1 18,2 0,7583333 1,1208791 0,9683544 0,9899355
 Septiembre 1,04  9,16 18,26 0,7608333 1,3669222 1,0726257 1,0965306
 Octubre 0,93  9,1 18,26 0,7608333 1,2223439 1,0566038 1,0801516
 Noviembre 0,85  8,97 18,07 0,7529167 1,128943 1,128943 1,154103
 Diciembre 0,90  8,82 17,79 0,74125 1,2141653 1,1232623 1,1482957
1997 Enero 0,69  8,67 17,49 0,72875 0,9468268 0,9468268 0,9679281
 Febrero 0,58  8,33 17 0,7083333 0,8188235 0,8336026 0,8521806
 Marzo 0,61  7,79 16,12 0,6716667 0,9081886 0,8803089 0,8999278
 Abril 0,59  7,33 15,12 0,63 0,9365079 0,9173167 0,9377603
 Mayo 0,57  6,98 14,31 0,59625 0,9559748 0,8850645 0,9047894
 Junio 0,53  6,56 13,54 0,5641667 0,9394387 0,9394387 0,9603754
 Julio 0,53  6,34 12,9 0,5375 0,9860465 11,738394 1,0080219
 Agosto 0,51  6,3 12,64 0,5266667 0,9683544  0,9899355
 Septiembre 0,50  6,17 12,47 0,5195833 0,9623095  1,0965306
 Octubre 0,47  6,07 12,24 0,51 0,9215686  1,0801516
 Noviembre 0,50  5,94 12,01 0,5004167 0,9991674  1,154103
 Diciembre 0,48  5,96 11,9 0,4958333 0,9680672  1,1482957
1998 Enero 0,47  6,03 11,99 0,4995833 0,940784  0,9679281
 Febrero 0,54  6,2 12,23 0,5095833 1,0596893  0,8521806
 Marzo 0,48  6,34 12,54 0,5225 0,9186603  0,8999278
 Abril 0,49  6,48 12,82 0,5341667 0,9173167  0,9377603
 Mayo 0,44  6,73 13,21 0,5504167 0,7993944  0,9047894
 Junio 0,55  7,14 13,87 0,5779167 0,9516943  0,9603754
 Julio 0,60  7,33 14,47 0,6029167 0,9951624  1,0080219
 Agosto 0,68  7,16 14,49 0,60375 1,126294  0,9899355
 Septiembre 0,64  7,16 14,32 0,5966667 1,0726257  1,0965306
 Octubre 0,61  7,15 14,31 0,59625 1,0230608  1,0801516
 Noviembre 0,75  7,21 14,36 0,5983333 1,2534819  1,154103
 Diciembre 0,89  7,27 14,48 0,6033333 1,4751381  1,1482957
1999 Enero 0,66  7,38 14,65 0,6104167 1,0812287  0,9679281
 Febrero 0,37  7,25 14,63 0,6095833 0,606972  0,8521806
 Marzo 0,48  7,2 14,45 0,6020833 0,7972318  0,8999278
 Abril 0,48  7,22 14,42 0,6008333 0,7988904  0,9377603
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Continuación Tabla I.21 
 
1999 Mayo 0,50  7,28 14,5 0,6041667 0,8275862  0,9047894
 Junio 0,61  7,14 14,42 0,6008333 1,0152566  0,9603754
 Julio 0,71  7 14,14 0,5891667 1,2050919  1,0080219
 Agosto 0,55  7,09 14,09 0,5870833 0,9368346  0,9899355
 Septiembre 0,59  7,13 14,22 0,5925 0,9957806  1,0965306
 Octubre 0,63  7,18 14,31 0,59625 1,0566038  1,0801516
 Noviembre 0,81  7,2 14,38 0,5991667 1,3518776  1,154103
 Diciembre 0,75  7,08 14,28 0,595 1,2605042  1,1482957
2000 Enero 0,52  6,84 13,92 0,58 0,8965517  0,9679281
 Febrero 0,46  6,79 13,63 0,5679167 0,809978  0,8521806
 Marzo 0,52  6,78 13,57 0,5654167 0,9196758  0,8999278
 Abril 0,53 6,84 13,62 0,5675 0,9339207  0,9377603
 Mayo 0,52 6,46 13,3 0,5541667 0,9383459  0,9047894
 Junio 0,49 6,09 12,55 0,5229167 0,9370518  0,9603754
 Julio 0,47 5,91 12 0,5 0,94  1,0080219
 Agosto 0,5 5,82 11,73 0,48875 1,0230179  0,9899355
 Septiembre 0,58 5,68 11,5 0,4791667 1,2104348  1,0965306
 Octubre 0,69 5,56 11,24 0,4683333 1,4733096  1,0801516
 Noviembre 0,43 5,45 11,01 0,45875 0,9373297  1,154103
 Diciembre 0,38 5,4 10,85 0,4520833 0,840553  1,1482957
2001 Enero 0,34 5,38 10,78 0,4491667 0,7569573  0,9679281
 Febrero 0,37 5,26 10,64 0,4433333 0,8345865  0,8521806
 Marzo 0,38 5,1 10,36 0,4316667 0,8803089  0,8999278
 Abril 0,41 4,87 9,97 0,4154167 0,9869609  0,9377603
 Mayo 0,41 4,83 9,7 0,4041667 1,014433  0,9047894
 Junio 0,44 4,89 9,72 0,405 1,0864198  0,9603754
 Julio 0,45 5,1 9,99 0,41625 1,0810811  1,0080219
 Agosto 0,38 5,16 10,26 0,4275 0,8888889  0,9899355
 Septiembre 0,42 5,22 10,38 0,4325 0,9710983  1,0965306
 Octubre 0,46 5,37 10,59 0,44125 1,0424929  1,0801516
 Noviembre 0,39 5,56 10,93 0,4554167 0,8563586  1,154103
 Diciembre 0,44 5,77 11,33 0,4720833 0,9320388  1,1482957
2002 Enero 0,55 6 11,77 0,4904167 1,1214953  0,9679281
 Febrero 0,43 6,38 12,38 0,5158333 0,8336026  0,8521806
 Marzo 0,44 6,98 13,36 0,5566667 0,7904192  0,8999278
 Abril 0,56 7,69 14,67 0,61125 0,9161554  0,9377603
 Mayo 0,6 8,58 16,27 0,6779167 0,8850645  0,9047894
 Junio 0,65 9,15 17,73 0,73875 0,8798646  0,9603754
 Julio 0,68 9,56 18,71 0,7795833 0,8722608  1,0080219
 Agosto 0,76 10 19,56 0,815 0,9325153  0,9899355
 Septiembre 1,02 10,36 20,36 0,8483333 1,2023576  1,0965306
 Octubre 1,17 10,54 20,9 0,8708333 1,3435407  1,0801516
 Noviembre 1,28 10,68 21,22 0,8841667 1,4476909  1,154103
 Diciembre 1,01 10,9 21,58 0,8991667 1,1232623  1,1482957
2003 Enero 0,96  11,25 22,15 0,9229167 1,0401806  0,9679281
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2003 Febrero 0,87 11,34 22,59 0,94125 0,9243028  0,8521806
 Marzo 0,80 11,36 22,7 0,9458333 0,845815  0,8999278
 Abril 0,74 11,31 22,67 0,9445833 0,7834142  0,9377603
 Mayo 0,74 11,28 22,59 0,94125 0,7861886  0,9047894
 Junio 0,87 12,26 23,54 0,9808333 0,8870008  0,9603754
 Julio 1,03      1,0080219
 Agosto 0,85      0,9899355
 Septiembre 1,04      1,0965306
 Octubre 1,12      1,0801516
 Noviembre 1,25      1,154103 
 Diciembre 1,99      1,1482957
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Tabla II.1. Caracterización de la población de frigoríficos del Alto Valle de Río Negro 
 
 

Estrato 
Número  

de 
frigorífico 

Volumen total de 
stock en cajas 

 (STOCK) 

Volumen atmósfera 
controlada en cajas 

(AC1) 

Porcentaje 
servicio propio 

(SP) 

Porcentaje  
comando automático 

(COA) 

I 29 379.609,5 321.815,2 100 100
  34 284.228,6 175.214,3 90 100
  42 484.834,0 207.722,3 100 100
  43 338.152,9 160.594,8 70 100
  45 684.359,5 598.081,1 100 100
  96 344.184,8 171.904,3 100 100
  137 762.544,1 405.284,3 100 100

Sub-Total I 7 468.273,0 291.516,0 94,2 100
II 40 101.907,2 60.059,6 86 0

  49 373.215,3 232.847,6 100 0
  51 218.572,1 0,0 100 0
  84 137.678,8 137.678,8 100 0
  92 134.484,6 63.234,1 100 0
  97 124.504,9 64.366,7 100 0
  99 158.621,0 127.621,0 100 0
  153 162.350,0 81.175,0 100 0

Sub-Total II 8 176.417,0 95.873,0 98,3 0
III 18 138.291,9 63.957,1 10 0

  31 86.190,0 0,0 0 0
  53 29.416,1 0,0 0 0
  59 54.285,7 0,0 0 0
  82 130.634,7 0,0 0 0
  91 84.825,2 0,0 0 0
  93 74.697,1 0,0 30 0
  100 99.450,0 0,0 0 0
  126 35.378,7 13.218,1 12 0
  127 116.281,0 0,0 0 0
  134 23.591,4 0,0 0 0
  143 100.289,5 0,0 20 0
  145 415.562,9 218.535,7 0 0

Sub-Total III 15 106.838,0 22.746,0 5,5 0
IV 6 106.304,1 0 100 100

  7 14.523,5 0 100 100
  8 442.318,7 0 100 100
  10 63.344,1 0 100 100
  12 188.301,4 66.114,3 100 100
  13 137.233,1 55.533,3 100 100
  14 223.404,1 0 100 100
  17 199.880,0 0 100 100
  20 16.028,6 0 100 100
  26 95.523,9 45.278,6 85 100
  27 47.417,7 0 100 100
  28 158.862,9 158.862,9 100 100
  30 39.473,1 0 100 100
  35 82.342,9 82.342,9 100 100
  36 61.716,1 0 100 100
  46 126.915,5 0 100 100
  47 82.374,8 0 100 100

      
      
      



 252
      

Estrato 
Número  

de 
frigorífico 

Volumen total de 
stock en cajas 

 (STOCK) 

Volumen atmósfera 
controlada en cajas 

(AC1) 

Porcentaje 
servicio propio 

(SP) 

Porcentaje  
comando automático 

(COA) 
(Continuación) 61 118.336,7 19.416,7 100 100

  62 6.857,1 0 100 100
  63 25.001,0 0 100 100
  65 55.062,9 0 100 100
  68 36.332,5 18.095,2 100 50
  70 41.091,4 21.261,9 100 100
  73 5.752,4 0 100 100
  74 126.595,2 0 100 100
  75 152.708,6 0 95 100
  76 93.578,5 0 100 100
  77 15.563,8 0 100 100
  79 121.931,1 0 100 100
  80 70.450,5 0 100 100
  81 76.408,7 0 100 100
  83 153.756,5 52.428,6 100 100
  88 111.210,5 0 100 100
  90 121.342,9 26.811,4 100 100
  101 38.882,0 0 100 100
  102 85.542,0 0 100 100
  103 69.987,0 0 100 100
  104 206.670,6 36.512,0 100 100
  105 22.375,9 0 100 100
  108 120.000,0 120.000,0 100 100
  110 14.540,5 0 100 100
  111 16.907,1 0 100 100
  115 9.437,4 0 100 100
  116 132.033,9 46.000,0 100 60
  119 55.811,9 35.047,6 100 100
  122 8.078,1 0 70 100
  131 25.821,1 0 100 100
  132 13.951,0 0 100 100
  141 17.576,2 0 100 100
  147 129.903,9 30.216,7 60 100
  150 76.212,3 30.428,6 100 100

Sub-Total IV 52 89.523,0 16.237,0 98,0 98,0
V 3 41.978,7 0,0 0 100
  4 190.461,9 80666,7 0 100
  9 69.140,3 19663,8 0 100
  11 5.781,0 0,0 30 100
  16 313.453,8 105135,2 0 100
  22 66.892,0 0,0 50 100
  25 192.121,9 76706,3 0 100
  32 80.862,0 0,0 0 100
  33 24.285,7 0,0 0 100
  37 100.445,7 0,0 0 100
  38 103.336,0 0,0 0 100
  41 43.868,3 0,0 0 80
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Estrato 
Número  

de 
frigorífico 

Volumen total de 
stock en cajas 

 (STOCK) 

Volumen atmósfera 
controlada en cajas 

(AC1) 

Porcentaje 
servicio propio 

(SP) 

Porcentaje  
comando automático 

(COA) 
(Continuación) 48 43.900,0 0,0 50 100

  52 31.200,2 0,0 0 100
  54 24.285,7 0,0 0 100
  55 100.711,3 0,0 20 100
  64 32.771,4 0,0 0 100
  66 38.390,5 0,0 0 100
  67 32.070,5 0,0 50 100
  72 52.292,4 0,0 0 50
  78 105.475,2 0,0 0 100
  87 96.160,9 27557,1 50 50
  89 26.757,1 0,0 30 100
  94 44.369,6 0,0 35 100
  95 75.370,6 26262,9 0 100
  106 215.884,4 108704,8 40 100
  112 57.801,9 38468,6 50 100
  117 2.720,0 0,0 50 100
  120 24.961,9 0,0 0 100
  123 119.377,1 119377,1 0 100
  128 130.906,2 77348,6 0 100
  133 134.555,2 0,0 0 100
  142 59.420,0 15573,3 20 100
  144 138.096,8 62437,1 0 100

Sub-Total V  35 82.081,0 22.785,0 13,6 96,6
VI 1 119.568,1 0 70 0

  2 57.361,1 0 100 0
  5 47.644,7 0 100 0
  15 91.520,4 0 100 0
  19 83.555,8 0 100 0
  21 53.964,2 53.964,19 100 0
  23 48.234,9 0 100 0
  24 54.206,9 0 100 0
  39 60.352,3 0 80 0
  50 60.794,1 0 100 0
  56 40.405,7 0 100 0
  58 34.381,3 0 100 0
  60 37.144,9 13.148,57 100 0
  69 6.476,0 0,00 100 0
  71 19.576,2 0 100 0
  85 74.091,3 0 100 0
  86 69.789,2 0 50 20
  98 98.120,5 0 100 0
  107 128.124,3 13.611,43 100 0
  109 53.471,9 13.876,05 100 0
  113 9.206,3 0,00 100 0
  114 66.964,1 18.666,67 100 0
  118 82.414,3 37.047,62 100 0
  121 97.350,1 0 100 0
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Estrato 
Número  

de 
frigorífico 

Volumen total de 
stock en cajas 

 (STOCK) 

Volumen atmósfera 
controlada en cajas 

(AC1) 

Porcentaje 
servicio propio 

(SP) 

Porcentaje  
comando automático 

(COA) 
VI 124 15.181,8 0 100 0

(Continuación) 125 48.963,7 0 100 0
  129 22.455,2 0 100 0
  130 57.094,3 0 100 0
  135 75.901,2 0 100 0
  136 15.757,1 0 100 0
  138 5.238,1 0 100 0
  139 24.263,6 0 100 0
  140 80.128,8 27.771,43 100 0
  146 98.733,0 0 100 0
  148 709,5 0 100 0
  149 1.390,0 0 100 0
  151 10.488,2 0 100 0
  152 7.650,0 0 100 0
  154 7.083,0 0 100 0

Sub-Total VI 39 50.404,0 4.566,0 97,4 0,1
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE 
AREA ECONOMIA AGRARIA 
 
 
 ENCUESTAS A FRIGORIFICOS FRUTICOLAS DEL ALTO VALLE DE RIO NEGRO 
 
Encuesta Nº ....  Encuestador ........................... Empresa ........................  Ejido urbano ........ / rural 
....... 
Dirección ............................................ Teléfono/Fax ..................... E-mail ........................... Fecha 
.../../... 
 
INTRODUCCION 
 
Esta encuesta forma parte de un proyecto de investigación denominado “Análisis económico de la 
conservación de manzanas y peras: costos, mermas y perdidas. Estacionalidad de los precios” de la 
Facultad de Ciencias Agrarias y de Economía y Administración de la Universidad Nacional del 
Comahue. El objetivo de la misma es caracterizar a los frigoríficos regionales a fin de obtener 
distintas tipologías de los mismos que reflejen diferencias en la eficiencia del empleo de los factores 
de producción. La información obtenida será evaluada en forma anónima. 
 
Caracterización de los frigoríficos   
 
1. Superficie total del terreno destinada al frigorífico ......... m2. 
  
1.1. Conoce el valor por m2 de esa superficie?        No ....    Si .....     $/m2 ............................ 
 
1.2. Superficie cubierta .......... m2          Superficie semicubierta .......... m2 
 
 
2. Producción almacenada de cajas de 20 kg     
 
2.1               Producción propia ............ cajas   ........ %  
                    Servicio alquiler ................ cajas   .........%                  
                    Total.................................. cajas     100 %  
 
3. Tipo de empresa: 

 
Unipersonal ....  Comercial .... De hecho ...... Cooperativa.......   Otras ¿Cuál? .......... 

 
 
4. La empresa es de capitales: 

 
Nacionales ....  Extranjeros .... Mixta 

 
5.  La empresa pertenece a algún tipo de asociación: 
     CAFI .... Otra ¿Cuál? ......................            Ninguna ....   
 
 
6.  En que año inició la actividad?  1 .......  
 
 
7. Tipo de integración de la empresa? 

 
Producción ....  Empaque ......... Frigorífico  ........ Industria ...... Mercado Interno .............  
Exportación: introducción mayorista ......./ distribución minorista ....................................... 
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8. Cuantos empleados trabajan en el frigorífico? 
 
                            Cantidad 
     Permanentes   ............ 
     Temporarios    ............      Meses total trabajados ............ 
 
 
9. Dispone de personal técnico especializado?         Si ....    No ..... 
 
 
10) Dispone de autoelevadores? Cuantos  ...........   Si ....    No ..... 
 

Marca Tipo Accesorios Año de 
fabricación 

Cantidad Valor a nuevo 

      
      
      
      
      
      
TOTAL      
Observaciones. Tipo: nafta, gasoil, eléctrico, nafta/gas; Accesorios: cantidad de baterías y 
cargador 
 
11. Realiza tratamientos químicos de la fruta a su ingreso al frío?  
  
       No ....    Si .....   Sobre camiones (Drencher) ........ 
                                 En bins directamente          ......... 
                                 Otro ............................................. 
 
12. Dispone de sistema de preenfriado? Si ....    No ..... 
 

Tipo Cantidad Accesorios Antiguedad Valor a nuevo 
     
     
     
     
Observaciones: Accesorios: cantidad de baterías y cargador 
 
 
13. Cual es la infraestructura de que dispone el frigorífico? 
 

Tipo Cantidad Características m2 Inciden-
cia ( %) 

Antigüedad Estado 

Edificio (+)    ///////////   
Casa Encargado       
Casa peón       
Otros       
       
(+) Las características edilicias de las paredes son: 
 
      Ladrillo común .......  Ladrillo cerámico .............   Block .............  Premoldeado de hormigón ...... 
      Panel con núcleo de poliuretano  .......... Panel de núcleo de poliestireno ...........  Otros ............ 
      
      Los techos son: chapa de zinc .......  panel ........ 
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14. Indique el detalle de las cámaras: 
       
 
Cámara 

Nº 
Tipo Volu-

men  m3
Sup 

Evap. 
(m2) 

Ventilador 
(HP) 

Tipo 
batería 

Sistema 
enfriado 

Tipo 
refrige- 
rante 

Año 
insta-
lación 

Nueva 
refor-
mada 

Valor a 
nuevo 

           
           
           
           
           
           

Pasillo           
Total ///////   /////////// ////////// //////////// /////////// /////////// //////////  

Observaciones. Tipo de cámara: AC o AC. Tipo de batería: piso, techo o balcón. Sistema enfriado: 
reciclado, inundado. Tipo refrigerante: NH4, glicol. 
 
 
15. Cuanta fruta había almacenada al 30/04/2001? 
 
Stock al 30/04 en cajas 21 kg ...............  Propia % ............... En servicio %  ................... 
 
 
16. Indique las maquinas utilizadas en el sistema de atmósfera convencional? 
 
 
Equipo Cantidad. Año 

fabricación 
Modelo HP Motor Frigo  

instalada 
Valor a 
nuevo 

TABLERO GENERAL       
Baja tensión       
Media  tensión       
TRANSFORMADOR       
Trifásico de 1000 KVA       
Trifásico de 750 KVA       
TRATAMIENTOS QUIMICOS       
Drencher para tratamiento y 
lavado de fruta en bins s/camión 

      

COMPRESORES       
Compresor a tornillo       
Compresor a tornillo       
Compresor a pistón       
Compresor a pistón       
Tablero general compresores       
CONDENSADORES       
Evaporativo con ventiladores       
Evaporativo con ventiladores       
Evaporativo con ventiladores       
Casco y tubo torre enfriamiento       
Casco y tubo con agua de pozo       
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RECIBIDOR       
Recibidor de amoniaco liquido       
PURGADOR       
Automático gases condensación       
ESTACION DE BOMBEO       
Para recirculado de amoniaco       
Baterías o Enfriador       

SISTEMA ELECTRICO       
Tablero eléctrico para 
condensadores evaporativos 

      

Tablero eléctrico y control de 
temperatura y automatismos de 
amoniaco 

      

Tablero eléctrico de potencia y 
comandos de cámara y pasillo 

      

Tablero eléctrico de potencia y 
comandos de cámara y pasillo 

      

Central electrónica indicadora de 
temperaturas y alarma 

      

OTROS       
Perforación de agua para 
descongelado y refrigeración 

      

Cañerías troncales para 
conducción de amoniaco 

      

Torres de enfriamiento de agua, 
bombas de agua, cañerías de 
interconexión y tablero eléctrico 

      

Sistema centralizado análisis de 
gases y control de adsorvedores 

      

Enfriadores aire (evaporadores, 
ventiladores y automatizaciones) 

      

Control por computadoras. 
Software 

      

 
 
 
17. Indique las maquinas utilizadas en el sistema de atmósfera controlada? 
 
Equipo Cantidad. Año 

fabricación 
Modelo HP Motor Frigo  

instalada 
Valor a 
nuevo 

Generador de atmósfera inerte       
Generador de atmósfera inerte       
Adsorvedor Anhídrido Carbónico       
Adsorvedor Anhídrido Carbónico       
Analizador de gases electrónicos 
manual 

      

Bolsas de compensación de 
presión de cámaras de AC 

      

Colectores y cañerías de aire 
para equipos de AC 
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19. Gastos anuales de funcionamiento del frigorífico (excepto energía u mano de trabajo        
      explicitados en los items 8 y 18).  
 
19.1. Seguros 
 
         a1) Seguro de edificio y maquinaria:  Prima ................ Monto ....................... 
         a2) Seguro de edificio y maquinaria:  Prima ................ Monto .......................  
         a3) Seguro del personal:                    Prima ................ Monto ....................... 
 
19.2. Combustible 
 
          b) Combustible para autoelevador:  Monto anual .................. ....................... 
 
19.3. Mantenimiento y Reparaciones 
 
          c1) Monto estimado de gasto de los autoelevadores ............ ....................... 
          c2) Monto estimado de gasto de las maquinarias ................. ....................... 
          c3) Monto estimado de gasto de los edificios ....................... ....................... 
 
19.4. Tasas e impuestos 
 
          Describir ........................................................................................................ 
          Monto  ........................................................................................................... 
 
19.5. Servicios 
 
          Agua y cloacas .............................................................................................. 
          Teléfono ........................................................................................................ 
          Gas ............................................................................................................... 
 
19.6.Varios 
 
          Ropa de trabajo............................................................................................. 
          Limpieza ....................................................................................................... 
          Desinfección e higiene ................................................................................. 
          Papelería ...................................................................................................... 
          Elementos de seguridad e higiene ............................................................... 
 
19.7. Otros 
 
          Describir ........................................................................................................ 
 
          Monto  ........................................................................................................... 
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Tabla III.1. Composición del coste total según tamaño de frigorífico ($/año, 2001) 
Tamaño 

(capacidad 
en m3) 

Amor- 
tización 

Gasto 
fijo 

Interés 
fijo 

(5%) 

Gasto 
semi- 

variable 

Interés 
semivaria- 
ble1)  (8%) 

Gasto
varia-
ble (3) 

Interés 
variable 
 (2)  (8%) 

Coste 
Total 

< 10.000 15.215 26.930 13.318 13.645 546 1.469 39 71.162
10.001-20.000   30.211 54.353 27.268 26.300 1.052 3.805 101 143.090
20.001-30.000  61.693 73.312 55.873 54.643 2.186 7.042 188 254.937
30.001-50.000  75.773 85.912 69.203 77.457 3.098 8.481 226 320.150
50.001-100.000 128.948 154.319 117.587 118.371 4.735 16.171 431 540.562
>100.000  224.632 228.816 204.789 276.590 11.064 23.350 623 969.863

Referencia: (1)  Se consideran 6 meses de inmovilización; (2)   Se consideran 4 meses de inmovilización; (3) El 
único gasto variable es el seguro de la mercadería almacenada; valor de la prima 0,04929 % mensual del valor 
del producto almacenado. Valor promedio del producto: 10 $/caja (1 u$s/1$, año 2001).  
 
 
Tabla III.2. Composición del coste total según tamaño de frigorífico ($/año, 2003) 

Tamaño 
(capacidad 

en m3) 

Amor- 
tización 

Gasto 
fijo 

Interés 
fijo 

(5%) 

Gasto 
semi- 

variable

Interés 
semivaria- 
ble (1)  8%)

Gasto
varia-
ble (3) 

Interés 
variable  
(2)  (8%) 

Coste 
Total 

< 10.000 34.667 61.069 29.165 23.569 943 3.409 91 152.912
10.001-20.000   65.535 94.776 56.998 33.596 1.344 8.827 235 261.311
20.001-30.000  124.079 123.258 107.106 62.504 2.500 16.338 436 436.221
30.001-50.000  146.804 147.190 127.668 78.226 3.129 20.046 535 523.598
50.001-100.000 257.413 250.483 224.103 127.246 5.090 37.518 1.000 902.853
>100.000  413.017 362.118 355.474 316.080 12.643 54.173 1.445 1.514.949

Referencia: (1)   Se consideran 6 meses de inmovilización; (2)   Se consideran 4 meses de inmovilización; (3) El 
único gasto variable es el seguro del producto almacenado; valor de la Prima 0,04929 % mensual del valor del 
producto almacenado. Valor promedio del producto: 23,2 $/caja (u$s 8/caja, 2,9 u$s/$, 2003) 

 
Tabla III.3. Gastos fijos según tamaño de frigorífico ($/año, 2001) 

Tamaño 
(capacidad en 

m3) 

Personal 
perma- 
nente 

Seguro Manteni- 
miento(1) 

Impuestos Servicios Varios 
(2) 

Total 
gasto 
fijo 

< 10.000 12.764     629 6.578          4.445 233  2.282  26.930 
10.001-20.000   29.908  1.225 10.498          7.892 1.468  3.362  54.353 
20.001-30.000  30.857      2.527 20.495        12.379 2.071  4.982  73.312 
30.001-50.000  30.240      3.106 24.389        18.164 2.773  7.240  85.912 
50.001-100.000 72.900      5.353 41.406        20.400 3.710  10.550  154.319 
>100.000  97.200      9.369 82.548        25.000 1.100  13.600  228.816 

Referencia: (1)  incluye mantenimiento de auto-elevadores, equipos frigoríficos y construcciones 
   (2)  incluye entre otros ítem, amoniaco y aceite compresores 

 
Tabla III.4. Gastos fijos según tamaño de frigorífico ($/año, 2003) 

Tamaño 
(capacidad en 

m3) 

Personal 
perma- 
nente 

Seguro Manteni- 
miento(1) 

Impuestos Servicios Varios 
(2) 

Total 
gasto 
fijo 

< 10.000 21.273  1.543 31.293 4.445 233  2.282  61.069 
10.001-20.000   49.846  2.838 29.369 7.892 1.468  3.362  94.776 
20.001-30.000  51.429  5.488 46.910 12.379 2.071  4.982  123.258 
30.001-50.000  50.400  6.506 62.108 18.164 2.773  7.240  147.190 
50.001-100.000 121.500  11.532 82.791 20.400 3.710  10.550  250.483 
>100.000  162.000  19.145 141.273 25.000 1.100  13.600  362.118 

Referencia: (1)  incluye mantenimiento de auto-elevadores, equipos frigoríficos y construcciones 
   (2)  incluye entre otros ítem, amoniaco y aceite compresores 
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Tabla III.5. Gastos semi-variables según tamaño de frigorífico ($/año, 2001) 
Tamaño 

(capacidad en m3) 
Energía (1) Personal 

temporal (2) 
Gasto energía 

auto-elevadores 
Total gasto 

semivariable 
< 10.000 8.457 3.600 1.588  13.645 
10.001-20.000   16.805 7.477 2.018  26.300 
20.001-30.000  38.329 12.343 3.971  54.643 
30.001-50.000  62.177 7.920 7.360  77.457 
50.001-100.000 81.621 22.500 14.250  118.371 
>100.000  210.830 61.200 4.560  276.590 

Referencia: (1)  precio de la energía 0,06 $/kW/h;  (2)  salario con cargas sociales es 900 $/mes. 
 
 
Tabla III.6. Gastos semi-variables según tamaño de frigorífico ($/año, 2003) 

Tamaño 
(capacidad en m3) 

Energía (1) Personal 
temporal (2) 

Gasto energía 
auto-elevadores 

Total gasto  
semivariable 

< 10.000 8.457 6.000 9.112  23.569 
10.001-20.000   16.805 12.462 4.330  33.596 
20.001-30.000  38.329 20.571 3.604  62.504 
30.001-50.000  62.177 13.200 2.850  78.226 
50.001-100.000 81.621 37.500 8.125  127.246 
>100.000  210.830 102.000 3.250  316.080 

Referencia: (1)  precio de la energía 0,06 $/kW/h. (2)  salario con cargas sociales es 1.500 $/mes. 
 
 
Tabla III.7.  Costes totales de atmósfera controlada según tamaño de frigorífico ($/año, 2001) 

Tamaño 
(capacidad en m3) 

Coste fijo Coste semi-
variable 

Coste variable Coste total 

< 10.000             16.610              3.799                 644            21.052 
10.001-20.000               23.269              5.794              1.227            30.290 
20.001-30.000              68.944            27.027              3.850            99.820 
30.001-50.000              90.260            35.155              5.228          130.643 
50.001-100.000           166.254            57.704              8.092          232.050 
>100.000            302.891          151.193            11.093          465.177 

 
 
Tabla III.8.  Costes totales de atmósfera controlada según tamaño de frigorífico ($/año, 2003) 

Tamaño 
(capacidad en m3) 

Coste fijo Coste semi-
variable 

Coste variable Coste total 

< 10.000         36.634           6.306               1.493         44.433 
10.001-20.000          47.201           7.824               2.847         57.873 
20.001-30.000       132.334         30.512               8.931       171.777 
30.001-50.000        162.546         33.871             10.923       207.340 
50.001-100.000       316.466         63.763             18.773       399.002 
>100.000        536.563       172.780             25.735       735.077 
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Tabla III.9.  Costes unitarios de atmósfera controlada según tamaño de frigorífico ($/caja, año 
2001) 

Tamaño 
(capacidad en m3) 

Ocupación 
efectiva (cajas) 

Coste fijo Coste semi-
variable 

Coste variable Coste total 

< 10.000             11.350                 1,46                0,33               0,06              1,85 
10.001-20.000               15.006                 1,55                0,39               0,08              2,02 
20.001-30.000              74.959                 0,92                0,36               0,05              1,33 
30.001-50.000            114.398                 0,79                0,31               0,05              1,14 
50.001-100.000           154.617                 1,08                0,37               0,05              1,50 
>100.000            313.149                 0,97                0,48               0,04              1,49 

 
 
Tabla III.10.  Costes unitarios de atmósfera controlada según tamaño de frigorífico ($/caja, año 
2003) 

Tamaño 
(capacidad en m3) 

Ocupación 
efectiva (cajas) 

Coste fijo Coste semi-
variable 

Coste variable Coste total 

< 10.000               11.350          3,23            0,56                0,13           3,91 
10.001-20.000                 15.006           3,15            0,52                0,19            3,86 
20.001-30.000                74.959           1,77            0,41                0,12            2,29 
30.001-50.000              114.398           1,42            0,30                0,10            1,81 
50.001-100.000             154.617           2,05            0,41                0,12            2,58 
>100.000              313.149           1,71            0,55                0,08            2,35 

 
 
Tabla III.11.  Costes totales de frío convencional según tamaño de frigorífico ($/año, 2001) 

Tamaño 
(capacidad en m3) 

Coste fijo Coste semi-
variable 

Coste variable Coste total 

< 10.000             38.853            10.392                 865            50.110 
10.001-20.000               88.563            21.558              2.679          112.799 
20.001-30.000            121.935            29.802              3.380          155.117 
30.001-50.000            140.628            45.400              3.479          189.507 
50.001-100.000           234.601            65.401              8.511          308.513 
>100.000            355.347          136.461            12.880          504.688 

 
 
Tabla III.12.  Costes totales de frío convencional según tamaño de frigorífico ($/año, 2003) 

Tamaño 
(capacidad en m3) 

Coste fijo Coste semivariable Coste variable Coste total 

< 10.000                    88.268      18.206          2.006           108.480 
10.001-20.000                    170.107      27.115          6.215           203.438 
20.001-30.000                   222.109      34.493          7.843           264.445 
30.001-50.000                   259.116      47.484          9.657           316.257 
50.001-100.000                  415.533      68.573        19.745           503.851 
>100.000                   594.046    155.944        29.882           779.873 
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Tabla III.13.  Costes unitarios de frío convencional según tamaño de frigorífico ($/caja, año 2001) 
Tamaño 

(capacidad en m3) 
Ocupación 

efectiva (cajas) 
Coste fijo Coste semi-

variable 
Coste variable Coste total 

< 10.000                17.861            2,18                  0,58           0,05           2,81 
10.001-20.000                  63.001            1,41                  0,34           0,04           1,79 
20.001-30.000                 77.778            1,57                  0,38           0,04           1,99 
30.001-50.000                 97.116            1,45                  0,47           0,04           1,95 
50.001-100.000              161.593            1,45                  0,40           0,05           1,91 
>100.000               282.636            1,26                  0,48           0,05           1,79 

 
 
Tabla III.14.  Costes unitarios de frío convencional según tamaño de frigorífico ($/caja, año 2003) 

Tamaño 
(capacidad en m3) 

Ocupación 
efectiva (cajas) 

Coste fijo Coste semi-
variable 

Coste variable Coste total 

< 10.000                17.861          4,94            1,02                0,11           6,07 
10.001-20.000                  63.001          2,70            0,43                0,10            3,23 
20.001-30.000                 77.778          2,86            0,44                0,10            3,40 
30.001-50.000                 97.116          2,67            0,49                0,10            3,26 
50.001-100.000              161.593           2,57            0,42                0,12            3,12 
>100.000               282.636           2,10            0,55                0,11            2,76 
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 Tabla III.15. Base de datos de frigoríficos 
  ENCU PAP DEx Oin OEf CTF CUS CUE CUF CTU OAC    CV_Oef GRUPO

1     0 2 308.548 76 268.485,49 0,01 0,17 1,15 1,37   88.927 0,48 1 
2 100 2 101.521 87 132.614,55 0,04 0,19 1,50 1,74            0 0,30 1 
3   70 1 203.388 64 172.665,04 0,04 0,15 1,33 1,58   69.641 0,53 3 
4   70 2   24.140 36   36.610,98 0,03 0,44 4,24 4,73            0 0,70 4 
5 100 1   95.661 36   91.476,14 0,04 0,45 2,67 3,25   12.476 0,57 4 
6 100 1 104.974 54   79.477,30 0,04 0,25 1,38 1,75   27.704 0,85 3 
7 100 1 143.548 82 115.478,76 0,04 0,16 0,98 1,34            0 0,34 3 
8   50 1   66.017 34   46.280,84 0,05 0,36 2,08 3,06            0 1,04 4 
9 100 1 164.972 35 108.347,60 0,04 0,35 1,90 2,48   21.567 0,53 4 

10 100 1   12.065 44   39.401,76 0,03 0,39 7,39 8,71            0 0,26 4 
11   80 1 266.876 53 227.697,90 0,04 0,44 1,61 2,22   62.970 0,53 4 
12 100 1   20.995 31   31.204,17 0,04 0,92 4,72 5,81            0 0,31 4 
13   70 2   52.254 88   59.997,23 0,05 0,35 1,31 1,86            0 0,21 1 
14   80 2 261.492 49 136.384,90 0,05 0,24 1,06 1,43 0 0,59 1 
15 100 2 149.296 53 107.700,92 0,04 0,19 1,36 1,61 0 0,18 1 
16 100 1 1.418.536 42 701.839,88 0,04 0,35 1,18 1,70 313.149 0,38 2 
17   95 1 639.706 54 381.677,19 0,04 0,32 1,10 1,60 147.303 0,43 2 
18 100 1 241.860 91 198.241,20 0,04 0,18 0,90 1,19 104.222 0,75 3 
19 100 1 391.286 96 300.678,28 0,04 0,19 0,80 1,10 289.902 0,39 3 
20 100 1   85.099 63   95.736,87 0,02 0,18 1,80 2,02   36.190 0,84 3 
21     0 2 119.437 88 100.172,03 0,03 0,10 0,95 1,22 0 0,60 1 
22   50 1 121.042 77 135.292,93 0,05 0,22 1,45 1,77 0 0,67 3 
23 100 1 138.145 49 142.497,34 0,05 0,32 2,09 2,60 0 0,41 4 
24 100 1   82.299 63   73.376,04 0,04 0,29 1,42 1,90   51.498 0,50 3 
25 100 1 181.955 72    97.884,71 0,04 0,32 0,74 1,17 0 0,62 3 
26     0 2 219.353 56 286.273,44 0,04 0,19 2,33 2,71   82.902 0,40 1 
27 100 1   53.187 60   57.445,59 0,03 0,21 1,80 2,24   20.759 0,50 3 
28 100 1   75.581 34   81.014,72 0,05 0,42 3,17 4,34 0 0,57 4 
29 100 1 317.963 91 177.336,36 0,04 0,13 0,62 0,91 144.112 0,48 3 
30     0 1 253.038 95 195.906,44 0,04 0,18 0,82 1,11 237.738 0,50 3 
31 100 1 285.557 85 305.389,85 0,02 0,29 1,26 1,70 185.976 0,53 3 
32 100 2 154.671 61 144.093,07 0,04 0,17 1,53 1,97   39.199 0,41 1 
33 100 2   83.979 74   62.721,33 0,04 0,18 1,01 1,27   16.400 0,52 1 
34 100 2   23.104 31   35.018,58 0,04 0,52 4,95 5,83 0 0,63 4 
35 100 1 275.265 79 256.351,50 0,05 0,27 1,18 1,58 151.206 0,42 3 
36     0 2 227.536 47 210.863,04 0,04 0,29 1,96 2,42 0 0,83 1 
37     0 2 164.366 53 213.770,75 0,05 0,26 2,43 2,96 0 0,54 1 
38 100 1 193.152 41 146.145,51 0,04 0,29 1,87 2,33   40.572 0,52 4 
39     0 1 607.308 37 375.482,98 0,06 0,18 1,65 2,13 0 0,89 2 
40 100 1 171.457 43 148.363,76 0,04 0,37 2,01 2,57    7.186 0,67 4 
41 100 2 500.021 56 328.362,82 0,03 0,21 1,17 1,53  15.614 0,54 1 
42 100 2 143.735 32 114.872,04 0,05 0,35 2,48 3,27 0 0,76 4 
43 100 1 200.411 51 163.372,87 0,04 0,62 1,59 2,41   60.590 0,49 4 
44     0 2   97.117 93 109.955,44 0,04 0,19 1,22 1,60   60.137 0,36 1 
45 100 1 232.771 61 252.964,59 0,02 0,28 1,78 2,40   95.475 0,84 3 
46     0 1 727.519 57 557.030,77 0,05 0,28 1,34 1,75 315.021 0,60 2 
47 100 2 173.781 48 100.707,75 0,06 0,18 1,21 1,62   34.000 0,43 1 
48 100 1 184.492 71 147.715,13 0,05 0,76 1,12 2,05 0 0,43 4 

Referencias: ENCU (encuestas) PAP (producción almacenada propia, en %), DEx (destino exportación; 1= Si 
y 2= No), Oin (ocupación instalada, en cajas 20 kg), OEf (ocupación efectiva, en %), OAC (ocupación 
atmósfera controlada, en cajas 20 kg), CTF (coste total fijo, en $), CUS (coste unitario seguro, en $/kg),  CUE 
(coste unitario energía, en $/kg), CUF (coste unitario fijo, $/kg), CTU (coste total unitario, en $/kg), CV_Oef 
(coeficiente variación ocupación efectiva). 
Nota: (*)  Dex 1: comercializan también mercado interno Dex 2: sólo trabaja mercado interno 
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Tabla III.16. Composición del coste total según el estilo de negocio del frigorífico ($/año, 2001) 
Grupo Amorti-

zación 
Gasto 
 fijo 

Inte- 
rés fijo 
(5%) 

Gasto 
semi- 

variable 

 Interés  
semivaria- 
 ble(1)  (8%) 

Gasto 
varia-
ble (3)    

Interés 
variable 
(2)  (8%) 

Coste  
total 

Pequeños de baja  
ocupación y 
producción propia  

30.028 44.972 27.130 34.499         1.380 2.967   79  141.056

Almacenes con 
servicio a terceros y  
dimensión nacional   

47.541 67.315 43.329 34.637         1.385 4.696     125  199.029

Almacenes 
producción 
 propia y dimensión 
internacional   

52.701 64.446 47.446 48.730         1.949 6.803      181  222.258

Grandes 
orientados a la 
exportación   

159.145 180.289 144.779 165.250         6.610 20.914      558  677.544

Referencia: (1) Se consideran 6 meses de inmovilización; (2) Se consideran 4 meses de inmovilización; (3) El 
único gasto variable es el seguro de la mercadería almacenada; valor de la prima 0,04929 % mensual del valor 
del producto almacenado. Valor promedio del producto: 10 $/caja (1 u$s/1$, año 2001).  
 
 
 
Tabla III.17. Composición del coste total según el estilo de negocio del frigorífico ($/año, 2003) 

 
Grupo 

Amorti-
zación 

Gasto  
fijo   

Interés 
fijo (5%) 

Gastos 
 semi- 

variable 

Interés  
semivaria- 
ble (1)  (8%) 

Gasto 
varia-
ble (3)    

Interés 
variable 
(2)  (8%) 

Coste  
total 

Pequeños de baja  
ocupación y 
producción propia  

63.319      85.471     54.797 42.532          1.701  6.883       184  254.886 

Almacenes con 
servicio a terceros y  
dimensión nacional   

    95.886    117.122     83.669 44.117          1.765 11.873       317  354.748 

Almacenes 
producción 
 propia y dimensión 
internacional   

  106.659    110.417     91.419 56.056          2.242 15.783       421  382.998 

Grandes 
orientados a la 
exportación   

  313.750    287.859   271.727 172.697          6.908 48.519   1.294  1.102.755 

Referencia: (1) Se consideran 6 meses de inmovilización; (2) Se consideran 4 meses de inmovilización; (3) El 
único gasto variable es el seguro del producto almacenado; valor de la prima 0,04929 % mensual del valor del 
producto almacenado. Valor promedio del producto: 23,2 $/caja (u$s 8/caja, 2,9 u$s/$, 2003) 
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Tabla III.18.  Gastos fijos según el estilo de negocio del frigorífico ($/año, 2001) 
Grupo  Personal 

permanente 
Seguro Mantenimiento1)  Impuestos Servicios Varios 

(2)   
Total 

gasto fijo 
Pequeños de baja  
ocupación y producción 
propia  

19.440 1.210 10.999 8.887 1.249 3.187 44.972 

Almacenes con servicio 
a terceros y dimensión 
nacional   

32.400 1.940 16.134 10.380 1.554 4.907 67.315 

Almacenes producción 
 propia y dimensión 
internacional   

28.080 2.177 17.614 10.333 1.711 4.531 64.446 

Grandes orientados a la 
exportación   

83.700 6.642 52.702 22.150 3.570 11.525 180.289 

Referencia: (1)  incluye mantenimiento de auto-elevadores, equipos frigoríficos y construcciones 
(2)  incluye entre otros ítem, amoniaco y aceite compresores 

 
Tabla III.19.  Gastos fijos por según el estilo de negocio del frigorífico ($/año, 2003) 

Grupo  Personal 
permanente 

Seguro Mantenimiento1)  Impuestos Servicios Varios 
(2)   

Total 
gasto fijo 

Pequeños de baja  
ocupación y producción 
propia  

    32.400  2.763 36.985 8.887 1.249  3.187  85.471 

Almacenes con servicio 
a terceros y dimensión 
nacional   

    54.000  4.199 42.081 10.380 1.554  4.907  117.122 

Almacenes producción 
 propia y dimensión 
internacional   

    46.800  4.745 42.297 10.333 1.711  4.531  110.417 

Grandes orientados a la 
exportación   

  139.500  14.271 96.843 22.150 3.570  11.525  287.859 

Referencia: (1)  incluye mantenimiento de auto-elevadores, equipos frigoríficos y construcciones 
(2)  incluye entre otros ítem, amoniaco y aceite compresores 

 
 
Tabla III.20.  Gastos semivariables según el estilo de negocio del frigorífico ($/año, 2001) 

Grupo Energía (1) Personal 
temporal (2) 

Gasto energía 
auto-elevador 

Total gasto 
semivariable 

Pequeños de baja ocupación y producción propia  25.573          6.720              2.206             34.499 
Almacenes con servicio a terceros y dimensión nacional  23.315          8.743              2.579             34.637 
Almacenes producción propia y dimensión internacional  33.950        10.320              4.461             48.730 
Grandes orientados a la exportación   119.260        30.600            15.390           165.250 

Referencia: (1)  precio de la energía 0,06 $/kW/h;  (2) salario con cargas sociales es 900 $/mes. 
 
 
Tabla III.21. Gastos semivariables según el estilo de negocio del frigorífico ($/año, 2003) 

Grupo  Energía (1)  Personal 
temporal (2)   

Gasto energía 
auto-elevador 

Total gasto 
semivariable 

Pequeños de baja ocupación y producción propia  25.573 11.200 5.760  42.532 
Almacenes servicio a terceros y dimensión nacional   23.315 14.571 6.231  44.117 
Almacenes producción  propia y dimensión internacional  33.950 17.200 4.906  56.056 
Grandes orientados a la exportación   119.260 51.000 2.438  172.697 

Referencia: (1)  precio de la energía 0,06 $/kW/h; (2)  salario con cargas sociales es 1.500 $/mes. 
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Tabla III.22. Costes totales de atmósfera controlada según el estilo de negocio del frigorífico 
($/año, 2001) 

Tamaño 
(capacidad en m3) 

Coste fijo Coste semi-
variable 

Coste variable Coste total 

Pequeños de baja  
Ocupación y producción propia  

         15.253            8.168                  1.232             24.653 

Almacenes con servicio 
a terceros y dimensión nacional   

         41.786          10.688                  1.639             54.113 

Almacenes producción 
 propia y dimensión internacional   

         78.868          30.051                  4.022           112.942 

Grandes orientados a la exportación          218.200          82.588                10.999           311.787 
 
 
Tabla III.23. Costes totales de atmósfera controlada según el estilo de negocio del frigorífico 
($/año, 2003) 

Tamaño 
(capacidad en m3) 

Coste fijo Coste semi-
variable 

Coste variable Coste total 

Pequeños de baja  
Ocupación y producción propia  

         30.624               9.169                 2.859          42.652 

Almacenes con servicio 
a terceros y dimensión nacional   

         80.562             14.203                 4.240          99.005 

Almacenes producción 
 propia y dimensión internacional   

       151.496             33.939                 9.332        194.767 

Grandes orientados a la exportación          406.187             87.490               25.518        519.194 
 
 
Tabla III.24. Costes unitarios de atmósfera controlada según el estilo de negocio del frigorífico 
($/caja 2001) 

Tamaño 
(capacidad en m3) 

Ocupación 
efectiva (cajas)

Coste 
fijo 

Coste semi-
variable 

Coste 
variable 

Coste total 

Pequeños de baja  
Ocupación y producción propia  

           13.691         1,11                0,60           0,09           1,80 

Almacenes con servicio 
a terceros y dimensión nacional   

           34.122         1,22                0,31            0,05           1,59 

Almacenes producción 
 propia y dimensión internacional   

           94.295         0,84                0,32           0,04           1,20 

Grandes orientados a la exportación            193.868         1,13                0,43            0,06           1,61 
 
 
Tabla III.25. Costes unitarios de atmósfera controlada según el estilo de negocio del frigorífico 
($/caja 2003) 

Tamaño 
(capacidad en m3) 

Ocupación 
efectiva (cajas)

Coste 
fijo 

Coste semi-
variable 

Coste 
variable 

Coste total 

Pequeños de baja  
Ocupación y producción propia  

         13.691        2,24                0,67            0,21             3,12 

Almacenes con servicio 
a terceros y dimensión nacional   

         34.122         2,36                0,42           0,12             2,90 

Almacenes producción 
 propia y dimensión internacional   

         94.295         1,61                0,36            0,10             2,07 

Grandes orientados a la exportación          193.868         2,10                0,45            0,13             2,68 
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Tabla III.26. Costes totales de frío convencional según el estilo de negocio del frigorífico ($/año, 
2001) 

Tamaño 
(capacidad en m3) 

Coste fijo Coste semi-
variable 

Coste variable Coste total 

Pequeños de baja  
Ocupación y producción propia  

         86.878          27.711                 1.814             116.402 

Almacenes con servicio 
a terceros y dimensión nacional   

       116.399          25.334                  3.182             144.915 

Almacenes producción 
 propia y dimensión internacional   

         85.725          20.629                  2.962             109.316 

Grandes orientados a la exportación          266.013          89.272                10.472             365.756 
 
 
Tabla III.27.  Costes totales de frío convencional controlada según el estilo de negocio del 
frigorífico ($/año, 2003) 

Tamaño 
(capacidad en m3) 

Coste fijo Coste semi-
variable 

Coste variable Coste total 

Pequeños de baja  
Ocupación y producción propia  

       172.962             35.064                 4.208        212.234 

Almacenes con servicio 
a terceros y dimensión nacional   

       216.114             31.679                 7.949        255.743 

Almacenes producción 
 propia y dimensión internacional   

       156.999             24.359                 6.872        188.231 

Grandes orientados a la exportación          467.150             92.115               24.295        583.561 
 
 
Tabla III.28. Costes unitarios de frío convencional según el estilo de negocio del frigorífico ($/caja 
2001) 

Tamaño 
(capacidad en m3) 

Ocupación 
efectiva (cajas)

Coste 
fijo 

Coste semi-
variable 

Coste 
variable 

Coste total 

Pequeños de baja  
Ocupación y producción propia  

           40.259         2,16                0,69            0,05           2,89 

Almacenes con servicio 
a terceros y dimensión nacional   

           80.756         1,44                0,31            0,04           1,79 

Almacenes producción 
 propia y dimensión internacional   

           65.290         1,31                0,32            0,05           1,67 

Grandes orientados a la exportación            201.286         1,32                0,44            0,05           1,82 
 
 
Tabla III.29. Costes unitarios de frío convencional según el estilo de negocio del frigorífico ($/caja 
2003) 

Tamaño 
(capacidad en m3) 

Ocupación 
efectiva (cajas)

Coste 
fijo 

Coste semi-
variable 

Coste 
variable 

Coste total 

Pequeños de baja  
Ocupación y producción propia  

         40.259         4,30                0,87            0,10             5,27 

Almacenes con servicio 
a terceros y dimensión nacional   

         80.756         2,68                0,39           0,10             3,17 

Almacenes producción 
 propia y dimensión internacional   

         65.290         2,40                0,37            0,11             2,88 

Grandes orientados a la exportación         201.286         2,32                0,46            0,12             2,90 
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Tabla IV.1. Precio de pera en U$S FOB por kg, años 2001 (1u$s = 1$), 2002 y 2003 (1u$s 
= 2,98 $)  

  2001 2002 2003 % Variación  
2001/03 

Enero 0,56 0,49 0,47 -16,1 
Febrero  0,58 0,48 0,46 -20,7 
Marzo       0,57  0,44 0,45 -21,1 
Abril  0,51 0,42 0,44 -14,7 
Mayo 0,51 0,38 0,43 -15,7 
Junio  0,45 0,39 0,42  -6,7 
Julio  0,41 0,35 0,45   9,8 
Agosto 0,38 0,35 0,43 13,2 
Septiembre  0,39 0,35 0,47 20,5 
Octubre  0,44 0,36 0,53 20,5 
Noviembre  0,44 0,38 0,56 27,3 
Diciembre  0,52 0,41 Sin datos Sin datos 
Fuente: USDA FOREIGN Agricultural Service. Gain REPORT 2003/04 
 

Tabla IV.2. Precio de manzana en U$S FOB por kg, años 2001 (1u$s = 1$), 2002 y 2003 
(1u$s = 2,98 $)  
 2001 2002 2003 % Variación  

2001/03 
Enero 0,54 0,39 0,42 -22,2 
Febrero  0,74 0,42 0,46 -37,8 
Marzo      0,56  0,46 0,41 -26,8 
Abril  0,53 0,40 0,41 -22,6 
Mayo 0,51 0,37 0,41 -19,6 
Junio  0,49 0,36 0,39 -20,4 
Julio  0,41 0,36 0,39 -4,9 
Agosto 0,35 0,30 0,37   5,7 
Septiembre  0,36 0,31 0,38   5,6 
Octubre  0,35 0,32 0,40   4,3 
Noviembre  0,37 0,36 0,41    8,1 
Diciembre  0,38 0,37 Sin datos Sin datos 
Fuente: USDA FOREIGN Agricultural Service. Gain REPORT 2003/04 
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 Tabla IV.3. Composición del coste total de un frigorífico representativo en $/año (años 2001 y 
2003) 

  Amorti-
zación 

Gasto 
 fijo 

Interés 
fijo (5%) 

Gasto 
semi- 

variable 

 Interés  
semivaria- 
ble (1) (8%) 

Gasto 
variable 

(3)    

Interés 
variable 
(2)  8%) 

Costo  
total 

2001 52.981 68.851 48.007 49.882 1.995 5.214 104 227.035
2003 107..231 119..364 92.740 58.068 2..323 12.406 248 392..379

Referencia: (1)  Se consideran 6 meses de inmovilización; (2)   Se consideran 4 meses de inmovilización; (3) El 
único gasto variable es el seguro del producto almacenado; valor de la prima 0,04929% mensual del valor del 
producto almacenado. Valor promedio del producto: 10 $/caja (1 u$s/1$, año 2001) y 23,2 $/caja (8 u$s/caja, 1 
u$s/2,9 $, 2003) 

 
 Tabla IV.4. Gastos fijos de un frigorífico representativo en $/año (años 2001 y 2003) 

Tipo Personal 
permanente 

Seguro Manteni- 
miento(1) 

Impuestos Servicios Varios (2) Total 
gasto fijo 

2001 31.275 2.178 18.039 10.880 1.676 4.803 68.851
2003 51.125 4.760 45.119 10.880 1.676 4.803 119.364

Referencia: (1)  incluye mantenimiento de auto-elevadores, equipos frigoríficos y construcciones 
  (2)  incluye entre otros ítem, amoniaco y aceite compresores 

 
 
Tabla IV.5. Gastos semivariables de un frigorífico representativo en $/año (años 2001 y 2003) 

  Energía (1) Personal 
temporal (2) 

Gasto energía 
autoelevadores 

Total gasto 
semivariable 

2001 35.339 10.425 4.118 49.882
2003 35.339 17.375 5.353 58.068

 Referencia: (1)  precio de la energía 0,06 $/kW/h (años 2001 y 2003);  (2)  salario con cargas sociales es 900 
$/mes (2001) y 1.500 $/mes (2003). 
 
 
 
Tabla IV.6. Capital de un frigorífico representativo en $/año (años 2001 y 2003)  

 Capital fijo Capital circulante Capital total  
2001 960.147 61.093 1.021.241
2003 1.854.795 92.824 1.947.619

   
 
  Cuadro IV.7. Capital según tipo de frigoríficos en $/año (años 2001 y 2003). 

 Pequeños  de 
baja ocupación
y producción  

propia 

Almacenes 
servicio tercero
y de dimensión 

nacional 

Almacenes 
producción 

propia y 
dimensión 

internacional 

Grandes 
orientados 

a  la 
exportación

2001   
Capital fijo  542.601 866.571 948.916 2.895.579
Capital circulante 40.485 52.275 58.531 178.848
Capital total  583.086 918.847 1.007.447 3.074.426
2003  
Capital fijo  1.095.933 1.673.376 1.828.381 5.434.542
Capital circulante 65.739 83.987 87.743 244.380
Capital total  1.161.672 1.757.363 1.916.124 5.678.922
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Tabla IV.8. Ocupación mensual de las cámaras con Red Delicious, para un frigorífico 
representativo, en cajas de 20 kg  

  
Variación 
de stock 

 9 
meses 

8 
meses 

7  
meses 

2 
meses

Existencia
total  Ventas 

CTV 
2001 ($) 

CTV 
2003 ($) 

Febrero 1.567 1.567 0 0 0 1.567 0 0,0 0,0
Marzo 6.575 1.567 6.575 0 0 8.142 0 0,0 0,0
Abril 69.318 1.567 6.575 69.318 0 77.460 0 0,0 0,0
Mayo 5.072 1.567 6.575 69.318 5.072 82.532 3.646 175,0 223,8
Junio -3.646 1.567 6.575 69.318 1.426 78.886 4.011 509,1 651,2
Julio -4.011 1.567 6.575 66.733 0 74.875 10.823 2.078,0 2.657,9
Agosto -10.823 1.567 6.575 55.910 0 64.051 8.289 1.989,4 2.544,5
Septiembre -8.289 1.567 6.575 47.621 0 55.763 5.090 1.465,9 1.875,0
Octubre -5.090 1.567 6.575 42.531 0 50.672 50.672 17.492,2 22.373,7
Noviembre -50.672 0 0 0 0 0 0 0,0 0,0
Total 0 14.103 52.598 420.749 6.498 493.949 82.531 23709,6 30326,2 

  Nota: Coste Variable Medio 0,43 $/caja en 9 meses a 0,048 $/caja/mes en el año 2001 y, 0,55 $/caja/mes a 0,061  
  $/caja/mes. 
 
 
Tabla IV.9. Ocupación mensual de las cámaras con Granny Smith para un frigorífico representativo, 
en cajas de 20 kg  

  
Variación 
de stock 

 9 
meses 

8 
meses 

7  
meses 

4 
meses

Existencia
total Ventas 

CTV 
2001 ($) 

CTV 2003 
($) 

Febrero 16 16 0 0 0 16 0 0,0 0,0
Marzo 352 16 352 0 0 367 0 0,0 0,0
Abril 11.681 16 352 11.681 0 12.048 0 0,0 0,0
Mayo 16.842 16 352 11.681 16.842 28.890 6.215 298,3 381,6
Junio -6.215 16 352 11.681 10.627 22.676 5.768 553,7 708,3
Julio -5.768 16 352 11.681 4.859 16.908 4.000 576,0 736,7
Agosto -4.000 16 352 11.681 859 12.908 1.074 216,5 277,0
Septiembre -1.074 16 352 11466 0 11.833 1.588 457,3 585,0
Octubre -1.588 16 352 9.878 0 10.246 10.245 3.461,1 4.427,0
Noviembre -10.246 0 0 0 0 0 0 5.563,0 7.115,5
Total 0 143 2.812 79.749 33.187 115.892 28.890 11.126,0 14.231,0 

  Nota: Coste Variable Medio 0,43 $/caja en 9 meses a 0,048 $/caja/mes en el año 2001 y,  0,55 $/caja/mes a 0,061 
  $/caja/mes. 
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Tabla IV.10. Ocupación mensual de las cámaras con Williams para un frigorífico representativo, 
en cajas de 20 kg  

  
Variación 
de stock 

 9 
meses 

8 
meses 

0  
meses 

0 
meses

Existencia
total Ventas

CTV 
2001 ($) 

CTV 
2003 ($) 

Febrero 16.689 16.689 0 0 0 16.689 0 0,0 0,0
Marzo 18.611 16.689 18.611 0 0 35.300 5.744 275,7 352,7
Abril -5.744 16.689 12.867 0 0 29.556 6.768 649,7 831,0
Mayo -6.768 16.689 6.099 0 0 22.788 10.961 1.811,8 2.317,4
Junio -10.961 11.827 0 0 0 11.827 6.731 1.615,4 2.066,3
Julio -6.731 5.096 0 0 0 5.096 3.126 900,3 1.151,5
Agosto -3.126 1.970 0 0 0 1.971 283 95,1 121,6
Septiembre -283 1.687 0 0 0 1.687 465 178,6 228,4
Octubre -465 1.222 0 0 0 1.222 1.222 527,9 675,2
Noviembre -1.222 0 0 0 0 0 0 6.054,5 7.744,1
Total 0 88.558 37.577 0 0 126.136 35.300 11.183,5 14.304,5
Nota: Coste Variable Medio 0,43 $/caja en 9 meses a 0,048 $/caja/mes en el año 2001 y, 0,55 $/caja/mes a 
0,061 $/caja/mes. 
  
 
Tabla IV.11. Ocupación mensual de las cámaras con Packham’s para un frigorífico 
representativo, en cajas de 20 kg  

  
Variación 
de stock 

 9 
meses 

8 
 meses 

2  
meses 

0 
meses

Existencia
total Ventas

CTV 
2001 ($) 

CTV 
2003 ($) 

Febrero 4.144 4.144 0 0 0 4.144 0 0,0 0,0
Marzo 18.873 4.144 18.873 0 0 23.017 0 0,0 0,0
Abril 6.073 4.144 18.873 6.073 0 29.090 1.713 82,2 105,2
Mayo -1.713 4.144 18.873 4.360 0 27.377 6.527 730,6 934,5
Junio -6.527 4.144 16.706 0 0 20.850 2.341 449,5 574,9
Julio -2.341 4.144 14.365 0 0 18.509 2.778 666,7 852,8
Agosto -2.778 4.144 11.587 0 0 15.732 5.281 1.520,9 1.945,4
Septiembre -5.281 4.144 6.306 0 0 10.451 3.639 1.222,7 1.563,9
Octubre -3.639 4.144 2.667 0 0 6.812 6.812 2.814,3 3.599,7
Noviembre -6.812 0 0 0 0 0 0 0,0 0,0
Total 0 37.297 108.250 10.433 0 155.982 29.090 7.487,0 9.576,4
Nota: Coste Variable Medio 0,43 $/caja en 9 meses a 0,048 $/caja/mes en el año 2001 y, 0,55 $/caja/mes a 
0,061 $/caja/mes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

279  

Tabla IV.12. Ocupación mensual de las cámaras con Otras manzanas para un frigorífico representa- 
tivo, en cajas de 20 kg  

  
Variación 
de stock 

 9 
meses 

8 
 meses 

7  
meses 

2 
meses

1 
mes

Existencia
total Ventas 

CTV 
2001 ($) 

CTV 2003 
($) 

Febrero 949 949 0 0 0 0 949 0 0,0 0,0
Marzo 5.687 949 5.687 0 0 0 6.636 0 0,0 0,0
Abril 22.909 949 5.687 22.909 0 0 29.545 0 0,0 0,0
Mayo 2.006 949 5.687 22.909 2.006 0 31.552 0 0,0 0,0
Junio 3.666 949 5.687 22.909 2.006 3666 35.218 11.278 368,5 471,4
Julio -11.278 949 5.687 17.303 0 0 23.939 2.468 473,9 606,1
Agosto -2.468 949 5.687 14.835 0 0 21.471 2.532 607,7 777,3
Septiembre -2.532 949 5.687 12303 0 0 18.939 4.066 1.171,0 1.497,8
Octubre -4.066 949 5.687 8237 0 0 14.873 14.873 6.061,1 7.752,5
Noviembre -14.873 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0,0
Total 0 8.541 45.496 121.405 4.012 3666 183.122 35.218 8.682,1 11.105,1
Nota: Coste Variable Medio 0,43 $/caja en 9 meses a 0,048 $/caja/mes en el año 2001 y, 0,55 $/caja/mes a 
0,061 $/caja/mes. 
 
 
Tabla IV.13. Ocupación mensual de las cámaras con Otras peras para un frigorífico 
representativo, en cajas de 20 kgg.  

  
Variación 
de stock 

 9 
meses 

8 
 meses 

2  
meses 1 mes

Existencia
total Ventas

CTV 
2001 ($) 

CTV 
2003 ($) 

Febrero 4.444 4.444 0 0 0 4.444 0 0,0 0,0
Marzo 16.946 4.444 16.946 0 0 21.391 0 0,0 0,0
Abril 1.458 4.444 16.946 1.458 0 22.849 0 0,0 0,0
Mayo 1.350 4.444 16.946 1.458 1.350 24.199 7.305 852,3 1.090,2
Junio -7.305 4.444 12.449 0 0 16.894 2.617 502,5 642,7
Julio -2.617 4.444 9.832 0 0 14.277 6.069 1.456,6 1.863,0
Agosto -6.069 4.444 3.763 0 0 8.208 1.047 301,5 385,7
Septiembre -1.047 4.444 2.716 0 0 7.161 1.993 669,6 856,5
Octubre -1.993 4.444 723 0 0 5.168 5.168 2.197,4 2.810,7
Noviembre -5.168 0 0 0 0 0 0 0,0 0,0
Total 0 40.000 80.321 2.916 1.350 124.589 24.199 5.980,0 7.648,8
Nota: Coste Variable Medio 0,43 $/caja en 9 meses a 0,048 $/caja/mes en el año 2001 y, 0,55 $/caja/mes a 
0,061 $/caja/mes. 
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Tabla IV.14.  Precios predichos medios de manzana y pera en el MCBA en $/kg, año 2003   
 
 Red  

Delicious  
Granny  
Smith 

Williams 
  

Packham’s  
 

Enero 1,39 1,58 - - 
Febrero  1,94 1,28 0,82 - 
Marzo  1,86 1,63 0,90 - 
Abril  1,18 1,00 0,73 - 
Mayo 0,88 0,67 0,75 0,72 
Junio  0,97 1,04 0,69 0,75 
Julio  0,74 0,77 - 0,82 
Agosto 0,86 1,12 - 0,91 
Septiembre  0,96 1,12 - 0,99 
Octubre  1,03 0,95 - 1,25 
Noviembre  1,33 1,48 - 1,25 
Diciembre  1,23 1,02 - 1,34 
 
Tabla IV.15. Precios predichos medios netos de conservación de manzana y pera en 
mercado interno 1) en $/kg, año 2003   
 Red  

Delicious  
Granny  
Smith 

Williams 
  

Packham’s  
 

Enero   0,49   0,68 - - 
Febrero    1,04   0,38  -0,08 - 
Marzo    0,96   0,73   0,00 - 
Abril    0,28   0,10  -0,17 - 
Mayo  -0,02  -0,23  -0,15  -0,18 
Junio    0,07   0,14  -0,21  -0,15 
Julio   -0,16  -0,13 -  -0,08 
Agosto  -0,04   0,22 -   0,01 
Septiembre    0,06   0,22 -   0,09 
Octubre    0,13   0,05 -   0,35 
Noviembre    0,43   0,58 -   0,35 
Diciembre    0,33   0,12 -   0,44 
1) Precios MCBA deducidos los costes de producción, empaquetado, flete y otras cargas 
 
 
 
 
 




