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RESUMEN

El uso del macrotúnel forma parte de las últimas tecnologías incorporadas al cultivo de frutilla en 
la zona de Coronda (Santa Fe) con un alto nivel de aceptación. El objetivo del presente trabajo fue 
realizar la evaluación de un proyecto de inversión de una hectárea de macrotúneles dedicada al cul-
tivo de frutillas, comparada con la estructura hasta ahora más usada de microtúneles. A partir de la 
metodología propia de la formulación y evaluación de proyectos a una tasa de corte de 15% y a 10 
años, se elaboró el fl ujo de caja siguiendo un criterio incremental, microtúneles vs macrotúneles. El 
VAN obtenido fue de 1.986.581 $ y una TIR de 107,5%, criterios aceptables para confi rmar la con-
veniencia de la inversión. Al menos la producción del macrotúnel debería ser de 2.369 kg adiciona-
les respecto al microtúnel para que se justifi que la inversión, siendo el período de repago de 2 años.
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ABSTRACT

Evaluation of the advantages of high tunnels for strawberry cultivation in 
Coronda.
High tunnelsare the main technological incorporation in strawberry cultivation in the last years in 
the area of Coronda (Santa Fe). The objective of the present work was to evaluate an investment 
project of one hectare of high tunnels compared to the traditional structure of micro tunnels. Based 
on the methodology of the formulation and evaluation of projects at a breakeven point of 15% and 
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10 years, the cash fl ow was elaborated following an incremental criterion, high tunnels vs. micro 
tunnels. The obtained NPV was $ 1,986,581 and an IRR of 107.5%, acceptable criteria to confi rm 
the appropriateness of the investment. At least the additional production of the high tunnel should 
be an additional 2.369 kg with respect to the micro tunnels to justify the investment, with the re-
payment period of 2 years.

Key words: strawberry, high tunnels, investment project, plasticulture, protected structures.

INTRODUCCIÓN

En los últimos años los cambios tecno-
lógicos acontecidos han sido trascendenta-
les en el sostenimiento de la rentabilidad 
del sector frutillero de Coronda (Departa-
mento San Jerónimo, provincia de Santa 
Fe). Estos cambios tecnológicos han per-
mitido a las empresas, alargar el período 
de cosecha, mejorar la calidad, aumentar la 
productividad e incluso realizar inversio-
nes dentro del sector, condición necesaria 
para mantener y sostener este proceso de 
cambio en el tiempo.

El uso del macrotúnel en el cultivo de 
frutilla no es un evento aislado y forma par-
te de las últimas tecnologías incorporadas 
al cultivo. Su alto nivel de aceptación entre 
los productores de Coronda, demuestra que 
esta tecnología está incorporada y es un 
factor clave en el proceso productivo. Co-
nocer las variables por el cual esta tecno-
logía fue incorporada es fundamental para 
comprender este proceso.

En la necesidad de avanzar en la inves-
tigación acerca de la utilización de macro-
túneles para caracterizar los efectos en la 
producción de frutilla para cada zona agro-
ecológica (6), en el año 2008 comenzaron 
en Coronda los primeros ensayos con el 
objetivo de aumentar el volumen de primi-
cia entre los meses de mayo a agosto, con 
resultados muy satisfactorios (17).

Las principales ventajas asociadas al 
uso de este tipo de estructura, entre otras, se 
pueden clasificar en Ventajas de Estructura, 
de Protección, de Manejo, y Productivas 
(Tabla 1). 

El objetivo de este trabajo fue realizar 
la evaluación de un proyecto de inversión 
de una hectárea de macrotúneles, compara-
da con la estructura tradicional de micro-
túneles, siendo estos tipos de estructuras 
habituales en la producción de frutilla en la 
zona de Coronda.
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Tabla 1: Ventajas asociadas al uso de macrotúneles.

METODOLOGÍA

La estructura tradicional: los microtúneles
Los Microtúneles son estructuras senci-

llas que cubren un único surco de cultivo y 
están construidos con barras de hierro liso 
de 6 mm de diámetro (arcos), polietileno 
de Larga Duración (LD) o Larga Duración 
Térmica (LDT) de 80 a  100 micrones de 
espesor (cobertura) y un sistema de suje-
ción con hilo (atado) (9) (Figura 1), cuyos 
principales parámetros son:

Diámetro del  hierro: 6 mm.
Longitud del arco extendido: 2,2 a 2,4 m.
Altura del arco colocado: 60 a 75 cm.
Distancia entre Arcos: 3,5 a 4 m.
Cantidad de Arcos/ha: 2100 a 2350 arcos .
Tipo de Polietileno: Larga duración o 

Larga duración Térmica.
Ancho y espesor del Polietileno: 1,8 m 

ancho y 80 a 100 μ de espesor.

Longitud del túnel: 50 a no mayor de 
150 m.

Metros de Polietileno/ha: 8000 m.
Elemento de sujeción: hilo de Rollos.

La inversión en macrotúnel
La estructura se compone de patas, ar-

cos y soportes de caño de acero galvaniza-
do, cubierta plástica, soga y accesorios de 
sujeción (9, 12) (Fig. 2).

El anclaje de las patas se hace directo al 
suelo sin cimentación, permitiendo que di-
cha estructura pueda cambiarse a otro lote o 
simplemente desinstalarse para preparar el 
terreno para la siguiente temporada.

La cubierta está compuesta de polietile-
no de larga duración térmica de 150 micro-
nes de espesor. La sujeción de la cubierta 
es con una soga de polietileno de 6 mm de 
diámetro que la sostiene a los arcos con la 
tensión adecuada.

1) Ventajas de 
estructura Se puede armar y desarmar durante la etapa del cultivo, permitiendo decidir los 

momentos más adecuados  (8). 
Facilidad de instalación, mantenimiento y desmontaje. El anclaje se hace directo al 
suelo sin cimentación (8). 
Se pueden mecanizar varias tareas de armado, desarmado, palletizado y acarreo (7). 
Materiales ligeros y resistentes, que toleran ráfagas de viento de hasta 70 km h-1 (8). 
Vida útil de la estructura mayor a 10 años (14). 

2) Ventajas de 
protección  Protege al cultivo de las condiciones adversas, principalmente se reducen los daños 

por heladas, el porcentaje de frutas deformes, el daño por granizo y el provocado por 
la incidencia de las lluvias de alta intensidad sobre el cultivo (1, 7, 14). 

3) Ventajas de 
manejo Reduce el uso de mano de obra para ventilación en relación a los microtúneles (8). 

Se pueden realizar labores culturales en días de lluvias, entre ellas la cosecha (8). 
Se evita el mojado del cultivo y de la fruta  en días de lluvias y/o lloviznas reduciendo 
la incidencia de enfermedades de fruto (1). 

4) Ventajas 
productivas Permite aumentar el volumen de producción primicia respecto al sistema tradicional 

de microtúnel (1,8, 9, 14). 
Menores pérdidas por planta (14). 
Reduce la incidencia de problemas de deformación de frutos (9, 15). 
Mayor rendimiento total, expresado en kg ha-1(1,8, 9, 15). 
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Figura 1. Características básicas de un microtúnel.

Dentro de los elementos principales 
de la estructura de un macrotúnel, pueden 
mencionarse:

Estaca o Pie de 1,6 m de longitud.
Arcos: 8 m.
Soportes y refuerzos: 4 m.
Sogas: 20 m por arco.
Polietileno de cubierta de 150 μ de es-

pesor.
Sus dimensiones promedio son las si-

guientes:
Ancho del macrotúnel: 7,10 m
Altura máxima: 2,80 a 3,00 m
Altura lateral: 75 a 90 cm
Perímetro  del arco: 8 m
Largo macrotúnel: variable, aunque no 

mayor a 100 m
Para la evaluación financiera del pro-

yecto se utilizó la técnica de preparación 
y evaluación de proyectos (11; 16), que se 
basa en recopilar, crear y analizar de mane-
ra sistemática un conjunto de antecedentes 
económicos que permitan juzgar cualitativa 
y cuantitativamente las ventajas y desven-
tajas de asignar recursos a una determinada 

iniciativa. Está orientado a ofrecer informa-
ción pertinente para la toma de decisiones, 
en este caso, en una fase de prefactibilidad. 
Se adoptó una óptica privada para su aná-
lisis.

A continuación se presentan los aspec-
tos metodológicos vinculados a los elemen-
tos necesarios para realizar la evaluación: 
rendimientos y precios considerados.

1 - Rendimientos
Los datos usados para esta evaluación 

surgen de los ensayos experimentales reali-
zados en campos de productores de la zona 
de Coronda por técnicos del INTA Monte 
Vera. OIT Coronda. Los datos presentados 
en forma de informes anuales como divul-
gación, están aún sin publicar (18, 19, 20, 
21, 22). En los mismos se ha testeado el 
comportamiento de diferentes variedades 
en las estructuras de macro y microtúneles 
obteniéndose el rendimiento mensual en kg 
ha-1 de frutilla. La serie temporal en la que se 
realizó la medición  de los rendimientos  está 
comprendida entre los años 2011 y 2015.

/
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2 - Precios
Los productores de la zona de Coronda 

tienen un esquema de comercialización para 
la frutilla a lo largo del período productivo 
anual, relevado de informantes calificados 
vinculados a la actividad. La producción se 
dirige al Mercado Central de Buenos Aires 
(MCBA), principal mercado receptor de las 
producciones zonales. La primicia (mayo a 
mediados de agosto) se comercializa en cu-
betas en cajas de cartón que alojan un peso 
neto de 2 kg de fruta; luego de ese perío-
do, la producción se comercializa en cajas 
de madera que albergan 5 kg de frutilla. A 
partir de mediados de agosto, un 20% se co-
mercializa en el Mercado de Productores de 
Santa Fe (MPSF). 

Ancho: 7,10 m

Altura máxima: 2,80 a 3,00 m

Altura lateral:
75 a90 cm

1,18 mts

Figura 2. Características básicas de un macrotúnel.

La Tabla 2 muestra los gastos comer-
ciales que surgen de información recabada 
a informantes zonales calificados del sec-
tor de la comercialización de frutas en los 
mercados relevantes. Para cada mercado, 
se consideraron los precios netos prome-
dio, habiéndose descontado los gastos de 
comercialización correspondientes.

Los precios de la frutilla utilizados para 
la evaluación surgen del análisis de las se-
ries históricas de precios mensuales período 
2011-2015 obtenidas del Departamento de 
Información Estadística y Desarrollo Co-
mercial de la Corporación del MCBA (9) y 
para la producción vendida en el MPSF los 
precios corresponden a las series históricas 
mensuales del período 2014-2015 del Bole-

Gastos comerciales MCBA1

Cubetas (2 kg) 
MCBA1

Cajas de madera (5 kg) 
MPSF2

Cajas de madera (5 kg) 
Gastos de comercialización 
(carga y descarga, flete) 

3,65 4 $ kg-1 3,22 $ kg-1 0,95 $ kg-1

Comisión (%) 12 12 15 

Tabla 2. Gastos comerciales considerados para la comercialización de frutilla (a marzo 2016).

1 MCBA: Mercado Central de Buenos Aires 2MPSF: Mercado de Productores de Santa Fe.
Fuente: informantes calificados zona de Coronda (Santa Fe)
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tín de Precios de INTA AER Santa Fe (5).
Los precios por kilogramo fueron actuali-
zados a marzo de 2016, según el Índice de 
Precios al Consumidor (IPC) de la provin-
cia de San Luis. Base 2003 =100 (3). 

3 - Información básica utilizada en la 
evaluación

Los datos básicos para la cuantificación 
de egresos, tanto de las inversiones como 
de los egresos directos, se han obtenido de 
comercios locales y/o especializados, se-
gún rubro y fueron considerados sin IVA, 
actualizados a marzo de 2016.

4 – Análisis estadístico 
El análisis estadístico de los datos y 

gráficos se realizó utilizando el software 
estadístico R versión 2.3.2 (13). El efecto 
de los túneles macro y micro, se evaluaron 
mediante ANOVA (α = 0,05).

5 - Estudio financiero
El estudio financiero consistió en la 

determinación y ordenamiento de inversio-
nes, costos e ingresos de carácter monetario 
que surgen a lo largo de la vida del proyecto 
de inversión. Se estimó el flujo de caja de 
los costos y beneficios, a partir del cual se 
han estimado los distintos criterios comple-
mentarios que se aplican para determinar la 
rentabilidad del proyecto: Valor Actual Neto 
(VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR), Pe-
ríodo de repago. Asimismo, se analizó la 
sensibilidad del proyecto determinando um-
brales críticos en variables relevantes (16).

En relación a la inversión considerada 
en la elaboración del flujo de caja del pro-
yecto se estimó para una hectárea y se cal-
culó como la diferencia entre la inversión 
requerida en un macrotúnel, materiales e 
instalación, menos la inversión que debe 
afectarse para la realización de una hectárea 

de microtúnel. Se consideró un recambio de 
techos en ambas estructuras cada 5 años. No 
se considera Valor Residual de las inversio-
nes. En el año 5, se prevé un recambio de los 
plásticos de techos para ambas estructuras. 

En el ítem de ingresos adicionales, se 
consideran tanto el diferencial de rendi-
miento con respecto al microtúnel valori-
zado a los precios promedio mensuales de 
venta (diferencial de rendimiento mensual 
x precio promedio mensual), como el aho-
rro en la mano de obra en macrotúnel en 
referencia a la mano de obra necesaria para 
ventilar los microtúneles.

Los egresos adicionales comprenden 
para cada año, los siguientes conceptos: 
mayor costo respecto al microtúnel, para 
el armado, techado y desarmado anual de 
las estructuras; y gastos de mantenimiento 
anual, estimado en el 3% del monto de la 
inversión (no incluye el techo). Estos gas-
tos incluyen mano de obra y materiales para 
la reparación y reposición de componentes 
como sogas y reparación de arcos y patas.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La evaluación de la inversión en ma-
crotúneles, comparada con la cobertura tra-
dicional de microtúneles exigió el análisis 
particular de los siguientes elementos: los 
precios, los rendimientos, los costos y las 
inversiones requeridas.

1 - La evolución de los precios
La Figura 3 evidencia un marcado des-

censo de los precios a lo largo del período 
de comercialización de la frutilla en ambos 
mercados, siendo el promedio de los pre-
cios de la producción de primicia (mayo 
a agosto) en el  MCBA, 44 % superior al 
promedio.
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Figura 3. Precios Promedio Mensuales ($ kg-1) de la frutilla (actualizados a marzo de 2016).
1 MCBA: Mercado Central de Buenos Aires       2MPSF: Mercado de Productores de Santa Fe.

4 - La evolución de los rendimientos
Del ensayo de rendimientos realizado 

en campo de productores de la zona de Co-
ronda (San Jerónimo, provincia de Santa 
Fe) (18, 19, 20, 21, 22) se evidencia que el 
rendimiento promedio de la frutilla bajo los 
macrotúneles totaliza 54.765,8 kg ha-1 (Fig. 
4), lo que resulta ser un 19,2 % superior a 
la producción promedio bajo microtúneles. 
Además, en el mes de agosto la producción 
acumulada promedio (Fig. 5) bajo macrotú-
neles totalizó 21.469,4 kg ha-1, representan-
do el 38,61 % de la producción total. Esta 
producción de primicia resultó ser superior 
en 8.512 kg ha-1en relación a la alcanzada 
bajo microtúneles  (+ 66 %).

Estos resultados son coincidentes con 
los alcanzados por otros investigadores (1, 
2). Bielinski et al. (1) observó que la pro-
ducción de frutilla, cv. Festival, bajo ma-
crotúneles durante dos temporadas, tuvo un 
rendimiento superior, tanto en producción 
de primicia (54 y 16 % para cada año, res-
pectivamente), como en el rendimiento to-
tal comercializable (63 y 50 %), comparado 
con la producción a cielo abierto.

Analizando la serie temporal mes/año 
como una fuente de variación, el ANOVA 
(13) muestra que existen diferencias sig-
nificativas entre la utilización de macro y 
microtúneles  (p= 0.01029) (Tabla 3).
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Figura 4: Macro y Micro túneles: rendimientos promedio por hectárea Variedad Festival.  
Serie 2011-2015 (kg ha-1).
Fuente: Sordo M.H. Ensayos de rendimientos Frutilla. INTA Monte Vera. OIT Coronda (18, 19, 20, 21, 22).
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Figura 5: Producción acumulada Macro y Microtúneles Variedad Festival. Serie 2011-2015 (kg ha-1).
Fuente: Sordo M.H. Ensayos de rendimientos Frutilla. INTA Monte Vera. OIT Coronda (18, 19, 20, 21, 22).
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5 - El proyecto de inversión en
Macrotúneles

Flujo de caja y criterios de evaluación 
financiera

a) Inversiones
El monto de la inversión inicial calcula-

do para una hectárea de macrotúnel fue de 
581.203 $ y el de microtúnel de 127.005 $.

b) Ingresos adicionales
Los Ingresos adicionales del sistema de 

macrotúneles fueron:
1) Diferencial de rendimiento por los 

precios netos promedio mensuales de venta.
Monto = 506.164 $ (98 % del total de 

ingresos adicionales) 
2) Ahorro en la mano de obra: 80 % en 

referencia a la mano de obra necesaria para 
ventilar los microtúneles (60 jornales x 80 
% x $ jornal-1).

Monto = 11.520 $ (2 % del total de in-
gresos adicionales)

c) Egresos adicionales
Los Egresos adicionales del sistema de 

macrotúneles fueron:
 1) Mayor costo respecto al microtúnel.
 Se estimó una demanda extra de 60 jor-

nales año-1.
Monto = 14.400 $ (52 % del total de 

egresos adicionales).

2) Gastos de mantenimiento anual. 
Monto = 13.521 $ (48 % del total de 

egresos adicionales)
En el año 5, para el recambio de los plás-

ticos de techos para ambas estructuras se 
afecta un monto incremental de 34.650 $.

Criterios de evaluación aplicados – 
Sensibilización de los resultados

Aplicando en la preparación del Flujo 
de Caja un criterio incremental, microtú-
neles vs macrotúneles, el VAN obtenido 
fue de 1.986.581 $ a la tasa de rendimiento 
requerida de 15 % y una TIR de 107,5 %, 
criterios aceptables para confirmar la con-
veniencia de la inversión. El período de re-
pago fue de dos años.

Dado que la regla para el criterio de 
VAN es aceptar toda inversión cuyo valor 
actual neto es mayor que 0, obtenido des-
contando los flujos de fondos a la tasa de 
rendimiento requerida, puede afirmarse que 
el proyecto de instalación de macrotúneles 
versus microtúneles genera riqueza para la 
empresa que lo incorpora (Figura 6) (11).

La TIR, entendida como una tasa margi-
nal, es calculada sobre los flujos incremen-
tales, y refleja el rendimiento del capital 
adicional invertido en la empresa. En este 
caso, la TIR supera la tasa de rendimiento 
requerida o tasa de descuento, por lo que se 
acepta como inversión conveniente.

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)   
mes_año 34 1748940371 51439423 136.749 5.94e-12 *** 
TUNEL 1 27761584 27761584 73.802 0.01029 * 
Residuals 34 127894623 3761607 

Tabla 3: ANOVA.

-12
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Figura 6: Evolución del VAN con diferentes tasas de descuento.

El período de repago o de recupero, que 
es el lapso en el cual los beneficios deriva-
dos de una inversión, medidos en términos 
de flujo de fondos, recuperan la inversión 
inicialmente efectuada, se considera cor-
to, particularmente teniendo en cuenta el 

riesgo acotado que implica esta decisión, y 
contribuye como criterio positivo a la acep-
tabilidad de la propuesta.

Se realizó la sensibilización de los resul-
tados obtenidos, en condiciones céteris pári-
bus, presentando lo obtenido en la Tabla 4.

Variación Umbrales (VAN = 0) 

Umbral de producción vs microtúnel  360 kg ha-1

Umbral de producción Macrotúnel 45.589 kg ha-1

Umbral de precio Macrotúnel 34.87 $ ha-1

Inversión neta máxima 2.510.430 $ 

Tabla 4. Sensibilización de los resultados obtenidos.
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En relación a la sensibilización realiza-
da, en condiciones céteris páribus, se obtu-
vo lo siguiente:

- la producción  del macrotúnel podría-
ser 360 kg ha-1 aún menor que la del micro-
túnel sin que el proyecto deje de ser con-
veniente; esto se justifica porque existe un 
precio ponderado mayor para la producción 
de macrotúneles que incrementa el flujo de 
ingresos adicionales;

- el umbral de producción (VAN = 0) del 
macrotúneles 17% inferior al rendimiento 
considerado en este análisis (54.765,8 kg 
ha-1);

- el umbral de precio obtenido (VAN = 
0) es 17% menor al precio ponderado ob-
tenido para la producción del macrotúnel 
(41,89 $ kg-1);

- la inversión máxima neta a realizar po-
dría ser 332% superior a la inversión neta 
evaluada sin que el proyecto deje de ser 
conveniente.

Respecto al uso de macrotúneles, a fin 
de ser analizado en su integralidad, deberá 
también considerarse su afectación a otros 
cultivos que podrían diversificar su uso. Su 
aplicación  es citada por Hochmuth y Toro 
(4), en cultivos como pimiento, hierbas 
frescas, tomate, pepino o lechuga; también 
Larmont (7) cita la aplicación de macrotú-
neles a nivel mundial, a diferentes clases de 
vegetales, frutas pequeñas, árboles frutales 
y flores.

 

CONCLUSIONES

Del análisis del proyecto realizado se 
desprende la conveniencia de la inversión 
considerando los aspectos financieros, al 
cual deben agregarse las numerosas ven-
tajas asociadas a esta tecnología respecto 
al sistema tradicional de microtúneles. Es 
una tecnología modular que puede brindar 
beneficios a los agricultores, aún para aque-
llos de pequeñas escalas.

Bajo las condiciones de Coronda, esta 
tecnología exhibe un ingreso adicional sig-
nificativo que surge del  aumento del precio 
ponderado obtenido dado una mayor pro-
porción de producción de primicia, junto 
al incremento observado en el rendimiento 
unitario. 

Se aprecia asimismo la importante es-
tabilidad de los resultados por lo que se 
concluye que es una tecnología apropiada 
para su recomendación en el ámbito de los 
productores de frutilla de Coronda.
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