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Software para determinar costos de produccioén en cultivos transitorios
de la costa central del Peru

Software to determine the production costs of seasonal crops in the central
coastal areas of Peru

VicentE Luts Rojas Rojas! y LORENZO MoisEs AYORA GARAGATE?

RESUMEN

Los objetivos fueron: Obtener software para calcular los costos de produccion de un
cultivo transitorio por hectarea; crear una base de datos con los insumos, actividades
agricolas e informacién escrita y verbal del ambito agricola de la costa central; y validar
el software obtenido a través de una encuesta de satisfaccion de usuarios a estudiantes
y docentes universitarios afines al agro. Permite determinar la densidad de plantas por
hectirea, la cantidad en sacos de la formula NPK| el costo de insumos actualizado, el
costo de inversion y la utilidad para una hectarea de un cultivo. El software considera
el ingreso; usuario-contrasefia; presentacion inicial; datos generales para registrar un
cultivo; datos especificos para registrar el cultivo definido; revision, correccién y/o in-
corporacion de datos de los costos directos e indirectos; analisis econémicos, indice de
rentabilidad, reporte final en soles o dolares, e imprime la hoja del costo de produccion
por hectarea. Se concluyd que el 98 % de los encuestados afirmaron que el software
es amigable y el 84 % de los encuestados calificaron como un programa satisfactorio a
los requerimientos de los usuarios dedicados al agro. Fl software es amigable, facil de

usar y brinda apoyo adecuado a los usuarios.
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ABSTRACT

The main objectives were: to program a software to calculate the costs of seasonal
crop production per hectare; to create a database of inputs, written and verbal
agriculture technical information for the central coastal areas, and to validate the
software surveyed in a user satisfaction tested to students and academic staff involved
into agriculture. It allow users to determine the sowing rate per hectare, number of
tertilizer bags according to NPK formulas, the current input costs, investment costs
and profitability in one cropping hectare. The software considered the income, user
password, initial presentation, general information to register a crop, record of specific
data defined by agriculture tasks, review, correction or adding data from direct and
indirect costs, economic analysis, rate of return, final report in local currency (soles)
or dollars, and printing the sheet production costs per hectare. It was concluded that
98 % of respondents said that the software was friendly and 84 %, it was a successful
program to fill the needs of users engaged in agriculture. The software is friendly, easy

to use and provides adequate support to users.

Keywords: agricultural activities; database; performances; agricultural software.

INTRODUCCION

La agricultura en la costa del Pert se realiza geograficamente en una faja angosta de
territorio surcada por 53 valles que vierten su aguas en el océano Pacifico. Los valles
contienen una diversidad de sistemas de cultivo y produccién expresados en las cédulas
de cultivos, los niveles tecnolégicos y productivos. A pesar de esta diversidad es posi-
ble identificar la parte media de la Costa Central del Pert constituida por la porcion
costera de los departamentos de Lima e Ica, como el area privilegiada porque tiene un
régimen regular de agua de riego proveniente de 17 rios durante todo el afio. Esta regu-
laridad permite lograr una produccion estable de cultivos transitorios, que ocupan los
primeros lugares en superficie sembrada, rendimientos y produccion a nivel nacional,
principalmente en los cultivos de maiz (Zea mays L.), algodon (Gossypinm barbadense 1..)

y papa (Solanum tuberosum 1..) (Eguren, 2003).

Los costos de produccion de los cultivos en cada valle estan relacionados a los insumos
utilizados por unidad de area. Cada valle tiene una cédula de cultivo que converge en
cultivos permanentes y transitorios o estacionales. Igualmente, los productores dispo-
nen de ambos grupos de cultivos dentro de sus parcelas o propiedades. En general, la
estructura de costos pueden ser similares, pero las diferencias seran en el uso o no y

en las cantidades de los insumos para generar la produccion. Aunque los productores
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puedan usar diferentes unidades de areas en funcion de la region, en el presente trabajo

la unidad de area usada ha sido la hectarea.

En la actual era de la globalizacién y desarrollo tecnoldgico urge la necesidad de dis-
poner de programas informaticos o software para el sector agricola que facilite la toma
de decisiones a los productores del campo. Un software especializado debe ser el mejor
aporte para la educacion y tecnologia agricola como herramienta practica en la elabora-
cion de base de datos, la estructura de gastos y costos de produccion de los cultivos. La
poca o nula creacion local de software especializado para la ensefianza, investigacion y
extension agricola constituye una gran limitante para el desarrollo eficaz de estas acti-
vidades y cuyo potencial requiere urgente explotacion de acuerdo a la realidad nacional.
El uso de software en las computadoras ayudara en la supervivencia y desarrollo de
una empresa o unidad agricola, que debe enfrentar condiciones de mercado cada vez

mas exigentes.

Los objetivos del presente trabajo fueron: (1) Crear una base de datos con los insumos,
actividades agricolas e informacion escrita y verbal proveniente de los productores
del ambito agricola de la Costa Central; (2) Desarrollar un software para calcular los
costos de produccion de un cultivo transitorio por hectarea; y (3) Validar el software
obtenido a través de una encuesta de satisfacciéon de usuarios a estudiantes y docentes

universitarios afines al agro.

El software del computador es el conjunto de instrucciones a ser utilizado en un sopor-
te legible -maquina- capaz de procesar informacién en forma automatica (Pressman,
2010). La asignacion del costo al producto, se hace combinando los gastos incurridos
en forma directa, con los gastos de otros procesos o actividades relacionadas con la
produccion. Los elementos que forman el costo de un articulo bajo este sistema son:
materia prima, mano de obra, gastos directos e indirectos de fabricacién que pueden
ser variables o fijos (Sierra, 2011). Agricostos, software destinado a la “industria agrico-
la” permite gestionar (administrar) los costos reales derivados del proceso productivo
de una hacienda o fundo, tales como costos de mano de obra (personal), aplicacion de

insumos, uso de maquinarias, riegos y gastos diversos (Agricostos, 2009).

AgroWin, software disefiado para el sector agropecuario, facilita la gestion contable
y administrativa de los recursos. Permite maximizar los ingresos y minimizar los cos-
tos a través del afianzamiento de la labor administrativa. AgroWin es un software
seguro, versatil y de facil manejo en el mercado. AgroWin Moévil es un complemento
para AgroWin, que permite a los usuarios conectarse al servidor de datos central de
AgroWin y realizar ciertas actividades de gestion y consulta desde dispositivos moéviles
como celulares o tabletas (AgroWin, 2017)
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en el Centro de Computo de la Escuela de Posgrado de
la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), Lima, Pera. La informacion
fue procesada utilizandose Visual FoxPro version 6.0, MS-Excel version 2003, MS-
Word version 2003 e Internet Explorer version 6.0. Un programador con experiencia
en trabajos vinculados al desarrollo de programas agropecuarios asesoro al equipo de
investigadores en trabajo informatico.

La Base de Datos fue creada y desarrollada en fases mediante la (a) Recopilacién de
informacion; (b) Estructuracion de los campos e interrelacion con la aplicacion del
software y (c) el Mantenimiento de la Base de Datos.

El procedimiento para la obtencion del Software fue desarrollado en seis fases o ciclos
de vida (Senn, citado por Urbina, 2002): en la fase de (a) Analisis, el trabajo consistio en
identificar la necesidad y requerimiento de implementar un software; en el (b) Diseflo,
el equipo trabajé en el refinamiento de la representacion arquitectonica, que lleva una
estructura detallada de datos y las representaciones algoritmicas del software; en la fase
de (c) Codificacion, las especificaciones del disefié en codigo fuente fueron traducidas
mediante la aplicacién de un lenguaje de programacion; (d) la Prueba estuvo relacio-
nada a la revision final de las especificaciones del disefio y de la codificacion; en la (e)
Implementacion, el software fue instalado en las computadoras, verificando el correcto
funcionamiento para que no ocurran conflictos durante la ejecucion, adaptandose y
mejorandose el programa de acuerdo a las sugerencias del usuario (encuesta) vy, final-
mente, la fase de (f) mantenimiento fue integral y preventivo del software.

El procedimiento para la Validacién consistié en elaborar la “Encuesta de Satisfaccion
del Usuario”; aplicandola a una muestra obtenida de una poblacién promedio mensual
de asistencia al Centro de Cémputo constituida por estudiantes de la Escuela de Pos-
grado y docentes afines al agro de la UNALM, la tabulacion e interpretacion de los
resultados obtenidos.

RESULTADOS
Creacion de la Base de Datos

La informacién analizada y evaluada permiti6 crear diez Bases de Datos Especificos
(BDE) a partir de la Base de Datos General (BDG). Las BDE creadas fueron deno-
minadas: Cultivos, Lugar, Semillas, Abonos, Riegos, Labores, Control, Rendimiento,
Precio e Insumos. El analisis principal estuvo referido a Cultivos e Insumos. La BDE
Cultivos (tabla 1) comprendi6 las columnas o cinco campos correspondientes a la
categorfa de cultivos, ciclo de vida, nombre del cultivo, tipo o variante de cultivo, y
cultivar o variedad. Las filas correspondieron a la informacién detallada de los cultivos
principales de la costa central del Peru.
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Tabla 1. Base de datos de los cultivos transitorios en la costa central del Pert

Categoria del Cultivar
cultivo Ciclo de Nombre Tipo (Variante) (variedad)
(Grupo) Vida comun E nE D C
Cereales Mayores Anual Maiz 3 1 68 81
Forrajeros Anual Maiz 1 1
Cereales Menores Anual Cebada 1
Fibra Vegetal Anual Algodoén 1 1 2 32
Flores Anual Marigold 1 8
Leguminosas de 30
Grano Anual Frijol 2 2
Garbanzo 1 4
Pallar 1
Oleaginosas Anual Manf 1 2
Olerizas Anual Aj 8 1 27
Arveja 1 2 22
Melon 3 1 14
Rabanito 1
Sandia 2 1
Tomate 3 1 17
Zapallo 2 1 3
Bianual Cebolla 6 2 1 13
Bianual Ajo 1 8
Bianual Zanahotia 1 2
Multianual Fresa 2 1 1
Tuberosas y Rai- 1 24
ces Anual Camote
Papa 2 4 18
Yuca 1 5

E= Especificado; nE= No especificado; D= Desconocido; C=Conocido

Desarrollo del software COST-1

La BDE Insumos proporciond la informacioén necesaria para el desarrollo del software
COST-1. Los datos mensuales de los precios de productos que estaban a la venta en
las casas comerciales de las principales ciudades de la costa central (Barranca, Huacho,
Huaral, Lima, Cafiete, Chincha, Pisco, Ica, etc.) permitieron proyectar los costos de
produccion reales a la fecha del trabajo o almacenar los costos durante toda la campafia
de un cultivo. De esta manera, la tabla 2 fue elaborado a partir de la informacién de la
tabla 1, incluyéndose como nuevas columnas el tipo de insumo, precio, la unidad y el
contenido de recipiente de venta.
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Tabla 2. Base de datos de insumos usados en los cultivos transitorios en la costa central del

Pera
Insumo  Cultivo o Tipo ~ Cultivar o Precio Unidad  Cantidad
o Clase Variedad* S/. o US$ Unidad Kg/ha
Semilla Ml Amarillo 5 3502425  Soles Bolsa 25
Duro
Cebada 1 6 Soles Kg
Algodén 1 120 Soles Bolsa 11.5
Frijol 2 8 Soles Kg
Aji 1 220 Dolares Bolsita 0.5
Arveja 1 15 Soles Kg
Cebolla 1 80 Dolares Sobre 0.5
Melon 1 385 Dolares Lata
Rabanito 1 9,5 Dolares Sobre
Sandia 1 400 Dolares Sobre
Tomate 1 515 Dolares Sobre
Zanahotia 1 125 Dolares Sobre
Zapallo 1 20 Délares Sobre 2
Papa 1 1,1 Soles Kg 2000
Camote 1 5 Soles Atado  esquejes
Abono Sintético 7 43 2 145 Soles Saco
Organico 1 90 Soles Tonelada
Foliar 5 13,2 2 54 Soles Litro
Foliar 1 19,1 2224 Soles Kilo
Aceite Adherente 4 18 2 165 Soles Litro
Pesticidas Acaricida 1 190 Soles Litro
Acaricida 1 13 Soles Gramo
Fungicida 3 30240 Soles Gramo
Fungicida 14 20 2 130 Soles Kilo
Fungicida 13 232410 Soles Litro
Herbicida 1 170 Soles Galén
Herbicida 2 43290 Soles Kilo
Herbicida 9 322157 Soles Litro
Insecticida 8 14 2 85 Soles Gramo
Insecticida 7 10 a 240 Soles Kilo
Insecticida 37 38 2450 Soles Litro
Equipos Bomba 1 238 Soles Unidad
Pulverizadora 1 350 Soles Unidad

* Numero considerado en el software

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacioén proporcionada por las distribuidoras de

productos agricolas. Lista de precios comerciales. Localidad de Barranca Lima
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La primera version del software denominado COST-1 version 1.0 (figura 1) permitié
determinar los costos de produccion por hectirea de un cultivo de la costa central. El
software presenta las siguientes caracteristicas: en la pagina inicio incluye un manual,
comunicacion via web y el acceso inicial de usuario - contrasefia. En la barra de menu
la opcién “Costos de produccion” abre una ventana en la parte central del area de
trabajo denominado Datos Generales, donde ingresa el registro de los datos basicos
del cultivo, variedad y lugar de produccion. Luego, son ingresados el valor de jornal,
la hora/méquina y la férmula de Nitrégeno, Fésforo y Potasio (NPK). El distancia-
miento entre surcos, entre plantas y nimero de semillas son ingresados para obtener
automaticamente la densidad de plantas por hectarea. Con la informacién ingresa-
da, los costos directos e indirectos practicamente estan listos. Finalmente el software
COST-1 muestra el costo total, el ingreso total, la utilidad, el indice de rentabilidad y la
informacion esta lista para la impresion del reporte completo del costo de produccion

de un cultivo por hectarea.

El software tiene algunas limitaciones que pueden ser subsanadas en una segunda ver-
sion. Entre las limitaciones del software estan que no incluye las horas por traccion
animal, el valor monetario por jornal y las horas maquina ingresadas por Datos Espe-
cificos no es modificable en las actividades dentro del mismo registro. Adicionalmente,
el software no tiene agrupada la informacién por valles en forma estandar con las
localidades que la constituyen, tampoco establece costos en funciéon de las condiciones

climaticas, ni extraccién de nutrientes y fijacion radicular de cultivos.
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Figura 1. Portada del software COST-1
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Tabla 3. Resultados de la encuesta en base a la experiencia y conocimiento del entrevistado

¢Tiene experiencia en produccion de ¢Tiene conocimiento de costos de
cultivos? producciéon?
Categoria Porcentaje Categoria Porcentaje
(%) (%)
No 20 Si 68
Si 80 No 4
Algo 28

Validacion del uso del software COST-1

La validacion del software a través de la encuesta aplicada fue favorable en el uso del
software. Los resultados mostrados en la tabla 3, indican que el 80 % de los encuesta-
dos respondieron haber tenido experiencia en la produccion de cultivos y mas de dos
tercios (68 %) de los encuestados asegurd conocer sobre los Costos de Produccion de
Cultivos. Una respuesta esperada si tomamos en cuenta que este grupo pertenece a las

personas con experiencia en produccion de cultivos.

La respuesta a la pregunta si usaron algin otro medio para elaborar los costos de pro-
ducciéon de un cultivo o si conocfan algin software sobre el tema, los resultados son
mostrados en la tabla 4. En la primera parte de la pregunta, el 44 % de los encuestados
indicé que hizo uso de una calculadora y el 30 % de una hoja de calculo electrénico
(MS-Excel). En la segunda parte de la pregunta, el 94 % de los encuestados sefialaron

no conocer un software que determine Costos de Produccién de Cultivos.

Tabla 4. Respuesta por la forma de calcular y conocer software de costos de produccion

De haber tenido experiencia en costos ¢Conoce algun software sobre
¢Cémo calculé mayormente? Costo de Produccion?
Porcentaje Porcentaje
Categoria Categoria
(o) (%o)
A mano sumando y restando 12 No 94
Con una calculadora 44 Si 6
Encargo a otra persona. 4
No tuvo experiencia 10
Otra forma: Con MS-Excel. 30
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LLa validacién concluye que el software COST-1 proporciona satisfaccion a los usuarios
(98 %, amigable) y una alta aceptacion (84 %, Bueno a Muy Bueno) (tabla 5). Esto
puede pronosticar que el software COST-1 tendria una alta demanda por los usuarios

del agro nacional.

Tabla 5. Respuesta al software Cost-1: Amigable y calificacion

¢El software Cost-1 fue amigable? ¢Qué calificacion darfa al software Cost-1?
Categoria Porcentaje Categoria Porcentaje
%) %)
St 98 Muy Bueno 34
No 2 Bueno 50
Regular 16
Malo 0
DISCUSION

Los datos e informacién de la base de datos cultivos y los otros creados estan enmar-
cados en el sustento de viabilidad del software obtenido. La FAO (s/f), cuenta con una
base de datos por cultivo con caracteristicas de mayor amplitud en relacién a nutrien-
tes, rendimientos y por paises, respecto a la propuesta de la presente investigacion; la
Base de Datos de la FAO sirvié como referencia a las Bases de Datos creadas. I.a FAO
da énfasis de la importancia del uso de una base de datos y motiva a alimentar con
datos por zonas agro-ecoldgicas con los principales cultivos de un pafs especifico. Una
base de datos para cultivos como de la FAO, o con otras caracteristicas no se cuenta en

la informacion del Ministerio de Agricultura, ni en otra organizacion nacional.

El software Cost-1 obtenido para determinar los costos de produccion de cultivos
transitorios (anuales) esta definido por hectirea, mientras que AgroWin (2017) desde
la fecha de su creacion fines del milenio anterior a la actualidad esta concebido como
un sistema, o como un conjunto de moédulos individuales pero integrados; no solo por

hectarea sino, el costeo proporciona en costos de produccion de los lotes o cultivos de
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la finca expresadas en costos por hectarea, costos por sitio y costos por kilogramo de
producto producido. Ademas, Cost-1 cuenta con la compatibilidad del MS-Excel para
exportar el costo por hectirea obtenido, mientras que AgroWin por lo moderno de
la tecnologia alcanzada para su desarrollo, su interrelacion es tanto sus bases de datos
como sus informes son exportables a formatos de uso comun como XLS (Excel de
Office), XML, HTML, TXT, RTF, Etc.

Los estudios (encuestas) de satisfaccion de usuarios sirven para establecer objetivos
en la gestion de sistemas como en el software creado COST-1; por tanto, necesario
el diseno y elaboraciéon de una encuesta, necesario para identificar areas a explorar,
definir las caracteristicas del cuestionario, del proceso de construcciéon y validacion del
cuestionario, calculo muestral, trabajo de campo, analisis de resultados y clasificacion
por grupos (Pérez, 2009); de dicha aplicacién se obtuvo en la presente investigacion
la validacién a través de la Encuesta de Satisfaccion del Usuario que el 98 % de los
encuestados afirmaron que el software COST-1 es amigable, por su manejo practico,
didéactico y sencillo; y el 84 % de los encuestados calificaron al software COST-1 como
un programa satisfactorio a los requerimientos de los usuarios involucrados con el

agro.

CONCLUSIONES

La base de datos Cultivos, Lugar, Semillas, Abonos, Riegos, Labor, Control, Rendi-
miento, Precio e Insumos creados contribuiran al almacenamiento de informacién de
los materiales, actividades, conocimientos escritos y verbales del ambito agricola de la

costa central.

La primera version del Software COST-1 version 1.1 obtenida contribuira a determinar
la densidad de plantas por hectarea, la cantidad en sacos de la formula NPK, el costo
de insumos actualizado, el costo de inversion, utilidad, analisis econémicos, indice de
rentabilidad, reporte final en soles o ddlares, impresion del costo de produccion obte-

nido para una hectarea de un cultivo transitorio de la costa central.

E198 y el 84 % de los encuestados afirmaron que el software COST-1 es amigable y un

programa satisfactorio a sus requerimientos en el agro respectivamente.

Entre las limitaciones del software no incluye horas por tracciéon animal, no tiene agru-
pado por valles informacion estandar con las localidades que la constituyen, no esta-

blece costos en funcion de condiciones climaticas.
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