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APLICACIÓN DE LA PROGRAMACIÓN LINEAL AL PLAN DE CULTIVO AGRÍCOLA, PARA 

MAXIMIZAR EL BENEFICIO ECONÓMICO EN EL FUNDO REGOCIJO DE LA EMPRESA 

AGRÍCOLA BGS S.A.C., JAYANCA., LAMBAYEQUE., 2018 

 

APPLICATION OF THE LINEAR PROGRAMMING TO THE AGRICULTURAL CULTIVATION 

PLAN, TO MAXIMIZE THE ECONOMIC BENEFIT IN THE FUNDO REGOCIJO OF THE 

AGRICULTURAL ENTERPRISE BGS S.A.C. JAYANCA., LAMBAYEQUE., 2018 

 

                                                                                                           Yackyline Alisset Crisanto Flores 1 

                                                                                                                       Luz Clarita Ordoñez Pérez 2 

Resumen 
En la presente investigación se realizó un estudio al plan de cultivo agrícola del fundo Regocijo de la 

empresa Agrícola BGS SAC, con la finalidad de elaborar una propuesta que permita mejorar su planeación 

de producción, cuyo objetivo es aplicar la programación lineal para maximizar el beneficio económico. De 

acuerdo a la entrevista se determinó los procesos principales de cada producto, por lo que servirá de base 

para la elaboración de la propuesta del plan de cultivo agrícola.  

 
Para analizar la situación actual de la empresa en el área de producción, se aplicó la metodología del tipo 

descriptiva, con un diseño no experimental bajo un enfoque cuantitativo, que mediante una entrevista y análisis 

de datos se obtuvo mayor información con el fin de obtener las causas principales en el proceso de cultivo 

agrícola. En tal sentido la investigación nos permitió establecer la relación de nuestras variables: Beneficio 

económico, requerimiento y disponibilidad de recursos que va a permitir tener un mejor control y manejo 

eficiente llevando una planificación más organizada y de esta manera se estará optimizando el uso de recursos.  

 

Finalmente, nuestra investigación concluye, que la empresa debe sembrar 172.87 hectáreas de limón y 19.22 

hectáreas de uva para obtener un máximo beneficio, se compara el beneficio económico actual 104,619.38 

dólares x3años y el futuro 5,177,287.45 dólares x3años obteniendo un resultado positivo en el máximo 

beneficio.  Para evaluar la rentabilidad de la empresa realizamos el estudio costo/beneficio en el cual se 

obtuvo un resultado de 1.38 por lo que se concluye que la propuesta es rentable.  

 

Palabras claves: Programación lineal, Plan de cultivo agrícola, Beneficio económico. 
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          Abstract 

 

In this research, a study was carried out on the agricultural cultivation plan of the Regocijo 

farm of the Agrícola BGS SAC company, in order to develop a proposal that allows improving its 

production planning, whose objective is to apply linear programming to maximize economic benefit. 

According to the interview, the main processes of each product were determined, so it will serve as 

the basis for the elaboration of the proposal of the agricultural cultivation plan. 

 

To analyze the current situation of the company in the production area, the descriptive methodology 

was applied, with a non-experimental design under a quantitative approach, which through an 

interview and data analysis obtained more information in order to obtain the main causes in the 

agricultural cultivation process. In this sense, the research allowed us to establish the relationship 

of our variables: economic benefit, requirement and availability of resources that will allow better 

control and efficient management leading to a more organized planning and in this way the use of 

resources will be optimized. 

 

Finally, our investigation concludes that the company must plant 172.87 hectares of lemons and 

19.22 hectares of grapes to obtain a maximum benefit, the current economic benefit is compared 

with 104,619.38 dollars x3 years and the future 5,177,287.45 dollars x3 years obtaining a positive 

result in the maximum benefit. To evaluate the profitability of the company, we carried out the cost 

/ benefit study in which a result of 1.38 was obtained, which is why it is concluded that the proposal 

is profitable. 

 

 

 

Key Words: Linear programming, Agricultural crop plan, Economic benefit. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática 

En México la mayoría de agropecuarias son microempresas que cuenta con un número 

reducido de trabajadores y tienen un ingreso menor a 2 millones de pesos, por lo que, sus 

recursos financieros son insuficientes para enfrentar los problemas de altos costos de 

insumos y servicios. Así como, ausencia de preparación y ayuda especializada, marco 

inadecuado para la producción, problemas en la promoción, problemas en el transporte y la 

capacidad, asociación incorrecta para la creación, desilusiones en los datos de valor del 

artículo, y olvido de la organización del movimiento, ... En este tema, probablemente 

prepararon mano de obra en el ámbito gerencial, con información inteligente sobre el clima 

en el que se encuentra la organización y con la información presupuestaria que les permita 

ordenar adecuadamente los activos que la organización necesita para actualizar dichos 

activos. (Garcia,2017).  (Figura1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Figura 1.  Problemas en agropecuarias en México de octubre 2013 a setiembre 

2014. 

Fuente: INEGI, (2014). Encuesta Nacional Agropecuaria 

2014. 
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Mora (2012), en su artículo las empresas del sector agropecuario: Racionalidad 

económica y gestión menciona lo siguiente.      “El bajo nivel de productividad en el sector 

agropecuario colombiano se debe a la falta de estrategias de desarrollo, limitación de 

estructura como la concentración de la tierra e inadecuada explotación de los recursos 

naturales y escasa incorporación de tecnología”, (p.90).    

Cuando las empresas agrícolas son informales, es decir no llevan un control 

sistemático de registros de producción y no tienen un equilibrio en el manejo de sus recursos 

conlleva a tener resultados desfavorables, tanto técnicamente, física y económicamente, 

Como unidad física, lo más importante es encontrar el óptimo físico biológico, para generar 

rentabilidad y rendimiento por unidad de tierra; como unidad financiera, la idea es ubicar el 

ideal monetario al realizar ejercicios de creación, apropiación y utilización; como unidad 

gerencial, todo estaría en su capacidad de decidir sobre la mejor combinación de activos 

lucrativos, consistentemente en el camino más competente concebible para expandir el 

beneficio. 

 

Por otro lado, Molina (2017) señala que en Venezuela las empresas agrícolas presentan 

problemas en el manejo de los costos de producción, ya que el costo agrícola es el importe 

monetario de los recursos utilizados para obtener un producto, estos recursos son las 

semillas, los insumos, mano de obra y los costos indirectos que son considerados como 

elementos directos con el producto.  Las semillas, dentro del cultivo, desde el punto de vista 

económico, un material es empleado en la producción del rubro no sólo cuando se incorpora 

físicamente a él, sino también cuando se desperdicia, se gasta o pierde valor por su uso en el 

proceso productivo, la fumigación de las plantas, el pesticida que se esparce por el aire 

durante este proceso es un desperdicio cuyo costo se carga al producto final. Así mismo 

como se generan gastos en el ciclo de creación o en cada una de sus etapas operativas, es 

fundamental asumir como principal prioridad que los costos y desgracias se ocasionen 

adicionalmente durante este ciclo equivalente, que también son pertinentes para decidir la 

productividad del artículo. y, posteriormente, por lo tanto, decidirse por elecciones 

adecuadas sobre la futura recogida y oferta de la misma. 
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El sector agrícola se ve afectado por los cambios climáticos, tecnológicos y físicos, 

dentro de ellos está el recurso tierra, agua, mano de obra que afectan directamente a la 

producción. Albiac, et al (2008) en la revista económica aplicada mencionan: 

Uno de los problemas más grandes que presenta la agricultura española es la escasez 

de agua y su uso deficiente debido a los altos costos por la mala gestión y distribución de las 

dimensiones físicas (tierra y agua), es decir, se debe tener en cuenta la disponibilidad de 

dichos recursos para cada cultivo y de esta manera establecer la cantidad requerida por 

producto y el tipo de riego a empelar. 

Cuando se tiene una mala gestión en los procesos de un plan de cultivo trae 

consecuencias como mencionan los autores, por ello se debe realizar un adecuado uso de los 

recursos con que cuenta la empresa (Maquinaria, mano de obra, infraestructura, tecnología 

y materiales) y por último que tanto está cumpliendo con la demanda o metas de producción, 

todos estos factores tienen un efecto directo sobre los rendimientos, costos e ingresos, 

cobrando gran relevancia en el análisis Post-Optimal. 

 

Así mismo Cortes, Alvares & Gonzales (2009) consideran que para la producción 

agropecuaria es importante la gestión, elección y administración de la maquinaria para las 

programaciones de campo, ya que son insumos agrícolas esenciales para poder llevar a cabo 

dicha actividad, en algunas circunstancias lo que obstaculiza la producción de cultivos es la 

insuficiencia de mano de obra, la demanda de dicho recurso, varia durante el cultivo, es 

necesario mayor número de obreros durante la labranza y la cosecha, que, durante otros 

periodos del crecimiento de las plantas, la fluctuación en la mano de obra crea problemas 

logísticos para la programación de trabajo, lo cual tiende a aumentar los costos 

operacionales. Otro de los aspectos en la operación agrícola son el tiempo consumido, 

capacidad y eficiencia de campo, rendimientos de los cultivos y la ejecución del análisis de 

operaciones en donde se debe considerar las características del suelo, clima, disponibilidad 

de agua, dicha gestión es un proceso integrado para la optimización del recurso máquina, 

tiempo y costo, que están determinados por la adecuada selección, planificación, 

programación y mantenimiento. 
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La agricultura en el Perú posee diferentes matices, se tiene empresas de primer nivel con 

cientos de hectáreas, diversificación de productos y buena infraestructura y por otro lado se tiene 

empresas agrarias con menos de 20 hectáreas.  La problemática de este sector es la falta de 

planificación, los agricultores no planifican con antelación el futuro del cultivo a sembrar por la falta 

de información y gestión de la misma, es decir lo que no sembraron en la primera oportunidad lo 

hacen en la segunda, sin tomar en cuenta que esta decisión hace incrementar la oferta, reduciendo 

los precios y generando pérdidas económicas. Frente a este punto de vista, se debe establecer 

destinos explícitos para medir los resultados normales y los costos evaluados y, por último, buscar 

mejoras en los ciclos de datos para establecer opciones suficientes; También el mejoramiento 

de activos accesibles para lograr un objetivo, en todos los niveles y fases de creación, cambio 

y comercialización, ya sea beneficio por kilo, rendimiento por hectárea, control por 

aplicación de agroquímicos para controlar cualquier insecto, rendimiento de la planta de 

preparación o velocidad de transporte del artículo. En todas estas actividades, se puede 

analizar si es óptimo o no (Arteaga 2014). 

 

Adicionalmente a esta problemática, la baja rentabilidad se debe a la falta de objetivos 

claros para la toma de decisiones respecto a cómo, cuándo y en qué medida se debe cultivar. 

Al no tener una visión clara del peso económico que tienen algunos cultivos, de las 

diferencias y similitudes entre tecnología, del uso de recursos, de la productividad, de la 

capacidad que deben tener para cubrir sus costos y de aportar con un margen positivo a la 

generación de utilidades conlleva a que la organización no avance.  Es por ello que se debe 

hacer un análisis comparativo de cultivos siendo útil para que el empresario o agricultor 

tome decisiones sobre que cultivo o combinación debe escoger (Gorriti, 1995). 

 

Adicionalmente a esta problemática, la baja rentabilidad se debe a la falta de objetivos 

claros para la toma de decisiones respecto a cómo, cuándo y en qué medida se debe cultivar. 

Al no tener una visión clara del peso económico que tienen algunos cultivos, de las 

diferencias y similitudes entre tecnología, del uso de recursos, de la productividad, de la 

capacidad que deben tener para cubrir sus costos y de aportar con un margen positivo a la 

generación de utilidades conlleva a que la organización no avance.  Es por ello que se debe 

hacer un análisis comparativo de cultivos siendo útil para que el empresario o agricultor 

tome decisiones sobre que cultivo o combinación debe escoger (Gorriti, 1995). 

 



17 
  

Ante los problemas frecuentes que afrontan las empresas y ante la necesidad de ser 

competitivas, surgen distintas estrategias para aumentar las ganancias o minimizar las 

perdidas, una de ellas es la programación lineal, ya que es una herramienta que permite 

optimizar los recursos; además se lleva el control de una determinada actividad con el fin de 

reducir costos, establecer la cantidad de recursos en un proceso determinado.  

 

A nivel regional el sector agrícola presenta una baja competitividad, la principal causa 

es la falta de programación y planificación de las actividades agrícolas, dado que las 

empresas no generan eficiencia al no contar con objetivos concretos que les permita saber 

cómo y con que se hace lo necesario. La falta de coordinación de las tareas y actividades 

conlleva a dar un uso inadecuado de los recursos. Adicionalmente a esta problemática se 

compensa el poco desarrollo social y económico que presentan las empresas agrarias, sobre 

todo las PYMES que en la mayoría son empresas familiares, teniendo como resultado el 

poco aprovechamiento del mercado interno como externo. Según Vela & Bautista (2007) “el 

desarrollo económico depende del uso adecuado de los recursos, con el fin de reducir costos 

y aumentar los beneficios”. Así mismo, indican que las empresas deben invertir en 

infraestructura, usar nuevos métodos (tecnológicos) y establecer una buena organización que 

le permita planificarse a corto y largo plazo.  

 

Para que una empresa sea competitiva en el mercado debe invertir en infraestructura, 

establecer la integración de los procesos de producción, el uso adecuado de los recursos y el 

incremento de las utilidades. Se tiene la empresa Gandules reconocida como una de las 

empresas más importantes en el sector agroindustrial, resalta por la integración de sus 

procesos de producción, así como por tener clientes en más de 40 países. “Esta empresa ha 

realizado inversiones que bordean los US$ 6 Millones, incluyendo el nuevo sistema de riego 

adquirido y sus exportaciones en precios FOB han sido de US$ 7 millones, US$ 13 millones, 

US$ 13 millones durante los años 2004, 2005 y 2006”. (Vela, 2010). 
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Esta investigación se realiza en la empresa Agrícola BGS dedicada a la producción y 

exportación de palta, limón y uva. En la actualidad enfrenta a la competencia que es cada 

vez mayor debido al alto crecimiento de este sector en el mercado. Por ello se busca nuevas 

alternativas para mejorar sus niveles de producción y sus beneficios. El uso adecuado de los 

recursos a través de la aplicación de la programación lineal va a permitir tener un mejor 

control y manejo eficiente llevando una planificación más organizada y de esta manera se 

estará optimizando el uso de recursos.    

 

La empresa Agrícola BGS SAC no cuenta con una  planificación y control de sus 

actividades y no está cumpliendo con uno de sus objetivos que es promover la mejora 

continua mediante la planeación, implementación, control y toma de acciones, lo cual no 

hay un establecimiento de procesos e identificación de cuanto es el requerimiento y cantidad 

a utilizar, esto se evidencia en el uso de insumos,   tales como fertilizantes y pesticidas que 

no son controlados al momento de usarlos, considerando que el uso de la materia prima 

directa eleva los costos de producción, así mismo por la  falta de control de la producción 

hay sobrecostos, no logrando alcanzar los objetivos trazados. 

 

Otro de los problemas que presenta es las horas hombre no trabajadas, esto se debe a 

que no cuenta con un manual de organización de funciones para el desarrollo de sus 

actividades y los perfiles de puestos bien establecidos, como también no se cuenta con un 

mapeo de cuantas horas exactas que se debe asignar a cada trabajador para realizar una tarea 

específica. 

 

Finalmente, no cuenta con un software donde lo permita tener una noción más clara 

de cuanto producir para optimizar sus recursos.  

 

Conociendo la problemática de la empresa AGRICOLA BGS, Jayanca, se ha decidido 

realizar el presente trabajo de investigación con el fin de proponer un plan orientado a 

maximizar sus beneficios económicos. 
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1.2.  Trabajos previos 

 En la investigación titulada “Modelo matemático de programación lineal para 

optimizar la selección de fertilizantes a través de la disminución de costos en el cultivo de 

papa”, desarrollado por Campaña (2011) en la Universidad Escuela Politécnica Nacional – 

Ecuador, cuyo objetivo fue formular un modelo de programación lineal con ayuda del 

programa Tora Optimization System de manera que se minimice los costos relativos a 

fertilización. La problemática analizada parte de los altos costos que representa los 

fertilizantes en los costos de producción y la cantidad de cultivos a ser sembrados, para ello 

se realizó un escogimiento de los fertilizantes basado por su contenido nutricional así como  

los precios, en el planteamiento de solución al problema se inició con la determinación de 

las cantidades requeridas de nutrientes, tales como análisis del suelo, información del 

cultivo, rendimiento esperado y región, como segundo paso se analizó  la mezcla optima de 

los fertilizantes y el costo.  Se obtuvo un resultado de 1576.469 USD como costo total 

mínimo que se requiere para cumplir los niveles de fertilización de una hectárea de papa.  

 

  En la universidad Autónoma de Nuevo León, el investigador García (2012)  realizo 

un proyecto de investigación titulado “Planificación de la producción agrícola y manejo 

eficiente del agua en un sistema de irrigación”, cuyo objetivo fue desarrollar una herramienta 

de modelación matemática que ayude a determinar la superficie y el patrón de cultivos 

optimo a ser sembrado en un sistema de irrigación,, utilizando la metodología  de  enteros 

mixtos lineales mediante algoritmos exactos o algoritmos de aproximación, tales como el 

método de Ramificación y Acotamiento B&B (Branch and Bound), para solucionar el 

problema toma como variables el clima, el tipo de cultivo, la disponibilidad de tierra, la 

disponibilidad del agua, la disponibilidad de semillas y las condiciones ambientales. En el 

análisis realizado se determinó la superficie y el patrón de cultivo óptimo a ser sembrado 

pero que a su vez se maximice el beneficio total al final del ciclo de producción y optimice 

el uso del agua obteniendo como resultado que se debe sembrar el cultivo de maíz para 

obtener un ingreso de $ 7,100.00 con un requerimiento de agua de 1000 m3 y cebada para 

obtener un ingreso de $ 7,068.00 con un requerimiento de agua de 1000m3.  
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La tesis titulada “Diseño de un modelo de Planificación de cultivos para mejorar el 

desempeño de pequeñas y medianos productores de papa”, desarrollada por Mosquera 

(2011) en el Municipio de Pasto departamento de Nariño en la universidad de  Sabana, cuyo 

objetivo fue diseñar una herramienta de decisión para la planificación de los cultivos y para 

optimizar el rendimiento de los pequeños y medianos productores, utilizando el método de 

programación lineal para el pronóstico de los precios y la optimización de investigación de 

operaciones . En el análisis realizado se identificó la falta de herramientas que permitan la 

gestión empresarial agropecuaria, para generar procesos de planificación, asignación 

oportuna de recursos y así consolidar la toma de decisiones y efectividad. Por otro lado, se 

propone mejorar el desempeño de los productores, el acceso de información adecuadamente 

para toma de decisiones para generar beneficios de forma generalizada. Entre los resultados 

obtenidos, se logró maximizar la utilidad para 82 cultivadores en total de 105 hectáreas de 

terreno disponible en 24 meses con un $1.654.223.573, esto quiere decir que cada hectárea 

de terreno generaría una utilidad de $15.754.510 pesos. 

 

La investigación “Maximización de la producción de café a través de la programación 

lineal” desarrollada por los investigadores Lora & Pellicer (2012) en la Universidad de 

Oriente – Santiago de Cuba, cuyo objetivo es el perfeccionamiento del proceso de 

planificación en la Empresa Agropecuaria y Forestal "Sierra Cristal" mediante modelos 

económicos - matemáticos de programación lineal y el sistema informático 

LINDOWSYSTEM que permita aumentar los niveles de producción.  El estudio contempla 

una investigación de tipo transversal descriptiva, donde se analizan dos tipos de variedades 

de café, la distribución de tierra y los recursos disponibles.  En ese sentido, consideran que 

la producción de café en cuba ha pasado por diversas etapas, lo cual empezó con pequeñas 

parcelas y se fue extendiendo en el transcurso de los años; ante la problemática de los bajos 

niveles de producción   surge la necesidad de incrementar las áreas de cultivo, así como, 

incorporar un sistema de organización que aumente la eficiencia económica.   Para ello, 

tomaron con variables la disponibilidad de tierra, las variedades de café, los límites mininos 

de hectáreas, los precios, el rendimiento por tonelada y el cumplimiento de los planes.  El 

estudio establece las siguientes conclusiones: Los datos por la entidad tiene como 

producción total 432 toneladas y aplicando el Sistema Informático "LINDOW" se tiene una 

producción total de 508,91 toneladas, se optimiza, en el plano de la planificación, los niveles 

de producción en un 17,8 %.    
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El Autor Hurtado (2012) desarrollo la investigación “Modelo de gestión agrícola y la 

producción en el valle viejo de Tacna durante el periodo 2005-2010” en la Universidad 

Nacional Jorge Basadre Grohmann -Tacna, cuyo objetivo fue identificar los factores de 

gestión agropecuaria practicado por los agricultores, utilizando la herramienta estadística 

computacional del Software Pasw 18. Este estudio es de tipo no experimental, descriptivo 

de corte transversal. De la tesis que se viene desarrollando la problemática se agrava por la 

progresiva parcelación de la tierra, existencia del minifundio, inadecuada organización 

productiva y utilización de los insumos no certificados y uso de tecnología tradicional 

factores que conllevan a obtener bajos niveles de producción y productividad, por lo tanto, 

una baja rentabilidad. Para contribuir en la solución de la problemática objeto de estudio, se 

identificaron seis modelos de gestión, a las que denominamos arbitrariamente modelo A, B, 

C, D, E y F. Los modelos de gestión que reportaron mayores ingresos son: Modelo A obtuvo 

ingresos mayores a 60000 nuevos soles, el “B" esta entre 30 000 y 60 000 soles   y el “C" 

con entre los 15000 y 30000 soles.  

 

 Monja & Sedan (2016) realizaron la investigación “Aplicación de la programación 

lineal en la planeación y programación de la producción de azúcar, para mejorar la 

productividad de la empresa agroindustrial Pomalca SAA” en la Universidad Señor de 

Sipan- Pimentel, cuyo objetivo es elaborar un plan y programa de producción de azúcar 

aplicando la programación lineal, con la ayuda del software TORA, para mejorar la 

productividad. El estudio contempla una investigación de tipo cuantitativa ya que se 

analizará los datos históricos de la producción de azúcar en los diferentes años aplicando 

métodos matemáticos. En tal sentido, la problemática identificada parte de la falta de una 

planeación y programación de producción lo cual no permite detectar oportunidades para ser 

clasificadas por orden de prioridad y poder explotarlas anticipándose a los hechos, los cual 

muestran las horas de trabajo y los costos por turno.  Para dar solución al problema se toma 

como variables la producción por turno y por mes, el requerimiento de materia prima, mano 

de obra requerida y los costos. En este estudio se determinó que se debe implementar un plan 

de persecución el cual consiste en producir igual a la demanda por tener el menor costo total 

de mano de obra, se obtuvo, un incremento de la productividad en un 11,61% y el beneficio 

costo fue de S/.6, 98, es decir que por cada sol invertido la empresa tendrá una ganancia de 

S/.6, 98 soles al año. 
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1.3.  Teorías relacionadas al tema 

 

1.3.1.  Optimización 

       La palabra “optimizar” hace referencia a perfeccionar una acción o trabajo 

realizado, de tal manera que se mejore las actividades de una empresa con el fin de obtener 

un mejor resultado.  

 

       Según Arsham, la optimización también es denominada programación matemática, 

se utiliza para descubrir el mejor resultado, la que logra el mejor beneficio, la creación más 

notable o la que logra el menor costo, desperdicio o malestar. Habitualmente, estos temas 

sugieren utilizar los activos de la manera más productiva, por ejemplo, efectivo, tiempo, 

maquinaria, personal, stocks, entre otros.  

 

 

1.3.2.  Maximización del beneficio económico 

  Es una decisión que toda empresa debe tomar en la cantidad que producirá, esta 

decisión dependerá del precio de venta y del coste de producción.  

 

 Es cierto que la maximización de beneficios es la cantidad que se producirá, lo 

cual está relacionado con el precio al que puede vender la mercadería que determine los 

ingresos de la empresa y con el costo de producción de manera que el beneficio sea máximo.  

 

1.3.3. Beneficio económico 

     El beneficio económico se define como la diferencia entre el ingreso que se obtiene 

por las ventas y los costos que incurren durante la producción de un bien.  En la 

microeconomía el beneficio se calcula a través del costo-beneficio que es una herramienta 

financiera que compara el coste de un producto versus el beneficio de este para evaluar de 

forma efectiva la mejor decisión a tomar. Si la empresa logra una mejora tecnológica o una 

reducción de costos en general, habrá logrado un beneficio económico por encima del 

normal. (Tujores, 2010).  

𝐵𝐸 = 𝑃𝑉 − 𝐶𝑉 ∗ 𝑉 − 𝐶𝐹 
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1.3.4. Beneficio unitario 

                El beneficio unitario es un factor, producto de restar el precio de venta menos el 

coste medio unitario.  

 

𝐵𝑢 = 𝑃𝑉 − 𝐶𝑚𝑒 

 

1.3.5. Definición de ingresos 

        Los ingresos son el aumento de los recursos económicos de una organización, ya 

sea por prestar servicios o por venta de bienes.  Según Villajuana (2013) “los ingresos es el 

monto que se obtiene sumando los resultados parciales derivados de la multiplicación de los 

precios de los productos por las cantidades vendidas correspondientes”.  

 

𝐼𝑇 = 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∗ 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 

 

1.3.6. Definición de costos 

                    Los costos son una inversión en actividades y recursos que proporcionan un 

beneficio. Según Villajuana (2013) “Es el valor monetario de los bienes y servicios 

utilizados en el traslado, producción y/o comercialización de productos o servicios, cuando 

todavía son propiedad de la empresa”.   

1.3.6.1. Costo Total  

                           El costo total es la suma de todos los costos incluyendo los costos fijos y 

variables. Para Samuelson & Nordhaus (2010) el costo total representa el gasto monetario 

total mínimo necesario para obtener cada nivel de producción. Por definición. 

 

𝐶𝑇 = 𝐶𝐹 + 𝐶𝑉 

1.3.6.2. Costos fijos 

       Los costos fijos son los que la empresa debe pagar incluso si su producción 

es cero. En ocasiones se les denomina costos “indirectos” y consisten en conceptos tales 

como alquiler de una fábrica, los pagos contractuales por el equipo, y todos los demás. 

(Samuelson & Nordhaus, 2010). 
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1.3.6.3. Costos variables 

                         Los costos variables son aquellos costos que se modifican cuando la 

producción cambia. Algunos ejemplos son las materias primas que se necesita para obtener 

una producción, los trabajadores, la energía y otros. (Samuelson & Nordhaus, 2010). 

 

1.3.6.4. Costo unitario 

                         El costo unitario es un coeficiente que resulta de dividir el costo total entre 

los volúmenes de producción, con la finalidad de evaluar el estado de la producción, calcular 

la utilidad y realizar el análisis de marginalidad. También permite aplicar métodos 

matemáticos y estadísticos de planeación y control. (Arturo,2003).  

 

𝐶𝑢 =  
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
 

 

1.3.7. Investigación de operaciones. 

                    La investigación de operaciones ofrece herramientas cuantitativas para la toma de 

decisiones que resuelven los problemas diarios de un negocio o para tomar decisiones en la 

planeación a corto plazo, sea el negocio de carácter gubernamental, de producción, de 

servicios o corporativo. (Chediak, 2013). 

              

                Las empresas enfrentan diversos problemas en sus operaciones y más aún el marco 

de globalización que se tiene hoy en día, en donde muchas de estas no saben cómo actuar 

frente a estos cambios. Por eso deben buscar nuevas herramientas y métodos que les permita 

minimizar factores de riesgo, por ello, Arreola & Arreola (2003) define la investigación de 

operaciones como la aplicación de los métodos científicos a problemas relacionados con el 

control de las organizaciones o sistemas (hombre – máquina). A fin de que se produzcan 

soluciones que mejor sirvan a los objetivos de la organización. 
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3.1.8. Programación Lineal. 

                La programación lineal es una herramienta de la investigación de Operaciones que 

se aplica a modelos de optimización en los que las funciones objetivo y restricción son 

estrictamente lineales. También produce algoritmos eficientes de cómputo para problemas 

con miles de restricciones y variables. (Taha, 2004). 

 

              Es una técnica cuantitativa que consiste en determinar el nivel y el tiempo de un 

conjunto de actividades interdependientes representadas por funciones lineales, con el fin de 

encontrar un programa óptimo, tomando en cuenta el límite de recursos disponibles para 

efectuarlos.  (Arreola & Arreola, 2003). 

 

             Es un método matemático que permite asignar una cantidad fija de recursos, con el 

fin de encontrar un programa óptimo. (Gonzales & García, 2015). 

 

 

 

Fuente: Arreola & Arreola (2003) 

  

Figura 2.  Dimensión de la investigación de operaciones 
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3.1.8.1. Modelo matemático general de la PL 

                         Arreola & Arreola (2003) formula el modelo matemático general de la 

programación lineal de la siguiente forma: 

𝑂𝑝𝑡𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟                              𝑧 =  𝑐1𝑥1 + 𝑐2𝑥2 + ⋯ + 𝑐𝑛𝑥𝑛                       (1-6a) 

𝑆𝑢𝑗𝑒𝑎𝑡𝑜 𝑎:                         𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2 + ⋯ + 𝑎1𝑛𝑥𝑛{≤, =, ≥} 𝑏1            

𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2 + ⋯ + 𝑎2𝑛𝑥𝑛{≤, =, ≥} 𝑏2 

     …                                                                        (1-6b) 

                                         𝑎𝑚1𝑥1 + 𝑎𝑚2𝑥2 + ⋯ + 𝑎𝑚𝑛𝑥𝑛{≤, =, ≥} 𝑏𝑚 

 𝑥1, 𝑥2, … . . 𝑥𝑛  ≥ 0                                (1-6c) 

            Donde 

                    𝑧0 =  función objetivo, la cual puede maximizar o minimizarse  

                                𝑥𝑗 =  Variable de decisión (actividad) j =  1, 2, … . . , n 

                                𝑐𝑗 =  Coeficiente de la variable xj en la función objetivo  

                𝑎𝑖𝑗 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑠 𝑖 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑗 𝑜  

𝑎𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒, 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑡𝑒𝑐𝑛𝑜𝑙𝑜𝑔𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑥𝑗  

𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑡𝑟𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑖.   

                              𝑏𝑖 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑎𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑟𝑒𝑐ℎ𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑖 

𝑙𝑙𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎 𝑡𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜  

 

                      El modelo matemático general de la PL establecido en (1-6) suele dividirse 

en el objetivo (1-6a): las restricciones tecnológicas o estructurales (1-6b), las cuales 

pueden ser de los tipos ≤ (menor o igual), ≥ (mayor o igual), = (igual), y las condiciones 

técnicas o de no negatividad (1-6c). 

 

                     Para facilitar el planteamiento del modelo matemático general de la PL, se hará 

uso de un ejemplo. 

                    Suponga que un carpintero fabrica puertas de tres medidas: pequeñas, medianas 

y grandes. La utilidad que obtiene por cada una de ellas es de $ 1 000, $ 1 300 y $ 1 500 

respectivamente. El tiempo de elaboración es de 5 horas para la pequeña, 7 horas para la 

mediana y 10 horas para la grande. Además, el consumo de madera es de 2.40 m2 en la 
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pequeña, 2.80 m2 en la mediana y 3.20 m2 en la grande. El carpintero estima que puede 

vender cuando mucho tres puertas pequeñas, cinco medianas y cinco grandes semanalmente.  

Si dispone de 40 horas-hombre y de 30 m2 de madera por semana ¿Qué le recomendaría 

fabricar al carpintero? 

 

Objetivo                                   Maximizar la utilidad semanal  

Restricciones (recursos)         Tiempo (40 horas – hombre) 

                                                 Madera (30m2) 

                                                 Demanda (3, 5,5, puertas respectivamente) 

Variables (actividades)            Fabricar puertas pequeñas, medianas y grandes. 

Modelo matemático  

X1= número de puertas pequeñas a fabricar por semana  

X2= número de puertas medianas a fabricar por semana 

X3= número de puertas grandes a fabricar por semana 

 

Entonces el objetivo del carpintero puede plantearse como: 

Maximizar                 z0 =   1 000x1 + 1 300x2 + 1 500x3 

 

De la misma manera, las restricciones pueden formularse como 

5𝑥1 + 7𝑥2 + 10𝑥3  ≤ 40       (Tiempos en hora-hombre)  

2.4𝑥1 + 2.8𝑥2 + 3.2𝑥3 ≤ 30 (Madera en m2) 

𝑥1 ≤ 3 

                                                                    𝑥2 ≤ 5      (Demanda en puertas) 

𝑥3 ≤ 5 

Por lo que el modelo matemático es  

Maximizar         z0 =   1 000x1 + 1 300x2 + 1 500x3 

 

Sujeto a:  

   5𝑥1 +     7𝑥2 + 10𝑥3      ≤ 40       

2.4𝑥1 + 2.8𝑥2 + 3.2𝑥3     ≤ 30  

      𝑥1                                ≤  3 

                     𝑥2                     ≤  5 

                     𝑥3                     ≤  5 
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              x1, x2, x3    ≥  0 

 

Nótese que tanto el objetivo como las restricciones del problema han sido plasmados como 

funciones lineales. Además, se observa la facilidad que la PL ofrece para trabajar en un 

mismo modelo con unidades dimensionales diferentes, se tiene una función en pesos, horas- 

hombre en metros cuadrados y en puertas. 

 

Por otro lado, Guerrero (2009) formula el modelo matemático general de la programación 

lineal de la siguiente forma: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Guerrero (2009).  

 

Donde en forma generalizada se define lo siguiente: 

𝑏𝑖  = cantidad disponible de recursos i (i = 1, 2, 3, m) 

𝑐𝑗 = costo o precio unitario del producto o actividad j (j = 1, 2, 3, n) 

𝑥𝑗 = cantidad a fabricar del articulo j (j = 1, 2, 3, n) 

𝑎𝑖𝑗 = cantidad de recurso i (i = 1, 2, 3, m) necesario para fabricar una    unidad del 

articulo j (j = 1, 2, 3, n). 

 

 

Recurso Producto 𝒃𝒊 

 1 2 3 ……. N Disponible 

1 𝑎11 𝑎12 𝑎13 ……. 𝑎1𝑛 𝑏1 

2 𝑎21 𝑎22 𝑎23 ……. 𝑎2𝑛 𝑏2 

3 𝑎31 𝑎32 𝑎33 ……. 𝑎3𝑛 𝑏3 

…….. …….. …….. …….. …….  ……. 

……… …….. …….. …….. …….  ……. 

M 𝑎𝑚1 𝑎𝑚2 𝑎𝑚3 ……. 𝑎𝑚𝑛 𝑏𝑚 

𝑎𝑐𝑗 𝑐1 𝑐2 𝑐3 ……. 𝑐𝑛 

𝑥𝑗 𝑥1 𝑥2 𝑥3 ……. 𝑥𝑛 

Tabla 1 

 Modelo Matemático 
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1.3.8.2. Formato canónico y estándar 

a) Formato canónico. 

                        Un modelo de PL está en formato canónico si todas las variables son no 

negativas y todas las restricciones son del tipo “menor o igual” para un objetivo de 

maximización o si todas las restricciones son del tipo “mayor o igual” para un objetivo de 

minimización. 

b) Formato estándar 

                         Un modelo de PL está en formato estándar si todas las variables son no 

negativas y todas las restricciones son igualadas, tanto en maximización y minimización. 

 

Formato 

Canónico 

 

Minimizar: 𝑧0 = ∑ 𝑐𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 

 

Sujeta a:     ∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 ≥ 𝑏𝑖 𝑖 = 1,2, … . , 𝑚 

                        𝑥𝑗 ≥ 0      𝑗 = 1,2, … . , 𝑛 

 

Maximizar: 𝑧0 = ∑ 𝑐𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 

 

Sujeta a:     ∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 ≤ 𝑏𝑖 𝑖 = 1,2, … . , 𝑚 

                        𝑥𝑗 ≥ 0      𝑗 = 1,2, … . , 𝑛 

Formato 

Estándar  

 

Minimizar: 𝑧0 = ∑ 𝑐𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 

 

Sujeta a:     ∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 = 𝑏𝑖  𝑖 = 1,2, … . , 𝑚 

                        𝑥𝑗 ≥ 0      𝑗 = 1,2, … . , 𝑛 

 

Maximizar: 𝑧0 = ∑ 𝑐𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 

 

Sujeta a:     ∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 = 𝑏𝑖  𝑖 = 1,2, … . , 𝑚 

                        𝑥𝑗 ≥ 0      𝑗 = 1,2, … . , 𝑛 

Fuente: Arreola & Arreola (2003) 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2 

Formato Canónico y Estándar 
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1.3.9. Fases de la Programación Lineal 

 

1.3.9.1. Variable de decisión 

                         Son aquellas magnitudes que nos interesa determinar. En cualquier modelo 

de programación lineal, las variables de decisión deben describir por completo las 

decisiones que se tienen que tomar. 

𝒙𝒊 = (𝑱 = 𝟏, 𝟐, … . 𝒏)  

                           Por ejemplo, la empresa mueblería Cuyate S.A.C. fabrica mesas y sillas; el 

sistema de restricción estará expresado por: 

X1 =  Cantidad de mesas a fabricar 

X2 =         Cantidad de sillas a fabricar 

 

1.3.9.2. Función Objetivo 

                         Es la meta que se quiere optimizar. En cualquier programación lineal, el que 

toma las decisiones desea maximizar (por lo regular, los ingresos o las utilidades) o reducir 

al mínimo (casi siempre, los costos) algunas funciones de las variables de decisión. 

                        Para formar la función objetivo, La empresa desea aumentar sus utilidades al 

máximo, el objetivo se expresa así:  

𝑧 (𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜) =  ∑ 𝑐𝑖𝑥𝑖

𝑛

𝑗=1

 

 

1.3.9.3. Restricciones 

                         Son las limitaciones que se encuentran en un determinado problema, estas 

restricciones se van a expresas a través de desigualdades flexibles. 

∑ 𝐴𝑖𝑗𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

≤ 𝐵𝑖  𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 

 

1.3.9.4. Condiciones de no negatividad 

                             Una restricción implícita (o “que se sobreentiende”) es que las variables 

y no pueden asumir valores negativos. 

𝑋1 ≥ 0, 𝑋2 ≥ 0 
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1.3.10. Aplicaciones de la Programación Lineal 

Gonzales & García (2015) señalan que la programación lineal puede ser usada 

para resolver problemas de:  

• Transporte para decidir la ruta que se debe seguir para transportar material 

de origen a un destino. 

• Asignación o traspaso de mano de obra o máquinas para elegir la cantidad 

de administradores, máquinas y sus jornadas de trabajo. 

• Evaluación de cotizaciones para elegir la declaración más útil. 

• Análisis de ejercicios para elegir los ejercicios monetarios a los que destinar 

activos para adquirir mejores  

• Formular dietas para elegir las medidas particulares de cada alimento que 

una persona debe ingerir. 

• Mezclas optimas de producción para escoger las actividades optimas de 

producción de las diferentes referencias que produce una fábrica. 

• Agricultura para encontrar la óptima distribución de recursos, con el fin de 

maximizar utilidades. 

• Industria química para el control de inventarios, planos, transporte, mezcla 

ideal. 

• Gobierno para la adjudicación de contratos. 

 

1.3.11. Optimalidad y Dualidad en Programación Lineal. 

                   Según Gonzales & García (2015) la dualidad se caracteriza porque para todo 

problema de maximización de programación lineal existe un problema equivalente a 

minimización y a la inversa con la maximización.  

 

                   Así, Para hallar el rango de optimalidad hay que tener como criterio que el costo 

reducido siga siendo negativo, para problemas de maximización y como positivo para 

minimización. 
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1.3.12. Métodos Computarizados para Programación Lineal 

                   El uso de métodos computarizados en las empresas ha ido evolucionando en los 

últimos años, debido a ser un método más eficaz.  En la PL se dispone de un gran número 

de paquetes de software, que satisfacen distintas necesidades como los que se mencionan a 

continuación: 

• Excel y el Premium Solve; para formular y resolver modelos de 

programación lineal en una hoja de cálculo. 

• MPL/CPLEX; para formular y resolver modelos grandes de programación 

lineal. 

• Lingo y su solucionador; (Compartido con Lindo) que proporciona una 

alternativa de formula y resolver modelos grandes de programación lineal 

con eficiencia. 

• Lindo; para resolver y formular modelos de forma directa. 

• Windows Tora; para dar solución a problemas de programación lineal de 

forma sencilla y muy rápida. Una de las ventajas de Tora es que puede 

utilizarse en procesadores de 32 y 64 bits y su desventaja es que deberá 

ajustarse la configuración de pantalla para adecuarse a sus ajustes de 

800x600 y 1024x768 pixeles. 

 

1.3.13. Función de Producción 

                   La creación de una organización se basa en la cantidad de fuentes de información 

utilizadas en el momento. Esa relación entre el insumo y el producto se puede representar 

por medio de una función de producción. Un trabajo de creación es una relación numérica 

en la que la cantidad de un artículo (Y) depende de las cantidades de información (X1, X2) 

utilizadas, es decir: 

𝑌 =   𝐹 (𝑋) 

Si se asume que:  

Y = producto (Palta)  

X = insumo (fertilizantes, tierra...) 

 f = función 
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            Se puede decir que Y = f (X1, X2 X3, Xo)' o sea, que el producto Y es función que 

depende de las cantidades de tierra, fertilizantes y otros factores utilizados en la producción. 

 

1.3.14. Definición de empresas agrícolas 

                   Es una unidad económica que se obtiene materias primas de origen vegetal a 

través del cultivo.  Según Lostao, 1963 son entidades productoras de categoría superior a la 

de cualquier de los elementos que lo componen, de tal forma que utilizan una organización 

administrativa por una dirección que sean capaces de obtener beneficios, ya que su finalidad 

es económica.  

 

1.3.15. Cultivo Agrícola 

                   Es la práctica de sembrar semillas en la tierra mediante diferentes tratamientos 

y alternativas con el fin de obtener vegetales y frutos que puedan ser utilizados con 

propósitos alimenticios, medicinales y estéticos. 

 

1.3.16. Planificación en las Empresas Agrícolas 

                   Es la elección de actos futuros para producir los resultados ideales. La capacidad 

de concertación contiene varias etapas que incorporan el DNI, el significado de la emisión y 

la prueba distintiva de los arreglos electivos. (Guerra, 1992). 

 

                  Así, dentro de la organización, los planes se planifican y ejecutan sobre un marco 

de creación particular para cada rendimiento. Esto acepta la determinación y combinación 

de contribuciones para cada artículo, por ejemplo, decidir las medidas de aerosoles para 

insectos, herbicidas y compost, son el promedio de creación. 
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Tabla 3. Actividades más importantes para cada una de las funciones principales 

Fuente: Guerra (1992) 

 

Planificación Organización Ejecución Control 

1.Identificar y definir 

objetivos y metas  

1. Subdividir el trabajo 

de la empresa de tareas 

operativas. 

1. Dirigir las actividades 

de la empresa para el logro 

de sus objetivos. 

1. Desarrollar un sistema 

para medir el desempeño 

de la producción el 

mercadeo y finanzas. 

2. Estimar los precios de 

productos e insumos 

futuros. 

2. Disponer las tareas 

operativas de grupo en 

puestos operativos. 

2.Adquiriry administrar la 

tierra y otras propiedades 

2. Diseñar y llevar 

registros y un sistema de 

contabilidad apropiados 

para la producción, 

mercadeo y finanzas. 

3. Determinar las 

condiciones en que 

operará la empresa 

agropecuaria. 

3.Agrupar las 

posiciones operativas 

en unidades relación 

 

3. Contratar, capacitar, 

incentivar y supervisar la 

mano de obra. 

3.Comparar los resultados 

actuales con los estándares 

establecidas con la 

planificación. 

4. Desarrollar un plan de 

largo plazo y para el año 

agrícola en curso. 

4. Definir las funciones 

de los miembros de la 

gerencia y los 

requisitos de cada 

puesto. 

4. Adquirir (por compra o 

alquiler) y administrar la 

maquinaria y el equipo de 

servicio. 

4. Identificar las acciones 

correctivas que se 

requieran. 

5. Establecer políticas, 

procedimientos y 

métodos para obtener 

metas.  

5. Seleccionar y asignar 

al individuo en el 

puesto adecuado. 

5.Aquirir el capital, lograr 

el crédito y comprar los 

insumos que se determinan 

en el plan    

5.Informar a quien 

corresponda sobre las 

acciones  

6.Establecer estándares 

de comportamiento de la 

producción  

6. Delegar la debida 

autoridad en cada 

miembro de gerencia. 

6.Preparar un cronograma 

de las tareas que se van a 

realizar  

6. Ajustar al plan de la 

empresa conforme a los 

resultados de control. 

7. Anticipar problemas 

futuros y desarrollar 

planes de contingencia.  

7.Proporcionar 

instalaciones y otros 

recursos al personal. 

7. Mantener 

conversaciones con los 

empleados, vecinos, 

banqueros y otras personas 

que se requieran para 

llevar adelante los planes. 

 

8. Modificar los planes 

conforme a los planes 

resultados. 

8. Revisar la 

organización y la luz de 

los resultados de 

control. 

8. Revisar la ejecución 

conforme a los resultados 

del control. 
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1.3.17. Definición de un Plan de Cultivo 

                        Según las organizaciones de las naciones unidas para alimentación y 

Agricultura (2018) señala que el plan o calendario de cultivos son aquellas que determinan 

las estaciones del año y la cantidad de siembras que se va a plantar. La estructura del plan 

de cultivo con sus puntos principales es: 

• Clima 

• Variedades 

• Técnicas de cultivo 

• Disponibilidad de maquinaria 

• Mano de obra 

• Plagas y enfermedades 

• Disponibilidad de planta o semillero 

 

1.3.18. Fruto la Palta 

                El aguacate, es originario de los distritos tropicales y subtropicales de 

Centroamérica y México. Desde épocas precolombinas, ese producto orgánico fue devorado 

por la población indígena. “El aguacate es un producto natural consumible, la tira o piel es 

dura y áspera, de un color verde opaco, el puré es verde lima, su sabor es encantador 

(Garbanzo, 2009). 

 

1.3.19. Fruto el Limón 

                   Limón, también conocido como Lima Tahití, de origen desconocido. Se 

considera un híbrido entre lima mexicana y la sidra puesto que las flores están desprovistas 

de granos de polen u óvulos viables y los frutos raras veces tienen semilla. Es una fruta 

relativamente nueva que aparece en los huertos de California en el siglo XIX, 

presumiblemente procedente de Tahití en Oceanía. El cultivo se ha extendido a todos los 

países tropicales del mundo. 
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1.3.20. Fruto la Uva 

                   La vid es familia de la vitaceae, se originó en la zona ubicada entre el Mar Caspio 

y el Asia Menor. La vid es una planta perenne y posee un periodo vegetativo con cosechas 

anuales, empezando a producir a partir del primer año de instalada. Requiere de un clima 

tropical y subtropical, que posean temperaturas entre los 7° y 24° con una humedad relativa 

de 70% u 80%, desarrollándose exitosamente en suelos franco-arcillosos. 

 

1.3.21. Recursos de las Empresas Agrícolas 

 

1.3.21.1. Recursos Naturales 

                           Los recursos naturales son todos aquellos que se encuentra en la naturaleza 

y que son valiosos para la sociedad humana. Pagés 2005 menciona los recursos más importes 

en el sector agrícola, como es.  

 

Suelo.  El suelo es el factor más importante de la actividad agropecuaria, 

ya que es el verdadero asiento de la creación vegetal y contiene la mayor 

parte de los componentes que ofrecen ascenso a la creación. Asimismo, es 

un factor que decide la porción de creaciones a completar; la medida en 

que cada tipo de suelo relaciona un alcance de cosechas potenciales, siendo 

desechados aquellos que no se ajustan a las cualidades físicas o 

sustanciales de cada uno, siendo vital que el visionario empresarial 

conozca el tipo de suelo que posee para diseñar adecuadamente. 

 

Agua. El agua es otro recurso cuya disponibilidad condiciona lo que se 

puede producir, por lo que es importante conocer, desde un punto de vista, 

los prerrequisitos hídricos particulares de las distintas cosechas y, por otro, 

la accesibilidad en las distintas ocasiones del año rural.  

 

Clima. Los diferentes cultivos tienen épocas bien específicas en cuanto a 

siembra y cosecha. Estas ocasiones se distinguen por ciertos requisitos de 

agua y temperatura para la mejora ordinaria de las plantas. 
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1.3.21.2. Recursos Humanos 

                           Según Guerra, 1992 el recurso humano es el componente activo en la 

producción. Esto es el obrero, el perito, el ingeniero agrónomo, el administrador, entre 

otros. 

1.3.21.3. Recursos de Capital 

                           El capital agrícola de la empresa agroindustrial consiste en la maquinaria, 

el equipo, las instalaciones, las existencias. En sentido amplio es la representación monetaria 

de los insumos físicos utilizados. (Guerra, 1992). 

 

1.3.21.4. Tecnología de la Producción Agrícola 

                            Para Pagés (2005) la tecnología comprende el conjunto de conocimientos, 

procedimientos y medios de que puede valerse el hombre para obtener productos a partir de 

recursos naturales, con la ayuda de bienes de capital.  

 

                           También indica que el desarrollo tecnológico implica, promover el uso más 

intenso y eficiente de los factores de producción, tierra, trabajo, capital y empresario, en 

tanto dicha promoción tenga una respuesta económica favorable.  Así, menciona algunas de 

las tecnologías utilizados en la agricultura y sobre todo las empresas de este sector que cada 

vez están en busca de mejorar sus métodos para aprovechar de manera más eficiente los 

recursos naturales. 

 

• Fertilización 

Los fertilizantes son los abonos compuesto, provenientes de mezclas de 

abonos simples o de procesos químicos complejos. Estos compuestos 

contienen dos o tres de los elementos nutrientes básicos N, P, K, y los 

envases señalan la cantidad de cada uno de estos elementos por 100 Kg de 

abono total. 

 

• Sanidad. En la agricultura, el control de plagas que atacan los cultivos 

afectando la calidad y el rendimiento de las cosechas, es por eso que se 

establecen métodos de control para contrarrestar dichas malezas. 
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• Riego. El riego es utilizado con la finalidad de abastecer las cuantías necesarias de 

agua a los cultivos mediante varias técnicas artificiales de riego. 

 

1.3.22. Variable 1 

                       Aplicación de la programación lineal al plan de cultivo agrícola.  

 

1.3.23. Variable 2 

                        Maximización del beneficio económico. 

1.4. Formulación del problema 

  ¿La aplicación de la programación lineal al plan del cultivo agrícola podrá maximizar   

el beneficio económico en el fundo Regocijo de la empresa AGRICOLA BGS SAC? 

 

1.5. Justificación e importancia del estudio 

          La programación lineal es una herramienta que permite optimizar funciones, como la 

producción, un plan agrícola, etc. En la actualidad se está dando mucha importancia a esta 

rama de la investigación de operaciones para la toma de decisiones gerenciales para hacer 

uso eficiente de los recursos y con ello mejorar la rentabilidad de la empresa.   

 

          La presente investigación es conveniente, ya que, a través de los conocimientos 

adquiridos, se propondrá a la empresa un plan de cultivo, maximizando los beneficios 

económicos de la empresa mediante la programación lineal. 

 

         Así mismo, teniendo en cuenta los datos encontrados y con los resultados obtenidos se 

propondrá un plan de cultivo agrícola a la empresa para maximizar los beneficios 

económicos. 

 

Con esta investigación se recolectarán datos importantes en el área producción agrícola 

de las empresas agroexportadoras, en relación a la disponibilidad de cada producto y los 

factores que afectan al sector agrícola que serían de gran valor para aquellas empresas que 

busquen evaluar su desempeño en esta área. 
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Además, el presente trabajo podrá servir como elemento de estudio en temas similares 

para estudiantes de ingeniería y personas interesadas. Así mismo servirá como guía para 

otras empresas, que quienes aplican la metodología utilizada en la presente investigación. 

 

1.6. Hipótesis 

          La aplicación de la programación lineal al plan del cultivo agrícola maximiza el 

beneficio económico en el fundo Regocijo de la empresa AGRICOLA BGS SAC. 

 

1.7. Objetivos 

 

1.7.1. Objetivo general 

       Aplicar la programación lineal al plan de cultivo agrícola para maximizar el 

beneficio económico en el Fundo Regocijo de la empresa AGRICOLA BGS SAC Jayanca-

Lambayeque 

 

1.7.2. Objetivos específicos 

 

• Diagnosticar la situación actual del área de producción agrícola e identificar 

los factores que afectan el proceso agrícola en el fundo regocijo de la 

empresa AGRICOLA BGS. 

• Formular un modelo de programación lineal para optimizar el plan de cultivo 

agrícola en el fundo regocijo de la empresa AGRICOLA BGS. 

• Resolver el modelo planteado con la ayuda del software especializado 

(TORA). 

• Evaluar el incremento del beneficio con la aplicación de la programación 

lineal. 

• Realizar un análisis Beneficio-Costo de la propuesta realizada. 
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II. MATERIAL Y MÉTODO 

 

 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

          La investigación, se clasifica, según los siguientes criterios: 

 Según el alcance: Es descriptiva, siendo que, la realidad problemática objeto de 

estudio, fue discernida, según el enfoque de una variable dependiente, para el caso, el 

beneficio económico (el mismo que fue descompuesto, según el análisis de ingresos y costos 

por producto), y de variables independientes, para el caso, el requerimiento y disponibilidad 

de los recursos de materiales, mano de obra, e infraestructura física, así también de la 

inversión requerida por producto.  

 

Según el fin o propósito: Es Aplicada, toda vez que, se utilizó el conocimiento 

existente al respecto de las variables, a fin de comprender la problemática en la que están 

implicadas. 

 

Según el carácter: Es cuantitativa, lo cual resultó inherente, siendo que, las variables 

son de naturaleza cuantitativa, haciendo uso de funciones matemáticas. 

 

Según el tratamiento de la variable causa o independiente: Es de diseño no 

experimental, porque no se manipuló la variable dependiente y transversal, porque los 

investigadores realizaron el trabajo en recolección de datos en un único momento sin 

manipular deliberadamente variables. 

 

2.2. Población y muestra 

 

2.2.1. Población 

  Para el caso del beneficio económico: 

• Es el registro de los ingresos y los gastos que se requiere para un periodo de 

tiempo de los tres tipos de cultivo en la cantidad de hectáreas que se utiliza para 

tal efecto.  
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           Para el caso de los requerimientos y disponibilidades de recursos: 

• Para el caso de la población en su totalidad como recurso disponible para los tres 

tipos de cultivo de palta, limón y uva son las 360 hectáreas que es objeto de 

estudio como un límite para parametrizar el cultivo. 

2.2.2. Muestra 

                   Para el caso del beneficio económico: 

• Registro de producción e ingresos por producto (palta, uva y limón) de los 

últimos 3 años para una hectárea como unidad de estudio. 

• Registros de costos, gastos por producto y por proceso en el que se 

visualizan, los costos en mano de obra, maquinaria, materiales o insumos, 

materia prima e infraestructura física, de los últimos 3 años para una unidad 

de hectárea de estudio. 

                 Para el caso de los requerimientos y disponibilidad de recursos: 

• Aquí por temas más didácticos se selecciona la cantidad de recursos 

disponibles por unidad de hectárea, para poder mantener una función 

unitaria como muestra de estudio y contamos con el jefe de producción y 

riego para ampliar la información requerida.  

 

2.3. Variables, Operacionalización 

 

2.3.1. Variable independiente 

        Aplicación de la programación lineal al plan del cultivo agrícola. 

2.3.2. Variable dependiente 

Maximización del beneficio económico en el fundo regocijo de la empresa 

Agrícola BGS S.A.C. Jayanca. 
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2.3.3. Operacionalización 

 

Tabla 4 

Matriz Operacional 

Variables  Dimensiones Indicadores Técnica Instrumentos 

 Dependiente: 

Beneficio 

económico  

Ingresos 

totales por 

Ha sembrada  

(Cantidad de kg obtenidas/temporada * 

precio unitario) Ha sembradas 

Análisis 

documentario  

Guías de 

análisis de 

documentos  

Costos 

totales por 

Ha a sembrar 

   Costo de producción por Ha sembrada 
Análisis 

documentario 

Guías de 

análisis de 

documentos   

Independiente: 

Requerimiento 

y 

disponibilidad 

de recursos  

Variables de 

decisión  

X1 = Número de Ha a sembrar de palta.           
No 

corresponde, 

siendo que, 

es resultado 

del modelo 

No 

corresponde X2 = Número de Ha a sembrar de uva.    

X3= Número de Ha a sembrar de 

limón.                                                           

Función 

objetivo  
Max Z = b1.X1 + b2.X2 + b3.X3   

Restricciones 

del sistema  

Disponibilidad del terreno  

Entrevista                            
Guía de 

entrevista 

Disponibilidad de Inversión 

Disponibilidad de insumos 

Disponibilidad de agua 

Disponibilidad de horas hombre 

Condiciones 

de no 

negatividad  

 X1, X2, X3 >= 0  

  

No 

corresponde, 

siendo que, 

es definido 

por la 

naturaleza 

del dato 

No 

corresponde 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

 

2.4.1. Técnicas de recolección de datos  

 

a) Análisis documentario 

         Se consultó los registros de producción e ingresos por producto, por medio de 

los planes de producción. Así mismo, el registro de costos y gastos por producto y por 

proceso en el que se visualizan, los costos en mano de obra, maquinaria, materiales o 

insumos, materia prima e infraestructura física.  Para respaldar los resultados se estudió 

material bibliográfico de fuentes primarias, secundarias y terciarias (libros, revistas, 

artículos, tesis de pre grado y post grado), herramientas que ayudaron a facilitar la 

recopilación de información. El instrumento guías de análisis documentario.   

 

b) Entrevista 

                  Se realizó la entrevista a los dos jefes de producción con la finalidad de obtener 

información acerca del proceso de los productos (palta, uva, limón) y obtener la información 

relacionada con la cantidad de recursos requeridos por Ha y de la disposición o 

disponibilidad de estos, así como de la tendencia de la demanda a satisfacer. Como 

instrumento se utilizó la guía de entrevista.  

 

2.4.2. Instrumento de recolección de datos  

 

a) Guía de análisis documental  

                         Esta Guía permitirá analizar los datos proporcionados por la empresa, permitiendo 

identificar y hacer comparaciones definidas en la presente investigación que ayudará a facilitar la 

recopilación de información para el proceso de esta investigación. 
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2.4.3. Instrumentos de validación y confiabilidad  

 

2.4.3.1. Instrumento de validez 

                         Nos permiten medir si los resultados obtenidos cumplen o no con lo 

solicitado, si es así las variables se denotarán como correctas de tal manera que ya se puede 

definir con total exactitud, por ende, los instrumentos recogidos serán validados por un juicio 

experto.  

2.4.3.2. Confiabilidad  

                                  Nos permite evaluar el grado de validez de la entrevista realizada al 

supervisor de producción y riego de la empresa, se evaluó mediante la validación de 

expertos.  

 

2.5. Procedimientos de análisis de datos 

       Para la recolección de datos revisamos y analizamos la situación actual de la empresa 

mediante el análisis documentado, así mismo aplicamos un cuestionario de entrevistas. A 

medida que se obtuvo la información, se manipuló una base de datos y por consiguiente se 

emanó un análisis oportuno.   

 

        El análisis estadístico y la justificación de datos se realizó mediante el procesamiento, 

razonamiento y evaluación de datos con ayuda del Microsoft Word y el software tora. 

 

2.6. Aspectos éticos 

        

       En este estudio se tuvo en cuenta la autenticidad de los resultados y el acato por la 

propiedad intelectual en el uso de la información. Se realizó de manera confidencial y con 

aprobación de la empresa Agrícola BGS, además se tuvo en cuenta los siguientes aspectos. 

 

a) Consentimiento Informado. 

                      Consiste en atestar que las personas participan en la presente investigación sólo 

cuando ésta es compatible con sus valores, intereses y preferencias; y lo hacen 

voluntariamente con el conocimiento necesario y suficiente para decidir con responsabilidad 

sobre sí mismos. 
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b) Confidencialidad  

                       En esta investigación se protege la identidad de las personas que tengan 

participación y la empresa en general. 

c) Trasparencia 

                    se refiere a las cualidades que tiene una persona con el fin de generar una 

relación de confianza y seguridad de tal forma se mostrara la información, instrumentos, 

con el que se llevó a cabo en dicha investigación. 

 

d) Originalidad 

                    Basado en cumplir las indicaciones o reglas establecidas según las normas 

APA para evitar intervenciones o cualquier plagio. 

 

2.7. Criterios de rigor científico 

 

 La excelencia de un estudio está expreso por el rigor científico con que se realiza la 

investigación, dichos criterios permiten al investigador verificar que su investigación tenga 

validez, transparencia, credibilidad, etc.  El investigador da valor a la verdad de los hallazgos 

por medio de un trabajo prolongado, la iteración continua con los participantes y la 

observación continua.  
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III. RESULTADOS 

3.1. Diagnóstico actual de la empresa 

3.1.1. Información general. 

Razón social: Agrícola BGS S.A.C.  

RUC: 2053 7677962 

Tipo de contribuyente: Sociedad Anónima Cerrada 

Actividad económica: 0125 – Cultivo de otros frutos y nueces de árboles y  

Arbustos       0161- Actividad de apoyo a la agricultura     

 

   Descripción Detallada. 

         Agrícola BGS es una empresa peruana dedicada a la producción, procesamiento y 

exportación de productos, como, palta Hass, Limón Tahití y Uva Red Globe en la costa norte 

del país. Fue fundada el 5 de noviembre del 2010 como empresa productora y exportadora 

de productos agrícolas.  

 

                  Se caracteriza por el respeto y el cuidado del medio ambiente, la mejora continua 

y la capacitación del equipo humano, la búsqueda constante de la excelencia, respaldados 

por tecnologías que optimizan el uso del agua y el control de los campos, siendo la base 

sobre las operaciones. 

 

Cultura Organizacional.    

      Visión 

       Consolidarse como los productores de frutas de alta calidad para el mercado 

internacional, respetando y mejorando la producción, mediante transformación y exportación 

de productos agrícolas. 

 

      Misión 

      Somos una empresa productora y exportadora en el mercado nacional e internacional, 

nos caracterizamos por el cumplimiento de estándares de calidad, innovación constante de 

nuestros procesos y protección del medio ambiente, manteniendo la alta vocación de 

servicio, honestidad, trabajo en equipo y responsabilidad para satisfacer las necesidades de 

nuestros clientes. 
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 Política de Calidad. 

• En Agrícola BGS, la calidad es nuestro principal objetivo, teniendo como meta la 

tranquilidad y confianza de nuestros clientes. 

• Para garantizar y comprometernos en la calidad de nuestros productos contamos 

con las máximas certificaciones de calidad (GLOBALG.A.P., TESCO, SEDEX, 

CERTIFIED). 

• En Agrícola BGS realizamos estrictos controles de calidad, nuestros procesos son 

supervisados y registrados en cada etapa, lo que nos permite garantizar la 

trazabilidad de los productores que ofrecemos, desde el campo hasta el consumidor 

final. 

   Objetivos. 

 

• Orientar su gestión a la satisfacción de las necesidades y expectativas de sus 

clientes y consumidores finales, garantizando productos inocuos y de calidad 

consistente. 

• Promover la mejora de la calidad de vida laboral y personal de cada uno de los 

integrantes del equipo humano que conforma la empresa. 

• Prevenir la contaminación ambiental y minimizar los impactos negativos 

ambientales significativos generados por nuestras operaciones. 

• Cumplir con las normas, leyes y regulaciones vigentes aplicables a nuestro sector.  

• Promover la mejora continua de la Organización mediante la Planificación, 

Implementación, Control y Toma de Acciones. 

• Implementar, mantener y comunicar la presente política entre nuestros accionistas, 

trabajadores, proveedores, contratistas y entidades reguladoras y ponerla a 

disposición del público. 
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Estructura Organizacional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Empresa Agrícola BGS 

S.A.C. 

Figura 3. Estructura Organizacional, Organigrama 
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3.1.2.  Descripción del proceso productivo o de servicio 

3.1.2.1. Productos 

                         La empresa ofrece entre los siguientes productos: 

     Tabla 5 

     Descripción de cada producto  

        Fuente: Empresa Agrícola BGS S.A.C. 

 

Producto 

Nombre 

operativo del 

producto 

Descripción del producto 

 

 

Avocados, 

palta, 

aguacates 

(Persea 

americana). 

Variedades:  Hass 

La palta es un producto de alto beneficio 

saludable. Contiene todos los nutrientes 

presentes en el ámbito vegetal y ayuda a 

combatir las confusiones 

cardiovasculares. En el aguacate 

descubrimos almidones, proteínas, grasas, 

nutrientes A, C, D, B6 y E, minerales, 

fibra y agua. 

 

Limón TAHITI 

(Citrus 

Latifolia) 

Variedades: Tahití  

El limón es un fruto enormemente 

versátil, útil en la cocina, pero también en 

bienestar, pulcritud e incluso 

magnificencia. Su disposición saludable 

lo hace crucial para nuestro organismo 

con compromisos de vitamina C, calcio, 

magnesio, fósforo, sodio, hierro, flúor, 

nutriente P, e incluso con ciertos 

nutrientes del complejo B (B1, B2, B3, 

B5, B6). 

 

 

 

 

Uva de mesa 

(Vitis vinifera) 

 

Variedades: Red globe 

 

La riqueza de nutrientes antioxidantes en 

las uvas es asombrosa.  A pesar de 

brindarnos un refuerzo celular tradicional 

como el nutriente C y el manganeso, las 

uvas están llenas de agentes de 

prevención del cáncer, desde carotenoides 

regulares como el betacaroteno hasta 

estilbenos irregulares como el resveratrol, 

y el número total de refuerzos celulares 

variados se extiende por más de 100. 
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3.1.2.2. Modelo de producción 

         El modelo productivo del fundo, se ajusta a una producción por módulos, 

cada módulo está registrado con un nombre, lo cual facilita a la empresa a determinar 

la producción obtenida por hectárea. Otro aspecto es que a cada módulo se le asigna 

un turno de trabajo. 

 

          Tabla 6 

          Total, de hectáreas sembradas para cada producto. 

PRODUCTO  MODULO PARCELA 
NÚMERO DE 

HAS 
TOTAL 

PALTO 

MODULO 01 

1 11.17 

45.59 
2 11.74 

3 11.48 

4 11.2 

MODULO 02 

5 11.48 

54.02 

6 7.66 

7 10.52 

8 10.11 

9 7.74 

10 6.51 

MODULO 04 

11 10.24 

56.80 

12 7.12 

13 8.99 

14 9.88 

15 10.22 

16 10.35 

MODULO 05 

17 9.28 

39.42 

18 7.94 

19 8.68 

20 8.26 

21 5.26 

Total  

  
      195.83 

LIMON MODULO 06 

1 6.78 

17.64 
2 3.61 

3 4.55 

4 2.70 

Total        17.64 

UVA  MODULO 03 
1 2.60 

5.30 
2 2.70 

Total        5.30 

         Fuente: Empresa Agrícola BGS S.A.C. 
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3.1.2.3. Periodos de siembra y cosecha por producto 

  

           Tabla 7 

           Periodo de siembra y cosecha por producto. 

       

                                   

 

            

3.1.2.4. Clientes 

    Según la cadena de abastecimiento los principales clientes son los países de 

Alemania, Estados Unidos, Reino Unido, España, Chinca. Por otra parte, cuenta con 

clientes peruanos, como la empresa Tropical Farm y Agroindustrial AIB. 

 

 

 

 

 

Producto Periodo de siembra Cosecha 

Palta Febrero Marzo, Abril 

Uva Octubre Noviembre 

Limón Septiembre Junio, Julio 

 Fuente: Empresa Agrícola BGS S.A.C. 

Figura 4.  Clientes de la Empresa Agrícola BGS S.A.C. 

Fuente: Elaboración Propia  
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3.1.2.5. Principales proveedores 

 

 

 

 

3.1.2.6. Principales competidores 

 

 

 

Figura 5. Principales Proveedores 

Figura 6. Principales Competidores 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.1.2.7. Principales Procesos 

        Diagrama de Flujo del Cultivo y Postcosecha de la Palta 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Subsolado 

 

Diseño de riego 

Trasplante de palto 

 

Aplicación Fitosanitaria 

Inicio  

Nivelación  

Poda 

Cosecha  

Fin 

Riego y Fertilización  

 

Profundidad 30 a 60 cm  

Distancia 5 x 5.30m  

 Agua con PH 6.8 a 7  

Surcado 

Dimensión 40x40cm Preparación de hoyos  

Actividades Culturales 

 Hierva, hojas 

Nutrientes N, K, P, otros 

Corte basal 4cm 

Figura 7. Diagrama de flujo del cultivo y precosecha de la palta 
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       Diagrama de Flujo del Cultivo y Postcosecha del Limón. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Subsolado 

 

Diseño de riego 

Trasplante de limón 

 

Aplicación Fitosanitaria 

Nivelación  

Poda 

Cosecha  

Fin 

Riego y Fertilización  

 

Profundidad 30 a 60 cm  

Distancia 6 x 5 m  

 Agua con PH 5.5 a 7  

Surcado 

Dimensión 40x40cm Preparación de hoyos  

Labores Culturales 

 Hierva, hojas 

Nutrientes N, K, P, otros 

Corte basal 4cm 

Inicio  

Figura 8. Diagrama de flujo del cultivo y precosecha del Limón 
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Diagrama de Flujo del Cultivo y Postcosecha de la Uva. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

               

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Subsolado 

 

Preparación de hoyos  

Trasplante de uva  

Aplicación Fitosanitaria 

Inicio  

Riego y Fertilización  

Surcado  

Poda 

Cosecha  

Fin 

Nivelación  

 

Profundidad 30 a 60 cm  

Distancia 3 x 2 m  

Dimensión 40 x40 cm  

Emparrado Alambre 2 a 3 hilos 

Espaldera  

Actividades Culturales 

 Hierva, hojas 

Nutrientes N, K, P, otros 

Diseño de riego  

 

Figura 9. Diagrama de flujo del cultivo y precosecha de la Uva 
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3.1.2.8. Proceso de Cultivo y Postcosecha de la Palta 

 

Paso 1. Subsolado.  Consiste en eliminar las capas externas del suelo o tierra a una 

profundidad de 30 a 60 cm, con la finalidad de efectuar una buena labor de riego.  

 

Paso 2. Nivelación.  Consiste en eliminar o disminuir o disgregar todas esas 

estructuras del suelo que se han formado durante el subsolado.  

 

Paso 3. Diseño de Riego.  Consiste en establecer el diseño de riego tecnificado, este 

caso es riego a goteo, el agua debe estar a un PH de 6.8 a 7.  

 

Paso 4. Surcado. Esta actividad se realiza para facilitar la siembra, con un marco de 

5 de ancho 5.30 metros de largo entre plantas. 

 

Paso 5. Preparación de hoyos.  Posteriormente de haber marcado los surcos, se 

procede resquebrajar los hoyos con un diámetro de 40 x 40 cm. Al hoyo se le adiciona 

materia orgánica o fertilizantes de acuerdo al tipo de suelo.  

 

Paso 6. Trasplante de palto.  Consiste en cortar 4 cm de la parte basal de la bolsa, 

con la finalidad de cortar las raíces que hayan llegado a la parte basal, para no tener 

problema con el desarrollo de las raíces y luego se coloca el plantón en el hoyo.  

 

Pasó7. Riego y fertilización.  Luego de hacer el trasplante se realiza el riego, la 

cantidad de agua va a depender del tipo de suelo, por lo general es de 15 a 16 m3, 

puede ser diario o Inter diario. También en esta etapa se adiciona nutrientes, para 

mejorar el crecimiento, como N P K (fe, Mg, Ca, Zn) en proporciones que necesite 

el cultivo, para ello la empresa instala un sensor para medir la temperatura y de 

acuerdo a ello establecer la cantidad de riego.  

 

Paso 8. Labores Culturales. Consiste en la limpieza manteniendo a la plantación 

libre de malezas.  
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Paso 9. Aplicación fitosanitaria. Esta operación se realiza para eliminar las 

enfermedades y plagas que atacan a las plantas a través de la fumigación.   

 

Paso 10. Poda.  Consiste en efectuar con tijeras para cortar las ramas innecesarias y 

también para mejorar el brote de una nueva.   

 

Paso 11. Cosecha. Consiste en el recojo de los frutos cuando ya están dentro del 

ciclo de maduración. 

 

3.1.2.9. Proceso de Cultivo y Postcosecha del Limón. 

 

Paso 1. Subsolado.  Consiste en eliminar las capas externas del suelo o tierra a una 

profundidad de 30 a 60 cm, con la finalidad de efectuar una buena labor de riego.  

 

Paso 2. Nivelación.  Consiste en eliminar o disgregar todas esas estructuras del suelo 

que se han formado durante el subsolado.  

 

Paso 3. Diseño de Riego.  Consiste en establecer el diseño de riego tecnificado, este 

caso es riego a goteo, el agua debe estar a un PH de 5.5 a 7.  

 

Paso 4. Surcado. Esta actividad se realiza para facilitar la siembra, con un marco de 

6 m de ancho y 5m de largo entre plantas. 

 

Paso 5. Preparación de hoyos. Posteriormente de haber marcado los surcos, se 

procede a resquebrajar los hoyos con un diámetro 40 x 40 cm. Al hoyo se le adiciona 

materia orgánica o fertilizantes de acuerdo al tipo de suelo.  

 

Paso 6. Trasplante de limón.  Consiste en cortar 4 cm de la parte basal de la bolsa, 

con la finalidad de cortar las raíces que hayan llegado a la parte basal, para no tener 

problema con el desarrollo de las raíces y luego se coloca el plantón en el hoyo.  

 

Pasó7. Riego y fertilización.  Luego de hacer el trasplante inmediatamente se realiza 

el riego, la cantidad de agua va a depender del tipo de suelo, por lo general es de 15 
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a 16 m3, puede ser diario o Inter diario. También en esta etapa se adiciona nutrientes, 

para mejorar el crecimiento, como N P K (fe, Mg, Ca, Zn) en proporciones que 

necesite el cultivo, para ello la empresa instala un sensor para medir la temperatura 

y de acuerdo a ello establecer la cantidad de riego.  

 

Paso 8. Labores Culturales. Consiste en la limpieza manteniendo a la plantación 

libre de malezas.  

 

Paso 9. Aplicación fitosanitaria. Esta operación se realiza para eliminar las 

enfermedades y plagas que atacan a las plantas a través de la fumigación.   

 

Paso 10. Poda.  Consiste en efectuar con tijeras para cortar las ramas innecesarias y 

también para mejorar el brote de una nueva.   

 

Paso 11. Cosecha. Consiste en el recojo de los frutos cuando ya están dentro del 

ciclo de maduración. 

 

3.1.2.10. Proceso de Cultivo y postcosecha de la Uva 

 

Paso 1: Subsolado. Consiste en quebrantar el suelo a una profundidad de 30 a 60 

cm, con el fin de demoler las capas compactas, con el propósito de efectuar una buena 

labor de riego.  

 

Paso 2: Nivelación. Consiste en eliminar o disgregar todas esas estructuras del suelo 

que se han formado durante el subsolado.  

 

Paso 3: Diseño de riego. Consiste en establecer el diseño de riego tecnificado, este 

caso es riego a goteo. 

 

Paso 4: Surcado. Esta actividad se realiza para facilitar la siembra, con un marco de 

3 x 2 metros de distancia.  
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Paso 5: Preparación de hoyos. Posteriormente de haber marcado los surcos, se 

procede a resquebrajar los hoyos con un diámetro 40 x 40 cm. Al hoyo se le adiciona 

materia orgánica, que puede ser de compost de vacuno. 

 

Paso 6: Emparrado.  Se forma un tejido horizontal de alambre a 2m de altura, 

formando un rectángulo de 90 cm de largo por 40 cm de ancho. Los alambres se atan 

a estacones de madera dura.  

 

Paso 7: Espaldera. Se coloca hileras de postes, sobre cada una de las cuales se 

tienden 2 o 3 hilos de alambre, a una altura de 1m del nivel del suelo.  

 

Paso 8: Trasplante de uva. Consiste en cortar 4 cm de la parte basal de la bolsa, con 

la finalidad de cortar las raíces que hayan llegado a la parte basal, para no tener 

problema con el desarrollo de las raíces, luego se pone el plantón en el hoyo. También 

se coloca un sostén en el momento que se efectúa la siembra, a medida que crezca la 

planta para guiar su desarrollo.  

 

Paso 9. Riego y fertilización. Consiste en regar de acuerdo a cada etapa, en la etapa 

de fomento se riega semanalmente hasta la etapa que se realiza la poda, en esta etapa 

necesita poca humedad. Después de la poda se establece el riego semanalmente y en 

los meses de cosecha no se requiere, después de la cosecha se continúa regando, si 

es que la planta lo requiere. También en esta etapa se adiciona nutrientes, para 

mejorar el crecimiento, como N P K (fe, Mg, Ca, Zn) en proporciones que necesite 

el cultivo.  

 

Paso 10. Labores Culturales. Consiste en la limpieza manteniendo a la plantación 

libre de malezas.  

 

Paso 11: Aplicación fitosanitaria. Consiste en aplicar productos químicos, para 

eliminar las enfermedades y plagas que atacan a las plantas a través de la fumigación.   

 

Paso 12: Poda.  Consiste en efectuar con tijeras para cortar las ramas, para equilibrar 

los crecimientos y forma de las guías de la planta, de manera que sea uniforme.  
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Paso 13. Cosecha. Se corta con tijeras de podar los racismos, se envasa en cajas y 

maniobrando los productos con cuidado. 

 

3.1.3. Análisis de la problemática. 

                  De la información procesada del análisis documentario y   la aplicación de la entrevista, 

se derivó a procesar las respuestas, las que se resumen a Continuación. 

3.1.3.1. Análisis de documentos  

 

Documento 1. Registros de la planificación de actividades 

La empresa no cuenta con dichos registros. 

 

Documento 2. Registros de producción de los últimos años 

 

• Si existe registros de producción de los últimos años el cual nos 

brindó acceso desde el 2014 hasta la actualidad.  

 

• La empresa ha comenzado a producir desde el año 2012 por 

módulos, la palta es el primer producto en ser sembrado, en el 

2015 el limón y en el 2016 la uva. 

 

• A continuación, los cuadros de producción por módulos y año de 

siembra.  
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Tabla 8  

Registro de producción últimos años para la palta 

Fuente: Jefatura de producción – Empresa Agrícola BGS S.A.C. 

 

. 

 

Modulo Parcela  
Número de 

Ha 

Año de 

siembra 

Campaña 

2014-2015 

(Tn)  

Campaña 

2015-2016 

(Tn)  

Campaña 

2016-2017 

(Tn)  

Campaña 

2017-2018 

(Tn)   

 

MOD 1 

1 11.17 

2012 

55.85 78.19 156.38 223.4  

2 11.74 58.70 82.18 164.36 234.8  

3 11.48 57.40 80.36 160.72 229.6  

4 11.20 56.00 78.40 156.8 224  

  Total 45.59   227.95 319.13 638.26 911.80  

MOD 2 

5 11.48 

2013 

  57.40 80.36 160.72  

6 7.66   38.30 53.62 107.24  

7 10.52   52.60 73.64 147.28  

8 10.11   50.55 70.77 141.54  

9 7.74   38.70 54.18 108.36  

10 6.51   32.55 45.57 91.14  

  Total  54.02     270.10 378.14 756.28  

MOD 4 

11 10.24 

2014 

    51.20 71.68  

12 7.12     35.60 49.84  

13 8.99     44.95       62.93  

14 9.88     49.40 69.16  

15 10.22     51.10 71.54  

16 10.35     51.75 72.45  

  Total  56.8       284.00 397.60  

MOD 5 

17 9.28 

2016 

    0.00  0.00   

18 7.94     0.00  0.00   

19 8.68     0.00  0.00   

20 8.26      0.00 0.00   

21 5.26      0.00 0.00   

  Total  39.42       0.00   0.00  

Total, General 

  
    227.95 294.62 437.47 688.56 
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Tabla 9  

Registro de producción Limón últimos años 

Fuente: Jefatura de producción – Empresa Agrícola BGS S.A.C. 

 

 

Tabla 10 

Producción últimos años para Uva 

Fuente: Jefatura de producción – Empresa Agrícola BGS S.A.C. 

 

Documento 3. Registros de producción en kilogramos por hectárea en los 

últimos años 

• Si existe registros de producción por hectárea desde el año 2014 a la 

actualidad.   

 

Tabla 11 

Registro de producción en kilogramos por hectárea últimos años 

Producto 2014 2015 2016 2017 2018 

Palto 5428.80 6786.00 13572.00 16965.00 20358.00 

Limón     7492.50 8325.00 11655.00 

Uva        16003.20 22671.20 

Fuente: Jefatura de producción – Empresa Agrícola BGS S.A.C. 

 

 

 

Modulo Parcela  
Número de 

Ha  

Año de 

siembra 

Campaña 2016-2017 

(Tn) 

Campaña 2017-2018 

(Tn)   

MOD 6 

1 6.78 

2015 

47.46 54.24  

2 3.61 25.27 28.88  

3 4.55 31.85 36.4  

4 2.7 18.90 21.6  

Total    17.64   30.87 35.28 
 
 

Modulo Parcela Número de Ha Año de siembra 
Campaña 2017-2018 

(Tn)    

MOD 03 
1 2.60 

2016 
41.60  

2 2.70 43.20  

Total   5.30   84.80 
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Documento 4. Registros de ingresos por hectárea últimos años  

 

• Si existe registros de ingresos para los tres productos, la palta tiene su 

primera cosecha a los 3 años, el limón al primer año, por temas de calidad 

el primer año lo venden al mercado nacional y la uva también produce al 

primer año.  

 

 Tabla 12 

 Registro de ingresos por hectárea durante los últimos años 

Producto 2014 2015 2016 2017 2018 

Palto $9,410.82 $11,994.26 $27,354.37 $41,555.77 $52,116.48 

Limón $0.00 $0.00 $8,204.00 $10,884.94 $15,734.25 

Uva  $0.00 $0.00 $0.00 $31,806.36 $45,059.01 

  Fuente: Jefatura de producción – Empresa Agrícola BGS S.A.C. 

 

Documento 5. Registros de costos de producción por hectárea durante los 

últimos años.  

• Si existe registros de costos de producción para los tres 

productos desde el año 2014 hasta la actualidad. 

 

 Tabla 13.  

 Registro de costos de producción por hectárea durante los últimos años 

Fuente: Jefatura de producción – Empresa Agrícola BGS S.A.C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Producto 2014 2015 2016 2017 2018 

Palto $8,623.20 $10,450.00 $9,845.20 $9,723.00 $10,802.56 

Limón $0.00 $1,605.12 $6,425.79 $6,459.98  $6345,87 

Uva  $0.00 $0.00 $13,829.71 $11,324.46 $11,124.20 



66 
  

Documento 6. Requerimiento de insumos por hectárea para los tres productos  

 

• A continuación, los insumos requeridos por hectárea para cada 

producto.  

 

Tabla 14 

Insumos requeridos para una hectárea de palta 

AGROQUIMICOS FERTILIZANTES  FOLIARES 

Descripción  UM 
Cant 

Ha 
Descripción  UM 

Cant 

Ha 
Descripción  UM 

Cant 

Ha 
 

Break thru Lt 1.26 
Ácido Fosfórico  Kg 20.09 

Hidróxido de 

potasio 
Lt 0.06  

Pantera Deter Lt 0.11 Nitrato de Potasio Kg 63.14 Sulpenta Lt 2.10  

Kelpak Lt 0.04 Ácido bórico  Kg 41.93 Ultraferro Lt 0.05  

Homai Kg 0.04 Sulfato de Zinc  Kg 10.11 Nutrim Forte Lt 0.15  

Fitoklin Kg 0.01 Sulfato ferroso  Kg 56.37 Algae Lt 0.41  

Azufrac  Kg 0.03 Sulfato de Manganeso  Kg 2.30 Fortichem cab  Lt 2.27  

Pantera mojable Kg 0.05 Sulfato de cobre Kg 0.24 Sanix  Kg 1.78  

Thiabendazole  Lt 0.53 Ácido humico Kg 0.96 Bafer 5 Lt 0.05  

Prochloraz Lt 1.41 Sulfato de Magnesio Kg 58.34        

Carberidazim Lt 0.93  Kg 0.06        

Glifosato  Lt 5.17              

Crops cover Lt 0.11              

Crops canela Lt 0.01              

Amina Kg 0.05              

Herbosato Lt 1.54              

Abamectina  Lt 1.32              

Tifón Lt 0.03              

Golden natural Lt 0.85              

Acarisil Lt 0.01              

Matrine  Kg 0.59              

Etoxaxol Lt 0.52              

Fenpyproximate  Lt 1.08              

Dimethoato  Lt 1.56              

Emamectin  Lt 0.36              

Methomil  Kg 0.98              

Pyriproxyfen Lt 0.28              

Clorpyrifos Lt 2.88              

Spirodiclofen Lt 0.26              

Proroot Kg 1.95              

Radiam  Kg 0.18              

Citex Lt 2.11              

Uniconazole  Lt 2.90              

Temocid Kg 0.01              

Kompat Lt 0.82              

Fuente: Jefatura de área de riego y fertilización – Empresa Agrícola BGS S.A.C. 
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Tabla 15 

 Insumos requeridos para una hectárea de Limón 

 

AGROQUIMICOS FERTILIZANTES FOLIARES 

Descripción  UM Cant Ha Descripción  UM Cant Ha Descripción  UM 
Cant 

Ha 
 

Amiprid Lt 0.53 Ácido Fosfórico  Kg 11.48 Nutrim Forte Lt 0.85  

Azufrac  Lt 7.88 Nitrato de Amonio  Kg 100.66 Deter up Lt 0.09  

Bafer 5 Lt 0.48 Nitrato de Potasio Kg 109.88 Harvest more Lt 0.45  

Barzined Kg 3.11 Ácido bórico  Kg 3.27 Melaza Kg 1.48  

Break thru Kg 0.34 Sulfato de Zinc  Kg 42.84 Kelato manganeso Kg 0.12  

Abamectina Kg 2.13 Fosfato amónico Kg 0.09 Kelato zn Kg 0.32  

Citricos acaros Kg 0.30 Nitrato de calcio Kg 52.40 Sili+ag Lt 0.02  

Corpyrifos Lt 1.49 Sulfato de potasio Kg 15.54 Sanix  Kg 2.26  

Crops canela Lt 0.09 Urea agrícola Kg 41.73        

Dimethoato Lt 0.70 Sulfato ferroso  Kg 1.45        

Ethesac Lt 0.05 Sulfato de Manganeso  Kg 0.35        

Fenpyprpximate Lt 0.93 Sulfato de cobre Kg 3.50        

Golden natural Lt 5.21 Sulfato de Magnesio Kg 19.39        

Herbosato Lt 3.69              

Imidaclopid Lt 0.63              

Kompat Lt 0.99              

Methomil Lt 0.016              

Pantera mojable Lt 1.96              

Pantera deter Kg 0.88              

Spirodiclofen Lt 0.43              

Fuente: Jefatura de área de riego y fertilización – Empresa Agrícola BGS S.A.C. 
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Tabla 16 

 Insumos requeridos para una hectárea de Uva 

AGROQUIMICOS FOLIARES FERTILIZANTES 

Descripción UM 
Cant 

Ha 
Descripción UM 

Cant 

Ha 
Descripción UM 

Cant     
Ha 

 
Absolute  Lt 0.12 Aminovits cab Lt 1.96 Ácido Fosfórico  Kg 76.05  

Agrocimax Plus Lt 0.81 Aminovits growts Lt 0.94 
Nitrato de 

Amonio  
Kg 66.17  

Alga 300 Lt 4.11 Aminovits maduración Lt 5.96 Sulfato de Zinc  Kg 42.74  

Algatop  Kg 2.14 Aminovits raiz Lt 8.45 Urea agrícola Kg 3.38  

Bafer 5 Lt 18.66 Kelp way boro Lt 0.50 Sulfato de cobre Kg 24.79  

Bellis  Lt 0.83 Kopper plus Kg 3.03 Nitrato de calcio Kg 85.94  

Acrobat Kg 4.04 Melaza Kg 341.89 Sulfato de potasio Kg 129.74  

Amistar Lt 0.10 Movaxion Lt 1.96 
Sulfato de 

Magnesio 
Kg 175.00  

Bio splent Lt 3.02 Potasio forte Lt 2.56        

Luna experencia Lt 0.23 Timorex gold Lt 2.25        

Hieloxil Kg 7.58 Ryzagrum Lt 3.76        

Serenade Lt 2.55 Nutrimix npk Lt 8.81        

Polar Lt 0.15 Atacasal Lt 25.21        

Scala Lt 0.59 Nutrim forte Lt 3.01        

Nexus Lt 27.76 Sanix Kg 4.53        

Licthor Lt 4.08 Sulpenta Lt 0.77        

Karate zeon Lt 0.31              

Sponsor Lt 0.76              

Parker Express Lt 8.13              

Temocid Kg 4.41              

Methomil  Kg 1.21              

Wonder Lt 2.64              

Glifosato Lt 9.61              

Hortuzeb Lt 1.26              

Galben Kg 2.72              

Herbosato Lt 1.13              

Bioplus Lt 10.06              

Clorpyrifos Kg 1.62              

Crecisac Lt 0.20              

Pantera polvo 

seco 
Kg 20.38              

  Fuente: Jefatura de área de riego y fertilización – Empresa Agrícola BGS S.A.C. 
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3.1.3.2.  Entrevista 

  

• Pregunta 1: ¿Cuántos trabajadores son estables en el área de producción?  

• Los trabajadores son distribuidos ya sea para labores culturales, 

aplicación fitosanitaria, cosecha u otras actividades.  

 

• Estables son 80% de los trabajadores (80 trabajadores y 20 que son 

contratados en época de cosecha)  

 

        

                                              Número de trabajadores establecidos en el área  

 

 

 

 

 

• Pregunta 2: ¿Han tenido problemas con el personal para cumplir con el 

normal desarrollo de sus actividades? 

Si, se han presentado problemas con el personal debido a que hay una alta rotación 

y por ende se ha producido retrasos en la producción y horas hombre no trabajadas.  

 

• Pregunta 3: ¿Tienen un mapeo de la cantidad de horas hombre para cada 

labor?  

 No tiene un mapeo de la cantidad de horas hombre para cada labor, las labores a 

realizar son improvisadas a cualquier hora del día.  

 

 

 

Figura 10. En la estipulación de datos obtenidos se puede establecer que el 80% de 

los trabajadores son estables y el 20% son contratados. 

 

80%

20%

Estables Contratados

Fuente: Elaboración Propia 
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• Pregunta 4: ¿De cuantas horas es la jornada de trabajo?   

La Jornada de trabajo es de ocho horas por día y dispone de cuarenta y ocho horas 

periódicas.   

 

• Pregunta 5: ¿Con cuanto terreno dispone la empresa? 

 La empresa dispone de 360 hectáreas para cultivo y 40 hectáreas de bosques y 

huacas. 

 

• Pregunta 6: ¿Del total de hectáreas sembradas que cuenta la empresa, como 

está distribuido para cada producto? 

 Cuenta con un total de 218.77 hectáreas sembradas, de los cuales 195.83 hectáreas 

es palta, 17.64 hectáreas limón y 5.30 hectáreas uva.  

 

• Pregunta 7: ¿Cuánto es la inversión por cada producto en un periodo de tres 

años? 

La inversión aproximadamente para palta es de 12000, limón 11000 y uva 20000 

dólares en un periodo de tres años, desde preparación de terreno hasta la cosecha.  

 

• Pregunta 8: Para las labores culturales en la etapa de poda ¿Cuántas plantas 

poda un operario en una jornada diaria?  

 Un operario poda 300 plantas por jornada diaria aproximadamente. 

 

• Pregunta 9: Siguiendo la pregunta anterior ¿Cuantas hectáreas desmaleza un 

operario en una jornada diaria? 

 Un operario desmaleza 1 hectárea por jornada diaria aproximadamente. 

 

• Pregunta 10: ¿La empresa dispone de un vivero de plantones para la siembra 

o son comprados?    

 Si dispone de un vivero para palta y limón, para lo que es uva es comprado.  

 

• Pregunta 11. ¿La empresa dispone de reservorios de agua, cuanto es su 

capacidad? 

     Si dispone de reservorios de agua. En total cuenta con 3 reservorios, 2 operativos y 

uno en proceso. La capacidad de cada reservorio es de 20000 m3 y 25000m3. 
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• Pregunta 12. ¿Disponen de un riego tecnificado?  

Si disponen de un riego tecnificado, el tipo de riego implementado es a goteo. 

• Análisis entrevista  

o Pregunta 1: El número de trabajadores para cada área no está determinado y en el 

cual el 80% de trabajadores son estables y el 20% son contratados para cosecha, 

siendo un problema para la empresa, ya que al no tener las labores establecidas 

conlleva a improvisar a cualquier hora del día, teniendo un retraso para la 

producción.  

 

o Pregunta 2:  Con respecto a la segunda pregunta, se llegó a un análisis que al 

momento de reclutar se debe identificar el perfil del postulante, que cuente con 

conocimientos, experiencia y capacidad de adaptabilidad. También influye la buena 

orientación sobre las políticas, el método de trabajo y los beneficios que ofrece la 

empresa, caso que no se está haciendo, por eso es que hay una alta rotación del 

personal operativo, por ende, hay un retraso en la producción y aumento de los 

cotos.  

 

o Pregunta 3: Con respecto a las horas hombre no hay un control de ejecución de 

labores, ya que la ausencia de un trabajador, ya sea porque llega tarde, trabaja 

menos horas o abandona el trabajo trae consecuencias para la empresa, como la baja 

productividad.  

 

o Pregunta 4: La jornada de trabajo es la normal, por lo que no hay ningún 

inconveniente.  

 

o Pregunta 5: Se cuenta con 360 hectáreas de terreno, pero la empresa no está 

produciendo en su totalidad, porque   ha iniciado sus actividades en el año 2012 con 

50 has exclusivamente de palta, hoy en día con 195.83 has, lo cual ha venido 

ampliando su actividad de forma empírica, tratando de alinearse a los estándares, 

pero sin el uso de diversas herramientas que optimicen los procesos.   

 

o Pregunta 6: Respecto al terreno, la empresa actualmente tiene sembrado 225.50 de 

las 400 hectáreas, teniendo un mayor porcentaje los productos de palta (90%), 
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limón (8%) y con un menor la uva (2%), por ello la empresa debe identificar cual 

es el producto más rentable.  

 

o Pregunta 7:   La inversión depende del tipo de producto, se observa que la uva es 

el producto que más inversión demanda.  

 

o Pregunta 8: Respecto a las labores culturales, para el avance de poda va a depender 

del trabajador que tan productivo sea.  

 

o Pregunta 9: De igual forma para el desmalezado depende de la eficiencia del 

trabajador.  

 

o Pregunta 10.  Si se dispone de un vivero para palta y limón, siendo favorable, ya 

que, al contar con un propio vivero, el costo por planta es más económico que 

comprar a un tercero. 

 

o Pregunta 11. Si se dispone con reservorios, esto garantiza la disponibilidad de 

agua. 

 

o Pregunta 12.  El riego a goteo es un tipo de tecnología que muchas empresas 

agrícolas a nivel mundial están implementando, ya que ayuda a tener un mejor 

control del uso del agua y reduce los costos de aplicación.  

 

• Resultados de la aplicación de instrumentos  

 

o El tipo de tecnología o infraestructura afecta al uso eficiente de los recursos 

agrícolas.  

La empresa agrícola BGS S.A.C. ha comenzado a desarrollar sus actividades de 

forma práctica, tratando de alinearse a las estadísticas, para ellos es importante la 

mejora continua y calidad de sus productos. Una de las tecnologías que ha 

implementado es el riego tecnificado (A goteo), con el fin de hacer uso eficiente del 

agua y ahorrar costos.  
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 Según el libro riego por goteo, el riego tecnificado reduce hasta un 60% del agua 

usada y duplica la producción de granos o productos agrícolas, si se combina riego por 

goteo y fertiirrigación se puede aumentar la productividad en 200 por ciento (...) y 

tener una           eficiencia superior a 30 por ciento en la aplicación de nutrientes a la 

planta. En este método de riego, el agua se aplica directamente al suelo, gota a gota, 

utilizando unos aparatos llamados goteros, los cuales necesitan presión para su 

funcionamiento, aunque esta presión es mucho más baja que la que se necesita en riego 

por aspersión. 

o Frecuencia y tiempo de riego.       

      Según la empresa agrícola BGS S.A.C el riego va depender del tipo del suelo y en 

que estación del año se encuentre, ya que mayormente el riego es Inter- diario.  

 

      Según el libro riego por goteo, la duración del riego puede variar desde varios 

riegos en un solo día (normalmente en cultivos en invernadero) hasta intervalos de 3 y 

4 días. El riego debe ser más frecuente cuanto menos profundo sea el suelo y menor 

sea la capacidad del suelo para retener agua (arenoso), mayor sea la ETP, peor sea la 

calidad del agua. No debe regarse las 24 horas del día, ya que debe haber algunas horas 

para el mantenimiento de los equipos, recarga de abonos y reparación de posibles 

averías. Se recomienda un tiempo máximo de riego de 20 horas. 

 

     También se debe tener en cuenta las pruebas de campo que consisten en poner a 

funcionar un pequeño número de goteros en sitios representativos del área de riego y 

determinar el área humedecida mediante medición directa. El volumen de agua a 

aplicar debe ser igual al requerimiento diario por gotero, una forma de controlar este 

volumen es colocarlo en un tanque o depósito elevado y permitir que durante la prueba 

se descargue completamente. Si el suelo se encuentra muy seco, es recomendable hacer 

aplicaciones similares durante dos o tres días sucesivos antes de chequear el patrón de 

mojado. 
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Herramientas de diagnóstico Ishikawa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 11. Diagrama de Ishikawa o causa efecto 
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3.1.4. Situación actual de la variable dependiente 

 

Tabla 17 

Ingresos de Cultivo Palta 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 18 

Costo total para el cultivo de Palta 

CONCEPTO PLANTACIÓN AÑO 01 AÑO 02 AÑO 03 

Mano de obra          

Labores básicas 171.09 1,522.21 1,322.01 1,682.76 

Cosecha   0.00 0.00 148.72 

Costos de mano de obra 171.09 1,522.21 1,322.01 1,831.48 

Maquinaría     

Preparación del suelo 60.00 0.00 0.00 0.00 

Aplicación de agroquímicos  0.00 14.80 22.20 

Aplicación de pesticidas   0.00 14.80 22.20 

Riego/fertilización   25.98 25.98 34.64 

Costos de maquinaría  60.00 25.98 55.58 79.04 

Insumos      

Plantas  809.63 0.00 0.00 0.00 

Riego (Agua) 6.40 691.20 691.20 3,052.80 

Agroquímicos 0.00 244.76 244.76 244.76 

Pesticidas 0.00 68.11 68.11 68.11 

Fertilizantes  0.00 270.90 270.90 270.90 

Otros  250.00 85.80 85.80 85.80 

Costo de insumos  1,066.03 1,360.77 1,360.77 3,722.37 

TOTAL, EGRESOS 1,297.13 2,908.96 2,738.36 5,632.88 

   Total, General 12,577.32 

 

Año 
Producción 

total (Kg) 

Rendimiento 

(Exportación) 
Descarte 

Ingresos 

vendidos 

(US$) 

Ingreso 

Descarte 

(US$) 

Total, 

Ingreso 

1 0  0 0 0 0 

2 0  0 0 0 0 

3 5428.80 4614.48 814.32 $12,921.54 $977.18 $13,897.73 

Fuente: Elaboración Propia. 
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• Beneficio económico palto por hectárea al tercer año 

 

𝑩𝒆 = 𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 − 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠  

                                             Be =   $13,897.73– $12,577.32 

                                             Be =    $ 1320.41 

 

Tabla 19 

 Ingresos limón por hectárea 

Año 
Rendimiento 

total (Kg) 

Kilogramos 

vendidos   
Descarte  

Ingresos 

vendidos 

(US$) 

Ingreso 

Descarte 

(US$) 

Total, 

Ingreso  

1 7492.50 6368.625 1123.875 $9,552.94 $561.94 $10,114.88  

2 8325.00 7076.25 1248.75 $10,614.38 $624.38 $11,238.75  

3 11655.00 9906.75 1748.25 $14,860.13 $874.13 $15,734.25  

Total  27472.5 23351.625 4120.875 $35,027.44 $2,060.44 $37,087.88  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 20 

 Costo de producción limón por hectárea 

CONCEPTO PLANTACIÓN AÑO 01 AÑO 02 AÑO 03 

Mano de obra     

Labores básicas 160.16 1,160.03 1,665.60 1,665.60 

Cosecha 0.00 80.08 251.68 354.64 

Costos de mano de obra 160.16 1,240.11 1,917.28 2,020.24 

Maquinaría     

Preparación del suelo 187.56 0.00 0.00 0.00 

Aplicación de agroquímicos  0.00 22.20 22.20 

Aplicación de pesticidas  0.00 22.20 22.20 

Riego/fertilización  17.32 34.64 34.64 

Costos de maquinaría 187.56 17.32 79.04 79.04 

Insumos     

Plantas 607.60 0.00 0.00 0.00 

Riego (Agua) 4.80 2,880.00 2,534.40 2,534.40 

Agroquímicos 0.00 244.76 244.76 244.76 

Pesticidas 0.00 36.93 36.93 36.93 

Fertilizantes 0.00 337.99 337.99 337.99 

Otros 250.00 36.93 36.93 36.93 

Costo de insumos 862.40 3,536.61 3,191.01 3,191.01 

TOTAL, EGRESOS 1,210.12 4,794.04 5,187.32 5,290.28 

TOTAL, GENERAL 16,481.76 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

• Beneficio económico limón por hectárea  

 

𝑩𝒆 = 𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 − 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠  

                                             Be =   $37,087.88 - $16,481.76 

                                             Be =    $20,606.12 
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Tabla 21 

Ingresos Uva por hectárea 

Año 
Rendimiento 

total (Kg) 

Kilogramos 

vendidos   
Descarte  

Ingresos 

vendidos 

(US$) 

Ingreso 

Descarte 

(US$) 

Total, 

Ingreso  

1 16003.20 13602.72 2400.48 $30,606.12 $1,200.24 $31,806.36  

2 22671.20 19270.52 3400.68 $43,358.67 $1,700.34 $45,059.01  

3 26672.00 22671.2 4000.8 $51,010.20 $2,000.40 $53,010.60  

Total  65346.4 55544.44 9801.96 $124,974.99 $4,900.98 $129,875.97  

 

 

Tabla 22 

Costos de producción Uva por hectárea 

CONCEPTO PLANTACIÓN AÑO 01 AÑO 02 AÑO 03 

Mano de obra     

Labores básicas 343.20 2,036.54 2,108.90 2,108.90 

Cosecha 0.00 720.00 1,464.32 1,716.00 

Costos de mano de obra 343.20 2,756.54 3,573.22 3,824.90 

Maquinaría     

Preparación del suelo 187.56 0.00 0.00 0.00 

Aplicación de agroquímicos  0.00 22.20 22.20 

Aplicación de pesticidas  0.00 22.20 22.20 

Riego/fertilización  33.90 45.20 45.20 

Costos de maquinaría 187.56 33.90 89.60 89.60 

Insumos     

Plantas 10,418.75 0.00 0.00 0.00 

Postes 2,000.40 0.00 0.00 0.00 

Riego (Agua) 4.80 4,118.40 3,600.00 3,600.00 

Agroquímicos 0.00 1,734.20 1,734.20 1,734.20 

Pesticidas 0.00 871.15 871.15 871.15 

Fertilizantes 0.00 773.34 773.34 773.34 

Otros 975.00 36.93 36.93 36.93 

Costo de insumos 13,398.95 7,534.02 7,015.62 7,015.62 

TOTAL, EGRESOS 13,929.71 10,324.46 10,678.43 10,930.11 

TOTAL, GENERAL 45,862.71 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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• Beneficio económico uva por hectárea  

𝑩𝒆 = 𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 − 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠  

                                             Be = $129,875.97 - $45,862.71 

                                             Be =    $84,013.26 

 

3.2. Propuesta de investigación 

 

3.2.1. Fundamentación 

   Para esta investigación se utilizó un programa de fácil acceso SOTFWARE TORA 

el cual se puede obtener gratuitamente de internet. Se plantea una planificación de la 

producción bajo un modelo matemático, proceso que se realiza al inicio del período de 

producción agrícola y cuyo objetivo es determinar la superficie y el patrón de cultivos 

óptimos a ser sembrados y, en segundo lugar, se hace referencia al manejo eficiente de los 

recursos de un cultivo agrícola. 

 

 

 

Primero
•Se deduce los parámetros previos  a aplicar.

Segundo

•Se determina el beneficio por hectárea y la cantidad de recursos de cada 
produccto. 

Tercero

•Se establece  las variables de decisión y la función objetivo del modelo 
(Max Z)

Cuarto
• Se define las restricciones del modelo, de acorde a las limitaciones 
identificadas por cada prodcuto. 

Quinto

• Se digita el modelo de pogramación lineal y se resuelve en el Software 
tora.

Sexto
•Se interpreta y evalúa los resultados. 

Septimo

•Se realiza el análisis de sensibilidad y se valida los resultados. 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 12. Pasos para la inserción al TORA 
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3.2.2. Objetivo de la propuesta 

       El objetivo del modelo es combinar las diversas restricciones de los recursos a ser 

utilizados para cada tipo de cultivo (palta, limón y uva) por hectárea como: la inversión, 

mano de obra u horas hombre, el área de cultivo disponible, insumos y agua requerida, con 

el fin de determinar las hectáreas a sembrar de cada producto optimizando y maximizando 

el beneficio económico.   

 

3.2.3.  Pronóstico de la demanda hasta el año 2019 

          Para el pronóstico se utilizó el método de proyecto con absoluto, teniendo como 

datos las ventas históricas desde el año 2014 al año 2018. 

 

                Tabla 23 

                Ventas de palto, limón, uva 2014 -2018 

                     Ventas 

Año Palto Limón Uva 

2014 9410.82      0      0 

2015 11994.26      0      0 

2016 27354.37 8204      0 

2017 41555.77 10884.94 31806.36 

2018 52116.48 15734.25 45059.01 

           
           Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 13. Gráfico de tendencia para palto 

Fuente: Elaboración Propia 

R² = 0.9041
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Figura14. Gráfico de tendencia para el limón 

Fuente: Elaboración Propia 
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Se aplica el pronóstico con el fin de determinar la producción para el año 2019,2020 y 

2021, realizando una gráfica de dispersión, arronjando un R2 = 0.8563 para palto, R2 = 0.9041 

para limón y R2 = 1 para uva.  

 

             Tabla 24 

        Pronostico producción 2019 

                     PRONÓSTICO 

Año Palto Limón Uva 

2019 62792.895 19499.375 58311.66 

2020 73469.31 23264.5 71564.31 

2021 84145.725 27029.625 84816.96 

    

           Fuente: Elaboración Propia 
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Figura15. Gráfico de tendencia para la uva 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.2.3. Desarrollo y planteamiento de la propuesta 

 

3.2.3.1. Plan de producción  

              Tenemos tres variables para elaborar el plan de producción, a continuación, 

se describen cada una de ellas. 

                         

Tabla 25 

Variables de Decisión 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

3.2.3.2.  Cálculos para implementar el plan de producción en la función objetivo                              

 

Tabla 26 

Beneficio económico de palto por hectárea 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 27 

 Beneficio económico de limón por Ha 

X1 Cantidad de hectáreas a sembrar de palto 

X2 Cantidad de hectáreas a sembrar de limón 

X3                              Cantidad de hectáreas a sembrar de uva 

Ingresos Precio por kg Beneficio económico 

$13,897.73 2.80 $1,320.41 

Costo de producción Costo unitario Beneficio Unitario 

$12,577.32 2.31 $0.49 

Ingresos Precio por kg Beneficio económico 

$37,087.88 1.50 $20,606.12 

Costo de producción Costo unitario Beneficio Unitario 

$16,481.76 0.59 $ 0.91 

Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 28 

Beneficio económico de Uva por Ha 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Función Objetivo. 

La función objetivo corresponde en maximizar el beneficio económico de cada 

producto especificando la diferencia de los ingresos con los costos por hectárea. 

 

Max Z =   1,320.41X1 + 20,606.12X2 + 84,013.26X3  

 

S.A: RESTRICCIONES  

        En la tabla N.º 27 se muestra el recurso consumido y disponibilidad por hectárea en un 

periodo de tres años. Para el plan de producción se consideró la inversión, horas hombre, 

área de cultivo, insumos y agua. Para la inversión la empresa dispone de 4519440 dólares 

para iniciar a producir, en la cuestión de mano de obra la empresa dispone de 577920 horas 

y 360 hectáreas de terreno disponible, en los agroquímicos, fertilizantes y foliares se 

consideró la cantidad consumida por hectárea y la cantidad de hectáreas sembradas para 

obtener la disponibilidad de cada insumo, en la disponibilidad de agua se cuenta con 2 

reservorios de 20000 y 25000 m3 y la frecuencia de riego es de 144 veces al año, lo cual se 

dispone de 19440000 m3/años. 

 

 

 

Ingresos Precio por kg Beneficio económico 

$129,875.97 2.25 $84,013.26 

Costo de producción Costo unitario Beneficio Unitario 

$45,862.71 0.70 $ 1.55 
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Tabla 29 

Restricciones de los recursos por producto 

Consumo por hectárea  

Recurso 
cultivo 

Recurso disponible 
palta limón uva 

Inversión ($) 11000.00 12000.00 20000.00 4519440.00 

Demanda 1 0 0 62792.895 

Demanda 0 1 0 19499.375 

Demanda 0 0 1 58311.66 

Hora Hombre (HH) 2304.40 2647.40 6255.84 577920.00 

Área de Cultivo (Tierra) 1 1 1 360.00 

Insumos Agroquímicos(kg/lt)  89.85 95.70 423.63 38899.82 

Insumos Fertilizantes(kg/lt) 760.59 1207.67 1811.43 322110.54 

Insumos Foliares (kg/lt) 20.46 16.89 1246.77 26888.40 

Agua(m3) 31200.00 66240.00 94320.00 19440000.00 

     

Beneficio $1320.41 $20606.12 $84013.26  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para ver los cálculos de los recursos para las restricciones ver anexos, desde la tabla N.º 42 hasta la tabla N.º 

72 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 14. 

 Digitación del plan de producción en Software Tora 

   

Fuente: Software Tora 

 

11000.00𝑋1 + 12000.00𝑋2 + 20000.00𝑋3 ≤    4519440.00 

2304.40𝑋1 + 2647.40𝑋2 + 6255.84𝑋3 ≤    577920.35 

89.85𝑋1 + 95.70𝑋2 + 423.63𝑋3 ≤    38899.82 

𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋3 ≤    360 

X1 ≥ 0 

X2 ≥ 0 

X3 ≥ 0 

31200.00𝑋1 + 66240.00𝑋2 + 94320.00𝑋3 ≤    19440000.00 

760.59𝑋1 + 1207.67𝑋2 + 1811.43𝑋3 ≤    322110.54 

20.46𝑋1 + 16.89𝑋2 + 1246.77𝑋3 ≤    26888.40 

                𝑋1                                                             ≤    62792.89 
                                            𝑋2                                 ≤    19499.37 

                                                                            𝑋3   ≤    58311.66 
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En la representación anterior se muestra el modelo, empleando programación lineal en 

el cual se establece el plan de cultivo que contiene 7 restricciones y 3 variables, las 

restricciones van de acorde a la actividad de cada producto según las restricciones y variables 

se tiene x1, x2, x3; X1 es la cantidad de hectáreas a sembrar de palta, X2 de limón y X3 de 

hectáreas a sembrar de uva.  

 

 

3.2.3.3.  Resultados del plan de producción  

 

                           En la primera parte del reporte que emite el programa Tora, nos indica el 

número de iteraciones para solucionar el modelo, el valor que maximiza la función objetivo 

(valor optimo) y las cantidades de cada variable que responden a la función objetivo, es 

decir, óptima. 

 

• Número de Iteraciones 

Se alcanza tres iteraciones, esto muestra cuantas iteraciones fueron 

necesarias para solucionar el programa en cuestión. Es decir, es la 

cantidad exacta de vértices visitados para llegar a la solución óptima con 

“TORA” utilizando el método All-slack starking solution. 

 

• Valor Optimo 

El valor optimo es de $ 5,177,287.45 para el cultivo de limón y uva, esta 

cifra equivale al máximo beneficio que se alcanza del área total de 

cultivos. Esto se consigue explotando durante el periodo de los tres 

primeros años que se ha estudiado en la solución óptima. 

 

• Solución Optima 

 La solución óptima es la cantidad de terreno que se debe cultivar para cada 

producto o variables que fueron seleccionadas (palta, limón y uva), en este 

caso el resultado evidencia cultivar 172.87 hectáreas de limón y 19.22 

hectáreas de uva, si las variables de la función objetivo son sustituidas por 

esas áreas se obtiene entonces el valor óptimo. En la figura 17 se puntualiza, 
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el área de terreno en hectáreas de los cultivos que deben ser aprovechados y 

que maximice la función objetivo.  

              Figura 15.  

             Cantidad de hectáreas a sembrar por producto y máximo beneficio 

 

 

• Análisis Post-optimal  

Después de haber definido el valor optimo y la solución óptima se deriva a 

realizar el análisis post-optimal, donde se conoce los factores de la función 

objetivo, la cantidad de hectáreas a sembrar, el precio dual, el rango de 

sensibilidad de las restricciones y las variables de holgura.  

 

                   Figura 16.  

                 Coeficientes de la función objetivo  

 

 

X1= Producción de palta es de 0 hectáreas, en este caso si la empresa quiere 

producir palta y le genere rentabilidad debe aumentar la ganancia en 

16784.48 dólares para que integre en el plan y así poder atender la demanda 

sin variar el valor óptimo.   

 

X2= Producción de limón es de 172.82 hectáreas y se obtiene un beneficio 

económico de 3,562,167.38 dólares. 

Fuente: Software Tora 

Fuente: Software Tora 
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X3= Producción de uva es de 19.22 hectáreas, y se obtiene un beneficio 

económico de 1,615,120.07 dólares.  

 

 

                                  Figura 17.   

                      Restricciones y precio dual   

                     Fuente: Software Tora 

En figura 19 se muestra los recursos disponibles actuales, el mínimo de recursos, el 

máximo de recursos y el precio dual. El precio dual está asociada a una limitación del modelo 

e indica en cuanto optimizaría la función objetivo.  

 

En este modelo el precio dual se ubica en la restricción 2 y 5, esto significa que si se 

aumenta la disponibilidad de mano de obra el valor optimo aumenta 7.6 por unidad. Si la 

empresa desea conocer cual recurso aumenta la solución óptima se debe multiplicar el precio 

sombra por el máximo del aumento permitido, en la tabla 30 se muestra el incremento del 

valor óptimo.  

  

   Tabla 30 

Valor optimo mejorado 

Columna Precio sombra Aumento permitido Mejora del valor optimo 

2 7.60 705331.32 5,360,518.032 

4 29.70 113738.54 3,378,034.63 

Fuente: Elaboración Propia 
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De la deducción anterior se tiene que la empresa puede optimizar su ganancia mediante 

dos alternativas, que es aumentado la disponibilidad horas hombre o insumos, por lo que lo 

más conveniente es disponer de más horas hombre y obtener un máximo beneficio de 

5,360,518.032 dólares.  

 

Holgura de Restricciones  

 

La holgura nos indica cuan cerca estamos de satisfacer una restricción como una 

igualdad. Si la restricción es de menor o igual nos referimos a variables de holgura y si es de 

mayor o igual nos referimos a variables de excedente. En este modelo todas las restricciones 

son de menos o igual, por lo tanto, los datos se deben interpretar como de holgura. Es decir, 

que para lograr el valor optimo no se requiere de toda el área de terreno de cultivo para 

cumplir con esas restricciones. Las restricciones con holgura cero se les llaman restricciones 

activas. 

Las que tienen holgura cero significa que esas restricciones usaran todos los recursos 

disponibles para que se alcance el valor óptimo. En la figura 20 se muestra el cuadro de 

holgura, se observa que el recurso tierra existe una desocupación de 167.91 hectáreas, 

permite tener un monto de 2060517.23 de inversión que no ha sido usado en su totalidad, las 

únicas restricciones que usaron todos los recursos son mano de obra e insumos de foliares, 

en las demás se presenta holgura al no requerir de todo el recurso disponible, lo cual esta 

información  nos indica el bajo riesgo que tiene el proyecto en cuanto a la disponibilidad de 

inversión y agua.  

 

Figura 18 

 Holgura de las restricciones. 

 

Fuente: Software Tora. 
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3.2.3.4. Implementación de formatos y plan de capacitación   

                 La siguiente implementación de formatos y plan de capacitación tiene como 

propósito mejorar el control de las actividades y consumo de insumos, como también 

mejorar las capacidades y conocimientos del personal operativo.  

 

                         Con la implementación de este formato se pretende tener un mejor control 

de las actividades realizadas diarias en campo, para luego pasar a la base de datos 

implementado por la empresa. 

 

 Figura 19 

 Formato de control de actividades diarias 

Fuente: Elaboración Propia 

  

Fecha C.Costo

Supervisor/ Encargado Área 

Cargo Cantidad Hora hombre

Descripción Codigo Hora máquina 

Descripción

Descripción Codigo Cantidad Unidad de medida Observaciones

Supervisor Jefe de área

Tarea / Actividad :

INSUMOS

Cantidad

EQUIPOS PESADOS Y LIVIANOS

MATERIALES 

Observaciones 

MANO DE OBRA

Observaciones 

CONTROL DE ACTIVIDADES DIARIAS
R-CAD                   

VERSIÓN: 01

Observaciones
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       Con un plan de capacitación se pretende mejorar la formación y capacidades del 

personal operativo de la empresa, en los siguientes puntos.  

• Incentivar la participación en la organización para el desarrollo de 

habilidades.  

• Proporcionar información sobre necesidades futuras del personal en todo 

nivel. 

• Ayudar a solventar problemas  

• Mejorar el desempeño en el trabajo 

• Promover una cultura de mejora continua e incentivar la comunicación en la 

organización. 

              Estos son algunos de los puntos en que se pretende mejorar, por eso es necesario que 

la empresa cuente con un plan de capacitación anual.  

Tabla 31 

Tabla de plan de capacitación para personal operativo 

  
CAPACITACIÓN PERSONAL DE 

PRODUCCIÓN 

CÓDIGO                                

RH001 

 

GERENCIA   AREA   
 

C.COSTO   FECHA   
 

              
 

N.º Desempeño       Día Hora Lugar Contenido o Tema 
 

1 

Buenas 

Prácticas 

Agrícolas 

      Modulo I. Manejo de poda  

      
Modulo II. Estándares mínimos y 

máximos de pesticidas y agroquímicos.  
 

      
Modulo III. Manejo de herramientas 

para labores culturales  
 

      Modulo IV. Desinfección de materiales   

      Modulo V. Protocolos de Fumigación   

2 

Principales 

Plagas y 

Enfermedades 

      
Modulo I. Identificación y 

conocimiento de plagas  
 

      
Modulo. Temporada o época que ataca 

las plagas  
 

3 

Manejo de 

Cosecha y 

Postcosecha 

      
Modulo I. Identificación de la madurez 

fisiológica   
 

      Modulo II. Manipulación del producto  

      Modulo III. Factores patológicos   

      Modulo IV. Almacenamiento  

Fuente: Elaboración propia 
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3.2.3.5. Mapeo de horas hombre  

 

                     Con el mapeo de horas se va a tener un mejor control de las horas trabajadas, ya que va a permitir saber cuántos trabajadores 

requiero para cada labor y en qué tiempo lo realizo dicha actividad. A continuación, se muestra el cuadro de mapeo horas hombre para cada 

producto.  

 

Producto Descripción Labores 

Factor 

de 

medida 

H.H 
Total, 

Ha 

Total, 

H.H 
Jornada 

Número de 

operarios 
Días 

Ha 

*Día 

P
A

L
T

O
 

Preparación 

de tierra  

Subsolado 1 ha 2 195.83 391.66 8.00 1 48.96 4 

Nivelación  1 ha 2 195.83 391.66 8.00 1 48.96 4 

Diseño de riego 1 ha 8 195.83 1,566.64 8.00 1 195.83 1 

Surcado  1 ha 16 195.83 3,133.28 8.00 2 195.83 1 

Hoyado  1 ha 24 195.83 4,699.92 8.00 3 195.83 1 

Plantación  1 ha 80 195.83 15,666.40 8.00 10 195.83 1 

Labores 

culturales 

Aplicación Agroquímicos manual  1 ha 16 195.83 3,133.28 8.00 2 195.83 1 

Aplicación Agroquímicos mecánica 1 ha 1 195.83 195.83 8.00 1 24.48 8 

Aplicación de foliares manuales 1 ha 16 195.83 3,133.28 8.00 2 195.83 1 

Aplicación de foliares mecánicas  1 ha 1 195.83 195.83 8.00 1 24.48 8 

Riego y fertilización  1 ha 3.25 195.83 636.45 8.00 1 79.56 2 

Poda de formación  1 ha 8 195.83 1,566.64 8.00 1 195.83 1 

Poda de Altura 1 ha 8 195.83 1,566.64 8.00 1 195.83 1 

Poda ventana  1 ha 8 195.83 1,566.64 8.00 1 195.83 1 

Desmalezado  1 ha 8 195.83 1,566.64 8.00 2 97.92 2 

Cosecha  Cosecha 1 ha 64 195.83 12,533.12 8.00 8 195.83 1 

Tabla 32 

Mapeo de horas hombre por hectárea 
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Carguío de jabas  1 ha 40 195.83 7,833.20 8.00 5 195.83 1 

L
IM

O
N

 

Preparación 

de tierra  

Subsolado 1 ha 2 17.64 35.28 8.00 1 4 4 

Nivelación  1 ha 2 17.64 35.28 8.00 1 4 4 

Diseño de riego 1 ha 8 17.64 141.12 8.00 1 18 1 

Surcado  1 ha 16 17.64 282.24 8.00 2 18 1 

Hoyado  1 ha 16 17.64 282.24 8.00 2 18 1 

Plantación  1 ha 80 17.64 1411.2 8.00 10 18 1 

Labores 

culturales 

Aplicación Agroquímicos manual  1 ha 16 17.64 282.24 8.00 2 18 1 

Aplicación Agroquímicos mecánica 1 ha 1 17.64 17.64 8.00 1 2 8 

Aplicación de foliares manuales 1 ha 16 17.64 282.24 8.00 2 18 1 

Aplicación de foliares mecánicas  1 ha 1 17.64 17.64 8.00 1 2 8 

Riego y fertilización  1 ha 3.28 17.64 57.8592 8.00 1 7 2 

Poda de formación  1 ha 8 17.64 141.12 8.00 1 18 1 

Poda de Altura 1 ha 8 17.64 141.12 8.00 1 18 1 

Poda ventana  1 ha 8 17.64 141.12 8.00 1 18 1 

Desmalezado  1 ha 8 17.64 141.12 8.00 1 18 1 

Cosecha  
Cosecha 1 ha 32 17.64 564.48 8.00 4 18 1 

Carguío de jabas  1 ha 32 17.64 564.48 8.00 4 18 1 

U
V

A
 

Preparación 

de tierra  

Subsolado 1 ha 2 5.30 10.60 8.00 1 1 4 

Nivelación  1 ha 2 5.30 10.60 8.00 1 1 4 

Diseño de riego 1 ha 8 5.30 42.40 8.00 1 5 1 

Surcado  1 ha 16 5.30 84.80 8.00 2 5 1 

Hoyado  1 ha 32 5.30 169.60 8.00 4 5 1 

Emparrado 1 ha 32 5.30 169.60 8.00 4 5 1 

Espaldera 1 ha 32 5.30 169.60 8.00 4 5 1 

Plantación  1 ha 120 5.30 636.00 8.00 15 5 1 

Labores 

culturales 

Aplicación Agroquímicos manual  1 ha 16 5.30 84.80 8.00 2 5 1 

Aplicación Agroquímicos mecánica 1 ha 1 5.30 5.30 8.00 1 1 1 

Aplicación de foliares manuales 1 ha 16 5.30 84.80 8.00 2 5 1 

Aplicación de foliares mecánicas  1 ha 1 5.30 5.30 8.00 1 1 1 

Riego y fertilización  1 ha 4.28 5.30 22.68 8.00 1 3 2 
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Poda de formación  1 ha 16 5.30 84.80 8.00 2 5 1 

Poda de Altura 1 ha 48 5.30 254.40 8.00 6 5 1 

Poda ventana  1 ha 48 5.30 254.40 8.00 6 5 1 

Desmalezado  1 ha 48 5.30 254.40 8.00 6 5 1 

Raleo 1 ha 8 5.30 42.40 8.00 1 5 1 

Desbrote 1 ha 8 5.30 42.40 8.00 1 5 1 

Cosecha  
Cosecha 1 ha 593 5.30 3141.36 8.00 74 5 1 

Carguío de jabas  1 ha 128 5.30 678.82 8.00 16 5 1 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.2.4. Situación de la variable dependiente con la propuesta 

                 Después de plantear el plan de producción en el software tora, se obtuvo que se 

debe sembrar 172.87 hectáreas de limón y 19.22 hectáreas uva para obtener un máximo 

beneficio. A continuación, se muestra los ingresos, costos y beneficio económico con la 

propuesta planteada.  

Tabla 33 

Ingresos del limón con la propuesta  

Año 
Rendimiento 

total (Kg) 

Kilogramos 

vendidos   
Descarte  

Ingresos vendidos 

(US$) 

Ingreso 

Descarte 

(US$) 

Total, Ingreso 

 

1 1295228.48 1100944.204 194284.27 $1,651,416.31 $97,142.14 $1,748,558.44 
 

2 1439142.75 1223271.338 215871.41 $1,834,907.01 $107,935.71 $1,942,842.71 
 

3 2014799.85 1712579.873 302219.98 $2,568,869.81 $151,109.99 $2,719,979.80 
 

Total  4749171.1 4036795.4 712375.66 $6,055,193.12 $356,187.83 $6,411,380.95 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 34 

Costos de producción para limón con la propuesta 

CONCEPTO PLANTACIÓN AÑO 01 AÑO 02 AÑO 03 

Mano de obra          

Labores básicas 27,686.86 $200,534.11 287,931.72 287,931.72 

Cosecha  0.00 34,608.29 43,903.45 61,464.83 

Costos de mano de obra 27,686.86 235,142.39 331,835.17 349,396.55 

Maquinaría         

Preparación del suelo 32,423.50 0.00 0.00 0.00 

Aplicación de agroquímicos   0.00 3,837.71 3,837.71 

Aplicación de pesticidas    0.00 3,837.71 3,837.71 

Riego/fertilización    2,993.83 5,987.66 5,987.66 

Costos de maquinaría  32,423.50 2,993.83 13,663.09 13,663.09 

Insumos          

Plantas  104,769.59 0.00 0.00 0.00 

Riego (Agua) 829.78 497,865.60 438,121.73 438,121.73 

Agroquímicos 0.00 33,059.66 33,059.66 33,059.66 

Pesticidas 0.00 6,384.09 6,384.09 6,384.09 

Fertilizantes  0.00 58,428.33 58,428.33 58,428.33 

Otros  43,217.50 6,384.09 6,384.09 6,384.09 

Costo de insumos  148,816.87 602,121.77 542,377.90 542,377.90 

TOTAL, COSTOS 

DIRECTOS 208,927.22 840,258.00 887,876.15 905,437.53 

TOTAL, GENERAL  2,842,498.91 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 35 

Ingresos de la uva con la propuesta 

Año 
Rendimiento 

total (Kg) 

Kilogramos 

vendidos   
Descarte  

Ingresos vendidos 

(US$) 

Ingreso 

Descarte 

(US$) 

Total, Ingreso 

 

1 307581.50 261444.2784 46137.23 $588,249.63 $23,068.61 $611,318.24 
 

2 435740.46 370379.3944 65361.07 $833,353.64 $32,680.53 $866,034.17 
 

3 512635.84 435740.464 76895.38 $980,416.04 $38,447.69 $1,018,863.73 
 

Total  1255957.8 1067564.1 188393.67 $2,402,019.31 $94,196.84 $2,496,216.14 
 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 36 

Costo de producción de la uva con la propuesta. 

CONCEPTO PLANTACIÓN AÑO 01 AÑO 02 AÑO 03 

Mano de obra          

Labores básicas 6,596.30 33,191.74 40,533.00 40,533.00 

Cosecha  0.00 19,809.16 28,062.98 33,015.27 

Costos de mano de obra 6,596.30 53,000.90 68,595.97 73,548.26 

Maquinaría         

Preparación del suelo 3,604.90 0.00 0.00 0.00 

Aplicación de agroquímicos   0.00 426.68 426.68 

Aplicación de pesticidas    0.00 426.68 426.68 

Riego/fertilización    651.51 868.68 868.68 

Costos de maquinaría  3,604.90 651.51 1,722.05 1,722.05 

Insumos          

Plantas  200,248.38 0.00 0.00 0.00 

Postes 38,447.69 0.00 0.00 0.00 

Riego (Agua) 69.19 79,155.65 69,192.00 69,192.00 

Agroquímicos 0.00 33,331.32 33,331.32 33,331.32 

Pesticidas 0.00 16,743.50 16,743.50 16,743.50 

Fertilizantes  0.00 14,863.59 14,863.59 14,863.59 

Otros  18,739.50 709.79 709.79 709.79 

Costo de insumos  257,504.76 144,803.86 134,840.22 134,840.22 

TOTAL, COSTOS 

DIRECTOS 267,705.96 198,456.28 205,158.24 210,110.53 

TOTAL, GENERAL $881,431.01 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 37 

Beneficio Económico con la propuesta 

Cultivo 
Cantidad de 

hectáreas 
Inversión ($) 

Horas 

Hombre 

Insumos 

(kg/lt) 

Agua 

(m3) 

Palto 0 0 0 0 0 

Limón 172.86 $208,927.22 453202.71 228231.50 11450908.80 

Uva 19.22 $246,701.88 115605.38 66920.76 1812830.40 

Costos  455,629.10 1,111,519.25 162,818.19 1,591,648.70 

Otros costos     34415.63 

Costo Total                                                                                                               $3,723,929.92 

Ingresos $8,907,597.09 

Beneficio 

económico  

                                                                                                              $5,177,287.45 

   Fuente: Elaboración Propia 

 

3.2.5. Análisis beneficio/costo 

 

         Tabla 38 

         Costo para el Proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

        

Costo para implementar proyecto 

Computador $781.25 

Capacitaciones $ 312.50 

Fotocopias $5:00 

Asesoría para la implementación de 

la programación lineal  
$3125 

Digitador  $812.50 

Total $5036.25 

Fuente: Elaboración Propia 
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Para el análisis del costo/beneficio del fundo regocijo de la empresa agrícola BGS 

S.A.C. después de haber realizado el modelamiento con Tora a partir de sus parámetros 

actuales, se muestra en la tabla N.º “37” donde señala el análisis costos/beneficio que se 

desarrolla una vez contemplado y obtenido el máximo beneficio económico para desarrollar 

un cuadro de doble entrada determinando así su análisis para este estudio de tres productos 

si es rentable o no. Aclarando de que la relación de beneficio-costo (B/C) compara de forma 

directa los beneficios y los costos para la empresa agrícola BGS S.A.C, ya que la relación 

beneficio/costo muestra que los costos son menores que los beneficios. También se realiza 

un flujo de caja para corroborar los resultados obtenidos.  

 

Tabla 39 

Cálculo relación beneficio/costo 

 

Al realizar el análisis costo beneficio se obtiene 1.38 dólares, esto nos indica que 

nuestro beneficio es mayor a nuestros costos, por lo que sí es rentable.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Costo/Beneficio para los tres cultivos  

1, 2 y 3er año  

Beneficios $5,177,287.45  

Costos $3,728,966.17  

   

Relación Beneficio/Costo 1.38 
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Tabla 40 

Flujo de caja para el limón 

Flujo de caja limón para 172.87 hectáreas 

DESCRIPCION  Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 

Saldo Inicial  $384,400.00 $116,694.04 $364,251.31 $840,679.44 

Ingresos por ventas  $0.00 $611,318.24 $866,034.17 $1,018,863.73 

Total, Ingresos  $0.00 $611,318.24 $866,034.17 $1,018,863.73 

Detalle de egresos          

Mano de obra          

Labores básicas $6,596.30 $33,191.74 $40,533.00 $40,533.00 

Cosecha  $0.00 $19,809.16 $28,062.98 $33,015.27 

Egresos en mano de obra $6,596.30 $53,000.90 $68,595.97 $73,548.26 

Maquinaría         

Preparación del suelo $3,604.90 $0.00 $0.00 $0.00 

Aplicación de agroquímicos   $0.00 $426.68 $426.68 

Aplicación de pesticidas    $0.00 $426.68 $426.68 

Riego/fertilización    $651.51 $868.68 $868.68 

Egresos en maquinaria  $3,604.90 $651.51 $1,722.05 $1,722.05 

Insumos          

Plantas  $200,248.38 $0.00 $0.00 $0.00 

Riego (Agua) $38,447.69 $0.00 $0.00 $0.00 

Agroquímicos $69.19 $79,155.65 $69,192.00 $69,192.00 

Pesticidas $0.00 $33,331.32 $33,331.32 $33,331.32 

Fertilizantes  $0.00 $16,743.50 $16,743.50 $16,743.50 

Egresos en insumos $238,765.26 $129,230.48 $119,266.83 $119,266.83 

Total, Egresos $248,966.46 $182,882.89 $189,584.85 $194,537.14 

Costos indirectos   180,168.28 199,311.40 231,235.82 

Otros egresos $18,739.50 $709.79 $709.79 $709.79 

Total, General $267,705.96 $363,760.96 $389,606.05 $426,482.76 

Saldo Final $116,694.04 $364,251.31 $840,679.44 $1,433,060.42 

 Fuente: Elaboración Propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



101 
  

Tabla 41 

Cálculo del valor neto actual y TIR para el limón. 

 

 Fuente: Elaboración Propia  

 

Tabla 42 

Flujo de caja para la Uva  

                                                      Flujo de caja uva para 19.22 hectáreas 

DESCRIPCCION  AÑO 0 AÑO 01 AÑO 02 AÑO 03 

Saldo Inicial  $1,901,570.00 $1,692,642.78 $2,131,774.04 $2,163,177.33 

Ingresos $0.00 $1,748,558.44 $1,942,842.71 $2,719,979.80 

Total, Ingresos  $0.00 $1,748,558.44 $1,942,842.71 $2,719,979.80 

EGRESOS         

Mano de obra          

Labores básicas $27,686.86 $200,534.11 $287,931.72 $287,931.72 

Cosecha  $0.00 $34,608.29 $43,903.45 $61,464.83 

Egreso mano de obra $27,686.86 $235,142.39 $331,835.17 $349,396.55 

Maquinaría         

Preparación del suelo $32,423.50 $0.00 $0.00 $0.00 

Aplicación de agroquímicos   $0.00 $3,837.71 $3,837.71 

Aplicación de pesticidas    $0.00 $3,837.71 $3,837.71 

Riego/fertilización    $2,993.83 $5,987.66 $5,987.66 

Egreso maquinaría  $32,423.50 $2,993.83 $13,663.09 $13,663.09 

Insumos          

Plantas  $104,769.59 $0.00 $0.00 $0.00 

Riego (Agua) $829.78 $497,865.60 $438,121.73 $438,121.73 

Agroquímicos $0.00 $33,059.66 $33,059.66 $33,059.66 

Pesticidas $0.00 $6,384.09 $6,384.09 $6,384.09 

Fertilizantes  $0.00 $58,428.33 $58,428.33 $58,428.33 

Egreso insumos  $105,599.37 $595,737.68 $535,993.81 $535,993.81 

TOTAL, Egresos  $165,709.72 $833,873.91 $881,492.07 $899,053.45 

Costos indirectos    $469,169.18 $1,023,563.27 $1,009,387.93 

Otros Egresos  $43,217.50 $6,384.09 $6,384.09 $6,384.09 

TOTAL, GENERAL  $208,927.22 $1,309,427.18 $1,911,439.42 $1,914,825.46 

Saldo final  $1,692,642.78 $2,131,774.04 $2,163,177.33 $2,968,331.66 

Fuente: Elaboración propia  

AÑO  EGRESOS INGRESOS  NETO  

0 208927.225 0 1692642.775 

1 1309427.18 1748558.441 2131774.042 

2 1911439.42 1942842.713 2163177.329 

3 1914825.46 2719979.798 2968331.663 

    VNA $5,051,630.50  

    TIR 96% 
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Tabla 43 

Cálculo del valor neto actual y TIR para la uva. 

AÑO  EGRESOS INGRESOS  NETO  

0 267,705.96 0.00 116,694.04 

1 363,760.96 611,318.24 364,251.31 

2 389,606.05 866,034.17 840,679.44 

3 426,482.76 1,018,863.73 1,433,060.42 

    VNA             $1,633,134.09  

    TIR 92%  

 

 

 

La estimación de este proyecto se hizo en base a tres años. Con la propuesta planteada 

se obtiene que se debe sembrar 172.87 ha de limón y 19.22 ha de uva, para llevar a cabo este 

proyecto consta de tres ítems, riego tecnificado, plantas(semilla) y los costos de implantación 

del cultivo, el valor inversión inicial  es de $384,400.00 para el limón y $1,901,570.00 para 

la uva, este monto se recupera a partir del segundo año y gasto total durante la etapa inicial 

es de $267,705.96 para el limón y $208,927.22 para la uva por el número de hectáreas 

propuestas como se indica en los flujos de caja.  

 

Se calcula el VAN y el TIR para evaluar la rentabilidad del proyecto, en donde se 

obtiene un VAN para el limón de $5,051,630.50, con una rentabilidad del 96%, el segundo 

caso presenta un VAN de $1,633,134.09, con una rentabilidad del 92% (Tabla 39 y 41).  

 

3.3. Discusión de resultados  

 

        Los resultados encontrados en la entrevista nos dan a conocer la problemática principal 

de la investigación que presenta la Empresa Agrícola BGS S.A.C. La empresa no cuenta con 

una planificación y control de sus actividades en el área de producción que repercute en un 

plan de cultivo en los siguientes aspectos, que son.  

Asignación inadecuada de recursos   

Mala distribución de tierra  

Bajos niveles de producción  

Falta de programaciones 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Estos problemas están afectando de manera directa a la empresa generando pocas 

oportunidades de crecimiento y un beneficio económico poco favorable.  

 

         Falta de programaciones conlleva a improvisar a cualquier hora del día, lo cual no se 

tiene un control en las horas hombre trabajadas, teniendo un retraso en la producción.  

 

     Mosquera (2011) analizo el desempeño de pequeñas y medianos productores de papa de 

la Sabana donde determino la falta de herramientas que permitan la gestión empresarial 

agropecuaria, para generar procesos de planificación, asignación oportuna de recursos y así 

consolidar la toma de decisiones y efectividad, los mismos que coinciden con los problemas 

que enfrenta la empresa Agrícola BGS SAC tanto en la asignación inadecuada de recursos 

y falta de herramientas para generar procesos de planificación.  

 

      Por otro lado, en Santiago de Cuba Lora & Pellicer (2012) expresan que la Empresa 

Agropecuaria y Forestal "Sierra Cristal enfrenta problemas como bajos niveles de 

producción y la falta de un sistema de organización que aumente la eficiencia económica y 

surge la necesidad de incrementar las áreas de cultivo en dicho contexto lo más sobresaliente 

están enfocados en la distribución de tierra para aumentar los niveles de producción, los 

mismo que presenta Agrícola BGS S.A.C.  coincidiendo con el bajo nivel de producción y 

la distribución adecuada de tierra para cada producto.  

 

      De igual manera, Hurtado (2012) identifico en una agrícola en la ciudad de Tacna que la 

distribución de tierra se agrava por la progresiva parcelación de la tierra, existencia del 

minifundio, inadecuada organización productiva y utilización de los insumos no certificados 

y uso de tecnología tradicional factores que conllevan a obtener bajos niveles de producción 

y productividad, el mismo problema se presenta en agrícola BGS SAC bajo niveles de 

producción  a consecuencia de ello es que influye negativamente en la eficiencia de su 

beneficio económico.   
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CAPÍTULO IV 
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IV.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1. Conclusiones 

 

a. Se empleó las técnicas e instrumentos de recolección de datos, en donde se determinó 

la falta de planeamiento y programación de la producción como también se identificó 

la falta de un control de horas laborales.  

 

b. Se elaborado el modelo del plan de producción para los cultivos (palta, limón y uva) 

en un periodo de 3 años, cuya finalidad fue determinar la cantidad de hectáreas a 

sembrar de cada producto y el requerimiento de los recursos para cada uno para 

obtener un máximo beneficio. 

 

c. Después de desarrollar el plan de producción en el software tanto para el manejo 

eficiente de los recursos disponibles para los tres cultivos, se concluye que para 

maximizar el beneficio económico se debe sembrar 172.87 hectáreas de limón y 

19.22 hectáreas de uva, para obtener un beneficio de $ 5,177,287.45.  

 

d. Se analizo e interpreto  la propuesta, en donde se obtuvo un máximo benéfico 

económico de $ 5,177,287.45 y que el beneficio costo fue de $3,728,966.17 

Determinando así de que la relación de beneficio-costo (B/C) es de $1.38 para 

comparar de forma directa los beneficios y los costos para la empresa agrícola BGS 

S.A.C. muestra que los costos son menores que los beneficios, es decir planteando 

esta nueva propuesta de optar por sembrar en una temporada de tres años el cultivo 

de limón y uva, nos estaría generando rentabilidad. 

 

e. El costo beneficio que se obtendría aplicando la propuesta planteada en Agrícola 

BGS S.A.C. seria $ 1.38 dólares, lo cual nos indica que por cada sol invertido la 

empresa tendrá una ganancia de 38 céntimos de dólares.  
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4.2. Recomendaciones 

 

a. La propuesta planteada permitirá a diferentes tomadores de decisiones basado en 

herramientas de planificación para cultivos agrícolas, generar estrategias que ayuden 

a tener un mejor control de la producción y utilización de los recursos de manera 

eficiente, por lo tanto, se recomienda tener más indagaciones en la planificación de 

cultivos incorporando el tiempo y datos históricos, con una información más 

detallada en cuando a costos de producción, rendimientos y producciones por año 

con la finalidad de establecer una línea de tiempo más amplio y se pueda construir 

modelos  más precisos.  

  

b. Se recomienda a futuros investigadores, generar un modelo proyectado, que muestre 

el comportamiento de la producción, los tipos de cultivo, teniendo en cuenta el 

período, ya que el panorama de la agricultura es muy dinámico con respecto al 

tiempo, para poder analizar un costo beneficio rentable y así poder prever recursos 

para la producción de los diferentes cultivos. 

 

c. Impulsar el programa de capacitación y asistencia técnica a los agricultores y 

productores de la empresa, en coordinación con especialistas. Que tienen la misión 

de aportar conocimientos de una nueva metodología para producir y no generar 

perdidas por el tipo de gestión de la empresa agrícola. Por lo tanto, es recomendable 

emprender un proceso de formación de los agricultores mediante un intercambio de 

experiencias y conocimientos sobre la relación que existe entre producción, costos y 

rentabilidad. 

 

d. Se recomienda aplicar la programación lineal en empresas agrícolas, ya que es 

practico y se puede tener una base de datos al instante, con ello tomar mejores 

decisiones respecto a la distribución de tierra, niveles de producción y asignación 

oportuna de recurso. 

 

e. Implementar el software Tora, ya que es de fácil acceso, permite obtener resultados 

rápidos y a su vez llevar un mejor control de la producción y los recursos empleados.  
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VI. ANEXOS 
                                               

 

Anexo 01. Tablas complementarias para el desarrollo de la propuesta planteada 

“Maximización del Beneficio Económico”.  

 

Tabla 44 

 Costo Unitario y Rendimiento Palto, Limón y Uva 

Palta 

Costo (US$/KG) 2.80 

Costo descarte (US$/KG) 1.20 

Rendimiento 85% 
  

  

Limón 

Costo (US$/KG) 1.50 

Costo descarte (US$/KG) 0.50 

Costo nacional 1.5 

Rendimiento 85% 
  

  

  

Uva 

Costo (US$/KG) 2.25 

Costo descarte (US$/KG) 0.50 

Rendimiento 85% 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 45 

Recursos para la plantación de palto 

LABOR/ INSUMO CANTIDAD UNIDAD C.U./US$ COSTO TOTAL (US$) 

MAQUINARIA    

Subsolado 2 HT $15.00 $30.00 

Nivelación  2 HT $15.00 $30.00 

Diseño de riego 8 HT $15.00 $120.00 

Total, Hora Maquina 12 HT  $60.00 

MANO DE OBRA     

Surcado 16 HH $1.43 $22.81 

Hoyado 24 HH $1.43 $34.22 

Plantación y tutores 
 

80 
HH $1.43 $114.06 

Total, Hora Hombre 120 HH  $171.09 

MATERIAL/INSUMOS     

Plantas  377 un $2.15 $809.63 

Agua  40 m3 $0.12 $6.40 

Otros     $250.00 

Total, Insumos     $1,066.03 

  TOTAL, GENERAL $1,297.13 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 46 

Recurso para la plantación de Limón 

LABOR/ INSUMO CANTIDAD UNIDAD C.U./US$ 
COSTO TOTAL 

(US$) 

MAQUINARIA    

Subsolado 2 HT $15.63 $31.26 

Nivelación  2 HT $15.63 $31.26 

Diseño de riego 8 HT $15.63 $125.04 

Total, Hora Máquina 12 HT   $187.56 

MANO DE OBRA         

Surcado 16 HH $1.43 $22.88 

Hoyado 16 HH $1.43 $22.88 

Plantación y tutores 80 HH $1.43 $114.40 

Total, Hora Hombre 112 HH   $160.16 

INSUMOS         

Plantas  333 un $1.82 $607.60 

Agua  30 m3 $0.12 $4.80 

Otros        $250.00 

Total, Insumos        $862.40 

Total       $1,210.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 47 

 Recurso para la plantación de Uvas 

LABOR/ INSUMO CANTIDAD UNIDAD C.U./US$ 
COSTO TOTAL 

(US$) 

MAQUINARIA    

Subsolado 2 HT $15.63 $31.26 

Nivelación  2 HT $15.63 $31.26 

Diseño de riego 8 HT $15.63 $125.04 

Total, Hora 

Maquina 
12     $187.56 

MANO DE OBRA         

Surcado 16 HH $1.43 $22.88 

Hoyado 32 HH $1.43 $45.76 

Emparrado 32 HH $1.43 $45.76 

Espaldera 32 HH $1.43 $45.76 

Trasplante de uva  120 HH $1.43 $171.60 

Riego 8 HH $1.43 $11.44 

Total, Hora hombre 240     $343.20 

INSUMOS         

Plantas  1667 un $6.25 $10,418.75 

Postes 1667 un $1.20 $2,000.40 

Alambre 4 rollo (16) $93.75 $375.00 

Alambre 4 rollo (14) $87.50 $350.00 

Agua 30 m3 $0.12 $4.80 

otros       $250.00 

Total, Insumos       $13,398.95 

Costo Total (US$)       $13,601.81 

 

Tabla 48 

Densidad de Siembra 

Producto Área (m2) Densidad (m) Total, de plantas  

Palto 10000 5 *5.30 377 

Limón  10000 6*5 333 

Uva 10000 3*2 1667 

Fuente: Elaboración Propia. 



114 
  

 

Tabla 49 

Producción de palta, limón y Uva 

Año Producto 
Número 

Ha 

Número 

Plantas 

Número. 

F. planta 

Total, 

Frutos 

Peso 

fruto 

(gr) 

Peso total 

(gr) 

Peso 

(kg) 

Peso 

(Tn) 
 

3 

Palto 1 

377 80 30160 180 5428800 5428.8 5 
 

4 377 100 37700 180 6786000 6786 7 
 

5 377 200 75400 180 13572000 13572 14 
 

1 

Limón  1 

333 450 149850 50 7492500 7492.5 7 
 

2 333 500 166500 50 8325000 8325 8 
 

3 333 700 233100 50 11655000 11655 12 
 

6 333 950 316350 50 15817500 15817.5 16 
 

1 

Uva  1 

1667 12 20004 800 16003200 16003.2 16 
 

2 1667 17 28339 800 22671200 22671.2 23 
 

3 1667 20 33340 800 26672000 26672 27 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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             Tabla 50 

             Cálculos de producción de palta por kilogramo  

Año Producto 
Número 

Ha 

Número 

Plantas 

Número. 

F. planta 

Total, 

Frutos 

Peso fruto 

(gr) 

Peso total 

(gr) 

Peso 

(kg) 

Peso 

(Tn) 

Peso de 

jaba 

(kg) 

Total, de 

javas  
 

AÑO 03  PALTO  1 377 80 30160 180 5428800 5429 5 19.8 274.18  

              Fuente: Elaboración Propia 

 

            Tabla 51 

            Cálculos mano de obra para cosecha palto 

AÑO 03 

Etapas  Producción  Número de jabas  Un Número de operarios 

 

Primera pasada 1629 82 kg 2 
 

Segunda pasada 2714 137 kg 4 
 

Tercera pasada 1086 55 kg 2 
 

Transporte de MP 5429     5 
 

Total       13  

              Fuente: Elaboración Propia 
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  Tabla 52 

 Cálculos de producción de limón por kilogramo 

Año Producto 
Número 

Ha 

Número 

Plantas 

Número. F. 

planta 

Total, 

Frutos 

Peso fruto 

(gr) 

Peso total 

(gr) 

Peso 

(kg) 

Peso 

(Tn) 

Peso de 

jaba (kg) 

Total, de 

javas  
 

Año 01 

Limón  1 

333 450 149850 50 7492500 7492.5 7 20 374.63 
 

Año 02 333 500 166500 50 8325000 8325 8 20 416.25 
 

Año 03  333 700 233100 50 11655000 11655 12 20 582.75 
 

 

 

Tabla 53 

Cálculos mano de obra para cosecha limón 

  Año 01 Año 02 Añ0 03 

Etapas  Producción  
Número de 

jabas  
Un 

Número 

de 

operarios 

Producción  
Número de 

jabas 
Un 

Número de 

operarios 
Producción  

Número de 

jabas  
Un 

Número de 

operarios 
 

primera pasada 599 30 kg 1 2498 125 kg 4 3497 175 kg 6 
 

segunda pasada 999 50 kg 2 4163 208 kg 7 5828 291 kg 10 
 

tercera pasada  400 20 kg 1 1665 83 kg 3 2331 117 kg 4 
 

Transporte de 

MP 
1998 

  
  

4 
8325 

    8 
11655 

    12 
 

Total        8       22       31  

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 54 

Cálculos de producción de uva por kilogramo 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 55 

Cálculos mano de obra para cosecha uva 

  Año 01 Año 02 Añ0 03 

Etapas  Producción  
Número de 

jabas  
un 

Número de 

operarios 
Producción  

Número de 

jabas 
un 

Número 

de 

operarios 

Producción  
Número de 

jabas  
un 

Número de 

operarios 
 

Primera pasada 4801 445 kg 22 6801 630 kg 31 8002 741 kg 37 
 

Segunda pasada 8002 741 kg 37 11336 1050 kg 52 13336 1235 kg 62 
 

Tercera pasada  3201 296 kg 15 4534 420 kg 21 5334 494 kg 25 
 

Transporte MP 16003     16 22671     23 26672     27 
 

Total        90       128       150  

 

Año Producto Número Ha 
Número 

Plantas 

Número. 

F. planta 

Total, 

Frutos 

Peso fruto 

(gr) 

Peso total 

(gr) 
Peso (kg) 

Peso 

(Tn) 

Peso de 

jaba (kg) 

Total, de 

javas  
 

Año 01 

Uva 1 

1667 12 20004 800 16003200 16003 16 10.8 1481.78 
 

AÑO 02 1667 17 28339 800 22671200 22671 23 10.8 2099.19 
 

Año 03 1667 20 33340 800 26672000 26672 27 10.8 2469.63 
 

Fuente: Elaboración Propia 



118 
  

 

Tabla 56 

Primer año horas hombre para el cultivo de palto 

                                            AÑO 01 

Actividad Cantidad 

(Horas) 

Frecuencia 

(veces*año) 

Horas. 

Hombre  
un 

Costo 

unitario 

(US$) 

Costo Total 

(US$)  

Mano de obra        
 

Evaluación de plagas 5 5 25 HH $20.83 $520.75  

Aplicación de 

agroquímicos. Me. 
16 5 80 HH $1.43 $114.40  

Aplicación de foliares. 

Me. 
16 5 80 HH $1.43 $114.40  

Riego/fertilización  3.28 144 472.32 HH $1.43 $675.42  

Poda  
       

Desmalezado 8 1 8 HH $1.43 $11.44  

Cosecha         

Varios  5 12 60 HH $1.43 $85.80  

Total      725.32 HH   $1,522.21  

 

 

Tabla 57 

Segundo año horas hombre para el cultivo de palto 

 
                            AÑO 02 

Actividad Cantidad 

(Horas) 

Frecuencia 

(veces*año) 

Horas. 

Hombre  
un 

Costo 

unitario 

(US$) 

Costo 

Total 

(US$)  

Mano de obra        
 

Evaluación de plagas 5 5 25 HH $20.83 $520.75  

Aplicación de agroquímicos. 

Me. 
1 5 5 HH $1.43 $7.15  

Aplicación de foliares. Me. 1 5 5 HH $1.43 $7.15  

Riego/fertilización  3.28 144 472.32 HH $1.43 $675.42  

Poda  10 1 10 HH $1.43 $14.30  

Desmalezado 8 1 8 HH $1.43 $11.44  

Cosecha  
       

Varios  5 12 60 HH $1.43 $85.80  

Total      585.32 HH   $1,322.01  

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 58 

Tercer año horas hombre para el cultivo de Palto 

  AÑO 03 

Actividad Cantidad 

(Horas) 

Frecuencia 

(veces*año) 

Horas. 

Hombre   
un 

Costo 

unitario 

(US$) 

Costo 

Total 

(US$)  

Mano de obra        
 

Evaluación de plagas 5 6 30 HH $20.83 $624.90  

Aplicación de agroquímicos. 

Me. 
1 6 6 HH $1.43 $8.58  

Aplicación de foliares. Me. 1 6 6 HH $1.43 $8.58  

Riego/fertilización  3.28 192 629.76 HH $1.43 $900.56  

Poda  10 3 30 HH $1.43 $42.90  

Desmalezado 8 1 8 HH $1.43 $11.44  

Cosecha  104 1 104 HH $1.43 $148.72  

Varios  5 12 60 HH $1.43 $85.80  

Total      873.76 HH   $1,831.48  

 

 

Tabla 59 

Primer año horas hombre para el cultivo de Limón 

 
                                       AÑO 01 

Actividad Cantidad 

(Horas) 

Frecuencia 

(veces*año) 

Horas 

Hombre 
un 

Costo 

unitario 

(US$) 

Costo 

Total 

(US$)  

Mano de obra       
 

Evaluación de plagas 5 4 20 HH $20.83 $416.60 
 

Aplicación de agroquímicos. 16 4 64 HH $1.43 $91.52 
 

Aplicación de foliares. 16 4 64 HH $1.43 $91.52 
 

Riego/fertilización 3.28 96 314.88 HH $1.43 $450.28 
 

Poda 9 1 9 HH $1.43 $12.87 
 

Desmalezado 8 1 8 HH $1.43 $11.44 
 

Cosecha 56 1 56 HH $1.43 $80.08 
 

Varios 5 12 60 HH $1.43 $85.80 
 

Total   595.88   $1,240.11 
 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 



120 
  

Tabla 60 

Segundo año horas hombre para el cultivo de Limón 

  AÑO 02     

Actividad Cantidad 

(Horas) 

Frecuencia 

(veces*año) 

Horas 

Hombre  
un 

Costo 

unitario 

(US$) 

Costo 

Total 

(US$)  

Mano de obra        
 

Evaluación de plagas 5 6 30 HH $20.83 $624.90 
 

Aplicación de 

agroquímicos. 1 6 6 HH $1.43 $8.58 
 

Aplicación de foliares. 1 6 6 HH $1.43 $8.58 
 

Riego/fertilización  3.28 192 629.76 HH $1.43 $900.56 
 

Poda  9 2 18 HH $1.43 $25.74 
 

Desmalezado 8 1 8 HH $1.43 $11.44 
 

Cosecha  176 1 176 HH $1.43 $251.68 
 

Varios  5 12 60 HH $1.43 $85.80 
 

Total      933.76     $1,917.28 
 

 

 

Tabla 61 

Tercer año horas hombre para el cultivo de limón 

  AÑO 03 

Actividad Cantidad 

(Horas) 

Frecuencia 

(veces*año) 

Horas. 

Hombre  
un 

Costo 

unitario 

(US$) 

Costo Total 

(US$)  

Mano de obra          

Evaluación de plagas 5 6 30 HH $20.83 $624.90  

Aplicación de 

agroquímicos. 1 6 6 HH $1.43 $8.58 
 

Aplicación de foliares. 1 6 6 HH $1.43 $8.58  

Riego/fertilización  3.28 192 629.76 HH $1.43 $900.56  

Poda  9 2 18 HH $1.43 $25.74  

Desmalezado 8 1 8 HH $1.43 $11.44  

Cosecha  248 1 248 HH $1.43 $354.64  

Varios  5 12 60 HH $1.43 $85.80  

Total      1005.76     $2,020.24 
 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 62 

Primer año horas hombre para el cultivo de Uva 

                                            AÑO 01 

Actividad Cantidad 

(Horas) 

Frecuencia 

(veces*año) 

Horas 

Hombre  
un 

Costo 

unitario 

(US$) 

Costo 

Total 

(US$)  

Mano de obra        
 

Evaluación de plagas 5 4 20 HH $20.83 $416.60 
 

Aplicación de 

agroquímicos  16 4 64 HH $1.43 $91.52 
 

Aplicación de foliares  16 4 64 HH $1.43 $91.52 
 

Riego/fertilización  4.28 144 616.32 HH $1.43 $881.34 
 

Desmalezado 16 2 32 HH $1.43 $45.76 
 

Poda 48 1 48 HH $1.43 $68.64 
 

Raleo 8 2 16 HH $1.43 $22.88 
 

Desbrote 8 2 16 HH $1.43 $22.88 
 

Cosecha  720 1 720 HH $1.43 $1,029.60 
 

Varios  5 12 60 HH $1.43 $85.80 
 

Total      1656.32     $2,756.54 
 

 

 

 

Tabla 63 

Segundo año horas hombre para el cultivo de uva 

  AÑO 02     

Actividad Cantidad 

(Horas) 

Frecuencia 

(veces*año) 

Horas 

Hombre  
un Costo unitario 

(US$) 

Costo 

Total 

(US$)  

Mano de obra        
 

Evaluación de plagas 5 6 30 HH $20.83 $624.90 
 

Aplicación de agroquímicos  1 6 6 HH $1.43 $8.58  

Aplicación de foliares  1 6 6 HH $1.43 $8.58 
 

Riego/fertilización  4.28 192 821.76 HH $1.43 $1,175.12 
 

Desmalezado 8 2 16 HH $1.43 $22.88 
 

Poda 48 2 96 HH $1.43 $137.28 
 

Raleo 8 2 16 HH $1.43 $22.88 
 

Desbrote 8 2 16 HH $1.43 $22.88 
 

Cosecha  1024 1 1024 HH $1.43 $1,464.32 
 

Varios  5 12 60 HH $1.43 $85.80 
 

Total      2091.76     $3,573.22 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 64 

Tercer año horas hombre para el cultivo de uva 

                                             AÑO 03 

Actividad Cantidad 

(Horas) 

Frecuencia 

(veces*año) 

Horas 

Hombre  
un 

Costo 

unitario 

(US$) 

Costo Total 

(US$)  

Mano de obra        
 

Evaluación de plagas 5 6 30 HH $20.83 $624.90 
 

Aplicación de 

agroquímicos  1 6 6 HH $1.43 $8.58 
 

Aplicación de foliares  1 6 6 HH $1.43 $8.58 
 

Riego/fertilización  4.28 192 821.76 HH $1.43 $1,175.12 
 

Desmalezado 8 2 16 HH $1.43 $22.88 
 

Poda 48 2 96 HH $1.43 $137.28 
 

Raleo 8 2 16 HH $1.43 $22.88 
 

Desbrote 8 2 16 HH $1.43 $22.88 
 

Cosecha  1200 1 1200 HH $1.43 $1,716.00 
 

Varios  5 12 60 HH $1.43 $85.80 
 

Total      2267.76     $3,824.90 
 

 

 

 

Tabla 65 

Tres años de agua para el cultivo de palto 

Año Fase Cantidad/día 
Frecuencia 

(veces *año) 
Un Cantidad /año 

 

Año 1 y 2 Crecimiento 20 144 m3 5760  

Año 3 

Floración  30 144 m3 4320  

Cuajado  40 192 m3 7680  

Cosecha  70 192 m3 13440  

Total        31200  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 66 

Tres años de agua para el cultivo de limón 

Año Fase Cantidad/día 
Frecuencia 

(veces *año) 
Un Cantidad  

Costo 

unitario 

(US$) 

Costo 

Total 

(US$)  

Año 1  

Crecimiento 20 144 m3 2880 0.12 $345.60  

Floración  40 144 m3 5760 0.12 $691.20  

Cuajado  40 192 m3 7680 0.12 $921.60  

Cosecha  40 192 m3 7680 0.12 $921.60  

Total  140   24000  $2,880.00  

Año 2 

Floración  40 144 m3 5760 0.12 $691.20  

Cuajado  40 192 m3 7680 0.12 $921.60  

Cosecha  40 192 m3 7680 0.12 $921.60  

Total  120   21120  $2,534.40  

Año 3 

Floración  40 144 m3 5760 0.12 $691.20  

Cuajado  40 192 m3 7680 0.12 $921.60  

Cosecha  40 192 m3 7680 0.12 $921.60  

Total  120   21120  $2,534.40  

Total, General    66240  $7,948.80  

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 67 

Tres años de agua para el cultivo de Uva 

Año Fase 
Cantidad/ 

día 

Frecuencia 

(veces *año) 
Un Cantidad  

Costo 

unitario 

(US$) 

Costo 

Total 

(US$)  
 Brotamiento  30 144 m3 4320 0.12 $518.40  

Año 1 

Floración  35 144 m3 5040 0.12 $604.80  

Cuajado  60 192 m3 11520 0.12 $1,382.40  

Yemado 70 192 m3 13440 0.12 $1,612.80  

Total   195   34320  $4,118.40  

Año 2 

Floración  35 144 m3 5040 0.12 $604.80  

Cuajado  60 192 m3 11520 0.12 $1,382.40  

Yemado 70 192 m3 13440 0.12 $1,612.80  

Total   165   30000  $3,600.00  

Año 3 

Floración  35 144 m3 5040 0.12 $604.80  

Cuajado  60 192 m3 11520 0.12 $1,382.40  

Yemado 70 192 m3 13440 0.12 $1,612.80  

Total   165   30000  $3,600.00  

Total, 

General      94320   $11,318.40 
 

 Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 68 

 Resumen de insumos para el cultivo de palta 

Insumo  Cantidad (Año) Total, x 3 años 

Agroquímicos  29.95 89.86 

Foliares  253.53 760.60 

Fertilizantes   6.82 20.45 

Total, General  290.30 870.90 

 

 

Tabla 69 

 Resumen de insumos para el Limón 

Insumo Cantidad (AÑO) Total, x 3 años 

Agroquímicos 31.90 95.70 

Foliares 5.63 16.90 

Fertilizantes  402.55 1207.65 

Total, General 440.08 1,320.25 

 

 

Tabla 70 

 Resumen de insumos para la Uva 

Insumo Cantidad (AÑO) Total, x 3 años 

Agroquímicos 141.21 423.64 

Foliares 415.59 1246.77 

Fertilizantes  603.81 1811.42 

Total, General 1,160.61 3,481.83 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 
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      Tabla 71 

      Producción Proyectada para el cultivo 

Año Producto 
Número 

Ha 

Número 

Plantas 

Número. 

F. planta 

Total, 

Frutos 

Peso fruto 

(gr) 

Peso total 

(gr) 
Peso (kg) Peso (Tn) 

 

3 

Palto 1 

377 80 30160 180 5428800 5428.8 5 
 

4 377 100 37700 180 6786000 6786 7 
 

5 377 200 75400 180 13572000 13572 14 
 

6 377 250 94250 180 16965000 16965 17 
 

7 377 300 113100 180 20358000 20358 20 
 

2 

Limón  1 

333 450 149850 50 7492500 7492.5 7 
 

3 333 500 166500 50 8325000 8325 8 
 

4 333 700 233100 50 11655000 11655 12 
 

5 333 900 299700 50 14985000 14985 15 
 

6 333 950 316350 50 15817500 15817.5 16 
 

2 

Uva  1 

1667 12 20004 800 16003200 16003.2 16 
 

3 1667 17 28339 800 22671200 22671.2 23 
 

4 1667 20 33340 800 26672000 26672 27 
 

5 1667 30 50010 800 40008000 40008 40 
 

6 1667 30 50010 800 40008000 40008 40 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 72 

Modelo Tora en Excel verificación de resultados 

X Y Z   F. O. 

0 172.87 19.22  5176913.97 

1320.41 20606.12 84013.26    

    L.izq L.der 

12000.00 11000.00 20000.00 2285970.00 4519440.00 

2304.40 2647.40 6255.84 577893.28 577920.00 

1.00 1.00 1.00 192.09 360.00 

89.85 95.70 423.63 24685.83 579287.80 

760.59 1207.67 1811.43 243585.60 322110.54 

20.46 16.89 1246.77 26882.69 26888.40 

31200.00 66240.00 94320.00 13263739.20 19440000.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo 02. Instrumentos de recolección de datos  

 

a) Guía de entrevista para el supervisor de producción y riego de la Empresa AGRÍCOLA 

BGS S.A.C. 

 

Objetivo:  Conocer y obtener información sobre la situación actual de la empresa, con el 

propósito de desarrollar un sistema de información, que le brinde el apoyo y dar solución en 

la presente investigación “Aplicación de la programación lineal al plan de cultivo agrícola 

para maximizar el beneficio económico”. 

 

1. ¿Cuántos trabajadores son estables en el área de producción? 

 

2.  ¿Han tenido problemas con el personal para cumplir con el normal desarrollo de sus 

actividades? 

 

3.  ¿Tienen un mapeo de la cantidad de horas hombre para cada labor?  

 

4. ¿De cuantas horas es la jornada de trabajo?   

 

5. ¿Con cuanto terreno dispone la empresa? 

 

6. ¿Del total de hectáreas sembradas que cuenta la empresa, como está distribuido para cada 

producto? 

 

7. ¿Cuánto es la inversión aproximadamente por cada producto en un periodo de tres años? 

 

 

8. Para las labores culturales en la etapa de poda ¿Cuántas plantas poda un operario en una 

jornada diaria?  

 

9. Siguiendo la pregunta anterior ¿Cuantas hectáreas desmaleza un operario en una jornada 

diaria? 

10. ¿La empresa dispone de un vivero de plantones para la siembra o son comprados?  
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11. ¿La empresa dispone de reservorios de agua, cuanto es su capacidad? 

 

12.  ¿Disponen de un riego tecnificado?  

 

 

Anexo 03. Cartilla d validación de instrumentos. 
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Anexo 04.  Permiso para la Recolección de Datos. 
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Anexo 05.  Resolución de aprobación de proyecto de investigación. 
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