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Resumen

El consumo de carne de pollo y huevo de gallina ha aumentado en la Ultima década y se ha
convertido en elemento esencial de la dieta de los costarricenses; de esta manera, el mercado
se encuentra liderado por pocas empresas, las cuales estan integradas de diferentes maneras
para llegar a la mesa del consumidor. El objetivo de este estudio fue realizar una evaluacion
econdmica de la producciéon de huevo fértil mediante el uso de reproductoras pesadas de la
raza Cobb a través de un estudio de caso, donde se aplicd un analisis de los requerimientos
técnicos y econdmicos para una produccion de mas de 30 mil aves en granja para el afio
2031. Los resultados demostraron que existe viabilidad técnica y econdmica en el horizonte de
evaluacion.

Keywords
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Abstract

The consumption of chicken meat and chicken eggs has increased in the last decade and
has become an essential element of the Costa Rican diet. In this way, the market is led by a
few companies which are integrated in different ways to reach the consumer’s table. Due to
its importance, the aim of this study was carried out an economic evaluation of the production
of fertile eggs using heavy breeders of Cobb breed by a case study where was analyzed the
requirements of a production of more than 30 thousand farmer birds by 2031. The results were
demonstrated that technical and economic viability was positive for an evaluation horizon of 10
years.

Introduccién

La produccion de carne de pollo ha aumentado en los ultimos 10 afios gracias al crecimiento
demografico y al aumento en el ingreso de los paises en desarrollo, asimismo, es la carne mas
consumida a nivel mundial [1]. De acuerdo con OCDE/FAQ [2] se estima un crecimiento en el
consumo per capita de pollo para el 2026, que supera a las demas carnes y representara cerca
del 45% de toda la carne adicional consumida durante esta década.

Para el afio 2022, la produccién se encuentra liderada por Estados Unidos (20 millones de
toneladas), China (15 millones de toneladas) y Brasil (14,5 millones de toneladas), mientras que
en Costa Rica se produjeron para el mismo afio 152 200 toneladas [1], [3].

En el pais destacan tres empresas productoras de pollo de engorde principalmente de la raza
Cobb, que abarcan alrededor del 90% de la produccién total con cerca de 75 millones de pollos
anuales [4]. De acuerdo con Cordero [5], el valor bruto de la produccion de pollitos de un dia en
el 2017 era de 49 463 572 dolares. De los cuales, el 83,66% se destina al engorde, el 10,09%
a la exportacion y el 6,25% a la postura comercial. Ademas, se estimé que el valor bruto de
la produccion de pollo de engorde en pie para ese mismo afno fue de aproximadamente 295
776 338 ddlares, a partir de datos de cantidad y peso al sacrificio, existencias de inventarios y
precios a esa fecha.
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En cuanto a la produccion de huevo de gallina fresco, el mayor crecimiento a nivel mundial de
consumo per capita se ha dado en Asia y en América Latina, para el afio 2022, China lidera la
produccion mundial con cerca de 592 billones de unidades, seguido de Indonesia (132 billones
de toneladas) e India (119 billones de unidades); a nivel local, Costa Rica report6é 1,3 billones
de unidades [1], donde el 25% proviene de micro, pequefias y medianas granjas [6]

Existen 18 empresas y granjas que estan asociadas a la Camara Nacional de Avicultores
(CANAVI) y que producen actualmente alrededor del 60% de la produccion del pais. Existen
también tres principales empresas, con mas de 1 millon de ponedoras en produccion, todas
ellas de razas Isa Brown y Hy-Line [6]. Asi mismo, las estimaciones de Cordero [5] del valor de
la produccién de huevo comercial para el 2017 fue de 79 633 748 ddlares.

El huevo de gallina y la carne de pollo representan casi el 50% de la proteina de origen
animal que se consume en el pais. Cerca del 71% de las personas consume carne de pollo
de 1 a 3 dias a la semana, lo que representa mas de 20 kilogramos por persona por afio [7].
Ademas, se consumen entre 225 a 245 huevos por persona por afio [8], [9]. En ambos casos
existe gran versatilidad para preparaciones alimenticias y son parte esencial de la dieta de los
costarricenses.

En los estudios existentes acerca de la produccion de huevo, destacan principalmente
los relacionados con manejo productivo del sistema, analisis técnicos en la produccion
(enfermedades, nutricion, genética), analisis de los costos e inversiones, asi como la
determinacion de la rentabilidad esperada bajo diferentes escenarios tanto para la produccion
de huevo de pastoreo como de huevo en jaula.

Desde el enfoque técnico se destacan aspectos esenciales como lo son los analisis de costos y
eficiencia técnica, Piran et al [3] utilizaron el analisis envolvente de datos para la determinacion
de la reduccion del costo de produccion por unidad, asi mismo, Pakage et al [10] aplicaron
modelos de estimacion de costos, funcién de produccidn, asi como la frontera estocastica de
produccion, con el fin de comprobar como el alimento, medicina, y aves de un dia, afectan
positivamente la produccion de pollos de engorde, por otro lado, Abdurofi et al [11], presentaron
una estimacion de costos y elaboracion de presupuestos con el fin de determinar la reduccion
de los costos mediante la eficiencia en el uso de los alimentos. También, se encuentran analisis
de los precios y mercados como Umboh y Kalangi [12] quienes cuantificaron la transmision de
precios en la cadena de valor, por medio del uso de bloques de precios para determinar como
los cambios en la produccion definen cambios en el uso de materias primas relacionadas.

Los modelos de analisis financiero se basan en el uso de indicadores financieros para medir
la rentabilidad del sistema de producciéon por medio del uso de diversas variables, Simoes
et al [13] utilizaron los elementos financieros de valor presente neto y analisis de sensibilidad
para determinar como el mejor rendimiento financiero se obtiene en granjas con bajos niveles
tecnolégicos y con una menor inversion financiera. Mendes et al [14], mediante el analisis
de costo-beneficio, y el uso de elementos estadisticos como el coeficiente de correlacion de
Pearson, manifestaron como el nivel educativo, tamafio de las instalaciones, mano de obra, los
ingresos brutos por lote y el peso promedio de las aves al momento del sacrificio, tuvieron un
impacto positivo en el desempefo financiero.

A su vez, existen modelos para la determinacion de la eficiencia econémica del sistema
productivo, Maldonado [15] genera una funcion de produccion y costos de una granja, asi
como Osti et al [16] utilizd técnicas de regresion multiple y andlisis financieros para comprobar
como fincas grandes poseen mejores niveles de produccion y una menor tasa de conversion
del alimento, lo que genera mayores ganancias. Carvalho et al [17] por medio del uso de la
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frontera estocastica utilidad establece que el costo de la electricidad, area de tierra ocupada,
la escala de produccion y el consumo de alimento afectan significativamente la eficiencia
econdmica de las granjas de reproductoras.

La produccion de huevo fértil en la actualidad se realiza a través de modelos artificiales de
incubacion, dado que los procesos naturales son menos eficientes [18], de acuerdo con
Nilipour [19], el huevo fértil es un organismo vivo, por eso se requiere una serie de cuidados
tanto en los animales reproductores, como en el manejo posterior, con el fin de asegurar un
porcentaje de incubabilidad 6ptimo. Estos cuidados deben estar enfocados en el proceso de
manejo y almacenamiento, asi como en el transporte, esto debido a que la mortalidad podria
verse afectada por una mala manipulacion [20], las condiciones de inocuidad e higiene por
lo tanto, son de gran importancia para garantizar indicadores 6ptimos de produccion, en este
sentido, es fundamental tener calibrados factores como la temperatura, humedad relativa,
oxigeno disponible, asi como la frecuencia de volteo de los huevos durante el proceso [21]

Dado que la incubacion es el proceso por medio del cual el embridn del huevo finaliza su
desarrollo morfoloégico (que inicia a lo interno de la gallina), si éste es artificial, se debe ofrecer
condiciones similares al proceso natural. Este periodo es en promedio de 21 dias, de los cuales
18 dias permanece en incubadora y tres dias en nacedora [22]

La raza Cobb, se caracteriza por tener un proceso de engorde mas eficiente con una menor
conversion alimenticia, es por esto que, para garantizar el éxito productivo en el manejo de las
reproductoras, se debe gestionar correctamente el peso corporal, por 10 que el proceso de
alimentacion y nutricion se debe realizar con mucho cuidado segun la edad de los individuos
y la uniformidad del lote; por otra parte, para garantizar buenos resultados los machos deben
criarse por separado de las hembras, hasta las 20 o 21 semanas [23].

Otros aspectos técnicos necesarios para el manejo de las reproductoras son el control del
medio ambiente (temperatura, calidad del aire, ventilacion e iluminacién), condiciones del
galpon en términos de espacios de los nidos, comederos, bebederos, espacios de piso y
camas, asi como un buen manejo de sanitario para el control de enfermedades y plagas [24].

Con base en lo anteriormente expuesto, la reproduccion juega un papel fundamental en el
aseguramiento de la producciéon de carne y de huevo para consumo humano. Ademas, segun
la Revista Industria Avicola [6], algunos avicultores costarricenses exportan huevos fértiles
hacia Nicaragua y Panama, lo que representa una oportunidad de negocio para la oferta local,
por esta razon, el objetivo de este estudio fue el de realizar una evaluacién econémica de la
produccion de huevo fértil, mediante el uso de reproductoras pesadas de la raza Cobb, a través
de un estudio de caso.

Metodologia

El estudio se realizé con una empresa dedicada a la produccion de carne de pollo en la provincia
de Alajuela. Se aplicaron encuestas semiestructuradas con la combinaciéon de preguntas
abiertas y cerradas, asi como el uso de reformulacion de preguntas vy la profundizacion en los
temas a personas claves de la empresa, quienes tienen amplio conocimiento del mercado y de
la produccion [25]. La recoleccion de informacion secundaria como cotizaciones referentes a
las inversiones, costos y gastos requeridos se llevé a cabo mediante la busqueda en bases de
datos, sitios especializados de venta de equipos y materiales en internet, asi como bibliografia
del sector avicola.

Para establecer el precio de venta, se tomd como referencia el precio de compra por huevo
fértil importado desde Panama y puesto en granja, correspondiente a $0,41 doélares para el afio
2021. Lo anterior, dado que, la empresa en cuestion lo realiza de esta manera actualmente.
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Posteriormente, se aplicd un ajuste inflacionario de acuerdo con la variacion interanual reportada
por el Banco Central de Costa Rica de los ultimos cinco afios [26], misma que también se utilizd
en la proyeccion de costos. El calculo del precio de venta proyectado en el horizonte de tiempo
de evaluacion se realizé mediante la siguiente formula:

P =P *(1+i (1)

Donde:
P . Precio de venta; P : Precio del afo anterior; i: Promedio ajuste inflacion

Se calcularon los costos de produccion con base en los elementos del costo, tales como
materiales directos (MD), mano de obra directa (MOD) y costos indirectos de produccion (CIP),
a través de la siguiente ecuacion de costo total (CT):

CT =MD + MOD + CIP 2)

Para la valoracion financiera y el céalculo del riesgo del negocio, se utilizé una tasa de costo
de capital por el método de valuacion de activos de capital (CAPM) [27], para reflejar la
rentabilidad minima que debera exigir el inversionista, segun los elementos de riesgo que
presente la actividad, sujeto a variables econdmicas del entorno. Dado que en Costa Rica no
existen datos de rendimiento de mercado para sistemas especializados de produccion de aves
de corral, se adapta la informaciéon de otras economias internacionales al entorno costarricense,
mediante las siguientes ecuaciones de acuerdo con Brealey et al [28]:

BL

Beta extranjera desapalancada:  Bu = m (3a)

Donde:

B, Beta desapalancada; B,: Beta apalancada; T: Tasa de impuesto de renta empresa extranjera;
D/E: razén deuda/capital de la empresa extranjera.

Beta extranjera desapalancada: B, =By [1 +(A+T)* %] (3b)

Donde:

B, Beta nacional apalancada; 3 : Beta desapalancada; T: Tasa de impuesto de renta empresa
nacional; D/E: razén deuda/capital de la empresa nacional.

Tasa de costo de capital: = R+ B(R - KA) + R, (3c)

Donde:
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K_: Tasa de costo de capital del proyecto; R Tasa libre de riesgo; B: Beta apalancada; : Tasa
de rendimiento del mercado; R,: Tasa de riesgo pais.

Se utilizaron las tasas de riesgo desapalancadas y ajustadas por el efecto del dinero en efectivo
de las empresas del sector agricola y pecuario en mercados emergentes de 0,78 presentado
por Aswath Damodaran [29]. Lo anterior, dado que Costa Rica no cuenta con un mercado
de valores ampliamente desarrollado, que contenga cotizaciones de acciones de compafias
relacionadas con los agronegocios, ni patrimonios de las empresas costeados a valor presente.
Ademaés, se utilizé un indicador de deuda/patrimonio del 60%, como reflejo de que en el
sistema bancario nacional se generan préstamos para este tipo de negocios que oscilan entre
el 50 y 60% sobre el valor de la inversion inicial. La tasa libre de riesgo de Costa Rica del
4,62%, inflacion esperada segun el Programa Monetario del banco Central de Costa Rica del
4% vy la inflacion promedio de Estados Unidos de Norteamérica de 2,26% (sin incluir el efecto
superinflacionario de finales del afno 2022). Finalmente, se aplicod una tasa impositiva del 30%?°
durante todo el periodo de evaluacion.

El analisis financiero se estructurd con un horizonte de tiempo de 10 afios y fue el insumo para
la construccion de los flujos de caja del proyecto en diferentes escenarios de riesgo. Se asumen
dos escenarios, sin financiamiento, donde la empresa costeara todas las inversiones requeridas
y con financiamiento al 60% con una tasa de interés del 6,55% anual por un plazo de diez afios.

El célculo del valor actual neto se obtuvo aplicando la siguiente férmula [30]:

. —E;
VAN = Z(1+z)t Ip (4)

Donde:

Y: representa el flujo de ingresos del proyecto
E, representa los egresos del proyecto

i: representa la tasa de descuento

/- es la inversion inicial

t. vida Util del proyecto

La TIR (Tasa Interno de Retorno) se calcula de la siguiente manera [30]:

BNt
TIR = Z(1+z)"= ()

Donde:
BN, representa el beneficio neto del flujo en el periodo t

/- la tasa de descuento.

6 De acuerdo con el Ministerio de Hacienda de Costa Rica. https://www.hacien-
da.go.cr,


https://www.hacienda.go.cr/
https://www.hacienda.go.cr/
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/O: es la inversion inicial

n: vida util del proyecto

Resultados

La linea de proceso inicia por la recepcion de las aves y toma en cuenta los elementos
necesarios para la nutricion, insumos veterinarios, asi como 10s insumos y equipos para la
alimentacion que garantizan indicadores exitosos de peso corporal, y el ambiente adecuado
para su desarrollo.

Las hembras y machos se criaron por separado, hasta llegar al proceso de despique y
vacunacion entre los cuatro y cinco dias de edad, para pasar a una etapa de reunificacion para
lotes de 24 semanas; una vez pasado este tiempo, se inicia la produccion de huevos, los cuales
se almacenan por dos dias, para la posterior recoleccion. Diariamente los operarios colocan
alimento y agua, revision de niples y comenderos, asi como la revision de la temperatura a
21°C, las cortinas y la luz. El huevo fértil recolectado se almacena en un cuarto climatizado
especializado para huevos.

Para esta investigacion se trabajé con aves de mas de 20 dias de nacidas, tanto en levante
como en produccion, colocando 11 pollitas por metro cuadrado para determinar la capacidad
instalada, como se observa en la tabla 1.

Tabla 1. Carga de aves por metro cuadrado segun la edad

Edad (dias) Pollitas / m?
1-8 50-70
4-6 40 - 60
7-9 30-50
10-12 20 - 40
13- 15 10- 30
16 - 19 20
» 20 10-11

Fuente: Cobb (2022)

De esta manera, se estimé que, con una mortalidad promedio del 5%, para el 2031 se
tendria que albergar 37 503 aves en la granja, por o que se necesitara un area de 2 474 m?
exclusivamente para las aves de produccion. Para las pollitas de levante, que se trasladaran a
las 16 semanas al area de postura, se requerira de la misma area que para las reproductoras.
Ademas, para cubrir el total de reproductoras, al 2031 se estima un requerimiento de 3 638
machos reproductores, que necesitaran una caseta de 330 m?2.

Para el tamafio de esta produccion se requiere realizar inversiones (tabla 2) en infraestructura
que corresponden a un éarea total de 5 278 m? e incluye galpdn de crianza, galpéon de
produccion, galpoén para machos, bodega de concentrados, también de equipo de produccion
(hidro lavadora, despicadoras, cuarto de frio), asi como mobiliario y equipo de oficina. El monto
estimado de depreciaciones es de US$85 039,74, con valor de residual al final del proyecto de
US$1 633 146 Adicionalmente, se incluye un capital de trabajo para un periodo de 24 semanas
al inicio por la suma de US$241 608,15.
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Tabla 2. Inversiones en activos fijos del proyecto en doélares estadounidenses.

Edificaciones 2 452 376,50 81 923,03
Equipo 99 132,08 2 897,40
Mobiliario 2 838,60 219,31

Total 2 554 347,18 85 039,74

Para la operacion, se calcularon los costos directos e indirectos de las etapas de levante o
crianzay postura de los reproductores que se presentan en la tabla 3, y estan conformados por
la alimentacion de las aves, mano de obra, alquiler de finca, servicios publicos, elementos de
bioseguridad, gas, mantenimiento, granza de arroz, regencia veterinaria, certificado veterinario,
depreciaciones, programa sanitario y veterinario.

Ademas, se presenta la produccion en unidades de huevo fértil proyectada, de acuerdo con
la cantidad de aves en granja y la estandarizacion de la produccion por etapas (edad de las
aves) para cada afo.

Tabla 3. Costo de produccion totales y unitarios de huevo fértil en dolares estadounidenses

Directos Indirectos total (uds) unitario
Afo 1 734 146,91 135 928,88 870 075,79 2 566 256 0,34
Afo 2 769 970,94 136 245,06 906 216,00 4210 480 0,22
Afo 3 729 971,75 136 565,08 866 536,83 4 687 384 0,18
Afo 4 883 438,70 136 889,00 1020 327,70 4 539 438 0,22
Afo 5 755 906,00 137 216,85 893 122,85 4 235 781 0,21
Afo 6 882 152,46 137 548,69 1019 701,16 4738 552 0,22
Afo 7 927 223,11 137 884,57 1065 107,68 4 539 438 0,23
Afio 8 784 482,24 138 224,53 922 706,77 4 235 781 0,22
Afo 9 747 640,60 138 568,62 886 209,22 4738 552 0,19
Afo 10 934 518,66 138 916,90 1073 435,57 4 539 438 0,24

De acuerdo con los resultados de la tabla 4, el escenario dos provee mejores indicadores de
evaluacion, esto debido al efecto del apalancamiento financiero generado por el endeudamiento
del 60% de las inversiones necesarias para el proyecto, segun los supuestos planteados. El
analisis de sensibilidad financiera demostré que aumentos de mas de un 1% en los costos o
disminuciones de mas de un 7% en los ingresos ocasionan que el VAN sea negativo para este
caso de estudio. Debido a la necesidad de estabilizar la produccion no se alcanza ganancia
en el primer ano, de esta manera se requiere un horizonte de evaluacion superior y es positivo
a partir del segundo afio, en este sentido, Barrezueta [31] realizé una evaluacion a 14 meses y
determina que no es rentable en ese periodo
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Tabla 4. Resultados de los indicadores financieros para los escenarios planteados

Rubro Escenario 1 Escenario 2
K., 17,45% 17,45%
VAN $ 352 794,11 $1 499 505,26
TIR 20,26% 98,3%
Sensibilidad +1% costos -7.5% ingresos

En concordancia con las perspectivas de crecimiento en el consumo mundial de carne y huevo
de aves y, por consiguiente, en la produccion [2], los sistemas productivos deben ser cada dia
mas eficientes y rentables. Los costos directos son, sin duda, la parte mas importante del costo
total de operacion de una granja con estas caracteristicas, los cuales son cercanos al 80%, de
igual forma que los estudios hechos por Barrezueta [31] y Rosero [32]. En estos, los costos de
alimentacion representan mas del 60% y dado que en el pals se importa el 99% del maiz para
consumo animal [1], es el rubro que presenta mayor riesgo financiero para el productor, sobre
todo al variar por factores externos.

Conclusiones

El modelo de produccion de huevo fértil propuesto por la empresa y evaluado en sitio a
través de esta investigacion resulta ser técnica y financieramente viable. Para empresas que
desarrollan en este sector es fundamental controlar el costo de los insumos de la produccion,
principalmente en cuanto a alimento se refiere. Por su parte, dado que pocas empresas se
dedican a la produccion de huevo fértil y, en su mayoria, lo producen para autoconsumo
en granja, resulta un mercado de oportunidad y crecimiento, tal y como lo han previsto los
organismos internacionales.
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