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1. Resumen:

El presente trabajo describe el desarrollo de una herramienta automatizada, que emplea
presupuestos flexibles para generar informacion que facilite la toma de decisiones, en la
actividad acuicola camaronera en Costa Rica.

Para realizarlo se utilizaron diferentes fuentes de informacion analizadas mediante un
proceso deductivo, e incluye cinco pasos de analisis: definicion de costos, tipificacion de
costos, modelado de costos, desarrollo de la herramienta y comprobacion de la herramienta.
Se desarrolla una herramienta automatizada que genera presupuestos flexibles cuyos

resultados se ajustan, de manera satisfactoria, a la realidad de produccion en Costa Rica.
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2. Introduccion

El presente trabajo es el resultado de una combinacién de conocimientos técnicos
productivos, bioldgicos, ecoldgicos, administrativos, matematicos y estadisticos integrados
en un proceso deductivo para disefiar una herramienta que facilite a la gestion y
planificacion financiera de las fincas acuicolas productoras de camaron. Responde a una
necesidad de los productores de camaron en Costa Rica, de sustentar su planificacion
estratégica de los ciclos de cultivo en criterios de rentabilidad financiera. Se desarrolla una
herramienta automatizada que utilice presupuestos flexibles para colaborar en la toma de

decisiones para la produccion acuicola de camardén en Costa Rica.

El trabajo inicia con el planteamiento de la situacion actual de la produccion acuicola de
camarodn en el pais y las problematicas que el sector enfrenta, se presenta a modo resumen
de las bases tedricas necesarias para realizar la investigacion. Comprende informacion del
proceso productivo, bases contables del estudio y sistemas de informacion.

Posteriormente se plantea el marco metodoldgico, abordando el tipo de investigacién, asi
como las herramientas y estrategias utilizadas. Los resultados de la investigacion detallan
en cinco etapas: identificacion, tipificacion, modelado de costos y por Gltimo se desarrolla

la herramienta automatizada y se comprueba el ajuste a la realidad.

El estudio finaliza con el detalle de alcance y limitaciones de la herramienta desarrollada y

las conclusiones de la investigacion.
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3. Justificacion

La produccion acuicola de camarén se desarrolla en el Pacifico costarricense,
convirtiéndose en una importante fuente de ingresos para la zona. Gran cantidad de familias
dependen de forma directa e indirecta de esta actividad. Por consiguiente, el éxito

econdmico de la produccion de camaron es de vital importancia para las economias locales.

En contraparte, la mayoria de los productores de camardn se caracteriza por tener niveles
de escolaridad bajos, con nociones basicas de administracién adquiridas empiricamente. De
modo similar, los asesores o regentes de fincas acuicolas cuentan con formacion técnica
productiva, pero deficiente conocimiento en el campo de la administracion y es en estos dos

actores donde recae la toma de decisiones estratégicas para el desarrollo de la actividad.

Como resultado de esta situacion, el proceso de planeamiento financiero de la produccion
se basa en presupuestos historicos, con altos margenes de error, que pueden generar
problemas de descapitalizacién o falsas expectativas econdmicas. Del mismo modo, el
planeamiento productivo se basa en criterios técnicos y precios de mercado, sin contemplar

aspectos de rentabilidad y financieros.

Aunque la produccién de camardn es una actividad altamente lucrativa, su rendimiento se
podria incrementar mediante una planificacion estratégica que combine aspectos técnicos,
de mercado y financieros. El uso de presupuestos flexibles ofrece informacion a los
productores y asesores técnicos, que combinan las tres areas fundamentando los insumos

para la toma de decisiones.

El desarrollo de una herramienta automatizada que calcule presupuestos flexibles de la
produccién de camardn, simplificara la gestion de la camaronera proveyendo informacion

para la toma de decisiones y la planificacion de la estrategia productiva.
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4. Objetivos

4.A Objetivo general
Desarrollar una herramienta automatizada que utilice diferentes escenarios de fincas
acuicolas productoras de camarén, mediante el metodo de presupuestos flexibles, que

permita proveer informacion para la toma de decisiones estratégicas de produccion.
4.B Objetivos especificos

Determinar los costos de produccion de camardn, mediante el analisis de sistemas

de cultivo en Costa Rica, que permita definir los componentes de costeo.

Tipificar los costos de produccién de camardn, mediante criterios de variables
dependientes e independientes, para clasificar su comportamiento.

Determinar las variables técnicas que permitan determinar los costos de una
camaronera, mediante la revision de informacion sistematizada de fincas, que sirva como

base para el modelado de costos.
Desarrollar formulas que calculen cada uno de los componentes del presupuesto,

mediante el modelado de costos, para que en conjunto formen parte de la herramienta a

desarrollar.

Verificar la aplicacion del modelo, mediante la comparacion de resultados teoricos

con reales, para comprobar el ajuste a la realidad de la herramienta desarrollada.

10
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5. Antecedentes

5.A Historia del cultivo de camarodn en Costa Rica

El cultivo de camarén marino se inicia en Costa Rica desde 1970 (Mena 1987),
influenciado por el alto éxito de las camaroneras en Ecuador ( Tejada 1991). Tipicamente
es una actividad que se desarrolla en el pais en zonas aledafias de manglar. Sin embargo, las

experiencias obtenidas no fueron muy exitosas ( Mena 1987, Tejada 1991).

En la década de los 80’s, con la baja de los precios de la sal, surge una iniciativa por parte
de salineros en incursionar nuevos campos, como la camaronicultura (Tejada 1991).
Muchos productores de sal empiezan a convertir sus salinas en camaroneras y a desarrollar
sistemas semi- intensivos durante la época lluviosa. La Cooperativa Nacional de
Productores de Sal R.L. resulta especialmente afectada por este fenémeno ( Roldan et al.
2000), y esto se ve reflejado en la proporcion de fincas de socios, productoras de camarén

con respecto a las productoras de sal (Coonaprosal R.L. datos no publicados?).

En la actualidad, gran parte de las antiguas salinas se desarrollan como camaroneras, dando
como resultado la apertura al mercado de exportacion. (Incopesca 2005). Hoy en dia se
producen 5 076 toneladas métricas de camardn por sistemas de acuicultura en el pais
(INCOPESCA 2004-2005).

El sector camaronero se ha venido desarrollando, desde hace una década, con mayor
intensidad en el Golfo de Nicoya. Esto se refleja en el crecimiento de areas dedicadas, en
Costa Rica para este cultivo, en los ultimos afios. Aun asi, la fraccion que los productores
representan del sector acuicola es baja, y solo alcanza 7,85% del area dedicada a la
acuicultura (INCOPESCA 2004-2005).

! Datos de distribucién de fincas de socios de Coonaprosal R.L. en cuanto a actividad que realizan, Anexo

11
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Para el 2005, las producciones de camaron de cultivo quintuplican la biomasa extraida de
este recurso por técnicas pesqueras. Esto implica la alta importancia del sector en la
economia nacional (INCOPESCA 2004-2005). Sin embargo, la capacidad productiva de las
fincas camaroneras se concentra en ciertas épocas del afio (Robles 2005). Esto se traduce en
fluctuaciones en el precio de venta del camardn, lo cual trae repercusiones economicas para
los productores (INCOPESCA 2005).

Por otro lado, la mayor parte de los camaroneros son pequefios y medianos finqueros que
tienen pocas actividades complementarias. Las inversiones de las camaroneras ascienden a
varios miles de dolares, que los acuicultores deben recuperar a corto plazo. Como resultado
de ello, los productores se ven obligados a asumir deudas que superan su capacidad
adquisitiva y por consiguiente se reduce la liquidez de estas familias (Coonaprosal A&C

R.L. datos no publicados?).

Con lo anterior, los camaroneros han tenido que buscar soluciones para estabilizar el
mercado y mejorar la solvencia econdémica de los productores durante la campafa de
cultivo. Estas respuestas deben garantizar la optimizacion de las producciones,
minimizacién de las inversiones y maximizacion de los recursos (Valverde, J. 2005; Vives,
F. 2005 com. per.%).

Como respuesta a estos requerimientos, los productores han encontrado en el manejo de
densidades de cultivo, una estrategia que satisface las necesidades antes mencionadas. En
los tltimos afios se ha implementado, en cultivos de camar6n un sistema de “Cosecha por
raleo” en el Golfo de Nicoya. En este se realizan cosechas parciales que reducen las

densidades de cultivo, favoreciendo el crecimiento de los individuos restantes.

? Datos de créditos brindados por Coonaprosal A&C R.L. a los asociados productores de camardn para
financiamiento de campafias de cultivo.

¥ Conversaciones con los biélogos técnicos de fincas de cultivo de camarén de asociados a Coonaprosal R.L.
donde informan sobre la razon del sistema de “Cosecha por raleo”.

12
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Los productores reconocen la alta productividad del sistema, por lo que este ha tenido una
gran aceptacion en el sector (Robles 2005). Sin embargo, el empleo de la técnica en el pais
tiene carécter empirico, ya que no se han hecho estudios formales sobre su adecuado
manejo. Esto sugiere la urgencia de evaluar las estrategias empleadas en este sistema, en

vistas de maximizar las producciones obtenidas.

La produccion acuicola del camarén se realiza empleando una combinacion de
criterios técnicos aportados por asesores profesionales, experiencias productivas y la
disponibilidad de recursos economicos de los desarrolladores. Los productores basan su
elaboracion de presupuestos en tendencias histéricas y no consideran cambios en las
estrategias productivas. Como resultado, las proyecciones carecen de exactitud, generando
problemas de flujo de caja que se evidencian en el desarrollo del cultivo, comprometiendo
los recursos disponibles. Lo anteriormente expuesto sugiere serias deficiencias en el
planeamiento estratégico, que trae por consecuencia una disminucion en la rentabilidad de

la produccion (Tobey et al. 1998).

5.B Herramientas automatizadas para produccion agropecuaria

Actualmente las empresas utilizan sistemas informéaticos como herramientas que facilitan
las gestiones dentro de la organizacion. Los sistemas de informacion contable se
caracterizan por ser las herramientas mas utilizadas. En contraparte, los sistemas de
informacion gerencial y de apoyo en la toma de decisiones tienen un caracter mas
especifico por lo que suelen desarrollarse a la medida de cada empresa (Mc Leod 2000).

En sistemas de produccion agropecuaria existen algunos productos informaticos dirigidos a
simplificar las gestiones administrativas (CST Agrologistica 2006). Pese a ello no fue

posible encontrar ninguna herramienta patentada aplicada a la produccion de camarén.

13
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6. Marco Teoérico

6.A Informacién Técnica del Cultivo de Camarén

6.A.1 Fases del proceso

El camaron de mar se produce mediante sistemas acuicolas para su consumo, en estanques
asociados a manglar. Cada ciclo de cultivo consta de cinco etapas bésicas, las cuales son: a)
mantenimiento del estanque, b) preparacion del estanque, ¢) siembra, d) engorde y cosecha
(Robles 2008). Para el sistema objetivo de este estudio las raleas ocurren a lo largo del

periodo de engorde.

a) Mantenimiento del estanque: se desarrolla entre un ciclo de cultivo y otro. En esta fase,
el trabajo dentro del estanque es minimo. Consiste en el secado de este para permitir la
compactacién del suelo y eliminacién del lodo negro, que se acumula durante el cultivo
producto de procesos de descomposicion (Robles 2005). Este secado tiene una duracion de

dos a cuatro semanas, cuando las fincas trabajan exclusivamente la actividad camaronera.

b) Preparacion del estanque: se aplican insecticidas, se fertiliza y se emplea carbonato o
cal. (Boyd et al. 2001, Saborio & Bravo 2002). Una vez fertilizado se debe corroborar la
presencia de fitoplancton y zooplancton que permita la alimentacién de la post larva, en los
dias posteriores a la siembra (Andreatta 2005).

c) Siembra: esta etapa incluye todo el proceso de aclimatacion de la larva y su liberacion
en los estanques. Es un proceso que puede demorar entre tres a siete horas y se suele
realizar en horas de la noche (Chavez & Higueroa 2003). Se siembra con una densidad de
10 a 20 larvas por metro cuadrado, dependiendo de la eficiencia de la piscina, de la
cantidad de raleas que se quieran realizar, del namero de ciclos que se realicen por
campana, de la disponibilidad econdémica del productor, entre otras variables (Boyd et al.
2001, Saborio & Bravo 2002).

14
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d) Engorde: inicia desde el momento en que la larva es colocada en los estanques y
empieza a ser alimentada. Durante este proceso es necesario realizar recambios de agua,
fertilizaciones, tratamientos y monitoreo. (MAG 2004).

e) Cosecha: Consiste en la extraccion total o parcial del camarédn en el estanque
para su comercializacion. Esta etapa se realiza entre el tercero y sexto mes de cultivo.
En Costa Rica, estos sistemas acuicolas son desarrollados principalmente por pequefios y

medianos productores, con fincas que oscilan entre 1 a 30 hectareas.

6.A.2 Sistema de Cosecha por ralea

En Costa Rica, la mayor parte de los productores aplican un sistema de cosecha por “raleo”.
En este método, se da la extraccion parcial del cultivo en varios pulsos. Cada pulso se
determinarad tomando en cuenta variables como: la densidad del cultivo, el tamafio del
camardn, el crecimiento, procesos de muda, presencia de enfermedades, migracion, fase
lunar, precio en el mercado entre otras (Robles 2005). En México y Guatemala las raleas
son determinadas por la biomasa del cultivo. Este criterio es utilizado cuando el cultivo ha
alcanzado una biomasa de 1500 Kg. por hectarea. Entonces se hace una ralea, donde se
extrae una tercera parte del producto. (Vargas com. per.*). Este valor solo puede ser

determinado por la capacidad de carga, y es distintivo para cada estanque (Magallén 2005).

6.A.3 Estrategia Productiva

La estrategia productiva es definida en coordinacion con el productor y el bidlogo
técnico. Ellos consideran aspectos técnicos, mercadolégicos y de rendimiento en pos de
definir tres aspectos clave:

Densidad de siembra: Se refiere a la cantidad de animales por metro cuadrado, que el
productor va a colocar en el estanque. Mientras mas animales, mayor sera el volumen de

producto cosechado al final. Asi mismo, mientras mas animales permanezcan en el

4 , . . . . . .
Wagner Vargas, Asesor Técnico Alicorp. Comentarios sobre las experiencias del sistema de “Cosecha por
raleo” en México y Guatemala.

15
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estangue, menor sera su crecimiento (Lee & Wickings 1992), lo que puede comprometer el
rendimiento econémico (Robles 2008).

Cantidad de raleas que se van a realizar: Se define cuantas cosechas parciales se van a
realizar durante el ciclo de cultivo. Este punto tiene implicaciones de mercado y flujo de
caja. Mientras mas raleas se realicen en un ciclo de cultivo, mayor sera la liquidez del
productor durante el proceso. Este capital le permite reinvertir y amortizar el costo
financiero. Sin embargo, muchas raleas pueden comprometer el rendimiento final de la
produccion (Robles 2008).

Tallas de cosecha: Se refiere al peso promedio del animal que se va a cosechar en cada
ralea. Mientras mas grande sea el camardn, mayor remuneracion por kilo de producto
(Coonaprosal R.L. 2008). Asi mismo, la biomasa se incrementara conforme aumente la
talla de cosecha. Sin embargo, mientras méas grande sea el camaron cosechado, mayor sera
el costo productivo y el riesgo de inversién implicado, lo que puede comprometer el
rendimiento final (Robles 2008).

En la actualidad los productores de Costa Rica definen la estrategia de produccion con base
en aspectos técnicos como el crecimiento promedio semanal y la conversién alimenticia.
Los cambios en los precios de mercado para el camardn representan un criterio que
determina el momento de cosecha (LKS-CA-Caribe 2007).

6.A.4 Variables técnicas que influyen en el costo final de produccién

Como es de esperarse, el cultivo de camardn involucra una serie de variables técnicas que
tienen un impacto en el costo final del producto. Estas variables a su vez se ven afectadas
por decisiones tomadas por el productor, que definen su estrategia de cultivo y condiciones
externas que influyen en su comportamiento (Andreatta 2005).

A continuacién se abordara cada una de estas variables, los costos que afectan y el tipo de

comportamiento que tienen.

Crecimiento: Se define como la tasa de aumento del peso promedio del camaron de forma

individual a lo largo del tiempo. Este factor se puede medir con una frecuencia semanal y

16
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se caracteriza por tener un comportamiento asintotico. Esto significa que, durante las
primeras semanas el crecimiento semanal de camaron se comporta de forma exponencial.
Al alcanzar cierto tamafio el crecimiento empieza a disminuir tendiendo a cero (Smith &

Smith 2001). Esto se conoce como la curva de crecimiento, y esta es diferente para cada

estanque (llustracion 1.).

llustracion 1. Curva de crecimiento promedio de los crustaceos

e g
_’—J—_.-
-

3 T
E A
= /
]
:'.3 ————— Carva de crecimiento prosedio
- de wna coborte
e Carva de crecinieats Individual

Edad
Fuente: FAO 2008, www.iim.csic.es

La tasa de crecimiento depende de factores genéticos y ambientales que interactian de
forma sinérgicas (Smith & Smith 2001). Es por esto que cada estanque y campafia tienen un

crecimiento diferente (Lee & Wickings 1992).

Conversion Alimenticia: Se define como una razon obtenida entre la cantidad de alimento
suministrada al camar6n y la biomasa obtenida en el estanque. Mientras menor sea la
conversion alimenticia, menos alimento requiere para crecer, y por consecuencia menor

sera el costo de produccion (Lee & Wickings 1992).

Sobrevivencia: Se define como la cantidad de animales que permanecen vivos al momento

de la cosecha o de la estimacion (Lee & Wickings 1992).
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6.B Sistemas de elaboracion de presupuestos

Un presupuesto se puede definir como una herramienta de planeacion organizacional que
incluye las estrategias empresariales, la fuente y cantidad de recursos, asi como el empleo
que se le pretende dar a los mismos. Es un ejercicio realizado por los gerentes, tomando en
cuenta los objetivos y metas de la empresa, los recursos disponibles y los costos de
operacion para plantear sus estrategias productivas (Delgado 2011).
Shapiro (2011) plantea que un presupuesto cumple las siguientes funciones:

e Define los costos de produccion.

e Controla ingresos y gastos.

e Define estrategias productivas.

e Sirve de base para transparencia financiera.

Existen varios tipos de presupuestos, segun el uso que se les va a dar. Rodriguez (2011) los

clasifica de la siguiente manera:

Presupuestos rigidos: Son presupuestos para una sola actividad, dirigidos a controlar los
gastos de la administracidon, por lo que no admiten variaciones en sus partidas.
Presupuestos flexibles: Son presupuestos para varias actividades de la organizacion,
disefiados para ser modificados segun el volumen de ventas.

Presupuestos a corto plazo: Son presupuestos desarrollados para planificar los gastos de
un periodo corto, inferior a un afio o ciclo productivo.

Presupuestos a largo plazo: Son presupuestos  desarrollados para planificar el
desenvolvimiento de la organizacion en un periodo largo, superior a un afio o ciclo

productivo.
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6.C Bases contables del estudio

La contabilidad administrativa es la ciencia dedicada a estudiar el comportamiento de los
costos de una actividad econdmica desde una panoramica gerencial. Esto quiere decir que
mediante esta herramienta, el gerente es capaz de estimar, planear y controlar sus costos
(Cuevas & Sandoval 2001).

6.C.1 Sistemas de Costeo
Existen diversos sistemas de costeo dependiendo de los intereses administrativos en el
analisis y el tipo de actividad que se desarrolla.

A continuacion se ofrecera una breve descripcion de cada uno de los sistemas:

Sistemas de costeo tradicionales: Los sistemas de costeo de una empresa se pueden

clasificar segun la forma en que los costos se generan y el sistema de venta que sigue la
organizacion. Existen dos tipos de sistema de costeo:

Sistemas de costeo por proceso: Este sistema se encuentra dirigido a aquellas actividades
que se desarrollan por etapas productivas. En cada etapa se obtiene un producto final que va
a formar parte del producto terminado. El objetivo es segregar los costos que pertenecen a
cada etapa, de forma que cada una se considere en términos contable-administrativos
independientemente (Ramirez 2005).

Las ventajas de este sistema permiten controlar de forma puntual, los costos y rendimientos
de cada etapa, mejorando el control de inventarios, costos y productividad de forma
individual. De otra manera, deficiencias especificas de ciertas etapas pueden ser ocultadas
por la eficiencia de otras, por lo que la gerencia no podria detectarlos (Baldini & Casari
2008 ).

En este sistema se determinan los costos directos que son exclusivos de cada etapa.
Aguellos costos que se comparten entre varias etapas se le asignan un porcentaje de
participacion. Dentro de los costos compartidos se incluyen costos indirectos, y costos

operativos (Ramirez 2005).
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Sistemas de costeo por Ordenes de trabajo: Este sistema se aplica a aquellas empresas
que trabajan bajo pedidos, por lo que en un mismo periodo se pueden estar atendiendo
varias Ordenes de trabajo. Las necesidades de costeo de estas empresas se dirigen hacia
determinar el costo de cada pedido, para precisar el rendimiento y rentabilidad de cada
orden. Es por esto que su sistema contable debe modificarse en funcién a las 6rdenes de
trabajo (Ramirez 2005).

Para hacer la estimacion de costos se consideran de forma separada los materiales directos,
la mano de obra directa y los costos indirectos. Los materiales se calculan a partir de las
cantidades despachadas del inventario. La mano de obra se estima en funcion de las
horas/hombre u horas maquina dedicadas a cada pedido. Por altimo, los costos indirectos se
le asigna tasa obtenida a partir de la totalidad de costos indirectos sobre la cantidad de horas
base aplicadas. Dentro de los costos indirectos se encuentran contemplados los costos
operativos de produccion (Ramirez 2005).

Sistemas de costeo alternativos: Existen sistemas de agrupacion de costos basados en la

utilidad que se le va a dar a los mismos. Estos sistemas no son excluyentes de los sistemas
de costeo tradicionales, por lo que se pueden combinar generando contabilidades dirigidas
para las funciones que realicen.

Sistemas de costeo absorbente: Este es el sistema de costeo tradicional, en el cual se
toman en cuenta todos los costos independientemente de su comportamiento fijo o variable.
Su uso suele ser con fines externos y de determinacion de precios, ya que incluye el costo
fijo dentro del costo del producto (Cuevas 2001).

Sistemas de costeo directo o variable: Este sistema separa los costos fijos de los costos
variables. De esta manera, el costo del producto va en funcion de los costos variables. El
costo fijo se considera al final dentro del los costos de periodo (Cuevas 2001). Este sistema
suele utilizarse a lo interno de la empresa para fines de gestidn, ya que es mas sensible a

efectos de la productividad que el costeo absorbente (Baldini & Casari 2008 ).

6.C.2 Clasificacion de Costos

Existen diversas formas de clasificar los costos segun las necesidades de informacién:
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Clasificacion por funcién: La clasificacion se basa en la funcion que cumplen los costos a

lo largo del proceso productivo y se organizan como se detalla a continuacion:

Costos de produccion: Incluyen todos los costos en los que se incurre a lo largo del
proceso para generar un producto determinado.

Costos de distribucion o ventas: Incluyen los costos en los que incurre la empresa para
poder llevar el producto al consumidor.

Costos de administracion: Incluyen todos los costos generados por actividades asociadas
a la administracion de la produccion, pero que no forman parte del proceso productivo.
Costos de financiamiento: Son costos generados a partir del financiamiento de capital

hacia la organizacion.

Clasificacion _por _identificacion: La clasificacion organiza los costos segin su

identificacion con una actividad, departamento o producto y se detallan a continuacion:
Costos directos: Son costos que se identifican o atribuyen plenamente a una actividad,
proceso o producto especifico.

Costos indirectos: Son costos que no se pueden identificar o atribuir a una actividad,

proceso o producto especifico.

Clasificacion _por_comportamiento: Organiza los costos segin su dependencia de la

produccién de la empresa, como se detalla a continuacion:

Costos Fijos: Son aquellos costos que no dependen de la produccién, por lo que no varian
con el volumen.

Costos Variables: Son aquellos costos asociados a la produccion que dependen de ésta, por
lo que cambian con el volumen.

Costos Semivariables: Son costos que tienen un componente fijo que no depende de la

produccion, y otro componente variable que depende del volumen.
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6.C.3 Modelado de costos

El modelado de costos busca determinar el comportamiento de los costos de una empresa
en funcion de las ventas, de forma tal que permita predecir su valor en determinadas
situaciones. Se basa en un analisis de los costos segin dependencia, seguido de una
estimacion que combina procedimientos matematicos y estadisticos. El resultado final es
una ecuacién matematica que describe un comportamiento que se puede representar
graficamente. Dentro de esta grafica se considera para efectos précticos solo una fraccion
de los resultados, conocida como rango relevante. Este se define como la fraccion de datos
que se encuentran dentro de los valores de ventas posibles. (Cuevas 2001, Baldini & Casari
2008%

6.C.3.1 Clasificacion grafica de costos

Los modelos de costos se pueden clasificar segiin el comportamiento gréafico que éstos
describen. Pueden ser:

Modelos lineales: Se refiere a aquellos costos que describen una linea recta y son

determinados por la formula general descrita en Ecuacion 1:

Ecuacién 1. Férmula general de un modelo lineal.

4 )

Ax+B=C
Donde A es conocida como la pendiente o la tasa de variacion, x es el valor de ventas, B es

un valor fijoy C es el costo de la produccion. A este modelo se ajustan la mayor parte de

KIOS €ostos, como insumos, mano de obra entre otros. /

Modelos curvilineos: Se refieren a aquellos costos que describen una linea curva y su

ecuacion matematica es mas compleja. En estas ecuaciones encontramos un componente
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exponencial asociado al valor de ventas, lo que le asigna este comportamiento. Un ejemplo

de este tipo de modelos es el costo de la electricidad o el agua. (Larson et al. 1999)

6.C.3.2 Metodologia de modelado de costos

La elaboracion de modelos de costos se puede realizar mediante tres metodologias:

a) método punto alto, punto bajo, b) graficos de dispersion y ¢) minimos cuadrados.

Metodologia punto alto punto bajo: Considera costos semivariables, que contienen una
porcion fija y otra variable. Se calculan a partir de una serie de datos con diferentes
magnitudes de ventas. A partir de esta serie de datos, se considera la diferencia entre el
punto alto y punto bajo la porcion variable. La tasa de cambio del costo variable se calcula
dividiendo la porcion variable entre la diferencia de ventas. La porcidn fija de la ecuacién
estd determinada por la diferencia entre el costo total y la porcién variable antes calculada.
(Cuevas 2001). Este sistema solo se puede aplicar en los casos en que los costos
semivariables estén determinados por ecuaciones lineales (Larson et al. 1999).
Metodologia de grafico de dispersion: Este sistema consiste en graficar datos de costos en
un grafico de dispersion. En éste se colocan las ventas o variable independiente en el eje
vertical, y los costos o variable dependiente en el eje horizontal (Cuevas 2001). Los datos
describiran un comportamiento que asemeja una linea. Esta linea estd dada por los
promedios de los datos reales en el grafico de dispersién y se conoce como linea de
regresion. La linea de regresion se puede calcular por metodologias matematicas vy
estadisticas. Esta metodologia se puede aplicar tanto para modelos lineales y curvos (Zar
1999).

Metodologia de minimos cuadrados: Consiste en la aplicacion de formulas estadisticas
gue promedian las diferencias entre los costos reales y las ventas. Esta metodologia
requiere de mdaltiples calculos, por lo que existen gran variedad de paquetes estadisticos
que los realizan (Zar 1999).
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6.C.4 Punto de equilibrio y punto de inflexion

Después de lograr un modelado de costos, es posible calcular algunos valores de interés
para la administracion. El primero de ellos es el punto de equilibrio, el cual se define como
la cantidad de unidades vendidas donde los ingresos son iguales que los costos. De forma
algebraica este punto se puede calcular mediante el cociente entre el costo fijo y el margen
de contribucién (Ramirez 2005). Dicho de otra manera es la cantidad minima de unidades
que la empresa debe vender para empezar a tener utilidades. Por debajo de ella la empresa
tiene pérdidas reales (Andreatta 2005).

El punto de inflexidn se conoce como la cantidad de produccion donde la empresa puede
obtener su mayor rentabilidad. Lo que significa lograr las mayores ganancias con el menor
costo posible. En este sentido, es uno de los objetivos de la administracion de una
camaronera es establecer una estrategia productiva que logre este punto de equilibrio
(Andreatta 2005).

Para poder calcular ambos puntos, la contabilidad considera algunos factores:

Costos fijos: Estos costos se caracterizan por no fluctuar independientemente de la
produccién. Sin embargo, este comportamiento estatico se mantiene hasta un limite
maximo, donde el costo fijo abarca otro rango (Cuevas 2001).

Costos Variables: Como se explicd anteriormente, los costos variables van en funcién de
las unidades producidas. Esto quiere decir que cada unidad producida tiene un costo
asociada a ella, el cual es constante. Sin embargo, existen costos asociados a las unidades
producidas que no son constantes, o bien que después de cierta cantidad varian a otra
constante (Baldini & Casari 2008 ).

En el caso de la produccién acuicola de camardn no solo hay que contemplar los costos
variables en funcion de la produccién, si no aquellos que varian en funcién del tiempo y de
la talla (Andreatta 2005).

Precio de ventas: El precio de ventas fluctia dependiendo del volumen de produccion. Es
por esto que una mayor produccidn no necesariamente representa una mayor ganancia
(Baldini & Casari 2008 ).
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Aunado a esto, se encuentran factores de mercado que tienen un efecto en el precio de
venta. En el caso del camardn, su mercado es sumamente variable por lo que se pueden
encontrar variaciones segun la temporada y segun la talla del producto que se esta
ofreciendo (AIC 2008). Es por esto que el precio de venta juega un papel sumamente
importante en la prediccion del punto de equilibrio para la camaronera (LKS-CA-Caribe
2007).

Ahora bien, desde el punto de vista técnico-productivo como se describié con anterioridad,
los costos de produccion no solo van en funcién de la biomasa producida, sino que también
intervienen factores técnicos y ambientales (Lee & Wickings 1995). Es por esto que el
calculo del punto equilibrio de una camaronera tiene que ser evaluado mediante modelos
multifactoriales (Andreatta 2005).

6.D Sistemas de informacion

Se conocen como sistemas de informacion todos los programas de computadora dirigidos a
sistematizar, agilizar y simplificar el procesamiento de datos en una empresa (Mc Leod

2000). Segun las funciones que realizan se pueden clasificar en:

6.D.1 Sistemas de informacién contable (Accountant information system-AlS)

Son sistemas genéricos que se pueden aplicar a la mayoria de empresas. Como su nombre
lo indica, administra, archiva y resume datos contables dentro de la organizacion. Cumplen
cuatro funciones basicas que se describen como:

Recoleccion de datos: reciben datos contables como facturas de compra y venta.
Manipulacion de datos: realiza operaciones con los datos de forma tal que los convierta en
informacion atil. Estas operaciones pueden ser clasificar, ordenar, calcular y resumir los
mismos.

Almacenamiento de datos: archiva la informacion suministrada de forma ordenada y

accesible para el usuario.
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Preparacion de documentos: los sistemas entregan reportes con los datos convertidos en
informacidn util segun las necesidades del usuario.
(Mc Leod 2000)

6.D.2 Sistemas de informacion gerencial (Management information system- MIS)

Los MIS son sistemas de informacion que buscan satisfacer las necesidades gerenciales de
la organizacion, de forma que colaboren en la resoluciéon de problemas especificos y el
planeamiento estratégico de la empresa. Estas herramientas analizan la informacién de
empresas Yy a partir de este analisis pueden crear documentos con informacion especifica o
el modelado mateméatico. Dado que estos sistemas de informacion proporcionan
informacion analizada mediante modelos matematicos, no son sensibles a variables no
contempladas en el modelo, por lo que tienen limitaciones empresariales. Por otro lado,
dadas sus caracteristicas, los MIS suelen ser disefiados para necesidades especificas de la

empresa, por lo que no pueden ser de uso general (Mc Leod 2000).

6.D.3 Sistemas de apoyo a decisiones ( Decision support system- DSS)

Los DSS son sistemas que analizan informacion de la empresa para resolver problemas
semiestructurados mediante procesos logicos programados. Estan disefiados para resolver
problemas semiestructurados, apoyar el juicio de los gerentes en la toma de decisiones vy
mejorar la eficacia del gerente en la toma de decisiones. Al igual que los MIS, son sistemas
disefiados especificamente para necesidades de una empresa, por lo que no son de uso
general. Asi mismo tienen limitaciones de criterio, por lo que no pueden sustituir la labor
del gerente (Mc Leod 2000).
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7. Metodologia de estudio

El presente trabajo es el resultado de una investigacion evaluativa que combina procesos
descriptivos y explicativos (Venegas 2004 ) de conceptos tedricos y practicos en el area
bioldgica, productiva, contable y administrativa generando como resultado final la sintesis
de una herramienta cuantitativa para la estimacion de presupuestos en fincas productoras de
camaron de Costa Rica. Durante el proceso se emplearon tres metodologias de
investigacion documental que se describen a continuacion:

Método Analitico: Se conoce como la descomposicion de un fenémeno en todos los
elementos, para llegar a conclusiones que expliquen dicho fenémeno. Incluye procesos de
observacidn, descripcién, examen critico, descomposicion del fendmeno, ordenacién de sus
partes, ordenacion y clasificacion.

Método deductivo: Parte de hechos o teorias aceptadas y mediante razonamientos l6gicos,
infiere conclusiones que posteriormente comprueba.

Método sintético: El objetivo es generar nuevas hipoétesis a partir de procesos analiticos.
(Jurado 2002).

La investigacion se realizd durante un periodo de cinco afios comprendidos entre el afio
2005 al 2010, empleando variedad de estrategias de investigacion como se detalla en la
Cuadro 1. Como resultado de la colecta de informacion se obtuvieron datos cualitativos y
cuantitativos que permitieron desarrollar el analisis deductivo que se describe en el resto

del trabajo.
7.A Estrategias de Investigacion

La primera estrategia consistio en realizar entrevistas informales (Kinner & Taylor 2005),
las cuales se caracterizaron por mantener un formato abierto y oral. El objetivo fue conocer
las perspectivas generales de las personas que participan de la actividad acuicola productora
de camardn en Costa Rica. Para lograrlo se conversd con bi6logos regentes, veterinarios,

productores y trabajadores de fincas. Asimismo se buscé una heterogeneidad de zonas
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productivas de forma que se redujera el sesgo de muestreo ( Moya 2000), incluyendo
localidades de todos los sectores camaronicolas del pais (ANEXO 1). Se entrevistaron
personas de zonas como: Paquera, Lepanto, Puerto Jesus, Copal, Nispero, Colorado,
Abangaritos, Chomez y Parrita.

La segunda estrategia consistio en realizar consultas a profesionales (Jurado 2002) que
laboran regentando y asesorando fincas acuicolas productoras de camardn en Costa Rica.
Se realizaron consultas especificas sobre criterios de dosificacion, las cuales ofrecieron
datos concretos que sirvieron para determinar las constantes en el modelado de costos que
se abordara posteriormente. Esta informacion se caracterizé por ser de dificil obtencién, ya

que los profesionales tienden a guardar sus estrategias productivas.

La tercera estrategia se fundamentd en la revision de bitacoras de produccion presentes en
fincas. Estos son documentos que se utilizan en fincas para llevar un control y monitoreo de
las condiciones ambientales y productivas del estanque. Contienen informacion sobre la
evolucion de parametros técnicos y productivos como crecimiento, conversion alimenticia,
sobrevivencia, produccion, tratamientos y condiciones ambientales del cultivo. Para obtener
la informacidn se visitaron 24 fincas de las zonas de Lepanto de Puntarenas y Colorado de
Abangares, durante los afios 2005, 2006, 2007 y 2008. Los datos se almacenaron,
analizaron y resumieron obteniendo una base de datos que incluye un promedio de dos
ciclos de cultivo por afio por finca. La informacion obtenida permitié inferir las formulas

para el modelado de costos como se desarrollara posteriormente.

La cuarta estrategia fue la revision de estados financieros y contabilidad de fincas,
necesaria para la comprobacién de la herramienta con datos reales. Esta informacién se
caracteriza por ser de caracter confidencial y comprometer la privacidad financiera de las
producciones, razon por la cual esta accesible a muy pocas personas, lo que dificultd su
obtencion. Por otro lado, los productores de camardn suelen llevar contabilidades
desordenadas e incompletas, por lo que no todas las fincas pueden proveer informacion til

para estos efectos. Al final se logré obtener datos financieros de 14 ciclos de cultivo
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correspondientes a seis fincas diferentes. La informacion obtenida se estandarizo y

almaceno en una base de datos que se utilizard posteriormente.

La quinta estrategia se apoyo en la revision de bases de datos previamente elaboradas por
instituciones gubernamentales y empresas privadas que han sido publicadas o bien se
almacenan dentro de la informacion institucional (Kinner & Taylor 2005). Cabe destacar la
participacion de entidades como Servicio Nacional de Salud Animal, Instituto de Pesca y
Acuicultura, Cooperativa Nacional de Productores de Sal R.L., P.M.T S.A. y Rainbow
Export Processing S.A. Mediante esta estrategia se pudo obtener informacion de precios de

mercado, requisitos de funcionamiento y censo de fincas acuicolas productoras de camaran.

Por altimo, la sexta estrategia utilizada consistio en la revision bibliogréafica de informacion
escrita asociada a la produccion acuicola, contabilidad y metodologias de modelado de
costos Utiles para la elaboracion de la herramienta. La totalidad de referencias consultadas

se cuantifica en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Resumen de fuentes de informacion empleadas en la investigacion.

Sistematizacion de colecta de informacion
Concepto Cantidad Concepto Cantidad
Entrevistas informales Revisién de Bases de Datos
Entrevistas a productores 36 Plantas procesadoras 1
Entrevistas a encargados de fincas 25 Expendios de insumos 1
Entrevistas a biélogos 6 Institucionales 2
Entrevistas a veterinarios 2 Financieras 1
Consultas profesionales Revision Bibliografica
Técnicos asesores 2 Libros 9
Biologos regentes 4 Revistas cientificas 3
Veterinarios asesores 2 Publicaciones en linea 4
Ponencias 4
Revisiéon de bitacoras Manuales 3
Publicaciones gremiales 4
Ciclos de cultivo 192 Informes institucionales 3
Tesis de grado 2
Revisiéon de estados financieros Estudios institucionales 4
Ciclos de cultivo 14

La informacién obtenida se analizé empleando el criterio técnico y procesos deductivos
para desarrollar la herramienta de planes de inversion, se analiza ampliamente a

continuacion.
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8. Resultados y analisis

8.A Definicion de costos

En esta etapa se realiz6 un analisis detallado de la actividad camaronera, tomando en cuenta
cada una de las actividades que se llevan a cabo durante todo el proceso. De esta manera se
pudo analizar quiénes son las personas que realizan dichas actividades y con qué materiales
0 medios lo realizan. Inicialmente se construyé un esquema béasico, que agrupaba las
actividades por proceso, de forma que fuese mas sencillo visualizar cada actividad
(Hustracion 2).

llustracién 2. Flujograma de procesos en la actividad acuicola productora de camaron.
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A partir del esquema se describié cada actividad dando especial atencion a actores y

medios, como se detalla a continuacion:

8.A.1 Mantenimiento del estanque

Secado del estanque: Consiste en dejar que el estanque pierda su humedad por efecto de
su interaccion con las condiciones ambientales. Los actores que intervienen en esta
actividad son: el sol, la gravedad y el viento, quienes por si mismos hacen la actividad de
secado.

Esta se considera una actividad pasiva, ya que no requiere de la intervencion del productor
0 mano de obra para poderla realizar. Asi mismo no requiere utilizacion de medios, ya que
los actores son un medio por si solos. Por lo anterior, para realizar la actividad no se incurre

en gastos, y solo se le atribuye el costo de oportunidad.

Desinfeccidn del estanque: Para la desinfeccion del estanque se puede recurrir a varios
procedimientos que varian dependiendo de criterios técnicos y estratégicos propios de cada
finca. Sin embargo, se pueden estandarizar como aplicacién de quimicos como cloro,
peroxido de hidrogeno y/o amonio, y el asoleado.

En general, estas actividades son realizadas por la mano de obra fija, dentro de las
actividades normales de operacion de la finca. Para esto utilizan diferentes insumos, como

se menciono anteriormente, los cuales representan un gasto por si mismos.

Reparaciones al equipo e infraestructura: Durante esta etapa, la actividad dentro de la
finca disminuye significativamente, por lo que los productores aprovechan para realizar
todas las reparaciones al equipo e infraestructura que sean necesarias. Esta actividad es
realizada por la mano de obra fija y para ello utilizan herramientas bésicas presentes en la
finca y algunos materiales adicionales como clavos, grapas, goma, hilos, entre otros.
Aungue estos insumos son de bajo costo y casi no se consideran dentro del presupuesto del

ciclo de cultivo, si representan un gasto que debe tomarse en cuenta en el presupuesto.
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8.A.2 Preparacion del estanque

Encalado del estanque: Uno de los principales tratamientos de uso generalizado en las
camaroneras en Costa Rica (Robles 2005), y el mundo ( Amador et al. 2000) es la
aplicacion de productos derivados de calcio como tratamientos a los suelos. Pese a ello, el
tipo de producto y la dosificacion varian, segun el criterio del productor y la asesoria
técnica, asi como de las condiciones intrinsecas de cada estanque. La aplicacién de estos
productos es realizada generalmente por mano de obra directa, contratada especificamente
para este fin, convirtiéndose este en el actor principal que interviene en el proceso. Los
productos aplicados deben ser previamente transportados a la finca, lo cual genera un gasto
por si solo y no debe olvidarse.

Por lo anteriormente descrito es complicado generalizar una estimacion de este costo para
todas las fincas, y se trabaja con una aproximacion basada en dosificaciones ponderadas
(Amador et al. 2000).

Fertilizacion del agua: En sistemas semi-intesivos de produccién acuicola la produccion
algal representa un componente elemental en los sistemas acuicolas (Lee & Wickings
1999). Es por esto que se trabaja con fertilizacion artificial, empleando diversos productos
naturales o sintéticos. Los fertilizantes mas comunes son el Nitrato de Amonio, Urea, Triple
super fosfato, 10:30:10, asi como fertilizantes organicos (Martinez et al. 2004). Como es de
esperarse, la dosificacion en cada finca depende de mdaltiples variables que van desde el
tipo de producto que se va a utilizar, las condiciones del estanque, condiciones ambientales
y el criterio técnico empleado en el manejo del estanque.

Las aplicaciones de fertilizantes son realizadas generalmente por el personal de la finca,
cuya contratacion esta incluida en las planillas.

La estimacion de este costo se basa en el célculo de las cantidades de insumos utilizadas en
cada aplicacion. Pese a ello, la estandarizacion de la dosis es compleja, ya que ésta se rige

por criterios individuales. Por este motivo se utilizan aproximaciones ponderadas. Es
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importante tomar en cuenta el transporte de los insumos hacia la finca, como parte del costo

de fertilizacion.

Tratamientos al agua y suelo: Se refiere a toda aplicacion de productos naturales o
sintéticos al estanque, diferentes a los antes descritos, dirigidos a mejorar sus condiciones.
El tipo de tratamientos y su dosificacion son sumamente variables de un estanque a otro y
dependen de multiples criterios técnicos. Las investigacion en fincas de Costa Rica revel6
que algunos productos que se pueden utilizar son probioticos, semolina, melaza, u otros
productos especificos de diversas casas comerciales. La aplicacion es realizada
generalmente por el personal de la finca.

La estimacion de este costo requiere tomar en cuenta la inversion en la compra de insumo y

el transporte del mismo.

Llenado del estanque: Se refiere al llenado de agua del estanque por medio del bombeo.
Para realizar este bombeo es necesario considerar el gasto en la fuente energética para el
motor, la cual puede ser eléctrica o de diesel. Este trabajo es realizado por el personal fijo
de la finca, considerado en la planilla.

Por otro lado, el uso de motor implica reparaciones y mantenimiento periddico que si bien

no forman parte del costo de bombeo, si deben considerarse como una partida aparte.

8.A.3 Siembra

Desinfeccion del equipo: Previamente a las actividades de siembra de camardn es
necesario preparar el equipo desinfectandolo. Esta actividad es realizada por el personal fijo
de la finca, por lo que la mano de obra se considera en planilla. Se requiere de insumos
como agua y cloro para realizar la desinfeccion. Generalmente se utiliza agua del estero que
se obtiene por colecta con baldes, por lo que este insumo no genera un costo por si solo. El
cloro se utiliza en cantidades muy pequefias, usualmente remanentes de la actividad de

desinfeccion del estanque. Es por esto que el gasto en este insumo tiende a ser cero.
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Compra de animales: La siembra se conoce como la introduccion de los camarones a
engordar en el estanque. Estos animales son comprados en laboratorios dedicados a la
produccion de larva. En Costa Rica, las fincas camaroneras utilizan varios laboratorios
como fuente de larva. Entre ellos se puede mencionar localidades como Playa Coyote,
Punta Morales, Parrita, Puntarenas, Chomez. Asimismo existen productores que importan
la larva de laboratorios en Nicaragua y Panama.

Las larvas deben ser transportadas en condiciones especiales de temperatura y oxigeno,
para que lleguen vivas a su destino. Este transporte debe reunir caracteristicas especiales
gue permitan mantener estas condiciones, por lo que es un servicio contratado a agentes
externos de la finca.

Para calcular el costo se debe considerar el valor de la contratacion del transporte de la
larva més el monto facturado de la larva. Este Gltimo se calcula por la cantidad de animales
comprados.

Una vez que los animales estan en la finca, se debe considerar la descarga de animales para
su aclimatacion. Esta es una labor realizada por mano de obra contratada especificamente
para el proceso de aclimatacion. Es por esto que se debe considerar como un costo

separado.

Instalacion del lugar: El proceso de siembra es critico en el rendimiento productivo de la
finca (Lee & Wickings 1999), por lo que el lugar debe cumplir condiciones de iluminacion,
recambio y oxigenacion adecuadas para realizar la aclimatacién. Estas condiciones se
logran mediante la instalacion de equipos de siembra que varian de un productor a otro. En
algunas ocasiones, los equipos pueden ser alquilados o prestados, mientras que otros
productores ya han realizado la inversion de comprar el equipo. Aunque es dificil
estandarizar el costo de instalacion, si se pueden citar algunos componentes comunes con
los gastos en que se incurre.

Fuente de oxigeno: Normalmente son cilindros conectados a una tuberia que desemboca en
piedras de disolucién. Tanto el cilindro de oxigeno como las tuberias son inversiones que el
productor ha realizado previamente, de lo contrario se debe considerar el alquiler de los

mismos. El oxigeno es un insumo que se debe comprar, representando un gasto.
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Sistema de recambio de agua: Consiste en un sistema de tuberias y filtros de agua, que
permiten la entrada y salida de agua, sin que los animales se vean afectados. Este equipo
son inversiones previamente realizadas por el productor. En algunas ocasiones, el sistema
incluye motores de bombeo que funcionan con baterias o gasolina. Estos representan gastos
que se deben considerar.

Sistema de iluminacidon: Son instalaciones eléctricas que funcionan por motores eléctricos o
bateria. Aunque algunos productores han realizado inversiones previas de compra del
equipo, la mayor parte deben alquilarlo para el proceso, generando un gasto asociado. Asi
mismo se debe considerar la recarga de bateria, la gasolina empleada y los bombillos que se

van a utilizar.

Aclimatacion: Es la fase méas importante de la siembra, en la cual los animales son
atemperados a las condiciones del estanque. Consiste en recambios continuos de agua en el
tanque de aclimatacién para lograr equiparar las condiciones. Esta labor se realiza bajo la
direccion de un asesor técnico o bidlogo, el cual es contratado para este fin. Asi mismo se
considera a la mano de obra contratada para siembra.

Descarga de animales: Una vez aclimatados los animales, estos deben ser pasados del
tanque de aclimatacion al estanque de cultivo. Esta labor es realizada por la cuadrilla
contratada para la siembra, empleando baldes o mangueras consideradas previamente en el

equipo de siembra.

8.A.4 Engorde

Alimentacion: La etapa de engorde busca llevar la larva sembrada a un talla comercial.
Para lograrlo los animales se deben alimentar dos veces al dia, durante el transcurso de la
camparia de cultivo (Seiffert & Andreatta 2004). Para estos efectos se utilizan alimentos
concentrados a base de harina de pescado. Existen varios marcas y tipos de alimento segun
su calidad proteica, que pueden tener diferentes precios. Sin embargo, en cada estanque se

utiliza un solo tipo de alimento por ciclo de cultivo. La dosis de alimentacion se da con
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base en la biomasa presente en el estanque y el criterio de alimentacion propuesto por el
bidlogo. Un pardmetro que permite conocer la cantidad de alimento es la conversion
alimenticia, la cual se define como la tasa obtenida producto de la cantidad de alimento
dividido entre la produccidn total de la finca (Lee & Wickings 1999).

La alimentacion es realizada por el personal fijo de la finca, considerado en la partida de

planillas.

Recambio de agua: Para mantener condiciones ambientales idéneas del estanque para el
crecimiento de los animales, es necesario renovar el agua presente en el estanque (Gutiérrez
2000). Esto se logra mediante el vaciado parcial de la piscina de cultivo empleando
compuertas y el bombeo de agua. Para estimar el costo de esta actividad es necesario
considerar el gasto efectuado en la fuente energética del bombeo, ya sea diesel o
electricidad.

Del mismo modo, como se comentd en la preparacion del estanque, se debe considerar
como una partida aparte, las inversiones realizadas en mantenimiento y reparacion del

motor.

Tratamientos al estanque: Se refiere a toda aplicacion de productos naturales o sintéticos
al cultivo, diferentes al alimento, fertilizantes y productos de encalado, dirigidos a mejorar
las condiciones del agua o de los animales. El tipo de tratamientos y su dosificacion son
sumamente variables de un estanque a otro y dependen de multiples criterios técnicos.
Algunos productos que se pueden utilizar son probioticos, ajo, antibiéticos, melaza, u otros
productos especificos de diversas casas comerciales. La aplicacion es realizada
generalmente por el personal de la finca.

La estimacion de este costo requiere tomar en cuenta la inversion en la compra de insumo y
el transporte del mismo. La mano de obra se considera en los gastos de planilla, por lo que

se debe separar del costo.

Encalado: Como se menciond previamente, los productos derivados de calcio representan

uno de los tratamientos mas comunes y cuantiosos aplicados al cultivo. Del mismo modo,
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el tipo de producto y la dosificacion varian segun el criterio del productor y la asesoria
técnica, asi como de las condiciones intrinsecas de cada estanque. La aplicacion de estos
productos es realizada por el personal de finca considerada dentro de la partida de mano de
obra fija, convirtiéndose este en el actor principal que interviene en el proceso. Los
productos aplicados deben ser previamente transportados a la finca, lo cual genera un gasto
por si solo y no debe olvidarse.

Por lo anteriormente descrito, es complicado generalizar una estimacion de este costo para

todas las fincas, y se trabaja con una aproximacion basada en dosificaciones ponderadas.

Fertilizacion al agua: Del mismo modo como se describid en la preparacion del estangue,
durante la etapa de engorde se realizan tratamientos de fertilizacion de las aguas para
mantener estables las poblaciones algales que proveen de oxigeno a los animales. Los
fertilizantes mas comunes son el Nitrato de Amonio, Urea, Triple super fosfato, 10:30:10,
asi como fertilizantes organicos (Martinez et al. 2004). Como es de esperarse, la
dosificacion y periodicidad de aplicaciones en cada finca dependen de multiples variables,
que van desde el tipo de producto que se va a utilizar, las condiciones del estanque,
condiciones ambientales y el criterio técnico empleado en el manejo del estanque.

Las aplicaciones de fertilizantes son realizadas generalmente por el personal de la finca,
cuya contratacion esta incluida en las planillas.

La estimacion de este costo se basa en el calculo de las cantidades de insumos utilizadas en
cada aplicacién, ya que la mano de obra se considera por separado como un costo fijo. Pese
a ello, la estandarizacién de la dosis es compleja, ya que ésta se rige por criterios
individuales. Por este motivo se utilizan aproximaciones ponderadas. Es importante tomar

en cuenta el transporte de los insumo, hacia la finca como parte del costo de fertilizacion.

Monitoreo: Para garantizar el adecuado crecimiento de los animales, es necesario revisar
sus condiciones de salud periodicamente. Para esto, las fincas cuentan con asesoria técnica
contratada por servicios, convirtiéndose este en el actor principal de esta actividad. Para
estimar este costo es necesario calcular la cantidad de visitas a la finca, realizadas por el

asesor, el cual es proporcional al tiempo de cultivo.
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Analisis: Del mismo modo que el monitoreo, el productor invierte en anélisis para verificar
las condiciones de salud de los animales. Estos se realizan con una periodicidad semanal y
para calcular su costo es necesario evaluar la cantidad de andlisis a realizar por el valor de
los mismos.

Asi mismo, es necesario considerar los costos en que se incurre por concepto de colecta y
transporte de muestras al laboratorio. Esta labor generalmente es realizada por el productor,
empleando recursos propios de actividades administrativas. Por lo anterior, el costo se

considera dentro de la partida de gastos administrativos.

8.A.5 Cosecha

Comercializacion del producto: La produccion de la finca se vende en el mismo sitio, a
compradores, al por mayor. Estos deben ser previamente contactados por el productor para
la negociacion del producto. El principal actor de esta actividad es el productor y la realiza
con medios propios de la gestion administrativa. Por lo anterior, el costo se considera
dentro de los gastos de administracion.

Iluminacién del lugar: La cosecha en un proceso que generalmente se realiza en horas de
la noche, por lo que se requiere iluminar el sitio donde se va a realizar. Para ello se utilizan
instalaciones eléctricas o de motores similares a las de la siembra. Aunque algunos
productores han realizado inversiones previas de compra del equipo, la mayor parte deben
alquilarlo para el proceso, generando un gasto asociado. Asi mismo, se debe considerar la

recarga de bateria, la gasolina empleada y los bombillos que se van a utilizar.

Vaciado del estanque: Consiste en dejar salir el agua por la compuerta de salida. Para
lograrlo se debe abrir la compuerta, labor realizada por una cuadrilla especializada en
realizar estas actividades. El costo de mano de obra se considera en una partida de costos
directos propia del proceso de cosecha. El agua sale por presion hidraulica y diferencia de

altura, por lo que no requiere inversion en fuente de energia.
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Colecta de animales: En el momento en que el agua empieza a salir por la compuerta de
cosecha, los animales son arrastrados hacia la compuerta. Estos son retenidos en redes
especiales que son manipuladas por la cuadrilla contratada. Luego son recolectados en
canastas que se emplean para transportar el producto a los tanques de matanza. Para estimar

este costo es necesario considerar la inversion en compra de redes de cosecha realizada.

Matanza de animales: La actividad se realiza en tanques destinados para este fin,
empleando hielo y productos de preservacion como bisulfito. Aunque los insumos
requeridos para la matanza de los animales representan un gasto, este es asumido por el

comprador, por lo que no se consideran en la produccion.

Pesaje de animales: Una vez que los animales ya estan muertos, se procede a colocarlos en
canastas, escurrirlos y pesarlos. En esta labor participan varios actores que incluyen el
personal temporal contratado para la cosecha, el productor y el comprador que toman la
pesa. Los costos de estos tres actores se consideran en la contratacion de personal de
cosecha, los gastos administrativos y gastos asumidos por el comprador respectivamente.

Transporte de animales: Por altimo, los animales cosechados son transportados a sus
respectivas plantas de proceso. Este es un costo asumido por el comprador, por lo que no se

considera dentro de la produccion.

Una vez analizada a profundidad, cada una de las actividades durante el ciclo de cultivo, se

obtuvo un listado de costos que se sintetiza a continuacion.
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Cuadro 2. Listado de actividades y costos presentes en el cultivo de camardn.

PRODUCCION ACUICOLA DE CAMARON
Detalle de actividades por proceso

Sistema de recambio

Sistema de iluminacion

Productor

Productor

Proceso Actividad Medios Actores Componentes
Mantenimiento |Secado del estanque
Reparaciones Insumos de reparacion  Personal fijo Madera
Cedazo
Sarham
Malla
Clavos
Grapas
Hilo
Insumos de
Desinfeccion desinfeccién Personal fijo Cloro
Amonio
Peroxido de
hidrégeno
Preparacion Fertilizacion Personal fijo Fertilizantes
del estanque Encalado Cuadrilla temporal  Cal
Cuadrilla de
encalado
Tratamientos Melaza
Semolina
Probioticos
Insecticidas
Llenado de estanque Bombeo Personal fijo Diesel
Materiales y Mecéanico y
Mantenimiento motor herramientas productor Aceite
Filtros
Desinfeccion de
Siembra equipo Cloro y agua Personal fijo Cloro
Agua
Instalacién del lugar  Sistema de oxigenacion Cuadrilla temporal  Oxigeno

Alquiler de equipo
Gasolina
Recarga bateria
Bombillos
Gasolina
Recarga bateria
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Transporte

Camioén

Transportista

Transporte
Larva

Descarga de

animales Cajas de transporte Cuadrilla temporal  Cuadrilla de siembra
Asesoria
Aclimatacion Criterio técnico Asesor técnico
Engorde Alimentacién Alimento Personal fijo Alimento
Tratamientos Insumos especificos Personal fijo Antibitticos
Melaza
Ajo
Probidticos
Fertilizacion Fertilizantes Personal fijo Fertilizantes
Encalado Productos de encalado  Personal fijo Cal
Recambios Bombeo Personal fijo Diesel
Monitoreo Criterio técnico Asesor técnico
Analisis Muestras Productor Analisis
Transporte
Cosecha Vaciado del estanque Apertura de compuertas Cuadrilla temporal  Cuadrilla de cosecha

lluminacién

Sistema de iluminacién

Productor

Bombillos
Recarga bateria

Gasolina

Colecta de animales

Redes de cosecha

Cuadrilla temporal

Cuadrilla de cosecha
Redes de cosecha

Matanza Frio y persevantes Cuadrilla temporal  Cuadrilla de cosecha
Comprador
Pesaje Manual Comprador Cuadrilla de cosecha
Productor
Transporte Camion Comprador
Administrativos | Permisos Productor Cénones
Administracién Oficina Productor Teléfono
Transporte
materiales
Electricidad
Papeleria

Por otro lado, aunque no forme parte de ningin proceso productivo antes descrito, la

administracion de la camaronera incluye una serie de gastos que afectan el rendimiento

econdémico de la produccion, es por esto que se deben considerar dentro del plan de

inversion de la camaronera. En el Cuadro 2 aparecen una serie de gastos de caracter

netamente administrativos, que resultan de la labor de coordinacion de la produccién vy el

transporte de los materiales necesarios para su operacion.
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8.B Tipificacion de costos

Una vez identificados todos los componentes generadores de costos en la produccién de
camardn se separaron segun costos directos o indirectos, como se muestra en el Cuadro 3.
Asi mismo se clasificaron segun atributos y se tipificaron empleando criterios de
dependencia como fijos, variables y semi-variables.

Se agruparon dentro de costos directos, todos los gastos que los productores incurren en
actividades y tratamientos con influencia directa en los animales en cultivo. Esto incluye
tratamientos al suelo, agua y animales propiamente dichos. Dentro de los costos directos se

identificaron los siguientes atributos:

Insumos: Se agruparon todos los materiales que se utilizan en la produccion de camaron en
cualquiera de las etapas del proceso. Estos materiales se ordenaron, por su importancia
econdmica, en el costo total de la produccion y se clasificaron en subcategorias segun los
intereses de la produccion.

e Semilla: Se refiere a los animales o larva que se coloca en el estanque para su
engorde y produccion de camaron.

e Alimentacién: Se incluyen todos los alimentos concentrados empleados durante el
engorde de camaron.

e Operacién: En una camaronera, el motor de bombeo de agua es el componente que
permite que entre agua, lo que se traduce en que todo el sistema funcione. El
bombeo requiere, como se explico previamente, de una fuente de energia para su
funcionamiento, la cual puede ser diesel o electricidad. En el Cuadro 3 se observa
el caso de una finca gque tiene un motor diesel.

e Tratamiento: Se incluyen también los productos utilizados en tratamientos a los
camarones, como antibidticos, probioticos, melaza, ajo, entre otros, que buscan un
optimo crecimiento de los animales. Del mismo modo se consideraron todos los
productos que se aplican al suelo y al agua, ya que mejoran las condiciones

ambientales del estanque favoreciendo el crecimiento del camarén.

43



Ana Eugenia Robles Herrera, 1-1183-690
Maestria en Administracion de Empresas
Trabajo Final de Graduacién, Enero 2011

e Mantenimiento: En esta partida se incluyeron todas las inversiones que se realizan
en la camaronera, para mantener la infraestructura y el equipo de produccion.
Dentro de ella se pueden mencionar componentes por reparaciones y mantenimiento
preventivo al motor, reparaciones a compuertas y muros de la camaronera,
reparaciones a comederos Y filtros, por mencionar algunos.

e Otros: Existen algunas actividades dentro de los procesos productivos, en los cuales
el productor debe invertir en instalaciones temporales, que si bien no afectan la
produccién, permiten realizar actividades necesarias para el proceso. El
funcionamiento de estas instalaciones, asi como sus posibles alquileres se

consideran dentro de esta partida.

Mano de obra: Se clasificaron en mano de obra fija y temporal, tomando en cuenta tanto
las partidas por contrataciones temporales o fijas de personal, necesarias para la produccion
de camaron.

Transporte: En esta partida se considerd solamente las inversiones por concepto de

transporte de animales durante la siembra.

Con respecto a los costos indirectos, se agruparon todas las partidas que aunque son
inversiones que se realizan durante el ciclo de cultivo, no intervienen de forma directa en la
produccion. Incluyen inversiones varias de caracter administrativo y mantenimiento entre

otras. Dentro de esta categoria se agruparon los costos con los siguientes atributos:

Permisos: Las camaroneras en Costa Rica deben cumplir con requisitos legales y permisos
para poder operar. Estos gastos no intervienen en la produccion, pero estan presentes en los
costos totales. En esta partida se incluyen permisos de instituciones gubernamentales como
Minae, MAG, Municipalidades, Incopesca, entre otros.

Gastos administrativos: Considera los gastos en que incurre el productor en sus labores de
gestion. Incluye algunos componentes como electricidad, teléfono, transporte de insumos,

entre otros.
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Cuadro 3. Tipificacion de costos en la produccion de camardn segun criterios financieros.

PRODUCCION ACUICOLA DE CAMARON
Tipificacién de costos

Atributos Componentes Tipo de costo
Costos directos |Insumos de semilla Larva Variable
Insumos de alimentacién  Alimento Variable
Insumos de operacion Diesel Fijo
Insumos de tratamiento Amonio Fijo
Cal Fijo
Cloro Fijo
Fertilizantes Fijo
Insecticidas Fijo
Oxigeno Fijo
Peroxido de hidrogeno  Fijo
Redes de cosecha Fijo
Semolina Fijo
Ajo Semivariable
Antibidticos Semivariable
Probidticos Semivariable
Melaza Semivariable
Insumos de
mantenimiento Grapas Fijo
Aceite Fijo
Cedazo Fijo
Clavos Fijo
Filtros Fijo
Hilo Fijo
Madera Fijo
Malla Fijo
Sarham Fijo
Otros insumos Bombillos Fijo
Gasolina Fijo
Recarga bateria Fijo
Salario de
Mano de obra fija administracion Fijo
Personal fijo Fijo
Mano de obra temporal Asesoria Fijo
Cuadrillas temporales Fijo

Transporte Transporte Semivariable
Costos
indirectos Permisos Céanones Fijo
Gastos administrativos Alquiler de equipo Fijo
Analisis Fijo
Teléfono Fijo
Transporte materiales Fijo
Electricidad Fijo
Papeleria Fijo
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Con respecto a la categorizacion por criterios de dependencia, se encontré que la mayor
parte de los costos siguen un comportamiento fijo, con respecto a la produccion. Pese a
esto, como se desarrollard més adelante, dependen de otras variables técnicas. Por esto
presentan caracter fijo en un Unico escenario, que mantiene constantes las variables
técnicas. Estas caracteristicas se consideraran en el modelado de costos.

Por otro lado, la larva y el alimento presentan carécter variable, los cuales son directamente
proporcionales a la produccion final del estanque.

Existen también algunos componentes que siguen un comportamiento semivariable, como
es el caso de los insumos utilizados para el tratamiento de animales, cuya aplicacién
depende de la biomasa de animales en el momento de su aplicacién, méas una constante de

dosificacion.

8.C Modelado de Costos

8.C.1 Definicidn de variables asociadas

Para determinar las variables asociadas, se retomd la lista de componentes ya tipificados,
tomando en cuenta los procesos en los cuales aparecen dichos componentes, como se
muestra en el Cuadro 4 y Cuadro 5. Seguidamente se analiz6 cada componente segin su

comportamiento para identificar las variables técnicas que intervienen en su definicion.

En el caso de los costos directos, se encontr6 que existen cinco variables técnicas
econdmicas asociadas en el comportamiento de los costos a saber: precio del insumo o
servicio, cantidad de aplicaciones del tratamiento o servicio, produccion total del estanque,
area del estanque y criterio técnico, como se observa en el Cuadro 4. Estas variables se

definen de la siguiente manera:

Precio del insumo o servicio: Esta es una variable de caracter netamente econémico, que

responde a las tendencias del mercado (INCOPESCA 2005). Este valor tiende a ser
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constante a lo largo de un ciclo de cultivo, sin embargo sufre modificaciones a lo largo del
tiempo. Al considerar este valor con caracteristicas cambiantes permite actualizar los costos
a la realidad econdmica del momento. Todos los costos directos se encuentran asociados a
los precios de mercado.

Cantidad de aplicaciones de producto o servicio: La informacion obtenida a partir de la
investigacion revelo que esta es una variable compleja, que depende de otras variables
técnicas o estratégicas segun sea el caso. Para definir este valor es necesario considerar
cada componente por separado y determinar la formula que permite calcularlo. En algunos
insumos, la cantidad de aplicaciones esta determinada por una dosificacion (Gutiérrez
2000) que se puede obtener con la revision y ponderacion de dosificaciones historicas de
varios estanques. En el caso de servicios profesionales, la cantidad de visitas es
proporcional al tiempo. En contraparte, la cantidad de servicios de mano de obra temporal
tiende a tener caracter constante.

Produccion: La produccion es un valor complejo que se obtiene a partir de la aplicacion de
la Ecuacion 2 (Lee & Wickings 1999):

Ecuacion 2. Formula para el calculo de la produccion total de camardn en un estanque

acuicola.

P=L*S*T
Donde,

L=Larva
P= Produccion Total
S= Sobrevivencia
T= Talla promedio de los animales en kg

Como se explicd previamente, la minoria de los costos depende de la produccion de forma

parcial o total, y este es el caso del alimento, la larva y algunos tratamientos al camarén.
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Area del estanque: Este es un parametro que se mantiene constante a lo largo del tiempo,
y solo se altera al cambiar de estanque. Define componentes de tipo insumos
principalmente, asi como los servicios profesionales por concepto de asesoria.

Criterio técnico: Se refiere a una serie de posibilidades en la toma de decisiones
estratégicas de la produccidn de camaron, que resultan a partir de una serie de criterios del
productor y el asesor. Consideran condiciones ambientales, biologia de los animales, tipos
de productos a utilizar, recursos econémicos, entre otros (Seiffert & Andreatta 2004). Estos
criterios dificilmente se pueden calcular, por lo que se trabaja con rangos que tienden a
minimizarse mientras mayor es la inversion total de la camaronera.

Los principales componentes que se ven afectados por el criterio técnico son los insumos.
Algunos insumos mantienen rangos de criterios tan elevados que solo se pueden considerar
de manera individual. Pese a esto, los insumos que presentan mayores rangos de criterio
técnico se caracterizan por presentar baja participacion. Esto permite que las diferencias

entre los valores reales y tedricos estén contemplados en el error de estimacion.
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Cuadro 4. Determinacion de variables técnicas asociadas a los componentes de costos en la produccion acuicola de camarén.

PRODUCCION ACUICOLA DE CAMARON
COSTOS DIRECTOS

Variables asociadas

Precio de insumo Area del | Criterio
Atributos Proceso Componentes |0 servicio Aplicaciones |Produccion |estanque |técnico | Observaciones
Insumos  de
alimentacion | Engorde Alimento X X
Insumos  de
semilla Siembra Larva X X
Insumos  de | Preparacion y
operacion Engorde Diesel X X
Insumos  de
tratamiento Mantenimiento Amonio X X X X INDIVIDUAL
Preparacion y
engorde Cal X X X X
Mantenimiento
y siembra Cloro X X X
Preparacion y
engorde Fertilizantes X X X X
Preparacion
de estanque  Insecticidas X X X
Siembra Oxigeno X
Peréxido de
Mantenimiento hidrégeno X X X INDIVIDUAL
Redes de
Cosecha cosecha X
Preparacion
de estanque  Semolina X X X X INDIVIDUAL
Engorde Ajo X X X X
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Engorde Antibioticos X X
Preparacion y
engorde Melaza X X
Engorde Probiéticos X X INDIVIDUAL

Insumos  de

mantenimiento | Mantenimiento Grapas X Aleatorio
Mantenimiento Cedazo X X X Aleatorio
Mantenimiento Clavos X Aleatorio
Mantenimiento Hilo X X Aleatorio
Mantenimiento Madera X X X Aleatorio
Mantenimiento Malla X X X Aleatorio
Mantenimiento Sarham X X X Aleatorio
Preparacion
de estanque  Aceite X Aleatorio
Preparacion
de estanque  Filtros X X Aleatorio
Siembray

Otros insumos | cosecha Bombillos X Aleatorio
Siembra y
cosecha Gasolina X Aleatorio
Siembra 'y Recarga
cosecha bateria X Aleatorio

Salario de

Planillas TODAS administracién X X Aleatorio
TODAS Personal fijo X X X Aleatorio
Siembra,
encalado y Regencias

Mano de obra |cosecha profesionales X X
Preparacion,
siembra 'y Cuadrillas
cosecha temporales X

Transporte Siembra Transporte X
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Con respecto a los costos indirectos, como se muestra en el Cuadro 5, se logré identificar
cinco variables asociadas al comportamiento de los costos: precio del insumo o servicio,

cantidad de estructuras, cantidad de personas, area del estanque y cantidad de servicios.

Precios de insumos o servicios: Al igual que en los costos directos, esta variable responde
a las tendencias de mercado. Como es de esperarse, la mayoria de los costos indirectos
estan asociados a precios o valores comerciales. La excepcion a esta variable es el costo de
oportunidad, que por definicion es un costo financiero, que se sale del alcance de los
objetivos de este trabajo.

Area del estanque: Afecta Ginicamente a los canones de permisos. Su comportamiento es
constante en un mismo estanque.

Cantidad de servicios: Es una variable compleja, es proporcional a la duracién del ciclo de

cultivo. Se aplica solo en los casos de analisis de laboratorio.

Cuadro 5. Variables asociadas en el comportamiento de costos indirectos para la

produccién acuicola del camarén.

PRODUCCION ACUICOLA DE CAMARON
COSTOS INDIRECTOS
Variables
asociadas
Precio de |
insumo o |Area del
Atributos Proceso Componentes |servicio |estanque |Servicios
Gastos
administrativos | Administrativos Electricidad X
Administrativos Papeleria X
Administrativos Teléfono X
Transporte
Administrativos materiales X
Engorde Andlisis X X
Siembra y Alquiler de
cosecha equipo X
Permisos Administrativos Permisos X X
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Un aspecto que llama la atencion es la diferencia de los costos directos, en los costos
indirectos no se presenta el criterio técnico que ofrecia rangos de posibilidad. Sin embargo,
en este caso existen componentes que responden a variables totalmente aleatorias
imposibles de determinar con una formula generalizada. Pese a esto, el aporte proporcional
a los costos totales de estos componentes es sumamente bajo. Por lo anterior, para
estimarlos se les puede asignar un valor fijo proporcional a la inversiéon total. Estos

componentes han sido resaltados en el Cuadro 5, para ser considerados.
8.C.2 Planteamiento de formulas

El planteamiento de férmulas representd, sin lugar a dudas, la etapa mas compleja del
proceso deductivo para la elaboracion de la herramienta realizada. Implicé una serie de
procesos que integraron la investigacion de principios teoricos, procedimientos realizados
en fincas, tendencias estratégicas y analisis matematico. Para poder describir el proceso se

utilizo la clasificacion segun comportamiento de costos planteada en el Cuadro 3.

Ingresos netos: Durante el desarrollo del trabajo se ha brindado importancia a analizar y
describir los costos de produccion. Sin embargo, para elaborar una herramienta que realice
planes de inversién en la actividad camaronera, es necesario estimar previamente los
ingresos netos que va a recibir. Por definicidn los ingresos netos estan dados por la formula

planteada en la Ecuacién 3(Garcia & Vargas 2010)

Ecuacion 3. Férmula general para calcular los ingresos netos de una actividad productiva.

4 N

I=P*V

Donde,
I= Ingresos netos
P= Produccion total
K V= Valor comercial del producto. /
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En el caso de la produccién acuicola en Costa Rica, los productores tienden a realizar un
sistema de cosecha basado en las colectas parciales (Robles 2008), por lo que la Ecuacién 3
no se ajusta al calculo de ingresos netos de una camaronera en Costa Rica. Sin embargo, si
se realiza una modificacion a la ecuacién, donde los ingresos netos son producto de una
sumatoria de ingresos parciales, se podria definir cada ingreso parcial con la Ecuacion 3,
asignandole valores diferenciales para cada una de las variables.

Una vez definida la férmula que calcula los ingresos es necesario desarrollar cada uno de
sus componentes.

El primer componente es el valor comercial del producto o el precio. Como se describid
ampliamente en el apartado anterior, esta es una variable definida por las tendencias del
mercado. Por este motivo se puede considerar como un dato primario, 0 que no requiere
modificaciones.

El segundo componente es la produccion, que a diferencia del precio ésta es una variable
compleja, resulta a partir de la Ecuacion 2 , antes explicada.

Una vez habiendo definido matematicamente cada componente se realiza una sustitucion de
éstos en la Ecuacién 3 con las modificaciones planteadas. El resultado se observa en la
Ecuacidn 4, que se definiria como la férmula final para la estimacién de los ingresos totales

obtenida a partir del proceso deductivo.

Ecuacion 4. Desarrollo de la formula para estimacion del ingreso neto de fincas acuicolas

productoras de camardn en Costa Rica.

It=l1+12+13+]4.....
It= (P1*V1)+(P2*V2)+(P3*V3)+(Ps*Va)

It= (L*Sr*To*Va)+H(L*Sa* To* Vo) +(L*Ss* Ta*Va)+(L*Se* Ta*Va)....

Donde,

It= Ingresos totales

In= Ingresos parciales en el momento de cosecha parcial
Pn= Produccion parcial en el momento de cosecha parcial
Vn= Precio del producto en el momento de cosecha parcial
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L= Cantidad de larvas sembradas en el momento inicial
S»= Sobrevivencia en el momento de cosecha parcial
Tn=Precio ponderado de los animales en el momento de la cosecha parcial

Costos variables: Como se describié previamente existen dos costos variables a saber el
costo de la larva y el costo de alimentacion. En términos generales, el costo de un insumo
se puede definir como el producto de la cantidad de insumo utilizado por su precio, como
se muestra en la Ecuacion 5 (Garcia & Vargas 2010). Sabiendo que el precio del insumo es
un dato primario, el desarrollo radica en definir la cantidad del insumo.

Ecuacion 5. Formula general para la estimacion del costo de un insumo.

-

C=1*V

Donde,

C= Costo del insumo

I= Cantidad del insumo

V= Valor comercial de insumo

-

En el caso de la cantidad de larva, éste se considera como un dato primario, presente en la
estrategia del productor. Por lo tanto, para calcular el costo de la larva, solo es necesario

aplicar la de forma directa.

Por otro lado, en el caso del alimento, la estimacion de las cantidades de insumos utilizadas
para la produccion involucra una serie de calculos complejos, a partir de la biomasa del
estanque (Seiffert & Andreatta 2004). Sin embargo, los productores siguen un parametro
técnico de valoracién de la productividad de la finca, a partir de la alimentacion, conocido
como conversion alimenticia, planteado en la Ecuacion 6 (Lee & Wickings 1999). Este
parametro se establece como una meta pre planteada en la estrategia productiva, por lo que

es un valor facilmente obtenible.
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Ecuacion 6. Formula general para el calculo de la conversion alimenticia en fincas

camaroneras.

CA=A/P

Donde,

CA=Conversion alimenticia

A= Cantidad de alimento ofrecido al camarén
P= Produccion total en Kg

Si utilizamos la Ecuacion 6 y despejamos la cantidad de alimento, podemos combinarla con
la Ecuacién 5 para obtener la férmula de estimacion del costo de alimento. Asimismo
podemos sustituir la variable compleja de produccion por su férmula a partir de datos
primarios presentada en la Ecuacion 2. El resultado se muestra en la Ecuacion 7, ofreciendo

la formula final para la estimacion del costo del alimento.

Ecuacion 7. Férmula final para estimacion del costo del alimento en Costa Rica.

Calim=Vaim*CA*P

Calim= Valim*CA*L*S*T

Donde,

Calim= Costo total de alimento

Vaim= Valor comercial del alimento

CA= Conversion alimenticia

L= Cantidad de larva sembrada en el momento inicial

S= Sobrevivencia

T= Talla promedio de animales a momento de la cosecha final en Kg
P= Produccion total en kilogramos
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Costos semivariables: Como se describié en el Cuadro 3, los costos semivariables se
agrupan principalmente a la partida de insumos, y se refiere a aquellos tratamientos
aplicados directamente a los animales. Siguiendo la formula planteada en la Ecuacién 5, es
necesario definir la cantidad de insumo utilizado durante la campafa. Al revisar las
dosificaciones empleadas por las fincas en Costa Rica, se descubrié que éstas siguen un
patron dado por el producto de una constante de dosificacion multiplicado por la biomasa

en el momento de la aplicacion, como se muestra en la Ecuacion 8.

Ecuacidon 8. Férmula general para la estimacion de cantidades de insumos por tratamientos

aplicados a animales.

-

Donde,

I= Cantidad de insumo aplicado

d= Constante de dosificacion

a= Constante de aplicacion fija

Bt= Biomasa del estanque en el momento de aplicacién del insumo

\_

|I= d*Bt+ a

Una vez definida la férmula que describe la cantidad de insumo utilizado, el problema
radica en definir la variable de biomasa en el momento de la aplicacion. Al revisar la
informacion tedrica, la biomasa se define como el producto de la cantidad de animales por
su peso en un momento dado, y se puede calcular con la Ecuacién 9(Lee & Wickings
1992).
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Ecuacion 9. Férmula general para el célculo de la biomasa del estanque de camaron.

-~

Bi= L*S*T+

Donde,
Bt= Biomasa del estanque en el momento t
L= Cantidad de larva sembrada al inicio del ciclo de cultivo
St= Sobrevivencia en el momento t
KTt: Talla promedio de animales en el momento t

~

/

Si se combina la Ecuacion 9 en la Ecuacion 8 y se sustituye en la Ecuacion 5, se obtiene la

ecuacion final para la estimacion de insumos semivariables empleados para el tratamiento

de animales, como se muestra en la Ecuacién 10.

Ecuacion 10. Formula para la estimacion de costos semivariables empleados en

tratamientos a animales de fincas acuicolas productoras de camarén en Costa Rica.

C=I*V
C=(d*Be+a)*V
C= (d*(L*St*To)+a)*V
C= (d*L*Se*Te* V) + (a*V)

Donde,

C= Costo del insumo

I= Cantidad del insumo aplicado

V= Valor comercial del insumo

L= Cantidad de larva sembrada al momento inicial del ciclo de cultivo

St= Sobrevivencia al momento de la aplicacion del insumo

Ti= Talla promedio de animales al momento de la aplicacién del insumo en Kg.
d= Constante de dosificacion

a= Constante de dosificacion fija
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Costos fijos: Para el caso de los costos fijos, se encuentra un panorama mucho mas
complejo, al tratarse de componentes con mdltiples variables asociadas, que como se
describid en la etapa VIIC incluyen criterios subjetivos en los costos directos y aleatorios
en los costos indirectos. Es por este motivo que se analizaran por partidas para simplificar
el modelado de costo.

El primer caso es el de los insumos aplicados al estanque, los cuales se caracterizan por
estar asociados al precio de mercado, el area del estanque, la cantidad de aplicaciones y el
criterio técnico. Nuevamente interesa calcular la cantidad de insumo que se aplica al
estangue para poder aplicar la Ecuacion 5. Después de revisar las dosificaciones aplicadas a
estanques en fincas de Costa Rica, se encontrd que los tratamientos a estanques siguen el
patron descrito en la Ecuacion 11. El criterio técnico se normaliza con las constantes de

dosificacion.

Ecuacién 11. Férmula general para la estimacion de la cantidad de insumos aplicados al

estanque.

-

\_

~

1= A(d +(e*N)

Donde,

I= Cantidad de insumos aplicada al estanque

d= Constante de dosificacion inicial

A= Area del estanque

e= Constante de dosificacion de engorde

N= Numero de aplicaciones del insumo durante el proceso de engorde /

Aunque la Ecuacion 11 muestra una buena aproximacion a las cantidades de insumos
aplicados, incluye una variable compleja que se requiere desglosar, la cual es el nimero de
aplicaciones del insumo que se realizan durante el proceso de engorde. La revision y el

andlisis de bitacoras revelaron que las aplicaciones de insumos al estanque siguen un patron
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temporal, por lo que este valor se puede describir facilmente como el producto de una
constante de frecuencia de aplicacion, por el tiempo de cultivo como se muestra en la

Ecuacién 12.

Ecuacion 12. Férmula general para la estimacion del niamero de aplicaciones de un insumo

durante el proceso de engorde, en la produccion acuicola de camarén en Costa Rica.

4 N
N= f*W

Donde,

N= Numero de aplicaciones del insumo en el proceso de engorde
f= Constante de frecuencia de aplicacion del insumo

k W= Duracion del cultivo en semanas /

Segun Lee & Wickings (1992) la duracion del ciclo de cultivo se puede calcular a partir del

crecimiento con la formula planteada en la Ecuacién 13.

Ecuacion 13. Formula tedrica para el céalculo de la duracién del ciclo de cultivo de

camaron.

4 N
W=T/G

Donde,

W= Duracion del ciclo de cultivo

T= Talla promedio de animales al momento de la cosecha final en g

\G: Crecimiento promedio semanal de los animales en g/sem /
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Al combinar la Ecuacion 11, Ecuacién 12, Ecuacion 13, y sustituirlas en la Ecuacién 5, se
obtiene la formula planteada en la Ecuacion 14, que define el costo de un insumo por

tratamientos al estanque.

Ecuacion 14. Férmula general para el célculo del costo de un insumo para tratamientos al

estanque.
C=V*(A*(d+e*(f*(T/G))))
C= V*A*(d+(e*f*T/G))
C= V*A*(d+(h*T/G))
Donde,

C=Costo del insumo

V= Valor comercial del insumo

A= Area del estanque

T= Talla promedio de animales al momento de la cosecha final en g
G= Crecimiento promedio semanal de los animales en g/sem.

d= Constante de dosificacion inicial

e= Constante de dosificacion durante el proceso de engorde

f= Constante de frecuencia de aplicacion del tratamiento

h= Constante combinada que incorporad, ey f

Con respecto a la partida de mano de obra, se encuentran dos componentes que tienen un
comportamiento de costo diferente. EI primero se refiere a las cuadrillas temporales que se
contratan para actividades especificas. Como se observa en el Cuadro 4, este componente
aparece en dos procesos diferentes, asociado a una Unica variable a saber el precio del
servicio. La revisidn de procesos en finca sugiere que la cantidad de empleados contratados
por actividad tiende a ser constante. De lo anterior, se deduce que la férmula que describe
el costo por concepto de mano de obra se define como la sumatoria de actividades que
requieren de contratacién de mano de obra multiplicada por la constante de contratacién,

como se muestra en la Ecuacién 15.
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Ecuacion 15. Célculo de costo de mano de obra temporal contratada para la produccion

acuicola de camaron.

C= V*r*(nstnc+ne)

Donde,

C= Costo de mano de obra temporal
V= Valor de hora hombre trabajada
r= Constante de contratacion

ns= NUmero de siembras realizadas

nc= NUmero de cosechas realizadas

ne= NUmero de encaladas realizadas

El segundo componente de mano de obra se refiere a la asesoria técnica, la cual depende de
el valor del servicio, el &rea del estanque y la cantidad de visitas que se realicen a las fincas
(Cuadro 4).

La cantidad de visitas a fincas depende de la duracion de la campafia de cultivo y una
constante de visita. Siguiendo un proceso deductivo similar al realizado con los otros
costos, se llega a la siguiente formula planteada en la Ecuacion 16.

Ecuacion 16. Férmula de célculo del costo por concepto de asesoria técnica para fincas

acuicolas productoras de camaron en Costa Rica.

C=V*m*W*A
C=V*m*T*A
G

Donde,

C= Costo de asesoria técnica

V= Valor comercial del servicio de asesoria técnica
m= Constante de frecuencia de visitas a finca

T= Talla final promedio del camarén en g

G= Crecimiento promedio del camaro6n en g/semana
A= Area del estanque
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Con respecto a las partidas de gastos de mantenimiento y gastos administrativos, como se
explico previamente, contienen costos que responden a un criterio aleatorio, por lo que es
dificil establecer una formula general para su estimacion. A pesar de esto, su participacion
porcentual en el costo total de la produccion es muy bajo (Gutiérrrez 2000). Por este motivo
se puede considerar como un solo costo, al cual se le asigna un porcentaje sobre los costos

totales.

8.D Herramienta de costeo
La herramienta de célculo de presupuestos se desarrollé a partir de la compilacion de
formulas obtenidas para costos individuales de la produccién de camardn, basado en el
disefio funcional y operacional de un Sistema Informacién Gerencial (MIS). Para efectos
mercadoldgicos se denoming la herramienta como COSHRIMP-CR.
La herramienta esta compuesta de hojas de célculo interconectadas mediante calculos. A
continuacion se presenta una breve descripcion del contenido de cada una de las hojas de
calculo:
Matriz de Informacion: Esta matriz tiene por objetivo proveer al modelo la informacion
base para realizar sus calculos. La informacion debera ser provista por el usuario para que
el modelo pueda funcionar. Estara compuesto por los siguientes componentes:
e Datos de infraestructura: Incluye toda la informacion de area, cantidad de
estangues, compuertas de entrada y salida necesarias para realizar los calculos.
e Datos de equipo: Cuantifica el equipo de bombeo y aeracion eléctrico y de diesel
para realizar las estimaciones de uso energético por combustién y electricidad.
e Informacion de estrategia productiva: Incluye toda la informacion técnica necesaria
para realizar los calculos proyectados. Incluye densidad de siembra, cantidad de

raleas y dias de cultivo.
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e Rendimiento productivo esperado: Asume un planeamiento técnico previo donde se
obtengan datos de pardmetros productivos esperados. Estos datos se refieren al
crecimiento, eficiencia de alimento y sobrevivencia.

e Matriz de raleas: Asume un planeamiento previo de la proyeccion de talla y
porcentaje de raleas.

Aunque la matriz de datos esta disefiada para modificarse y actualizarse a lo largo del
tiempo, la herramienta se realiz6 con datos ponderados de producciones histdricas para
completar la matriz de datos previos, estimados por la disefiadora a partir de célculos en

varias camaroneras, puntos de venta y compradores del producto.
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llustracion 3. Vista de un ejemplo de Matriz de Informacion General en COSHRIMP-CR.

INFORMACION GENERAL DE LA FINCA

Dato Cantidad Unidad
Infraestructura

Area 18.85 Ha
Cantidad de estanques 6 Unidades
Frecriaderos 0 Unidades
Compuertas de salida 6 Unidades
Compuertas de entrada 3 Unidades

Comederos 130 Unidades
Equipo

Cantidad de motores diesel 2 Unidades
Cantidad de motores electricos 0 Unidades
0
0

Aireadores diesel Unidades
Aireadores eléctricos Unidades

= . ot

Densidad de siembra plim2
Dias de cultiva 185 dias

Cantidad de raleas 7 Unidades
Conversion alimenticia 1.2
Crecimiento 1.2 gisem
Sobrevivencia 50%

Distribucion de porcentajes de ralea

Numero de ralea Parcentaje raleada  Sobrevivencia Talla
1 18% 50% 20
2 100% 50% 24
3
4
5
6
7

Precios de Mercado: Es una matriz que contiene los precios de mercado méas importantes

para realizar las estimaciones. Incluye: informacion administrativa, insumos, alquiler de

64



Ana Eugenia Robles Herrera, 1-1183-690
Maestria en Administracién de Empresas
Trabajo Final de Graduacién, Enero 2011

equipo, mano de obra y precios del camarén en finca. En caso que la camaronera no
incurra en algun gasto de alguno de los componentes de esta matriz, se coloca un precio de
cero, lo que elimina el aporte en esta partida.

Aunque la matriz esta disefiada para actualizar los datos manualmente, se realizd con

informacion correspondiente a la campafia 2009, lo que se puede tomar como referencia.
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llustracion 4. Vista de un ejemplo de Matriz de Precios de Mercado en Herramienta

COSHRIMP-CR

MATRIZ DE PRECIOS DE MERCADO

Precios de costos

TC

582,47

Concepto Monto (%) Unidad
ADMINISTRATIVOS
Gastos administrativos 5515,00 Gaste estimado por mes
Canon de Minae 59,50 Annual por hectarea
cvo 554,00 Annual por finca
Canon de Agua Annual por hectarea
Canon de Vertidos Annual por hectarea
Fatente Municipal Annual por hectarea
INSUMOS
Diesel 50,94 Precio por litro
Electricidad 50,00 kwifh
Alimenta 50,75 Precio por kilo
Larva 5410 Pracio millar
Cal 52.06 Quintal
Insecticidas 5206,00 Fichinga
Fertilizantes 346,35 Quintal
Cloro Kilo
alla negra cosecha 52,74 metro
alla plastica 546,93 metro
Cedazo metro
Sarham 59.61 metro
IMadera 5171.68 metro clbico
Qxigeno 341,45 Cilindro
ALQUILER DE EQUIPQ
Arado hara magquina
Bateria Unitario
Planta eléctrica Unitario
Iatar fuera de horda hara magquina
MANO DE OBRA
Salario Administrativo 551500  Mensual cargas sociales incluidas
Salario Base 531000 Mensual cargas sociales incluidas
Jornal 58,58 Diario cargas sociales incluidas
Jornal nectumo 520,00 Diario cargas sociales incluidas
Asesoria técnica 54,00 Mensual cargas sociales incluidas
MANTENIMIENTO
Mantenimiento equipo 52.000,00 Estimado annual
IMantenimienta infraestructura $300,00 Estimado annual hectarea

Precios de Venta
Ralea

Precio en finca (kg) |

1

2
3
4
5
7
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Calculos de rendimiento: Es un cuadro que arroja informacion proyectada del flujo de
biomasa a lo largo del tiempo tomando como base las raleas. El usuario no debe alterar

ningun dato para garantizar el adecuado funcionamiento del sistema.

llustracion 5. Vista del informe de célculos del rendimiento proyectado por fincas en
COSRHIMP-CR

RENDIMIENTO PROYECTADO POR FINCAS

Cantidad de larva 2262000 pl

I Talla Dias Animales Biomasa RALEA  Produccion
Ralea 1 20 117 1131000 22620 203580 4071.6
Ralea 2 29 169 927420 2689518 1131000 2689518
Ralea 3 0 0 -1131000 1] 1131000 1]
Ralea 4 0 0 -1131000 1] 1131000 1]
Ralea 5 0 0 -1131000 1] 1131000 1]
Ralea 6 0 0 -1131000 1] 1131000 1]
TOTAL 0 30.967

Detalle de Costos: La hoja de calculo realizara los calculos referentes a la cantidad y costo
de los insumos distintos al alimento utilizados en la camaronera. El usuario no debe alterar
ningln dato de los que aparecen en esta hoja para garantizar el adecuado funcionamiento

del modelo, sin embargo tendra acceso a la hoja para conocer el detalle de los calculos.
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llustracion 6. Vista del informe de detalle de calculo costos en COSHRIMP-CR

DETALLE DE CALCULOS

Partida Atributo Componente Monto  Subtotal Total ¢ %

COSTOS DIRECTOS  |Insumos de semilla Larva $9.274.20 $9.274,20 @5.401.943 11.71%
lsumos de aliementacior Alimento 537 160 14 $37.160,14 £21.644 664 46 92%
Insumos operativos Diesel 56.035.27 3.515.362

Electricidad $6.035,27 ol 7.62%
Insumes de tratamiento Cal 431,46 ¢251.310
Fertilizantes 512,92 7523
Insectiscidas 51.359.09 £791.626
Clorg 50,00 $1.803,46 o 2.28%
Insumos de mantenimiel Wadera 5206,02 r119.998
Cedazo 50,00 oo
IMalla plastica 5281.58 r164.012
Sarham 5144 14 83.963
Redes cosecha 513,70 €7.980
Oxigeno 341.45 24143
Otros $249 04 $935,93 f146.056 1.18%
Otros insumos Arado 50,00 oo
Bateria 50,00 oo
Planta 50,00 Ll
Fuera de horda 50,00 $0,00 g0 0.00%
Mano de obra fija Planillas 5360345 ¢2.098 926
Salario administrativo 56.180.00 $9.783.49 12.35%
Manao de obra temporal Cuadrilla de cosecha 52.523.00 £1.469.572
Asesoria tecnica 5464 .97
Actividades adicionales 515873 $3.146,70 $68.139,18 92455 39T%
COSTOS INDIRECTOS |Gastos Administrativos  Gastos administrativos 53.175.83 1.849 828
Reparacion de equipo 52.000.00 @1.164.940
Reparacion de infraestructura $5.655.00 $10.830,83 @3.293.868 13.67%
Permisos Canon de Minae 5179,08 104306
CVo $64.00 31,453
Canon de Agua 50,00 ull]
Canon de Vertidos 50,00 o0
Patente Municipal 50,00 $233,08 $11.063,91 g0 0.29%
TOTAL 579.203,09 §79.203,09 §79.203,09  €46.133.422 100,00%

Detalle de ventas: Es una matriz que calculard el flujo de biomasa en el estanque a partir
de la informacién suministrada en el cuadro de datos variables. Ofrece detalle de raleas,
biomasa y dias de cultivo. Los calculos seran dados automaticamente, por lo que el usuario
no debe alterar ninguna férmula para garantizar el adecuado funcionamiento del modelo.

Pese a ello podra tener acceso a la matriz para conocer el detalle de los calculos.
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llustracion 7. Vista del informe del detalle de ventas proyectado de fincas camaroneras en
COSHRIMP-CR

DETALLE DE VENTAS

Ralea Talla Precio Monto

Kg

1 20 4072 5412 316774 99
2 29 26.695 8412 311080814
3 0 0 £0.00 §0.00
4 0 0 50.00 50,00
5 0 0 50,00 50,00
b 0 0 50.00 50,00

$127.583,13

Proyeccion: La ultima matriz utiliza los calculos realizados en las hojas de célculo
anteriores para arrojar los datos de costos e ingresos en la camaronera para la camparia en
analisis. Esta informacion se presentara en un formato resumido tipo Estado de Resultados.
Asi mismo calcula el rendimiento de las utilidades y el costo de camardn por kilo, como

indicadores econémicos.

llustracion 7. Vista del informe de rendimiento econémico calculado por COSHRIMP-CR

PROYECCION DE RENDIMIENTO ECONOMICO
Monto Subtotal
Cosros Directos
Inusmos
Insumos de semilla $9.274 20
: $37.160.14
$6.035.27
51.803.46
ientfo $935.93
$0.00 $55.203.99
Mano de cbra
Personal fijo 59.753.49
Personal femporal £3.146.70 512 930.19
Cosros Indirectos
Gastos administrativos $10.830.83
Permisos 5233.08
$11.063.91
Ingresos
Wentas de producto 5127 583.13 5127 583 .13
2 lirrai
Utilidad o peérdida $206.786.22
Margen de utilidad 162,08%
Costo de kilo camaran -$0.,36]
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8.E Comprobacion de resultados

Para validar la herramienta de célculo de planes de inversion, COSHRIMP-CR fue
necesario comparar los resultados proyectados con resultados reales de fincas obtenidos a
partir de contabilidades de camparias pasadas. Con el fin de lograr este objetivo, algunos
productores de camarén facilitaron informacién de sus fincas para los afios 2006, 2007 y
2009, para un total de catorce fincas. La informacion suministrada debia contener los
siguientes datos:

e Monto total del costo del ciclo en estudio.

e Detalle de ventas del ciclo de en estudio: cantidad, precio y talla.

e Parametros técnicos finales de produccién: conversion alimenticia, crecimiento y

sobrevivencia y densidad de siembra.

¢ Informacion general estructural de la finca.

Los datos suministrados se tabularon para su analisis y aplicacion, lo que reveld algunas
limitaciones en la informacién que definieron el criterio para seleccidn de datos. Dentro de
los problemas encontrados, considerados como incompatibles con el estudio se pueden
mencionar:

Inconsistencia entre produccidn y talla de venta reportada.

Ausencia de parametros técnicos finales de produccion.

Después de descartar los datos de fincas que tuvieran alguna de estas situaciones, se
selecciond una muestra de seis fincas como elegibles para el estudio. La informacion se
utiliz6 para correr un modelo independiente para cada uno de los casos y fueron

comparados estadisticamente, mediante promedios simples.

En el caso de los costos de produccion, al correr los modelos originales, las proyecciones
planteadas arrojaban, en todos los casos, datos que superaban de un 10% a un 30% los
valores reales reportados. Estas diferencias eran inaceptables para la utilizacion del modelo.

Al revisar en detalle las contabilidades de las fincas se detectd partidas que no eran
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incluidas en las contabilidades, pero si eran consideradas en el modelo. Estas partidas
fueron salario administrativo y gastos de mantenimiento principalmente. Por este motivo,
se modificaron los modelos suprimiendo los costos de estas partidas dando por resultado
los datos que se presentan en el Cuadro 6.

Los resultados presentaron diferencias con un promedio de +/- 5% del costo total de
produccion, lo que representa un error aceptable.

Cuadro 6. Comparacion de datos proyectados por COSHRIMP-CR con valores reales de

fincas en Costa Rica.

COSTOS DE PRODUCCION

Finca Reales COSHRIMP-CR Diferencia
F1 $  72.290,49 $ 71.223,09 1%

F2 $  37.866,65 $ 36.396,17 4%

F3 $ 6.249,75 $ 6.554,48 5%

Fa $ 14.511,17 $ 16.212,00 12%

F5 $ 12.971,40 $ 13.281,91 2%

F6 $  23.625,77 $ 22.044,62 7%
Promedio 5%

Los ingresos por concepto de ventas se tabularon y compararon con las proyecciones
tedricas alcanzando diferencias de +/- 11% en promedio, lo que valida las proyecciones.
Las diferencias encontradas responden a posibles errores de estimacion en la talla promedio

de venta, lo que arroja resultados diferentes a los reales.
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Cuadro 7. Comparacion de ingresos proyectados por COSHRIMP-CR con valores reales de
fincas en Costa Rica

INGRESOS POR VENTAS
Finca Reales COSHRIMP-CR Diferencia
F1 $ 129.636,20 $ 127.583,13 2%
F2 $ 32.984,44 $ 30.648,62 7%
F3 $ 8.010,00 $ 5.826,17 27%

$ $

$ $

$ $

F4 17.470,37 14.518,80 17%
F5 12.375,56 13.340,32 8%
F6 21.916,67 23.339,71 6%
Promedio 11%

Con el andlisis comparativo se pudo comprobar que COSHRIMP-CR se ajusta a la
realidad, con un error de un 5% para costos y un 11% para ventas, lo que permite

estimaciones Utiles para la planificacion estratégica del ciclo de cultivo.
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9. Alcance y limitaciones del proyecto

9.A Alcance y usos del Proyecto

COSHRIMP-CR esté destinada para poder ser utilizada tanto por productores y asesores
como entidades financieras en el campo de la camaronicultura. Permite proyectar los costos
de produccion bajo condiciones esperadas, o bien condiciones reales con un margen de
error razonable.

COSHRIMP-CR permite realizar presupuestos de finca, prever situaciones desfavorables
econdmicamente y buscar cambios estratégicos durante la produccion.

Un aspecto importante es que permite ajustar las condiciones mercadoldgicas y técnicas,
por lo que tiene un caracter flexible a cambios. Por ello, el modelo se actualiza
automaticamente y permite visualizar en términos econémicos un cambio de estrategia.

La herramienta estd disefiada para ofrecer una estimacion inmediata de los costos de
operacion. No incluye inversiones a largo plazo en infraestructura, equipo, pero si
considera su mantenimiento. Por esta razon, el modelo no puede realizar analisis financiero,
calculos de valor actual neto, tasa interna de retorno ni andlisis crediticio. Estos calculos

deberén ser realizados por el usuario por separado.

9.B Limitaciones del proyecto

Dado que COSHRIMP-CR es un modelo de célculo de uso globalizado presenta algunos
supuestos, los cuales pueden generar error en la estimacion. Bajo condiciones normales este
error no es significativo, sin embargo bajo condiciones ambientales extremas el modelo no
se aplica. Esto incluye situaciones patologicas anormales, bombeo de muy baja eficiencia,
alteraciones anormales en las condiciones climéticas, situaciones de negligencia y mal
manejo en la camaronera.

El modelo sera desarrollado bajo las condiciones de produccién en Costa Rica, por lo que
no se garantiza que funcione de la misma manera en otras regiones. Aun asi, esta disefiado
de forma tal que se pueda modificar por la disefiadora, para ajustarlo a la realidad de otros

paises.
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10.

Conclusiones y recomendaciones

Después de desarrollar la herramienta de célculo de planes de inversion para fincas

acuicolas productoras de camaron, y compararlo con datos reales de ciclos de cultivo en

finas reales se llega a las siguientes conclusiones:

Se determinaron costos asociados a las diferentes etapas de produccion de camarén
que permitieron definir los siguientes componentes de costeo: Insumos de semilla,
insumos de alimentacion, insumos de operacién, insumos de tratamiento, insumos
de mantenimiento, otros insumos, mano de obra fija, mano de obra temporal,
transporte, permisos y gastos administrativos.

Los costos se tipificaron como fijos, variables y semivariables. Los costos variables
de una camaronera son de tipo insumo y se limitan a la larva y el alimento. Los
tratamientos aplicados a animales tienen un comportamiento semivariable. El resto
de costos tienen un comportamiento fijo.

Se determind que los costos directos estan definidos por las siguientes variables
técnicas: el precio del insumo o servicio, la cantidad de aplicaciones del producto o
servicio, produccion, area del estanque y criterio técnico. Los costos indirectos estan
definidos por una o varias variables asociadas como lo son el precio del insumo o
servicio, la cantidad de estructuras dentro de la finca, la cantidad de personas que
laboran de forma fija, el area del estanque, la cantidad de servicios requeridos y un
factor aleatorio.

Se desarrollaron férmulas para la estimacion individual de los costos de la
camaronera que en conjunto conformaron una herramienta de célculo de
presupuestos flexibles para fincas camaroneras que incluye dos matrices de ingreso
de informacion, tres pantallas de calculos asociados, una pantalla que despliega el
informe de la proyeccion del plan de inversion. La herramienta se denomind
COSHRIMP-CR.
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e Se verificd la aplicacién de COSHRIMP-CR mediante comparacion de resultados
reales y estimados, quedando comprobado su ajuste a la realidad con un error de
estimacion de +/- 5% para costos de produccion y de un +/-11% en ventas totales.

Se recomienda el uso de COSHRIMP-CR a los bidlogos, asesores técnicos y productores
como una herramienta que facilita la gestion estratégica y la planificacion en fincas
productoras de camarén. Un uso adecuado de la herramienta puede prever situaciones

econdémicamente desfavorables, mejorando los resultados en la produccidn acuicola.

Asi mismo, se recomienda el uso de COSHRIMP-CR a entidades bancarias, estatales,
empresariales asociadas y consultores econémicos para el perfilado de fincas camaroneras,
tomando en cuenta las limitaciones financieras de la herramienta. Un uso dirigido de la
herramienta puede ofrecer informacion para la elaboracién de informes de mercado,

econdémicos y productivos.
Finalmente COSHRIMP-CR puede ser empleado como un prototipo para la elaboracion de

un sistema de informacion gerencial (MIS), que se adapte a las condiciones de otros paises

productores de camaron.
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12. ANexos

ANEXO I. Localizacion de fincas acuicolas productoras de camardn en Costa Rica.

Ubicacion estaciones acuicolas INCOPESCA

NICARAGU
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