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RESUMEN

Se evalud los beneficios econdmicos de emplear el trasplante mecanizado para producir arroz
(Oryza sativa L.) en laregion Arequipa y las posibles ganancias en competitividad. El objetivo
es dimensionar los beneficios econdmicos obtenidos al reemplazar el trasplante tradicional con
el mecanizado en los valles de Camana, Majes, Ocofia y Tambo. Se determina la rentabilidad
del cambio por trasplante mecanizado a corto plazo, en un entorno de riesgo, con el presupuesto
parcial y se obtuvo el indice de beneficio costo marginal. Para obtener los beneficios
econdmicos del trasplante mecanizado de arroz para la sociedad se us6 el modelo de cambio de
excedentes econdmicos con una simulacién de Montecarlo. Se demostré que reemplazar el
trasplante tradicional por el trasplante mecanizado mejora el rendimiento por hectarea y
rentabilidad monetaria para los productores arequipefios de arroz, puesto que incrementaria el
rendimiento en 6,2 por ciento por hectarea y el margen de utilidad creceria en 127,46 por ciento
y se obtendria un indice de Beneficio Costo Marginal de 1,08. Los consumidores incrementan
sus excedentes en casi S/ 391 millones, los productores en mas de S/ 45,40 millones y el
excedente social se incrementa en S/ 436,20 millones, el gobierno recupera su inversion con un
VAN de S/ 428,56 millones de soles y una TIR de 183 por ciento, y se reduce el costo por
kilogramo en 17 centavos mejorando sus posibilidades de exportacion o la reduccién de las

importaciones.

Palabras clave: Arroz, beneficio costo marginal, excedentes, presupuesto parcial, trasplante

mecanizado.



ABSTRACT
The economic benefits of using mechanized transplantation to produce rice (Oryza sativa L.) in
the Arequipa region and the possible gains in competitiveness are evaluated. The objective is to
measure the economic benefits obtained by replacing the traditional transplant with mechanized
in the valleys of Camana, Majes, Ocofia and Tambo. The profitability of the change for short-
term mechanized transplantation is determined, in a risk environment, with the partial budget
and the marginal cost benefit index was obtained. To obtain the economic benefits of
mechanized rice transplantation for society, the economic surplus change model with a Monte
Carlo simulation was used. It was shown that replacing traditional transplantation with
mechanized transplantation improves yield per hectare and monetary profitability for Arequipa
rice producers, since it would increase yield by 6,2 per cent per hectare and the profit margin
would grow by 127,46 per cent and would be obtained a Marginal Cost Benefit Ratio of 1,08.
Consumers increase their surpluses by almost S/ 391 million, producers by more than S/ 45.40
million and the social surplus increases by S/ 436,20 million, the government recovers its
investment with a NPV of S/ 428, 56 million soles and an IRR of 183 per cent, and the cost per

kilogram is reduced by 17 cents, improving its export possibilities or reducing imports.

Keywords: Rice, marginal cost benefit, surplus, partial budget, mechanized transplant.



1. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.), fue domesticado originalmente en el continente asiatico hace 8 200 a 13
500 afios (Molina et al. 2011). Segun Montero (1930) su cultivo en el Per( data del siglo XVI, pero
empezo a tomar importancia desde la guerra con Chile. Segin Gémez et al. (2017), el método mas
usado para sembrarlo en la actualidad es el costoso trasplante, y en los Gltimos afios ha ganado

fuerza el voleo.

El arroz es uno de los cultivos mas importantes que existen en el Pert (Llonto 2015). Constituye
un alimento basico para la poblacion, y es uno de los tres cereales mas importantes del mundo junto
al trigo y el maiz, actualmente se siembra principalmente en la costa norte, la selva y en Arequipa
(MINAGRI y AGRORURAL 2019).

Con esta investigacion se busca responder la pregunta: ;Cuéles son los efectos econémicos y
sociales del trasplante mecanizado de arroz en Arequipa? Siendo las preguntas especificas: ¢ Cuales
seran los beneficios econdmicos del cultivo de arroz bajo trasplante mecanizado?, ¢;cuales seran
los beneficios sociales para los productores y consumidores por el uso de trasplante mecanizado de
arroz? y ¢cudl serd la mejora de la competitividad por la produccion con trasplante mecanizado de

arroz comparado con los precios internacionales?

1.1 JUSTIFICACION

Para lograr la competitividad, se debe buscar alternativas para mejorar la eficiencia del uso de los
recursos. La mecanizacion de la agricultura es recomendable para los pequefios agricultores
nacionales, por el ahorro de costos en mano de obra y la ganancia en rapidez en las labores agricolas
evidentes en los paises que la han implementado en Asia, Colombia y Costa Rica (Cortez et al.
2009, Ortiz 2016 y Mazuera 2009).



Los resultados beneficiardn a los productores de arroz en Arequipa, a sus familias, a los
consumidores y al estado; que tienen altos rendimientos, pero costos de produccion muy altos, y 2
se requiere un cambio para reducirlos y hacer mas competitivo el producto frente a los productos
internacionales. El trasplante mecanizado de arroz es muy usado en los paises asiaticos, y se ha
incrementado exponencialmente en los ultimos afios en Japon, China y Corea del Sur, que para el
2002 sembrd 10,53 millones de hectéreas, 8,13 millones de ha (el 77 por ciento) empleando

trasplante mecanizado (Alvarez 2011).

El uso de esta técnica en Perd, permitiré bajar los costos de produccidn e incrementar la rentabilidad,
esto es buscado por los productores que estan regresando otra vez a la siembra del voleo en su
busqueda por bajar costos, pero esta técnica a largo plazo genera problemas como la excesiva

aplicacion de herbicidas y la aparicion de la maleza denominada arroz negro.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general
» Dimensionar los beneficios econémicos y sociales por el uso del trasplante mecanizado de

arroz (Oryza sativa L.), en Arequipa.

1.2.2. Objetivos especificos
» Cuantificar los beneficios econdmicos a corto plazo para los productores arroceros de
Arequipa que usen el trasplante mecanizado.
» Establecer las mejoras en el bienestar de la sociedad por el uso del trasplante mecanizado
en el cultivo de arroz en Arequipa.
» Cuantificar la mejora en la competitividad de los agricultores por el uso del trasplante

mecanizado en el cultivo de arroz en Arequipa comparado con precios internacionales.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. EL CULTIVO DE ARROZ A NIVEL REGIONAL, NACIONAL Y MUNDIAL

2.1.1. Panorama mundial del arroz

Numerosas fuentes, entre ellas el Instituto Internacional de Investigaciones del Arroz (IRRI) y la
FAQO, catalogan al arroz como el cereal mas importante en términos de consumo humano.
Globalmente, este cultivo, proporciona el 20 por ciento de las calorias consumidas como alimento.
En todo el mundo el arroz se produce en fincas de pequefios agricultores, en superficies de menos
de dos hectareas con rendimientos promedio de 4 t.ha* (INTAGRI 2021). Segun la FAO (2022),
la superficie del cultivo se ha incrementado de 115.36 millones en 1961, a 165.25 millones de

hectareas en 2021, segin se muestra en la Figura 1.
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Figura 1: Superficie ssmbrada de arroz 1961 — 2021
Fuente: FAO (2022)



Durante ese periodo de tiempo (1961 -2021) los rendimientos de arroz en el mundo se han
incrementado de 1.87 t.ha* a 4.76 t.nha™*, como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2: Rendimiento de arroz en Tn.ha' 1961 — 2021

Fuente: FAO (2022)
Para el 2021, segin FAO (2022), los paises que lideran la superficie cosechada de arroz a nivel
mundial son la India con 46,37 millones de hectareas, China con 30,14 millones de hectareas,
demostrando el liderazgo de los paises asiaticos en este cultivo, ver en la Tabla 1.

Tabla 1: Superficie cosechada por paises afio 2021

Orden Pais Superficie cosechada (ha)
1 India 46,379,000
2 China 30,145,222
3 Bangladesh 11,700,939
4 Tailandia 11,244,000
5 Indonesia 10,411,801
6 Vietnam 7,219,797
7 Myanmar 6,536,690
8 Filipinas 4,805,077
9 Nigeria 4,320,100

10 Pakistan 3,537,369

Fuente: FAO (2022)



En cuanto a rendimientos, los paises que lideran son Egipto, Uruguay y Australia, los cuales
superan las 9 t.ha, como se muestra en la Tabla 2. El Per( esta quinto con un rendimiento de 8.3
t.ha™.

Tabla 2: Promedio de rendimiento t.ha* por paises afio 2021

Orden Pais Rendimiento (t.ha?)
1 Egipto 10.2
2 Uruguay 9.3
3 Australia 9.3
4 Estados Unidos 8.6
5 Peru 8.3
6 Turquia 7.7
7 Japén 7.4
8 Espafia 7.2
9 Kenia 7.2

10 Argentina 7.2

Fuente: FAO (2022).
2.1.2 Panorama del arroz a nivel nacional

En el Perd, en el periodo 1980-2021 la superficie cosechada ha crecido de 102 mil hasta 417.8

mil hectareas como se muestra en la Figura 3, segun los datos de FAO (2022).
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Figura 3: Hectareas cosechadas de arroz cascara 1980 -2021
Fuente: FAO (2022)
El rendimiento del cultivo en 1980 fue de 4.3 t.ha, y por los diferentes proyectos de mejora

genética se ha incrementado a 8,3 t.ha* en el 2021 como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4: Rendimiento t.ha! Arroz cascara 1980 — 2021

Fuente: FAO (2022)
En los altimos cinco afios, la produccion de arroz en el Perd ha crecido, pero, existe una
movilizacién de inversiones hacia negocios agricolas mas rentables, junto con la incidencia de EI
Nifio Costero, ha hecho crecer las importaciones en los Gltimos afios ante una demanda interna
insatisfecha (MINCETUR 2018).

Perd es el tercer pais en cuanto a produccién y rendimiento de arroz de América después de Estados
Unidos y Brasil, siendo el cultivo méas importante del pais. La produccion de este cultivo ha crecido
notablemente en las Gltimas décadas por la mejora de sus rendimientos, sin embargo, en el ultimo

lustro se desacelero.

En el Perd, segin el MINAGRI (2017), en las Gltimas 11 campafias agricolas la superficie sembrada

crecié alrededor de 1,9 por ciento por afio, llegando en la campafia agricola 2017 -2018 a 437,1 mil ha.
La superficie cosechada crecio al dos por ciento anual, en el 2017 se cosechd 422 mil hectareas.

El rendimiento promedio pasé de 6,76 t.ha™ en 2001 a 8,3 t.ha™! en 2021 siendo la tasa de crecimiento
anual de 0,4 por ciento.



Tabla 3: Regiones con mayor produccion de arroz 2018

Regi6n Area Produccion (1) Rendimiento Precio en chacra
cosechada (ha) (kg/ha) (Soles/kg)

Nacional 422 434,00 3038 766 7 365 1,13
San Martin 110 422,00 822 885 7451 0,99
Lambayeque 50 012,00 400 575 8010 1,30
Piura 51 566,00 378 864 7347 1,23
Amazonas 44 474,00 327 568 7 365 1,08
Arequipa 20 225,00 281 393 13913 1,25
La Libertad 31 425,00 206 995 6 587 1,36
Cajamarca 23 681,00 186 759 7 886 1,08
Tumbes 14 557,00 123 537 8 486 1,29
Loreto 34 700,00 101 205 2917 0,61
Ucayali 18 092 66 198 3659 0,84
Ancash 5432 64 425 11 860 1,30
Huénuco 10 980,00 63 157 5752 0,98
Madre de Dios 2 467,00 5598 2270 1,49
Junin 1 248,00 4 255 3410 1,11
Pasco 2 055,00 3169 1542 1,20
Cusco 920,00 1827 1986 1,02
Puno 100,00 183 1830 1,80
Ayacucho 60,00 173 2 883 151
Otros 23 261,00 142 788 6 139 1,15

Fuente: MINAGRI — DIGESEP (2018)

A nivel de exportaciones el Peru el 2018 exportd 392 toneladas y en el 2019, 36 932 toneladas (1,22 por
ciento de la produccién nacional), pero la importacion de arroz crecié nueve por ciento del afio 2019 al
2020, pasando de 292 a 315 mil toneladas (equivalente al 10,37 por ciento de la produccién nacional); de

Uruguay provino el 60 por ciento del total importado, y de Brasil 34 por ciento (AGRODATA 2022).
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Figura 5: Importacion de arroz en Peru 2010 - 2021

Fuente: FAO (2022)
Arequipa es el mayor productor con 13,9 t.ha*, con una superficie cosechada de 20 225 hectéreas.
La cantidad de productores que lo realizan es de 3 634 representando el cinco por ciento del total
nacional (MINAGRI, 2017, MINAGRI 2018 e INEI 2017). En al afio 2021, cuenta con una
superficie cosechada de 19 597 hectareas con un rendimiento de 13.87 t.ha la cantidad de
productores continua igual como se muestra en las Tablas 4y 5.

Tabla 4: Cultivo de arroz en Arequipa 2015 -2020

Afo Area Produccion Rendimiento Precio en chacra
cosechada (ha) (tn/ha) (Soles/kg) Productores

2015 20 339 263 434 12.95 1.19 3634
2016 19939 250 051 12.54 1.24 3634
2017 20 225 281 393 13.91 1.23 3634
2018 20 190 276 594 13.70 1.21 3634
2019 20 147 278 894 13.84 1.03 3634
2020 21153 284 336 13.44 1.27 3634
2021 19 597 271 800 13.87 1.25 3634

Fuente: MINAGRI — SIEA (2022)



En la campafia 2021, segin el MIDAGRI - SIEA (2022), en la Tabla 5 se observa que los
principales valles productores son Camana, Ocofia (ambos de la provincia de Camana), Majes (de
la provincia de Castilla) y Tambo (provincia de Islay).

Tabla 5: Cultivo de arroz por valles en Arequipa - campafia 2021

Area cosechada Produccién Rendimiento Precio en chacra Productores

Valle
(ha) ® (tn/ha) (Soles/kqg)
Camana 7090 97 931 13.83 1.33 2019
Majes 6 527 97 036 14.87 1.30 876
Tambo 4 500 56 273 12.51 0.98 235
Ocofia 1480 20 559 13.89 1.33 504

Fuente: MINAGRI — SIEA (2022)

2.1.3. Importancia de los factores productivos

Segln Infante (2016), “La actividad agricola [...] se puede analizar y medir tomando como
referencia los tres objetivos de la produccidn a) maximizar la produccion minimizando los costos
-principio de rendimientos decrecientes-; b) la maxima eficacia econémica cuando combina de
manera eficaz sus factores fijos y variables en el corto y largo plazo; y c) la maxima ganancia
cuando la razon ingresos/costos es positiva y grande. Recurriendo a indicadores que midan la

productividad, la rentabilidad y la eficiencia entre otros”.

Los factores de produccion influyen en la produccion agricola y es necesario su identificacion,
segun indican Pasquel et al. (2019), sobre su estudio de los factores de produccion de la papa
amarilla, que el factor mano de obra es lo que mas influenciaba, haciendo uso de fuentes primarias
y secundarias. Bajo un nivel de estudio descriptivo—explicativo, se evalud la relacion significativa
a través de indicadores y para concretar los resultados se utilizé los métodos deductivos, inductivo,
de sintesis y analitico. Los resultados determinan que los factores de produccion de papa amarilla
si influyen en el desarrollo agricola de Huécar en el 2018, con un valor correlacional de 0.419

siendo una relacion directa y positiva.

Cuevas et al. (2018), indican que “Existen tres enfoques distintos para su medicion basados en las
funciones de costos, beneficios y funcion de produccion. EI método mas utilizado ha sido el de la

funcién de produccidn, el cual mide la relacion entre insumos y productos utilizados en la empresa.



Diversos autores han estudiado el uso eficiente de los recursos con el enfoque de funcién de

produccion a través del analisis tanto de variables fisicas como monetarias”.
2.1.3 Trasplante mecanizado en arroz, impactos economicos

Ortiz et al. (2016), expresan que, “Desde su surgimiento, la agricultura ha sido dindmica y esta
expuesta a cambios, resultado de las invenciones, adopciones, adaptaciones e innovaciones de las
tecnologias hechas por el hombre con el fin de mejorar la productividad. Dentro de la actividad
agricola se utilizan tres fuentes de energia principalmente, la fuerza humana, animal y mecanica.
Sin embargo, el uso de la fuerza mecanica es reciente. Esta se empez0 a desarrollar a finales del
siglo XIX y se generalizd después de la segunda guerra mundial en la mayoria de los paises,
teniendo su intensificacidén con la Revolucién verde. Esto generd un cambio tecnoldgico e impacto

social”.

Amponsah et al. (2012) denominan la mecanizacion agricola como “el uso de equipos o0 maquinaria
que ayuda a reducir o reemplazar la mano de obra en el proceso de mejora y modernizacion de las
explotaciones agricolas. Bajo esta concepcion también abarca la fabricacion, distribucion y

operacion de todo tipo de herramientas, utensilios, maquinas y equipos para el desarrollo agricola”

Miranda et al. (2021), en sus estudios sobre el trasplante mecanizado de arroz en Cuba, indican
primeramente que el trasplante del arroz es una de las operaciones tecnoldgicas méas laboriosas e
importantes dentro de este cultivo, actividad que se realiza de forma manual generalmente; por lo
que la labor requiere de un alto grado de mecanizacion, por la complejidad de su tecnologia, y las
extensiones que se destinan para su explotacion, por lo que los procesos de mecanizacién del arroz
estan sometidos a constantes estudios e investigaciones. Finalmente, el autor indica que el
trasplante mecanizado de arroz cuenta con una mayor efectividad en tiempo de siembra que es de
tres hectareas por jornada de 8 horas de trabajo. Esto es complementado por Islam et al. (2016) y
Vélez (2020) quienes en su investigacion indican que la cantidad de mano de obra en el cultivo de
arroz disminuyo del 19 por ciento de mano de obra al dos por ciento en el proceso de trasplante en
los costos de produccion, ademas de ello se aumento el rendimiento en que va del 3 al 14 por ciento.
Por tanto, el beneficio-costo sube de 1.03 a 1.06 con trasplante tradicional a 1.18 — 1.19 con

trasplante mecanizado.
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2.2. FACTORES PRODUCTIVOS Y ECONOMICOS
2.2.1. Factores que influyen en la produccion agricola del cultivo de arroz

Figueroa (2019), cita a Infante (2016), “el proceso de produccién de un producto agricola,
comprende: la preparacion de la tierra, fertilizacion, siembra, riego, control de plagas, cosecha,
almacenamiento y distribucion”. Segun lo indicado por Velazquez (2016), los factores que influyen

en la produccidn agricola del arroz, son los siguientes:

Tecnificacion del cultivo (no tecnificado, semi tecnificados y tecnificados).

Disposicion de agua (sequia y exceso de agua)

- Sistema de riego (flujo continuo, estatico y mediante recuperacion de agua).
- Semilla (registrada, certificada, mejorada comun e hibrida).

- Incidencia de plagas.

- Fertilizacion y control quimico.

- Preparacion y calidad del suelo.

- Capital de trabajo.

Todos estos factores influyen en diferente manera en la produccion del cultivo de arroz. Segun el
INIA — Uruguay (2019). “Internacionalmente se considera que la productividad del arroz irrigado
se ha estabilizado en rendimientos méaximos teéricos de 10 t.ha? en regiones tropicales, a 13-15
t.hal en regiones templadas [...]. Estos rendimientos potenciales fueron estimados utilizando
diversos modelos, en base a la radiacion fotosintéticamente activa (PAR) y a la eficiencia de

conversion de radiacion solar a biomasa”.
2.2.2. Costos de produccidn en el sector agrario

Figueroa (2019) citando a la FAO (2018), indican que los costos de produccion son los gastos
necesarios para mantener un proyecto, linea de procesamiento o un equipo en funcionamiento. En
una compafia estandar, la diferencia entre el ingreso (por ventas y otras entradas) y el costo de

produccion indica el beneficio bruto.

Para Franco et al. (2018), los elementos basicos de los costos empresariales son la materia prima
directa, mano de obra y costos indirectos de produccion, por alquiler de equipos, tarifa de agua,

depreciacion de maquinaria y equipos, servicios varios y otros.
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Malean y Ferrer (2019) indican que las empresas han desarrollado mejor el analisis de los costos
de produccion que los entes gubernamentales, mediante el analisis de las estructuras de costos, se
hace la fijacion del porcentaje maximo de ganancia, y el control efectivo de la actividad economica

y comercial del sector agricola.
2.2.3 Andlisis de riesgos en las actividades agricolas

Rodriguez y Fusco (2017), definen al riesgo agropecuario como la posibilidad de que un evento
incierto ocurra e impacte negativamente al productor, empresa y cadena productiva. Ruiz (2009)
indica ademas que el riesgo agropecuario depende de eventos locales e internacionales, por ende,
agricultores y gestores de la economia nacional deben prestar atencion a la evolucion de precios de
sus rubros de produccién en el mercado internacional. Se indica que los riesgos agricolas méas
comunes son:

¢ Riesgo climatico: que representa a los eventos naturales.

¢ Riesgo de precio: relacionado con la volatilidad en los precios de

ventas de productos agricolas.

¢ Riesgo del proceso productivo: es la presencia de plagas y enfermedades que atacan al factor de
produccién (animal/cultivo).

¢ Riesgo de financiamiento: poco o nulo acceso a créditos bancarios o cooperativas.

¢ Riesgos institucionales: derivados de las restricciones que son generadas por instituciones y

organismos nacionales e internacionales y que interactian con el sector.

Estas decisiones tienen impacto en los costos y beneficios a nivel pablico y privado, las cuales
pueden reducir o incrementar la vulnerabilidad de un individuo y de toda la cadena de produccion.
Algunas decisiones son: acciones ex - ante vs. EX - post y estrategias formales vs. informales. Los
costos de las acciones ex - ante estan relacionadas con el costo de oportunidad (dentro del campo)
0 costo de cobertura (en el caso de instrumentos). Por el contrario, las acciones ex - post se toman
unicamente cuando el evento riesgoso ocurre, pero pueden acarrear un costo real mas grande que

el de oportunidad.
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2.2.4. Rentabilidad en la produccion Agricola

Molina (2017), identifica como rentabilidad financiera convencional al beneficio que se obtiene de
una inversion en la gestion de una empresa o negocio dedicado a cualquier actividad econémica.
También citando a Contreras (2005) define a la rentabilidad como “la relacién entre ingresos y
costos, generada por los activos circulantes y fijos de la empresa utilizados en el proceso
productivo”. Por lo que concluye citando a Spencer (1993) que, en el negocio agricola, para
calcular la rentabilidad de la produccién de un determinado rubro es preciso establecer la diferencia
existente entre ingresos y costos, de lo que resulta un beneficio (Beneficio = Ingresos — Costos).
Pero este es un beneficio econémico o privado, el cual se define como la compensacién que recibe
un individuo, familia o empresa como resultado de un acto particular. En el caso de una empresa,
el beneficio econdmico se obtiene restando del ingreso total todos los costos en la produccion de

los bienes y servicios vendidos.

Para Minaya (2013), la rentabilidad es el margen bruto por hectarea porque en la produccion
agricola es dificil medir la rentabilidad neta, porque no se conoce el valor del capital invertido y su
respectivo costo de oportunidad, asi como el monto de la renta de la tierra. La férmula del Margen
Bruto es: Mb = (P)(Q) — (Ci + Cs + Cp + Maq). Donde:

Mb = Valor esperado del margen bruto por hectarea (soles/ha.)

P = Valor esperado del precio en chacra del producto (soles/ tonelada)

Q = Valor esperado del rendimiento por hectarea (toneladas/Ha.).

Ci = Costos que no varian (Soles/Ha.): mano de obra, fertilizantes, maqguinaria agricola.

Cs = (Cs) — Valor esperado de los costos de semillas (soles/Ha.)

Cp = f(Cp) — Valor esperado de los costos de pesticidas (soles/Ha.)

Finalmente, Figueroa (2019), indica “que la rentabilidad es la obtencion de beneficios economicos

luego de cubrir los costos de produccidn en gque incurre la unidad productiva”.

2.2.5. Bienestar econdmico: metodologia de medicidon de su impacto en los agentes por

aplicacion de un cambio tecnoldgico

Mora (2017), indica que la Teoria Economica estandar indica que el incremento del bienestar se da

cuando los niveles de utilidad (felicidad) de los individuos se incrementan con los ingresos
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(reflejado directamente a través de la funcion de utilidad indirecta de la Teoria Neoclésica). Esto
nos indica que el al incrementar la utilidad de las familias estaran mas felices. los individuos aspiran
a mayores logros economicos y sociales cuando se percatan de que se encuentran en desventaja
frente a sus pares, por lo que, al lograr una determinada posicién econémica y social, estan en
mejor situacion. Es por ello que el cambio tecnoldgico para mejorar la eficiencia del gasto,
mejorando la utilidad llevaria consigo a un mejor bienestar econémico de los productores y

consumidores.

En cuanto al excedente econdmico Gudynas (2019) menciona que “un concepto ampliado y
extendido [...] es la diferencia entre la produccidn real generada por la sociedad y su consumo
efectivo corriente. Esto lo hace igual al ahorro y la inversion, e incluye a la idea de plusvalia de

Marx, sin suplantarla”.

El avance y cambio tecnoldgico a lo largo de la historia ha “transformado nuestro mundo en un
lugar mejor, por medio de la invencién o descubrimiento de bienes y servicios con el objetivo
de satisfacer necesidades. Estos avances se implementan dia a dia” (Gonzales y Romero, 2018),
teniendo como objetivo que el productor tenga una mejor eficiencia en el proceso productivo y el

consumidor tenga mejor calidad de producto a un menor precio.

Diez et al. (2017), emplean métodos de evaluacion de tecnologias validados por Diez et al. (2013),
que combinan el presupuesto parcial y el modelo de excedentes para evaluar la conveniencia de
liberar semilla de papa transgénica resistente a insectos y nematodos en el distrito de Huasahuasi,
Regidn Junin, en Peru. En los casos del cultivo de papa y maiz amarillo duro, obtuvo una reduccion
de costo por kilogramo producido por el abandono de semilla tradicional que condujo a mayor
rendimiento por hectarea, pero, a diferencia de Diez et al. (2013) que emplean un método
deterministico, Diez et al. (2017) utilizan una simulacion de Montecarlo. Al emplear una nueva
semilla resistente a insectos y nematodos, con los precios promedio de venta, se consigue mayor
rentabilidad. Confirman que los métodos de presupuesto parcial y cambio de excedentes para el
caso de la papa Bt en Huasahuasi, regién Junin, son complementarios y arrojan resultados
aceptables, pues se obtiene un alto beneficio costo para los productores asi como incremento de

excedentes, para los productores y consumidores e identifica las razones de estos incrementos: 1)
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la reduccion del precio de ventay 2) laampliacion del volumen del producto puesto a su disposicion
por el desplazamiento hacia afuera de la curva de oferta.

2.2.6 Presupuesto Parcial

Braul y Diez (2018), indican que se usa el presupuesto parcial cuando se trata de calcular el efecto
de un cambio sobre los costos y la ganancia de la organizacion existente en la explotacion, estos
autores, citando a Vasquez, 1992; Horton, 1982; indican que cuando se requiere hacer un analisis
de la bondad de un plan alternativo en relacion al plan actual, determinando efectos en los cambios
que registran los ingresos y los gastos. Se denominan presupuestos parciales porque no necesita
que se incluyan todos los costos y retribucion de la produccion, sino solo aquellos que cambian
entre las practicas tradicionales de los agricultores y las nuevas alternativas de evaluacion.

Figueroa (2019) reporta que, el modelo de presupuesto parcial en condiciones de riesgo, emplea
una version probabilistica, generando una simulacién de Montecarlo. No presentando un solo valor
sino una gama de posibles valores; brindando un coeficiente de Beneficio Costo Marginal
comparando la suma ingreso nuevo con los costos abandonados y los costos que resultan de la
suma del ingreso abandonado con los costos nuevos, por lo cual se construye el presupuesto parcial
y obtener el coeficiente de beneficio — costo marginal en ambiente probabilistico, aplicando

software de simulacion que se acopla a la hoja de calculo Excel.
2.2.7 Cambio de Excedentes econdémicos

Bradl y Diez (2018), citan a Alston et al. (1998), que sefialan que la mayoria de los métodos para
evaluar los impactos de los cambios tecnoldgicos en el bienestar social se basan en el enfoque de
los excedentes econdémicos. El total de excedente econdmico es la suma de los excedentes de
productores y consumidores, los cambios causados por la innovacion tecnoldgica medidos en el
bienestar, causados por tal innovacion. El autor citado propone un modelo donde las funciones de
demanda y oferta se suponen linealmente dependientes en el precio. Las innovaciones de la
tecnologia agricola, tales como los cultivos transgénicos o las nuevas semillas, actGan como
cambios en la oferta. Esto también puede considerarse un modelo de desplazamiento de equilibrio
del mercado. El precio de equilibrio se encuentra en el punto donde la demanda es igual a la oferta

15



Diez et al. (2013), destacan que el modelo de cambio de excedentes econémicos, permite evaluar
tecnologias antes o después de ser implementadas, y estima los beneficios sociales de la nueva
tecnologia a través del tiempo y su distribucion entre productores y consumidores. Permite obtener
indicadores de rentabilidad social de las inversiones en investigacion y desarrollo de las
tecnologias: el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la relacion

beneficio/costo marginal (B/C).

Figueroa (2019), cita a Alston et al. (1998), sefialan que, en este modelo sobre la distribucién de
los excedentes, debido a un cambio tecnoldgico. Se aprecia en la Figura 6 que D = representa la
demanda de un producto homogéneo y SOy S1 representan, la oferta del producto antes y después
de los cambios tecnoldgicos, respectivamente. Todas las curvas son definidas como flujos por
unidad de tiempo, generalmente anual, como también lo son las medidas del excedente econdmico.

El equilibrio inicial es B, con las coordenadas Po y Qo; el final es C con las coordenadas P1y Q1.

Precio

Po

Pl

Qo Q1 Cantidad

<

Figura 6:Cambio tecnoldgico que origina el incremento (K) de la productividad
Fuente: Diez et al. (2013)
2.2.8. Competitividad
Flores y Guillen (2020), definen competitividad como el conjunto de instituciones, politicas y otros
factores que determinan el nivel de productividad de un pais. De esta manera, para llegar a un
resultado que tome en cuenta la amplitud del concepto, se analizan variables relacionadas con la
infraestructura que posee el pais, la solidez de las instituciones, la eficiencia de los mercados, la

estabilidad macroecondémica, la calidad de la educacién superior, entre otros.

Segun lo indicado por Huber y Mungaray (2017) en los ultimos veinte afios, un entorno mundial
crecientemente interconectado y de progresiva especializacion y desarrollo tecnoldgico en casi
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todas las areas del conocimiento esta transformado el ambito econémico y de los negocios. Esto da
paso a un proceso de intensa competencia global en los paises de renta media y media alta, que
ademas de mostrar importantes progresos econémicos y sociales reflejados en los distintos indices
de competitividad internacional, han ganado también un lugar protagonico en el mapa geopolitico
y geoecondmico. La competitividad es un tema que preocupa tanto a las agencias de gobiernos y

organismos multilaterales como a los sectores empresariales y académicos de todo el mundo.

Cualquiera que sea el ambito de andlisis, existe consenso de que la productividad y las
oportunidades de comercio representan elementos fundamentales de la competitividad y el
bienestar de un pais. Asi, mientras para Porter (1990) la competitividad no se hereda, sino que se
crea y estd en funcién de la capacidad de su sector industrial para adoptar innovaciones

tecnoldgicas que se traducen en un incremento en la productividad.
2.2.9. Indicadores de eficiencia econdmica de la nueva tecnologia

Valor actual neto (VAN) es un criterio de evaluacion de rentabilidad que en funcién de su
resultado se toma la decision de llevar a cabo un proyecto de inversién, también se lo denomina
valor presente neto. Asi el VAN es el importe econémico resultado de la diferencia entre la suma

de flujos de dinero descontados y la inversiéon inicial del proyecto (Poma 2019).

VAN—I+H SN S T
- ;(Hk)r_ T (A+k) (1+k)? (1+k)n

Ft = Flujos de dinero en cada periodo t
n = NUmero de periodos de tiempo
lo = Inversion en el momento inicial (t = 0)

k = Tasa de interés

Tasa interna de retorno (TIR) es la tasa de rentabilidad que otorga un proyecto de inversion,
donde iguala el valor actual neto de la inversion a cero (esto se da porque el valor actual de los
ingresos de dinero es igual al total de la inversion principal). La TIR ensefia la tasa de rédito
maxima que un empresario puede tomar al momento de adquirir un crédito financiero, mantiene

una diferencia con el VAN porque este ultimo utiliza una tasa de descuento de acuerdo a opciones
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de inversion vigentes en el mercado, debido a que la TIR procede del VAN, antes se debe encontrar
el al valor actual neto. (Vasquez et al, 2017). También para determinar que el proyecto de inversion
si resulta viable econémicamente el resultado de la TIR debe ser mayor a la tasa de descuento o
expectativa esto significa que los ingresos son necesarios para cubrir los gastos adicionalmente

genera ganancias (Mete 2014).

(VAN+)
(VAN +) — (VAN-)

TIR = tn + (tm — tn)

Donde:

tn= Tasa descuento menor.

tm= Tasa de descuento mayor.

VAN + = Valor presente neto positivo.
VAN - = Valor presente neto negativo.

K =tasa de descuento elegida.

Si TIR > K, el proyecto de inversion sera aceptado. La tasa de rendimiento interno que obtenemos

es superior a la tasa minima de rentabilidad exigida a la inversion.

¢ Si TIR =k, estariamos en una situacion similar a la que se producia cuando el VAN era igual a
cero. La inversion podra ejecutarse si mejora la posicion competitiva de la empresa y no hay

alternativas mas favorables.

¢ Si TIR <k, el proyecto se rechaza. No se alcanza la rentabilidad minima.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. AMBITO DE ESTUDIO

El estudio se realizara en los valles arroceros de Arequipa: Majes, Camand, Ocofia y Tambo. Estos
se encuentran ubicados en tres provincias de Arequipa el Valle de Majes corresponde a la provincia
de Castilla, Camanay Ocofia pertenecen a la provincia de Camanay el Tambo pertenece a la provincia
de Islay. La regién cuenta con casi 20 mil ha de arroz con rendimientos en su mayoria superiores a 13
t. ha.

3.2. UNIVERSO Y RECOPILACION DE INFORMACION

Se considerara como universo a los productores de los valles arroceros de la regién Arequipa, que
son Camana, Valle de Majes, Valle de Tambo y Ocofia. El universo cuenta con 3 412 productores
distribuidos en los diferentes valles. Por motivo de la pandemia Covid — 19, se busco a los agricultores
mas representativos, haciendo entrevistas por teléfono o de forma presencial respetando los
protocolos de seguridad suministrados por el Ministerio de Salud (MINSA 2019), también se
recolecto informacion de las instituciones como Agencias Agrarias, Comités de productores de arroz
de los cuatro valles, estadisticas de la Gerencia Regional de Agricultura de Arequipa e INIA.

3.3. TIPO DEL ESTUDIO

Se aplicara un estudio inductivo — cuantitativo.
3.4.HIPOTESIS

3.4.1. Hipotesis general

e Los beneficios econdmicos y sociales por el uso de trasplante mecanizado de arroz (Oryza

sativa L.) serian mayores que con el trasplante tradicional.



3.4.2. Hipotesis especificas

e Los productores arroceros al usar el trasplante mecanizado obtendrian mayores beneficios

que con trasplante tradicional.

e La sociedad peruana se beneficiaria con significativos incrementos de consumidores y

productores al emplear el trasplante mecanizado de arroz.

e Se obtendra un costo de produccion menor por lo que aumentara la competitividad de los

productores de arroz.
3.5. METODOS Y MODELOS EMPLEADOS

Se aplicara el método del presupuesto parcial y se obtiene el coeficiente de Beneficio — Costo Marginal
del reemplazo de tecnologia para la produccion de arroz en la Region Arequipa aplicando el software
@Risk. Evaluacion de la rentabilidad econémica probable con el modelo de excedentes econémicos
en @Risk. Diferencial de rentabilidad estimada (Precio internacional - Costo con trasplante

mecanizado) — (Precio internacional - Costo con trasplante mecanizado).
3.5.1. Modelo de Presupuesto Parcial y de Beneficio Costo Marginal

Aplicando el presupuesto parcial, empleado por Figueroa (2019), Braul y Diez (2018), Matta
(2016) y Ramirez (2016), citan a Horton (1982) en entorno probabilistico, incorporando la
simulacion de Montecarlo. Se calcula el indice de Beneficio Costo Marginal, de reemplazar el
trasplante tradicional con trasplante mecanizado en el ambito de estudio. Es decir, al emplear el
método de Presupuesto Parcial en entorno probabilistico con el software @Risk, se compara la

rentabilidad del arroz con trasplante tradicional y con trasplante mecanizado.

Como primer paso, se obtiene el presupuesto esperado de produccién de arroz y los rendimientos
esperados de arroz considerando como insumos los datos de los valles de Camana, Majes Ocofia y

Tambo.

El segundo paso, es obtener el beneficio costo marginal de la masificacion de uso de trasplante
mecanizado de arroz en toda la region Arequipa. El indice de beneficio costo marginal se obtiene

con la ecuacion (Diez et al. 2018):
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Ingreso nuevo + costos abandonados

Indice de Beneficio/costo marginal =
Ingreso abandonado + costos nuevos

Este indice puede asumir valores menores que uno, igual a uno, 0 mayores que uno, y se interpreta
de la siguiente manera, cuando es mayor que uno, significa que la tecnologia es apropiada y le
brinda rentabilidad al productor. EI modelo de presupuesto parcial permite también calcular los
incrementos en margen de rentabilidad, si este incremento es positivo, se confirma la bondad de la

tecnologia.
3.5.2. Modelo de cambio de excedentes econd6micos

Se emplea el modelo de excedentes econdmicos de Alston et al. (1998), citados por Falck Zepeda
(2010) y Diez et al. (2017), en un entorno probabilistico, que permitird evaluar la rentabilidad
econdmica probable causada por la insercién de trasplante mecanizado en la produccion del arroz.

Las formulas para los cambios del productor nacional y del consumidor, utilizados, son las

siguientes:
ACS = PyQoZ (1 + 0.5Zn)
APS = (K — Z)PyQy(1 + 0.571)
ATS = APS + ACS
K—IAY o (AXRx D
e T L+ AT aRE
— I
o = /(F + 7)
Donde:

PO = Precio sin la innovacién

Q0 = Cantidad sin la innovacion.

A = Tasa de adopcion

D = Tasa de depreciacion.

ACS = Cambio en el excedente del consumidor.
APS = Cambio en el excedente del productor.

ATS = Cambio en el excedente total.
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K = Tamafio proporcional del desplazamiento de la oferta.

Z = Variacion de precios relacionados con la adopcion de la nueva tecnologia.
AY = YMecanizado — YTradicional

Y Mecanizado = Rendimiento esperado de arroz con semilla certificada

Y Tradicional = Rendimiento de arroz con semilla comun.

AC = CMecanizada — CTradicional

Cmecanizada = Costo de produccion esperado de arroz con semilla certificada
Ctradicional = Costo de produccién de arroz con semilla comun.

€a = Elasticidad de oferta del arroz.

n = Elasticidad de demanda del arroz.

R = Es la probabilidad de éxito de la produccion con trasplante mecanizado.

Las simulaciones se Ilevan a cabo en un horizonte de 12 afos, se considera ademas un afio de
inversion en investigacion para introducir el trasplante mecanizado y cuatro afios de costos en
transferencia de la nueva tecnologia, las variables de salida seran calculadas para cada afio y luego
los resultados se transforman a valores actuales netos. La elasticidad de la oferta y demanda se
toma del estudio de Bravo et al. (2018). La tasa de adopcidn sigue la evolucion de Rogers et al.
(1997) que parte de una tasa de adopcion inicial de 2.8 por ciento y seguira creciendo en forma
anual, a medida que mas agricultores adoptan la nueva tecnologia, esto se refiere al grado de
adopcion de los agricultores, y se asume que en un plazo de cuatro afios se lograria un 80 por ciento.
La Tasa de descuento en la investigacién es de ocho por ciento de acuerdo a lo establecido por el
Ministerio de Economia y Finanzas (2017), con una probabilidad de éxito promedio para

innovaciones tecnoldgicas en general del 85 por ciento (Varona 2012).
3.5.3 La simulacion de Montecarlo y el Software @Risk

Lobos et al. (2015), mencionan como debilidad de los anélisis deterministas que s6lo proporcionan
un punto de estimacion para variables de salida como el Valor Actual Neto y Tasa Interna de
Retorno, en lugar de las distribuciones de probabilidad y la estimacion de las relaciones entre
resultados desfavorables y favorables, que si se puede realizar con la simulacion de Monte Carlo.
Estos modelos pueden desarrollarse en hoja de célculo de Excel y con complementos, como los

softwares @Risk, Model Risk y Risk Simulator, donde se pueden desarrollar modelos de simulacion
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de Montecarlo. Mogollon (2014) indica que la simulacion de Montecarlo es la generacion de
multiples escenarios, el cual ayuda a la realizacion de un andlisis en entorno de riesgo, con
escenarios de incertidumbre lo que permite mantener simulaciones de riesgo pues permite efectuar
miles de iteraciones que muestran los posibles escenarios considerando variables de entrada y
salida como: precio, insumos, rendimiento, etc., mostrando una simulacion del analisis de riesgo

del producto y su probabilidad de ocurrencia.
3.5.4 Analisis de la variacion de la competitividad

Figueroa (2019) y Figueroa et al. (2019) proponen la siguiente férmula para hallar la mejora de la
competitividad: Var R = (Pi — Ctm) — (Pi — Ctt)

Donde:

Var R = Variacion de competitividad

Pi= Precio en chacra esperado actual.

Ctt= Costo de produccidon esperado con trasplante tradicional.
Ctm Costo de produccidn esperado con trasplante mecanizado

Pi =Precio internacional en el mercado.
3.6. VARIABLES
3.6.1. Del modelo de presupuesto parcial
Datos o variables deterministicas:
» Gastos en maquinaria, mano de obra, administrativos y financieros.

Variables de entrada:
» Cambio en insumos (semilla).
» Cambio de costo de trasplante y replante
» Precio al consumidor
» Costos de inversion en la adquisicion de maquinaria.
>

Cambio en el rendimiento.
Variables de salida:
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> Indice de Beneficio Costo Marginal.

» Incremento de margen de rentabilidad.
3.6.2. Del modelo de cambio de excedentes

Datos o variables deterministicas:

» Elasticidades de oferta y demanda de arroz.
Tasa de depreciacion.
Tasa de adopcion segun Rogers.
Probabilidad de éxito.

YV V V V

Cantidad producida.

Variables de entrada:
» Cambio de rendimientos.
» Cambio de costo de insumos.
» Precio al consumidor.

> Costos de investigacion, adopcién y transferencia del trasplante mecanizado.
Variables de salida

A. De la eficiencia de la inversion gubernamental en desarrollar la semilla:
» Valor Actual Neto.
» Tasa Interna de Retorno.

B. De la eficiencia social de la inversion en desarrollar el trasplante mecanizado de arroz:
» Cambio de excedentes de productores.

Cambio de excedentes de consumidores.

Cambio de excedentes de la sociedad.

Cambio de excedente per capita.

Cambio de excedente por hectarea.

YV V V V V

Cambio de excedente por productor.
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3.6.3 Del modelo de mejora de la competitividad del arroz frente a las importaciones

Datos o variables deterministicas:
» Precio del arroz importado en el mercado.

» Precio del arroz nacional en el mercado.

Variables de entrada:
» Costo de produccion con trasplante tradicional.

» Costo de produccién con trasplante mecanizado.

Variables de Salida:
» Margen de trasplante tradicional
» Margen de trasplante mecanizado

» Diferencial de margenes.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Rentabilidad de trasplante mecanizado de Arroz

Para los célculos, se obtuvo en primer lugar los estadisticos de las variables de costo de produccién
con trasplante tradicional, (Anexo 3 al 6) obtenidos a partir de los presupuestos de produccion de
los valles de Camanéa, Majes, Ocofia y Tambo, recogiendo datos de las entrevistas a agricultores,
especialistas, comités de productores y agencias agrarias, se tomo en consideracion el alquiler de
la tierra, actividad muy comun entre los agricultores de la zona, segun las encuestas realizadas. En
caso de costos de produccidn en el trasplante mecanizado se toman los datos que ofrecen al publico
los autores Alvarez (2011), Rajendran et al. (2018), Islam et al. (2017), Balasubramanian et al.
(2003), Chu et al. (2008) y Ortiz (2016).

Como se observa en la Figura 7 el cultivo de arroz en trasplante tradicional es rentable en el 99,8
por ciento de los casos con una rentabilidad media del 12 por ciento un maximo de 28,12 por ciento
y se espera una rentabilidad negativa de 0,93 por ciento, esto coincide por lo indicado por los
agricultores que indican que el arroz no les genera una pérdida considerable pero tampoco les
brinda una ganancia importante, siendo un cultivo que les da cierta tranquilidad. Esta situacion se
da por los altos rendimientos del cultivo en las zonas es la que mas influye en la rentabilidad (Figura
8). El arroz es un cultivo masificado en el ambito que demanda mucha mano de obra cuando se
realiza el trasplante, al subir el costo de mano de obra local los agricultores estan optando por la
siembra directa al voleo, que es menos costoso, pero, trae como consecuencias en los predios
arroceros una mayor presencia de malezas y aparicion del “arroz rojo”, por lo que cada cierto

numero de campafias deben de regresar al trasplante.
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Figura 7: Rentabilidad del arroz en Trasplante tradicional

Rentabilidad Tradicional
Entradas clasificadas por su efecto sobre la salida Media

Rendimiento / trasplante tradicional 0.039297 0.21362

Precio promedio (S/Kg) / trasplante tradicional - 0.096796  0.16071
B Entrada alta

i - [l Entrade baja
Costos directos / trasplante tradicional 1 0.10994 0.13894

Costos indirectos / trasplante tradicional 0.12192.0.13096
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Figura 8: Efecto de los costos sobre el trasplante tradicional

Al aplicar la nueva tecnologia, y como se observa en la Tabla 6, encontramos diferencias en el
almacigo para el caso del trasplante tradicional este se hace en melgas en el suelo, posteriormente
se volea la semilla a razon de 300 gr.m v se entierra con ramas, se riega y tapa con plastico, a la
semana se destapa y se realizan riegos de inundacion, luego se realiza la instalacion en campo
definitivo, los datos recabados indican que se requiere 140 — 160 kg de semilla para trasplantar una

hectarea en campo definitivo en el trasplante tradicional; en el trasplante mecanizado, hay
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reducciones en el costo de la semilla, segun los autores hay una reduccion en la cantidad de semilla
usada (20 a 50 kg.hat) por motivo que se siembra una plantula por golpe, por lo que el costo
disminuye en un 65.91 por ciento, al reducir la cantidad de semilla de la almaciguera ya no se
requiere tanto uso de plasticos, pero en su defecto se usa almacigueras de plasticos (charolas) las
cuales se pueden conseguir por alquiler, pero se calcula que el costo se incrementaria en un 50 por
ciento. En caso de la mano de obra por las labores realizadas esta se reduciria en 16.6 por ciento al
disminuir la mano en obra en preparar el almacigo y en las labores culturales. En el uso de
maquinaria agricola en el almacigo en trasplante mecanizado se reduciria en 54.24 por ciento,

debido al uso de charolas, menor cantidad de espacio y semilla para preparar el almacigo.

Para la labor de trasplante y replante, el tradicional se realiza con mano de obra, para todos los
valles esta labor se hace por contrata que va de 1 500.00 a 1 650.00 soles.ha™* ( la labor incluye la
sacada de almacigo, transporte y trasplante), y posterior se realiza un replante, donde se usan de
seis a ocho jornales, para el caso del mecanizado, segun los autores, se prefiere al alquiler de la
maquina, este segln los datos puede estar de 450 a 600 soles.ha*, ademas cuenta con la presencia
de tres a seis jornales para el trabajo de transporte del almacigo y abastecimiento de la maquina,
finalmente por la efectividad de la maquina el replante es menor, usando de 3 a 6 jornales por

hectérea. El diferencial de esta labor es de 47.41 por ciento menor en el trasplante mecanizado.

Durante el cultivo, la diferencia se veria en el uso de mano de obra en 6.4 por ciento a favor del
trasplante mecanizado por la reduccion de las labores de deshierbo y menor aplicacion de
herbicidas en un 50 por ciento como indican los autores, por hacerse en presencia de agua que evita
salgan malezas en el campo, esto ocasiona que los costos directos se reduzcan en 10,4 por ciento y
en total de costos en 9,15 por ciento.

Finalmente, el rendimiento, como indican los autores en todos los casos se ve favorecido entre el
tres y 14 por ciento, por lo que con el conocimiento y experiencia de los agricultores arequipefios
los ubicariamos en 13,7 hasta 15,3 t.ha, lo cual nos daria un incremento del 6,2 por ciento (Figura
9), Arequipa cuenta con rendimientos promedio del 13,7 t.ha’*, pero datos de campo indican que
llegan a superar las 16 t.na™. En los célculos los demas rubros se consideran igual por motivo que
la tecnologia no modifica la cantidad o el uso de las mismas. El presente estudio se considera el

costo del alquiler de la tierra para todos los escenarios.
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Figura 9: Rentabilidad del cultivo de arroz en trasplante mecanizado
En la Figura 9 se muestra la rentabilidad del arroz con trasplante mecanizado, con una rentabilidad
del 31,75 por ciento, obteniendo un minimo de 15,55 por ciento y un maximo de 51,69 por ciento.
En la Figura 10 se observa que més factores influyen, pero sigue siendo el rendimiento su factor

principal. Y en la Tabla 6 se observa la compracion entre mecanizado y tradicional.

Rentabilidad Mecanizado
Entradas clasificadas por su efecto sobre la salida Media

Rendimiento / trasplante mecanizado 1
Precio promedio (S/Kg) / trasplante tradicional
alquiler / trasplante tradicional 1
Maquinaria agricola / trasplante tradicional 1

trasplante y replante / trasplante mecanizado 0.29666 0.33979 . Entrada alta
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Figura 10: Efecto de las entradas en la rentabilidad del trasplante mecanizado



Tabla 6: Comparacion de costos de produccion por hectarea de arroz

Rubro trasplante trasplante Diferencial
tradicional mecanizado (Porcentaje)
Almacigo
Semilla 513.33 175.00 -65.91
Plastico 320.00 480.00 50.00
Mano de Obra 360.00 300.00 -16.67
Magquinaria agricola 98.33 45.00 -54.24
Fertilizantes 39.60 39.60 0.00
Trasplante y replante -
Trasplante y replante 2 025.00 1 065.00 -47.41
Cultivo
Mano de obra 2 030.00 1 900.00 -6.40
Fertilizantes 1201.50 1201.50 0.00
Agroquimicos 252.73 252.73 0.00
Herbicidas 237.00 118.50 -50.00
Magquinaria agricola 1 345.00 1 345.00 0.00
Cosecha 495.00 495.00 0.00
Agua 144.50 144.50 0.00
Alquiler 4 500.00 4 500.00 0.00
Otros 290.25 290.25
Costos directos 13 785.95 12 352.08 -10.40
Costos indirectos 1890.42 1890.42 0.00
Total de costos 15 676.37 14 242.49 -9.15
Rendimiento 13 690.00 14 538.55 6.20
Precio promedio (S/Kg) 1.29 1.29 0.00
Ingresos brutos 17 660.10 18 754.73 6.20
Margen de utilidad 1983.73 4512.23 127.46
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En la Figura 11, se muestra el incremento del margen de utilidad en soles por hectérea cultivada de
arroz, se observa un incremento en el 99,5 por ciento de los casos, con un valor medio de 2 528,5
soles, y un maximo de 5 804,12 soles. El riesgo de sembrar arroz con trasplante mecanizado es de
0,5 por ciento, por lo que la implantacion de la tecnologia es viable, para las condiciones de los

valles arequipefios. El valor minimo es de una pérdida de 656,93 soles.
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Figura 11: Incremento del margen de utilidad

El indice del beneficio costo marginal

Los beneficios del trasplante mecanizado de arroz, indica la Tabla 7, ascienden en cuanto a ingresos
nuevos (por trasplante mecanizado) se tiene un promedio de 18 754,73 soles, mientras que los
costos abandonados (trasplante tradicional) son en promedio de 15 676,37 soles por lo que el

beneficio total de implementar esta tecnologia es de 34 431,10 soles por hectarea.
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Tabla 7: Beneficio / costo del cambio tecnoldgico

Concepto Monto (S/)
Beneficios

Ingresos nuevos (trasplante mecanizado) S/ 18,754.73
Costos abandonados (trasplante tradicional) S/ 15,676.37
Total beneficios S/ 34,431.10
Costos

Ingreso abandonado (trasplante tradicional) S/ 17,660.10
Costos nuevos (trasplante mecanizado) S/ 14,242.49
Total costos 31,902.59
Beneficio Costo Marginal 1.08
Incremento de margen 2,528.50
Incremento de margen (porcentaje) 127.46

En cuanto a los costos de implementar el trasplante mecanizado, como indica la Tabla 7, en cuanto
a los ingresos abandonados (trasplante tradicional) se tiene un promedio de 17 660.10 soles,
mientras que los costos nuevos (trasplante mecanizado) ascienden a un promedio de 14 242.49
soles, por lo que el total de costos en promedio fue de 31 902.59 soles por hectarea. El cociente
Beneficio / Costo que arroja la simulacion nos da el indice de beneficio Costo Marginal de 1.08,
es decir, por cada 1 sol de inversion del cultivo de arroz utilizando el trasplante mecanizado el

agricultor tendré 8 centavos de ingreso adicional.

Respecto al valor de los beneficios econémicos del cambio de trasplante tradicional a trasplante
mecanizado, la rentabilidad de la inversion del productor de arroz con esta técnica es evidente por
el indice de Beneficio Costo Marginal que se muestra en la Figura 8, y que llega en promedio a
1.08 con un minimo de 0.98 y un maximo de 1.19, con escenarios positivos en un 99.5 por ciento
de los casos, es decir, que por cada sol invertido en la nueva semilla hay un retorno marginal de 8

centavos de sol.
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Figura 12: Indice beneficio - costo marginal

4.1.2 Cambio de bienestar de productores y consumidores

La evaluacion de largo plazo sobre los impactos econdémicos de impulsar el uso de una semilla
certificada de arroz de alto rendimiento usando el método de excedentes econdmicos, siguiendo a
Figueroa (2019) Figueroa et al. (2019), Diez et al. (2017), Matta (2016), Ramirez (2016), que usan
el modelo de cambio de excedentes de Alston et al. (1998), en una hoja de célculo Excel,

aumentada con el software @Risk, con las siguientes caracteristicas y criterios (Tablas 9, 10, 11,

12y 13)

» Columna 1: El dato de la elasticidad de la demanda de arroz cascara para Peru esta tomada
de datos de Bravo et al. (2018) con un valor de - 0.074, en valor absoluto para el modelo

de Alston et al. (1998).

» Columna 2: El dato de la elasticidad de oferta es tomada de Bravo et al. (2018) con un

valor de 0.636.

» Columna 3: Cambio en el rendimiento esperado (AY) por el uso de la nueva tecnologia la

cual es del 6.3 por ciento.
AY = YMecanizado — Y Tradicional
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Y Mecanizado = Rendimiento esperado de arroz con semilla certificada

Y Tradicional = Rendimiento de arroz con semilla comun.
Columna 4: Cambio equivalente del rendimiento.

AY

€
AY=Cambio en el rendimiento esperado (columna3)
ea = Elasticidad de oferta del arroz (columna 2)

Columna 5: Cambio de costos de insumos (AC), es la variacion en costos de produccion al
del trasplante tradicional al trasplante mecanizado el cual es de -10.4 por ciento.

AC = CMecanizada — CTradicional

Cmecanizada = Costo de produccién esperado de arroz con semilla certificada

Ctradicional = Costo de produccién de arroz con semilla comun.
Columna 6: Cambio equivalente de costos.

AC
(1 +AY).

AC = Cambio de costos de insumos (columna 5).
AY=Cambio en el rendimiento esperado (columna3).

Columna 7: K potencial, muestra el cambio (incremento) de los costos de produccién en
caso de cultivar con trasplante mecanizado. Resulta de restar el cambio equivalente de

rendimiento menos el cambio equivalente del costo (columna 4 — columna 6).

3 AY AC
“le, (A+4Y)

Columna 8: Probabilidad de éxito promedio de 85 por ciento, considerado para

innovaciones tecnoldgicas en general segin Diez et al. (2013).

Columna 9: La tasa de adopcion esta considerado en base a Rogers (1983) adoptando el

primer afio la nueva tecnologia el 2.8 por ciento de los agricultores (los mas arriesgados
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innovadores), al segundo afio llegan a 16 por ciento, el tercer afio a 50 por ciento de los
productores y el cuarto afio se llegaria a un tope de 80 por ciento. No se considera mayor

crecimiento por el surgimiento y adopcion de otras alternativas.

Columna 10: Tasa de depreciacion, se considera que no hay depreciacion ni crecimiento

externo por ser una tecnologia nueva.

La columna 11: Kmax, el desplazamiento de la curva de oferta que adopta un valor inicial
de 0,0047 (adopcion de 2.8 por ciento) y llega hasta 0.1339 (adopcién de 80 por ciento).

AY AC

g_—(l-%AY) xAxRx D

|

K = Tamafio proporcional del desplazamiento de la oferta

K potencial (columna 7).

A = Tasa de adopcién (columna 9)

R = Es la probabilidad de éxito de la produccion con trasplante mecanizado (columna 8)

D = Tasa de depreciacion (columna 10).

>

La Columna 12: Z, variacién de precios por uso del trasplante mecanizado desde el primer

afo.

Z= 8l oy

K = Tamafio proporcional del desplazamiento de la oferta (columna 11).
¢ = Elasticidad de oferta del arroz (columna 2)

n = Elasticidad de demanda del arroz. (columna 1)

La columna 13: Precio, es el precio del arroz al consumidor por tonelada. Se ha calculado

en 2125 soles la tonelada.

La columna 14: Cantidad, es la cantidad total de produccién de arroz en Arequipa en el

afio 2021 segun Minagri (2022) sefiala que fue 271 800 toneladas.

Columna 15: Cambios en excedentes del productor.
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APS = (K — Z)PyQo(1 + 0.5Z1)

APS = Cambio en el excedente del productor.

K = Tamafio proporcional del desplazamiento de la oferta (columna 11).

Z = Variacion de precios relacionados con la adopcion de la nueva tecnologia (columna
12).

PO = Precio sin la innovacion (columna 13)

Q0 = Cantidad sin la innovacion (columna 14)

n = Elasticidad de demanda del arroz. (columna 1)

Columna 16: Cambio en excedente del consumidor.

ACS = PyQoZ (1 + 0.5Z7)

ACS = Cambio en el excedente del consumidor.

Z = Variacion de precios relacionados con la adopcion de la nueva tecnologia (columna
12).

PO = Precio sin la innovacion (columna 13)

Q0 = Cantidad sin la innovacién (columna 14)

n = Elasticidad de demanda del arroz. (columna 1)

Columna 17: Cambio en excedente social.

ATS = APS + ACS

ATS = Cambio en el excedente total.
APS = Cambio en el excedente del productor (columna 15)

ACS = Cambio en el excedente del consumidor (columna 16).

Columna 18: Costo de investigacion y difusion de la maquinaria agricola se veria reflejado

en la compra de las mismas para abastecer las 19 569 hectareas. Los costos de la maquinaria
van de 14 300 a 19 300 dolares segin ALIBABA (2022) incluyendo flete, y la capacidad

de trabajo va de dos a cuatro hectéareas por jornada de 8 horas (Alvarez 2011). El tipo de
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cambio usado segun el BCRP (2022) para el 2021 fue de 3.645 a 4.0164 y se considera un
19.5 por ciento por gastos de importacion y desaduanaje (SUNAT 2022).

Tabla 8: Costos de investigacion y difusion

Costos de Investigacion (S/)

Hectareas 19 569.00
Has. con la tecnologia 15 655.20
Capacidad de trabajo mag,/campafia 180.00
Cantidad de maquinas necesarias 86.97
Costo por maquina (US$) 16 800.00
Tipo de cambio 3.83
Costo de investigacion y difusion (S/) 5820614.74

Como se observa en la Figura 13 los costos de investigacion que arroja el modelo, cuentan
con un promedio de S/. 5.82 millones, con un gasto maximo de 10.04 millones de soles y
un minimo de 3.46 millones de soles antes de impuestos, al pagar el 19.5 por ciento de
arancel el costo promedio seria de 6.95 millones de soles con un maximo de 11.99 millones

de soles y un minimo de 4.13 millones de soles.

Costo de investigacion

3.40 9.85
100.0%

3.5

3.01

2.5
~
< . Costo de investigacion
o
=20 Minimo 3,460,049.77
c Maximo  10,036,811.79
o 15 Media 5,820,614.74
o DesvEst  1,297,620.22
e Valores 10000
> 1.0 1

o
%)

o
o

™M < n ©o ~N © (o)}

10
11

Valores en millones

Figura 13: Costos de Investigacion
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» Columna 19: Costos de transferencia de tecnologia, donde consideraremos asistencia
técnica (200 mil soles) y mantenimiento (50 mil primer afio y 100 mil a partir del segundo)
con lo cual se tendria un costo de 250 mil el primer afio y 300 mil nuevos soles a partir del

segundo afio, esto en los cuatro primeros afos de la difusion de la tecnologia.

Supuestos adicionales:
> Se considera una economia cerrada segun Falck Zepeda (2010).
» Para el calculo del Valor Actual Neto (VAN), se considera la Tasa Social de Descuento
(TSD) de ocho por ciento, segun la Directiva N 002-2017-EF/63.01, Anexo N 03.
» Se usa la simulacion de Montecarlo en el software @Risk.
> Seusaré(...) para datos iguales durante los afios del 2026 al 2032.

Tabla 9: Evolucion de las variables de Arroz con trasplante mecanizado 2021 — 2033

Elasticidad - . Cf_;\mbio Cambio de Cambio
Afio dela Elasticidad Caml_)lo.en el equivalente costos de equivalente
Demanda de la Oferta rendimiento del .
") rendimiento insumos de costos
1 2 3 4=3/2 5 6=5/(1+3)
2021
2022 0.07 0.64 0.06 0.10 -0.10 -0.10
2023 0.07 0.64 0.06 0.10 -0.10 -0.10
2024 0.07 0.64 0.06 0.10 -0.10 -0.10
2025 0.07 0.64 0.06 0.10 -0.10 -0.10
2033 0.07 .64 0.06 0.10 -0.10 -0.10

Tabla 10: Evolucién de las variables de arroz con trasplante mecanizado 2021 — 2033 (2)

Cambia neto costos Probabilidad Tasa de Tasa de

ANo Insumos (K de éxito adopcion  depreciacién Kmax z
potencial)

7=4-6 8 9 (Rogers) 10 11=7*8*9*10  12=((11*2) ] (1+2))
2021
2022 0.20 0.85 0.028 1 0.0047 0.0042
2023 0.20 0.85 0.16 1 0.0266 0.0238
2024 0.20 0.85 05 1 0.0831 0.0744
2025 0.20 0.85 0.8 1 0.1329 0.1191
2033 0.20 0.85 0.8 1 0.1329 0.1191
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Tabla 11: Evolucion de las variables de Arroz con trasplante mecanizado 2021 — 2033 (3)

Afo Precio (S/.) Cantidad (t)
13 14

2021

2022 2 125.00 271 800.00
2023 2125.00 271 800.00
2024 2125.00 271 800.00
2025 2 125.00 271 800.00
2033 2 125.00 271 800.00

Proyectando los resultados en el Excel usando el software @Risk se realiza la simulacion de
Montecarlo y se obtiene los excedentes del productor, consumidor, excedente social y beneficios
netos. Como se ve en la Tabla 12, los productores se benefician en un inicio con 279 696.70 soles,
cuando recién se estd adoptando la tecnologia, y en el afio de su maxima implementacién es de
8025 234.27 soles, en cuanto al excedente del consumidor al inicio seria 2’407 472.21 soles y un maximo
de 69°076 713.51 soles; finalmente el excedente social iniciaria con 2°687 168.91 soles y su maximo seria
77°101 947.78 soles.

Tabla 12: Cambio de excedentes del productor, consumidor y social

Cambio excedente del Cambio excedente

Afio productor consumidor Cambio en excedente social
15=(11-12)*13*14* 16=13*14*12*
(1+(0.5*12*1)) (1+0.5*12*1) 17=15+ 16

2021 -
2022 279 696.70 2°407 472.21 2’687 168.91
2023 1°599 426.11 13°766 962.48 15’366 388.59
2024 5’007 537.91 43°102 076.48 48°109 614.38
2025 8’025 234.27 69°076 713.51 77°101 947.78
2033 8°025 234.27 69’076 713.51 77°101 947.78

En la Tabla 13 se aprecian los beneficios netos se observa que para el inicio de la inversion

seria de 6.68 millones de soles en negativo, pero una vez implementado alcanzaria los 77.10

millones de soles.
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Tabla 13: Costos de investigacion, trasferencia y beneficios netos para trasplante

mecanizado
~ Costos de Costos de ..
ARo . o . Beneficios netos
investigacion transferencia
18 19 20=17+18-19
2021 6’689 219.61 - -6°689 219.61
2022 - 250 000.00 2°437 168.91
2023 - 300 000.00 15’066 388.59
2024 - 300 000.00 47°809 614.38
2025 - 300 000.00 76°801 947.78
2026 - - 77°101 947.78
2033 - - 77°101 947.78

En la Tabla 14 se presenta la evolucion de las variables significativas derivadas de la aplicacion
del trasplante mecanizado, con una proyeccion de 12 afios, en un escenario de riesgo usando la
hoja de célculo Excel complementada con el Software @Risk. Podemos observar que los
excedentes crecen al bajar los costos y aumentar ligeramente la productividad, y los productores
arequipefios obtienen un incremento en sus excedentes muy superior con respecto al de los
consumidores.

Tabla 14: Resultados del modelo de cambio de excedentes con trasplante mecanizado

Impactos econdémicos Valores
Valor Actual Neto (TSD 8%) S/. 428’563 818.86
Valor Actual Neto (TSD 20%) S/. 213’185 880.34
Tasa Interna de Retorno 183%
Cambio de Excedente de Consumidor S/.390°798 022.17
Cambio de Excedente de Productor S/. 45’402 358.06
Cambio de Excedente Social 436200 380.22
Poblacion total Arequipa (INEI 2017) (hab.) 1’316 761.00
Total, de productores de arroz (hab.) 3416.00
Total, superficie Arequipa afio 2021 (ha) 19 569.00
Cambio de excedente por productor (12 afios) 13 291.09
Cambio de excedente por persona 331.27
Cambio de excedente por hectarea 2320.12

La inversidn es rentable a nivel gubernamental, pues el VValor Actual Neto (VAN) de una hipotética
inversion en desarrollo y difusion de la semilla es de S/ 428.5 millones. Asi mismo el cambio de

excedente por cada productor de arroz es 13 291.09 soles acumulado en el periodo de anélisis, por
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cada persona es de 331.27 soles, el cambio de excedente por hectarea acumulado para el periodo
es 2 320.12 soles. En la Figura 14, se ve que, al adoptar el trasplante mecanizado, el VAN es
positivo en 99.2 por ciento de los escenarios, con una tasa de descuento de ocho por ciento. El
VAN esperado medio asciende a S/ 438.29 millones (36.52 millones de soles anuales en promedio),
siendo el maximo S/1 461 millones. Los valores negativos se dan en 0.8 por ciento de escenarios,
con una pérdida maxima de 179.18 millones de soles.

Valor Actual Neto (TSD 8%)
0.000 1.350

99.2%

1.6 1
1.41
(o))
¢ 1.2 1 . Valor Actual Neto (TSD 8%)
(@]
S L0 Minimo -179,186,898.65
c Méximo 1.461E+009
208 Media 438,296,845.40
0 Desv Est 245,930,881.07
20.61 Valores 10000
>
0.4
0.2
0.0 . —
o Q o A © ) Q N A\ ©
Cl) o o o o (@] - — - -

Valores en miles de millones

Figura 14: Valor Actual Neto (TSD 8 por ciento)

En la Figura 15 se muestra el Valor Actual Neto a una hipotética Tasa de Descuento Social de 20
por ciento: el VAN es positivo en 99.0 por ciento de los escenarios. EI VAN esperado medio es S/

217.96 millones (18,16 millones de soles anuales en promedio), con un maximo de S/ 736.03
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millones. Los valores negativos se dan en 3,1 por ciento de escenarios, con pérdida maxima de S/
95,54 millones.

Valor Actual Neto (TSD 20%)
740
99.0%
3.5
3.0
2.5 Valor Actual Neto (TSD
S 20%)
— 2.0 1 ini
9% Minimo -95,547,948.88
S Méximo 736,036,697.92
0 1.5 Media 217,968,924.74
g Desv Est 124,365,881.14
E 1.0 4 Valores 10000
0.5
0.0 [
o o o o o o o o o o
o o o o o o o o
vT| — o (3] < n O ~ [o0)
Valores en millones

Figura 15: Valor Actual Neto (TSD 20 por ciento)

En la Figura 16 se muestra el comportamiento de la Tasa Interna de Retorno en un entorno de
riesgo es positivo en 99.9 por ciento de los escenarios en la simulacion de 10 mil interacciones
obteniéndose un valor medio de 178.62 por ciento y un maximo de 441.6 por ciento. La
probabilidad de pérdida sdlo se da en un 0.1 por ciento de escenarios con un valor minimo de -

10.63 por ciento, lo que quiere decir que el riesgo de pérdida es muy remoto.
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Figura 16: Tasa Interna de Retorno

42



En la Figura 17 se observa que el excedente del productor es positivo en 99.1por ciento de los
escenarios de lo que se deduce que es conveniente el uso del trasplante mecanizado, puesto que
aumentara el excedente de los productores en un promedio de S/46,44 millones, con un maximo
de S/ 152.63 millones. Hay 0.9 por ciento de escenarios negativos con pérdida maxima de S/ 17.57

millones.

Cambio de Excedente de Productor

Cambio de Excedente de
Productor

Minimo -17,572,680.36
Méximo 152,634,290.47
Media 46,443,031.28
Desv Est 25,598,461.67
Valores 10000
|
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1 Ll Ll i L]
Valores en millones
Figura 17: Cambio en el excedente del productor
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Figura 18: Cambio en el excedente del consumidor
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En la Figura 18 se muestra que el excedente del consumidor es positivo en 99.1 por ciento de los
escenarios, es decir, altas probabilidades de que los consumidores se beneficien econdmicamente
al tener mayor oferta de arroz en el mercado y, por ende, una baja en el precio. El valor medio
alcanza los S/ 399.75 millones, y un valor maximo de S/ 1 314 millones. Las pérdidas se dan en un

0.9 por ciento de los escenarios con pérdida méxima S/ 151.25 millones.

En la Figura 19 se observa que el cambio del excedente social en 12 afios es positivo en 99.3% de
los escenarios, un valor medio de S/ 446,19 millones, y un maximo de S/1 466 millones. Los
escenarios negativos se dan en 0.7 por ciento de los escenarios mostrando una pérdida maxima de
S/ 168.82 millones. Estos cambios positivos en los excedentes significan que los beneficios
econdmicos aumentan con el uso dl trasplante mecanizado de arroz tanto para los productores, los

consumidores y la sociedad en su conjunto por una mejora en los niveles de bienestar.
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Figura 19: Cambio de excedente social

En la Figura 20, se ve que el cambio de excedente por hectarea es positivo en un 99.3 por ciento
de los escenarios, con un valor medio de 2 373.30 soles, con un 0.7 por ciento de valores negativos
con pérdida maxima de 897.99 soles. Existen valores extremos positivos, menos probables, con un
maximo de 7 799.80 soles, lo que significa que los beneficios aumentan con el uso del trasplante

mecanizado de arroz para los productores.
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Cambio de excedente por hectarea
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Figura 20: Cambio de excedente por hectarea

En la Figura 21 el cambio de excedente por productor acumulado en 12 afios es positivo en un 99.3
por ciento con un valor medio de 13 595.74 soles. Es decir, hay grandes probabilidades de que los
beneficios para los productores aumenten con el uso del trasplante mecanizado. Existe un minimo

de escenarios negativos que asciende a 0.7 por ciento con una pérdida maxima 5 144.23 soles. La

ganancia menos probable es de 44 682.17 soles.
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Figura 21: Cambio de excedente por productor




En la Figura 22, el cambio del excedente social per céapita en 12 afios es positivo en un 99.3 por
ciento de los escenarios con un valor medio de 338.86 soles y un valor méximo de 1 113.66 soles.
El riesgo de una caida en el excedente por cada ciudadano se da unicamente en un 0.7 por ciento
de los escenarios con una pérdida maxima de 128.21 soles. Esto quiere decir, los beneficios

econdmicos aumentan con el uso del trasplante mecanizado de arroz.
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Figura 22: Cambio de excedente por persona

4.1.3 Mejora de la competitividad del arroz arequipefio

La mejora de la competitividad se da a partir de la comparacion de los costos de produccién por
kilo del arroz entre trasplante tradicional y con trasplante mecanizado, comparandolo con el precio
de arroz importado y el precio en el mercado interno y la incidencia de estos costos ante el precio

de arroz importado.

Los datos obtenidos por AGRODATA.COM (2022) indican la Tabla 15, que las importaciones de
arroz del noviembre del 2020 a octubre del 2021, cuentan con un precio de 0.60 a 0.72 US$.kilo™.
El Tipo de cambio va de 3.625 hasta 4.037. para el caso del arroz en el mercado interno se toma
el precio de la calidad superior, extra y super extra, pues ese es el mas importado, por lo que su

precio es de 2.5 a 3 soles.
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Tabla 15: Modelo de competitividad de arroz afio 2021

Concepto soles
Tipo de cambio 3.83
Precio de arroz importado US$ 0.66
Precio de arroz importado S/. 2.53
precio de arroz en mercado interno 2.75
Costo con trasplante tradicional 1.15
Costo con trasplante mecanizado 0.98
Margen con trasplante tradicional 1.38
Margen con trasplante mecanizado 1.55
Diferencial de margen Tradicional — Mecanizado 0.17

El precio de produccion por kilo en trasplante tradicional tiene un minimo de 1.03 soles.kg™ y un
maximo de 1.27 soles.kg™ el promedio es de 1.15 soles.kg™; mientas que con trasplante tradicional
un minimo de 0.86 hasta 1.09 soles.kg™ aplicando siendo el promedio es de 0.98 soles.kg™ en el
software @Risk.

Diferencial de Margen Mecanizado - Tradicional
0.0000 0.3700
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Figura 23: Diferencial del Margen Mecanizado - Tradicional

El margen del trasplante tradicional es de 1.38 soles.kg™? frente al 1.55 soles.kg™ del trasplante
mecanizado lo cual nos genera un margen de 0.17 soles.kg™. Haciendo la comparacion final esto
nos indica que el trasplante mecanizado tiene una reduccion promedio 14.78 por ciento del costo
de respecto al trasplante tradicional. Este hecho genera mayor competitividad de precio del arroz.

Esto podria constituirse en una ventaja comparativa significativa y no sélo permitiria reducir las
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importaciones sino podria exportarse mayor volumen de arroz y obtener mas divisas por
exportacion. Esta importacion crece en los Gltimos afios en el periodo 2020 alcanzé 315 mil
toneladas con un valor de 181 millones de dolares americanos, nueve por ciento de crecimiento
con respecto al 2019, El porcentaje de importacion podria reducirse a medida que mayor porcentaje

de agricultores adopte el trasplante mecanizado.

En la Figura 23 se observa que el diferencial de margen de precios de arroz por kilo con uso de
trasplante mecanizado y trasplante tradicional es positivo en 99.8 por ciento de los escenarios lo
que significa, que los consumidores se beneficiaran de una posible baja en el precio del arroz en el
mercado. EI promedio del diferencial de méargenes alcanza un valor medio de S/ 0.167, con un
valor maximo de 0.376 soles. Aunque existe un 0.2 por ciento de probabilidad de escenarios

negativos con una pérdida de S/ 0.031.
4.2. Discusion de resultados
4.2.1. Sobre la eficiencia técnica del cultivo de arroz en Arequipa.

Se determiné que el rendimiento de la produccién de arroz con trasplante tradicional es de 13.7
t.hal, en la region Arequipa segin Minagri (2022), pero las encuestas mostraron un trabajo
diferenciado por valles por lo que el nuevo promedio con el que trabajamos fue de 14.5 t.ha*, al
aplicar el trasplante mecanizado el rendimiento aumentaria por el distanciamiento y efectividad de
la maquina, esto es también es indicado por Alvarez (2011), Rajendran et al. (2018), Islam et al.
(2017), Balasubramanian et al. (2003), Chu et al. (2008) y Ortiz (2016), segun las suposiciones
usadas en la presente investigacion el rendimiento promedio de Arequipa se incrementaria en 6.3
por ciento incrementandose a 14.5 t.hal. y bajando los costos totales de produccion en 9.15 por

ciento.
4.2.2. Sobre el impacto en el bienestar de los productores, consumidores y sociedad

El uso del trasplante mecanizado genera un mayor rendimiento y menor costo de produccion,
tendria beneficios para los consumidores, productores y sociedad. Para los productores, la
rentabilidad obtenida por hectarea es de 31.8 por ciento (minimo 15.5 por ciento y maximo de 51.6
por ciento) comparado con el tradicional de 12.6 por ciento (minimo cero por ciento y maximo

28.1 por ciento) esto también es encontrado por Rajendran et al. (2018), Islam et al. (2017),
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Balasubramanian et al. (2003) y Chu et al. (2008), y los consumidores tendrian una mayor oferta
del producto beneficiandose con el precio, a parte habria un menor uso de herbicidas, esto también

en indicado por Figueroa para el caso de semilla certificada de arroz.
4.2.3. Sobre los beneficios econdmicos

Las cifras econdmicas sefialan que el trasplante mecanizado es una buena alternativa para el
productor, pues el indice de beneficio costo marginal asciende a 1.08 y el incremento del margen
de utilidad asciende a 2 528.50 S/.ha. Con el trasplante tradicional los productores dejan de
percibir 13 291.09 S/.ha*, por no usar el trasplante mecanizado. Para la sociedad el beneficio es
evidente por el incremento de excedentes que asciende a mas de 436.2 millones de soles, la mayor
parte a los consumidores con 390.79 millones de soles, y para los productores mas de 45.40
millones de soles. Para el estado es rentable la inversion, pues lograria un VAN positivo de més de
428.56 millones de soles con una tasa de descuento de 8 por ciento, obteniéndose una Tasa de
Interna de Retorno de 183 por ciento. Actualmente Arequipa cuenta con uno de los mejores
rendimientos mundiales por hectarea por lo que el uso del trasplante mecanizado lograria un
importante beneficio para la sociedad por el cambio tecnoldgico, este tipo de beneficios es

encontrado por Figueroa (2019) y Figueroa et al. (2019) en la semilla certificada de arroz.
4.2.4. Sobre la mejora de la competitividad del arroz peruano.

El costo por kilogramo de arroz con el trasplante tradicional es de 1.15 soles.kg™, reduciéndose a
0.98 soles.kg'de arroz con trasplante mecanizado, lo cual mejora la competitividad del arroz
peruano, permitiendo la posible reduccion de las importaciones y también posibilita las

exportaciones de este producto alimenticio.
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V. CONCLUSIONES

1. A corto plazo, emplear trasplante mecanizado en la produccion de arroz en la region Arequipa,
genera ventajas economicas para el productor, por el incremento en el rendimiento en 6.2 por ciento
por hectarea, y una reduccion de 10.2 por ciento en los costos directos, que lleva a que los
productores tengan mayores beneficios econdmicos, generando un incremento de margen de

utilidad de 127.46 por ciento y se confirma con el indice Beneficio Costo Marginal de 1.08.

2. En el largo plazo, la inversion en el trasplante mecanizado beneficia a toda la sociedad: los
consumidores pagaran menores precios y tendran una mayor oferta en el mercado de este producto,
lo que se confirma con los incrementos promedio en los 12 afios de la evaluacion, del excedente
del consumidor de S/ 390.79 millones, del excedente social de S/ 436.20 millones esto equivale a
331.27 soles por persona; el excedente del productor de S/ 45.40 millones de soles, esto
corresponde a un excedente de S/ 13 291.09 por productor y S/ 2 320.12 por hectarea. A nivel
gubernamental, la inversion en este producto muestra una importante rentabilidad para la inversion
de implementar el trasplante mecanizado, en el largo plazo (12 afios) pues el Valor Actual Neto es
de S/ 428.56 millones y es positivo en el 99.2 por ciento de los escenarios, y la Tasa Interna de
Retorno es de 183 por ciento siendo positivo en el 99.9 por ciento de los escenarios, estos resultados

indican que la inversidn es rentable socialmente.

3. De acuerdo al analisis rapido de cambio en la competitividad con el uso del trasplante
mecanizado, mejora la competitividad de los productores de arroz arequipefios al reducir el costo
por kilo de S/ 1.15 a S/ 0.98.



VI. RECOMENDACIONES

El Estado Peruano debe poner mayor énfasis en adoptar politicas y estrategias dirigidas a la
adaptacion y uso del trasplante mecanizado en la regién Arequipa, esto beneficiaria a los
productores y a las instituciones involucradas con el agro que fomentan politicas de mecanizacion,

capacitacion, ayuda técnicay créditos agricolas que coadyuven a tener acceso a huevas tecnologias.

Realizar estudios complementarios en relacion al manejo agricola de este cultivo enfatizando en
aspectos técnicos en la mecanizacion de las labores culturales del cultivo, los cuales influyen
directamente en los costos de produccién por hectarea y la calidad del producto en la regién
Arequipa, lo cual permitiria ayudar en la toma de decisiones por parte de los productores para la

aceptacion de nuevas tecnologias en la agricultura.

Es importante que las instituciones involucradas en el rubro agricola como el MIDAGRI, INIA, y
Gerencias Regional de Agriculturay las Agencia Agrarias refuercen sus investigaciones, proyectos

y politicas de mecanizacion agricola las cuales son inexistentes en la actualidad.
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Anexo 1. Importaciones de Arroz 2020 — 2021

VIII. ANEXOS

IMPORTACIONES ARROZ 10
2,021 2,020
MES CIF KILOS PREC. CIF KILOS PREC.
PROM. PROM.
ENERO 13,645,891 19,885,314 | 0.69 11,079,380 18,983,245| 0.55
FEBRERO 12,522,134 18,273,120 | 0.69 9,757,243 17,810,801 0.55
MARZOD 17,168,974 24125586  0.71 18,165,020 32,428,087 | 0.56
ABRIL 14,614,415| 20,765,858 | 0.70 13,985,268 | 253983,194 | 0.55
MAYO 10,432,698 14,829,753 | 0.70 14,307,058 | 25682283 | 0.56
JUNIO 20,024,307 28,948,536 | 0.69 17,209,579 30,906,930 | 0.56
JULIO 11,840,103 16,621,670 [ 0.71 21,841,554 38845428 | 0.56
AGOSTO 9,133,259 12,770,579 | 0.72 12,475,341 22,176,748 | 0.56
SEPTEEMBRE 7,073,307 9685,108 | 0.73 7,425,782 13,007,566 | 0.57
OCTUBRE 22,658,562 31,583,475 0.72 13,399,297 23182948 | 0.58
NOVIEMBRE 19,383,444 32147578 | 0.60
DICIEMBRE 22,079,928 | 34,019,203 | 0.85
TOTALES 139,115,091 197‘,453.999" 0.70 | 181,108,894 | 315,595,021 [ 0.57
PROMEDIO ME S 13,911,509 | 19,745,900 15,092,408 | 26,299,585
%CREC. PROM. 8% 25% 23% 9% 8% 1%

Fuente: AGRODATA 2022




Anexo 2. Encuesta aplicada
ENCUESTA DE COSTOS DE PRODUCCION DE ARROZ

DATOS GENERALES:
1. Edad:
2. Ubicacion del predio agricola:
3. N de personas que viven en su hogar:
4. El jefe de hogar sabe leer y escribir:
5. Grado de instructor del agricultor:
6. Tiene otra ocupacion aparte de la produccidn agricola:
7. Extension del terreno:
8. Tipo de riego:
DEL PRODUCTO:

9. Cuanta estima usted que gasta en la produccion de arroz

para cultivo de arroz:

10. Para los siguientes items cuales son los principales gastos que realiza:

Preparacion de terreno:

Costo:
Costo:
Costo:
Siembra:
° Costo:
° Costo:
° Costo:
° Costo:
Labores culturales:
e Fertilizacion de fondo: costo:
e Fertilizacion : costo:
e trasplante costo:
e Riego: costo:
e Fumigacion: costo:
e Desmalezado: costo:
e Otros: costo:

11. Aproximadamente cuénto gasta en mano de obra durante el cultivo de arroz:

Costo de jornal por dia:
Preparacion de terreno:
Siembra

Trasplante

retrasplante:
Fertilizacion:

Riego:

Desmalezado:
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e Otros:
12. Aproximadamente cudnto gasta en maquinaria en las labores de cultivo de arroz:
Costo de hora/maquina:
e Preparacion de terreno:
o laser:
e Fertilizacién:
e cosecha:
e Otros:
13. Segun el riego:
e Tipo de riego
e Cada cuanto tiempo realiza el riego:
14. Segun la fertilizacion:
e Cuantas veces fertiliza:
Que productos suele utilizar:
[ ]
[ ]
[ ]
15. Cada cuanto tiempo fumiga:
16. Contra que fumiga generalmente y que productos utiliza:
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
17. Que variedades de arroz produce:
[ ]
[
®
18. Cuanto es la produccion de arroz promedio al afio:
®
19. De esto cuanto destina para:

Venta: autoconsumo:

20. De la produccion que usa para venta de arroz cudl es su destino:

Mercado local: mercado regional: mercado nacional: internacional:
Otros:

NIVEL DE INGRESQOS:

INGRESOS ANUALES OBTENIDOS POR EL CULTIVO DE ARROZ:

21. por venta de arroz (precio de arroz) .............ceceeeuennn.
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Anexo 3. Costos de Produccion de Arroz Valle de Majes

ACTIVIDADES

COSTOS DIRECTOS

CANTIDAD

14,787.43

COSTO TOTAL
DOLARES

MANEJO DEL ALMACIGO 1,082.20 254.41
Preparacion del terreno Almacigo ( 300M2 )
Cuspa Junta y Quema IH 0.5 60.00 30.00 8.26
Remojo y Fangueo IH 0.5 60.00 30.00 8.26
Arada,Gancho y Nivelada Hs/Tr. 1.5 80.00 120.00 22.52
Bordeadura y arreglo de Melgas JH 0.5 60.00 30.00 8.26
Kgrs. 150 3.50 525.00 105.11
Fertilizantes - Urea, Diamonico Kgrs. 30 37.20 11.17
Remojo, desparrame y tapada de Semilla IH 1 70.00 70.00 8.26
Abonamiento, Deshierbo y Fumigada IH 2 60.00 120.00 16.52
Riegos JH a 30.00 120.00 66.07
TERRENO DEFINITIVO 13,385.23 3,565.38
MANO DE OBRA 3,780.00 801.80
Preparacién de Terreno Definitivo 3.0 420.00 49.55
Incorporacion de Materia Organica Jornal 60.00 0.00 0.00
Cuspa, Junta y Quema Jornal 3 60.00 180.00 16.52
Limpieza de Acequias, Desagues y Drenes Jornal 3 60.00 180.00 16.52
Arreglo de Bordos y Tomas Jornal 0.5 60.00 30.00 8.26
Riego de Machaco Jornal 0.5 60.00 30.00 8.26
Otras Actividades 0.00 0.00
Transplante - Siembra 2.0 1,860.00 438.44
Saca Traslado y Plantacién Contrato por Ha 1,500.00 405.41
Replante a Mano Jornal 6 60.00 360.00 33.03
Otras Actividades 0.00 0.00
Labores Culturales 15.0 1,320.00 247.75
Aplicacién de Herbicidas Jornal 1.0 60.00 60.00 8.26
Aplicacién de Fertilizantes (2) Jornal 3.0 60.00 180.00 49.55
Deshierbos (1) Jornal 8.0 60.00 480.00 24.77
Control Fitosanitario o Biologico Jornal 3.0 100.00 300.00 8.26
Aplicacion de Fungicidas Jornal 0.5 60.00 30.00 8.26
Riegos Jornal 9 30.00 270.00 148.65
Otras Actividades 0.00 0.00
Cosecha 4.0 180.00 66.07
Orillado o Cantoneo Jornal 0.5 60.00 30.00 8.26
Ayudante de Maquina - Chirhuador Jornal 1.0 60.00 60.00 8.26
Guardiania Jornal 1 90.00 90.00 49.55
Otras Actividades 0.00 0.00
MAQUINARIA E INSTRUMENTOS AGRICOLAS 9.00 1,520.00 335.59
6 3
Rastrogiada Hora / Magq 80.00 0.00 0.00
Aradura Hora / Maq| 2 80.00 160.00 0.00
polidisco Hora / Magq| 4.0 100.00 400.00 67.57
Nivelacion Hora / Magq| 3.0 120.00 360.00 33.78
Batida en Agua Hora / Mag| 1.5 80.00 120.00 36.04
Cosecha y Trilla Hora / Mag| 3.0 160.00 480.00 198.20
Otras Actividades 0.00 0.00
INSUMOS 1,765.85 530.29
Semillas 0.00 0.00
Semillas - siembra al Voleo kg. /Ha. 210.00 3.50
Unid / Ha. 1.00
Fertilizant| 238 | 138 30 % 751.5 1,087.50 326.58
Urea a6 o o _|kg./Ha. 400 1.24 496.00 148.95
Fosfato Diamonico 18 46 o_|kg./Ha. 300 1.68 504.00 151.35
Superfostato de Calcio Triple o a6 20 |kg./Ha 1.80 0.00 0.00
Cloruro de Potasio o o s0_|kg./ Ha. 50 1.36 68.00 20.42
0.00 0.00
Abono Foliar kg./Ha. 1.5 13.00 19.50 5.86
Otros 0.00 0.00
Insecticidas 0.60 34.80 10.45
cipermetrina kg. O Lts 0.6 58.00 34.80 10.45
Otros
Fungicidas 0.60 148.80 44.68
Folicur kg. O Lts 0.6 248.00 148.80 44.68
Otros
Herbicidas 60.00 252.00 75.68
pendimentalhin kg. O Lts 60 4.20 252.00 75.68
Otros
Adherentes 0.25 8.75 2.63
break trhu kg. O Lts 0.25 35.00 8.75 2.63
Otros
Agua 25,000.00 160.00 48.05
Canon de Agua M3 25,000 0.0064 160.00 48.05
Otros Insumos 9,009.10 74.00 22.22
Kg 9,000 0.00 0.00
Herramientas (Lampas) Unidad 0.10 110.00 11.00 3.30
Control Biolégico - Barreno (Avispitas) Pulgadas ) 7.00 63.00 18.92
Otros
VARIOS 6,319.38 1,897.71
Alquiler de Terreno (Ha.) M2 10,000 0.6 4,800.00 1,801.80
Alquiler de Motofumigadora ( Ha.) Unidades 1 40.00 0.00 12.01
Flete Translado de Insumos Viajes 1 80.00 70.00 24.02
Flete Translado de Produccion Kilos 14,500 0.015 217.50 59.87
Otros 0.00 0.00
COSTOS INDIRECTOS 1,938.29 846.59
Imprevistos 1|% de Costos Directos 147.87 38.20
Gastos Administrativos 2(% de Costos Directos 295.75 76.40
Asistencia Tecnica 1.0|% de Costos Directos 147.87 19.10
Leyes Sociales 7|26 de la Mano de Obra 264.60 104.23
Intereses Bancarios por el Prestamo Total 30/% En 5 Meses (3) 1,082.20 608.66
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Anexo 4. Costo de Produccién de Arroz Valle de Tambo

UNIDAD DE COSTO TOTAL
- ACTIVIDADES MEDIDA CANTIDAD DOLARES
A).- COSTOS DIRECTOS 13,906.60 3,819.80
Al MANEJO DEL ALMACIGO 922.00 254.41
Preparacion del terreno AImacigo ( 300M2 )
Cuspa Junta y Quema IH [} 60.00 30.00 8.26
Remojo y Fangueo IH 0.5 60.00 30.00 8.26
Arada,Gancho y Nivelada Hs/Tr. 1 90.00 90.00 2252
Bordeadura y arreglo de Melgas IH 0.5 60.00 30.00 8.26
Semilla Kgrs 140 3.50 490.00 105.11
Fertilizantes - Urea, Diamonico Kagrs 30 42.00 11.17
Remojo, desparrame y tapada de Semilla IH 05 60.00 30.00 8.26
Abonamiento, Deshierbo y Fumigada IH 1 60.00 60.00 16.52
Riegos IH a 30.00 120.00 66.07
A2 TERRENO DEFINITIVO 12.664.60 3,565.38
MANO DE OBRA 24.0 4,330.00 801.80
Preparacion de Terreno Definitivo 3.0 240.00 49.55
Incorporacion de Materia Organica Jornal 60.00 0.00 0.00
Cuspa, Junta y Quema Jornal 1 60.00 60.00 16.52
Limpieza de Acequias, Desagues y Drenes Jornal 2 60.00 120.00 16.52
Arreglo de Bordos y Tomas Jornal 1.0 60.00 60.00 8.26
Riego de Machaco Jornal 0.0 60.00 0.00 8.26
Otras Actividades 0.00 0.00
Transplante - Siembra 2.0 2,190.00 438.44
Saca Traslado y Plantacion Contrato por Ha. 1,800.00 405.41
Replante a Mano Jornal 6 65.00 390.00 33.03
Otras Actividades 0.00 0.00
Labores Culturales 15.0 1,750.00 247.75
Aplicacion de Herbicidas Jornal 2.0 60.00 120.00 8.26
Aplicaciéon de Fertilizantes (2) Jornal 3.0 60.00 180.00 49.55
Deshierbos (1) Jornal 8.0 60.00 480.00 24.77
Control Fitosanitario o Biologico Jornal 4.0| 100.00 400.00 8.26
Aplicacién de Fungicidas Jornal 0.5 60.00 30.00 8.26
Riegos Jornal 9 60.00 540.00 148.65
Oftras Actividades 0.00 0.00
Cosecha 4.0 150.00 66.07
Orillado o Cantoneo Jornal 0.5 60.00 30.00 8.26
Ayudante de Magquina - Chirhuador Jornal 1.0 60.00 60.00 8.26
Guardiania Jornal 1 60.00 60.00 49.55
Otras Actividades 0.00 0.00
C).- MAQUINARIA E INSTRUMENTOS AGRICOLAS 9.00 2,175.00 335.59
6 3
Rastrogiada Hora / Maquin; 3 80.00 240.00 0.00
Aradura Hora / Maquin; 3 80.00 240.00 0.00
polidisco Hora / Maquin: 6.0 120.00 720.00 67.57
Nivelacién (laser) Hora / Maquin: 3.0 150.00 450.00 33.78
Cosecha y Trilla Hora / Maquin: 3.0 175.00 525.00 198.20
Otras Actividades 0.00 0.00
D).- 1,979.60 530.29
0.00 0.00
kg. / Ha. 210.00 3.50
Unid / Ha. 1.00
N P K N P K
Fertilizant| 238 | 138 | 30 % 751.5 1,315.50 326.58
8 Urea a6 o o |kg./Ha. 200 1.24 248.00 148.95
6 Fosfato Diamonico 18 a6 o |kg./Ha. 300 1.68 504.00 151.35
) Superfostato de Calcio Triple o a6 20 |kg./Ha. 1.80 0.00 0.00
1 Cloruro de Potasio o o 60 |kg./Ha. 400 1.36 544.00 20.42
0.00 0.00
Abono Foliar kg./ Ha. 15 15.00 19.50 5.86
Otros 0.00 0.00
Insecticidas 0.60 34.80 10.45
cipermetrina kg. O Lts 0.6 70.00 34.80 10.45
Otros
Fungicidas 0.60 148.80 44.68
Folicur kg. O Lts 0.6 248.00 148.80 44.68
Otros
Herbicidas 60.00 250.00 75.68
butaclor kg. O Lts 2 25.00 50.00 75.68
pendimentalhin 4 50.00 200.00
Otros
Adherentes 0.25 17.50 2.63
brak tru kg. O Lts 0.50 35.00 17.50 2.63
Otros
Agua 25,000.00 129.00 48.05
Canon de Agua M3 25,000 0.0064 129.00 48.05
Otros Insumos 9,009.10 84.00 22.22
lganica Kg 9,000 0.00 0.00
0.00 3.30
Control Biolégico - Barreno (Avispitas) liberaciones 3 28.00 84.00 18.92
Otros
E).- VARIOS 4,180.00 1,897.71
Alquiler de Terreno (Ha.) M2 10,000 0.6 3,900.00 1,801.80
Alquiler de Motofumigadora (Ha.) Unidades 1 40.00 0.00 12.01
Flete Translado de Insumos Viajes 1 80.00 80.00 24.02
Flete Translado de Produccién Viajes 2 100 200.00 59.87
Otros 0.00 0.00
1. COSTOS INDIRECTOS 1,883.30 846.52[
A Imprevistos 1|% de Costos Directos 139.07 38.20
B Gastos Administrativos 2|% de Costos Directos 278.13 76.40
c Asistencia Tecnica 1.0/% de Costos Directos 139.07 19.10
D Leyes Sociales 7|% dela Mano de Obra 303.10 104.23
E Intereses Bancarios por el Prestamo Total 30[% En 5 Meses (3) 1,023.93 608.66
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Anexo 5. Costo de Produccion de Arroz Valle de Camana

cosTo COSTO TOTAL
"0.- ACTIVIDADES CANTIDAD lJNl;;ARl DOLARES
A COSTOS DIRECTOS 14,016.35 3,819.80
Al MANEJO DEL ALMACIGO 1,015.50 254.41
Preparacion del terreno AImacigo ( 300M2 )
Cuspa Junta y Quema JH 0.5 60.00 30.00 8.26
Remojo y Fangueo I o5 60.00 30.00 8.26
Arada,Gancho y Nivelada Hs/Tr. 12 75.00 90.00 22.52
Bordeadura y arreglo de Melgas JH 0.5 60.00 30.00 8.26
Semilla Kgrs. 150 3.50 525.00 105.11
Fertilizantes - Urea, Diamonico Kgrs. 30 40.50 11.17
Remojo, desparrame y tapada de Semilla IH 05 60.00 30.00 8.26
Abonamiento, Deshierbo y Fumigada IH 2 60.00 120.00 16.52
Ri S JH 4 30.00 120.00 66.07
A2 TERRENO DEFINITIVO 12,680.85 3,565.38
MANO DE OBRA 24.0 4,218.00 801.80
1|Preparacion de Terreno Definitivo 3.0 228.00 49.55
Incorporacion de Materia Organica Jornal 60.00 0.00 0.00
Cuspa, Junta y Quema Jornal 1 60.00 60.00 16.52
Limpieza de Acequias, Desagues y Drenes Jornal 2 60.00 120.00 16.52
Arreglo de Bordos y Tomas Jornal 0.3 60.00 18.00 8.26
Riego de Machaco Jornal 1.0 30.00 30.00 8.26
Otras Actividades 0.00 0.00
2|Transplante - Siembra 2.0 2,130.00 438.44
Saca Traslado y Plantacién Contrato por Ha. 1,650.00 405.41
Replante a Mano Jornal 6 80.00 480.00 33.03
Otras Actividades 0.00 0.00
3|Labores Culturales 15.0 1,620.00 247.75
Aplicacién de Herbicidas Jornal 0.5 60.00 30.00 8.26
Aplicacion de Fertilizantes (2) Jornal 3.0 60.00 180.00 49.55
Deshierbos (1) Jornal 6.0 60.00 360.00 24.77
Control Fitosanitario o Biologico Jornal 0.5 60.00 30.00 8.26
Aplicacion de Fungicidas Jornal 6.0 80.00 480.00 8.26
Riegos Jornal 9 60.00 540.00 148.65
Otras Actividades 0.00 0.00
4|Cosecha 4.0 240.00 66.07
Orillado o Cantoneo Jornal 0.5 60.00 30.00 8.26
Ayudante de Magquina - Chirhuador Jornal 05 60.00 30.00 8.26
Guardiania Jornal 3 60.00 180.00 49.55
Oftras Actividades 0.00 0.00
C).- MAQUINARIA E INSTRUMENTOS AGRICOLAS 9.00 1,610.00 335.59
6 + 3
Rastrogiada Hora / 2 80.00 160.00 0.00
Aradura Hora / 2 80.00 160.00 0.00
polidisco Hora / 3.0 120.00 360.00 67.57
Nivelacién (laser) Hora / 4.0 120.00 480.00 33.78
Cosecha y Trilla topo 3.0 150.00 450.00 198.20
Otras Actividades 0.00 0.00
D).- 1,818.85 530.29
0.00 0.00
210.00 3.50
1.00
N P K N P K
2 |Fertilizant] 238 I 138 I 30 % 751.5 1,179.50 326.58
Urea a6 o o |kg./H: 200 1.24 248.00 148.95
Fosfato Diamonico 18 a6 o |kg./H 300 1.68 504.00 151.35
Superfostato de Calcio Triple o 46 20 |kg. /H: 1.80 0.00 0.00
Cloruro de Potasio o o 60 | kg. / H: 300 1.36 408.00 20.42
0.00 0.00
Abono Foliar kg. / H; 1.5 13.00 19.50 5.86
Otros 0.00 0.00
3|Insecticidas 0.60 34.80 10.45
cipermetrina kg. O | 0.6 58.00 34.80 10.45
Otros
4|Fungicidas 0.60 148.80 44.68
triazoles kg. O 0.6 248.00 148.80 44.68
Oftros
5|Herbicidas 60.00 222.00 75.68
butaclor kg. O | 2 21.00 42.00 75.68
pendimentalin 4 45.00 180.00
Otros
6|Adherentes 0.25 8.75 2.63
BRAK TRHU kg. O | 0.25 35.00 8.75 2.63
Otros
7|Agua 25,000.00 150.00 48.05
Canon de Agua M3 25,000  0.0064 150.00 48.05
8|Otros Insumos 9,009.10 75.00 22.22
lganica Kg 9,000 0.00 0.00
Herramientas (Lampas) Unidad 110.00 0.00 3.30
Control Biolégico - Barreno (Avispitas) Iiberacl 3 25.00 75.00 18.92
Otros
- VARIOS 5,034.00 1897.71
Alquiler de Terreno (Ha.) M2 10,000 0.6 4,800.00 1,801.80
Alquiler de Motofumigadora ( Ha.) Unidad 1 0.00 0.00 12.01
Flete Translado de Insumos Viajes 1 60.00 60.00 24.02
Flete Translado de Produccion Kilos 14,500 0.012 174.00 59.87
Otros 0.00 0.00
. COSTOS INDIRECTOS 1,881.16 846.59
A Imprevistos 1|% de Costos Directos 140.16 38.20
B Gastos Administrativos 2|% de Costos Directos 280.33 76.40
C Asistencia Tecnica 1.0|% de Costos Directos 140.16 19.10
D Leyes Sociales 7|% de la Mano de Obra 295.26 104.23
E Intereses Bancarios por el Prestamo Total 30[% En 5 Meses (70% de CD) 1,025.25 608.66
Interes mensual 2.41% 0.1155
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Anexo 6. Costos de Produccion Valle De Ocofia

COSTO TOTAL

.- ACTIVIDADES CANTIDAD DOLARES
/)= COSTOS DIRECTOS 13,825.75 3,819.80
Al MANEJO DEL ALMACIGO 1.071.40 254.41

Preparacion del terreno Almacigo ( 300M2 )
Cuspa Junta y Quema IH 05 60.00 30.00 8.26
Remojo y Fangueo JH 0.5 60.00 30.00 8.26
Arada,Gancho y Nivelada Hs/Tr. 1 85.00 85.00 22.52
Bordeadura y arreglo de Melgas JH 0.5 60.00 30.00 8.26
Semilla Kgrs. 150 3.50 525.00 105.11
Fertilizantes - Urea, Diamonico Kgrs. 30 41.40 11.17
Remojo, desparrame y tapada de Semilla IH 05 60.00 30.00 8.26
Abonamiento, Deshierbo y Fumigada IH 2 60.00 120.00 16.52
Riegos JH 3 60.00 180.00 66.07
A2 TERRENO DEFINITIVO 12,434.35 3,565.38
MANO DE OBRA 24.0 4,060.00 801.80
1|Preparacién de Terreno Definitivo 3.0 210.00 49.55
Incorporacion de Materia Organica Jornal 60.00 0.00 0.00
Cuspa, Junta y Quema Jornal 1 60.00 60.00 16.52
Limpieza de Acequias, Desagues y Drenes Jornal 2 60.00 120.00 16.52
Arreglo de Bordos y Tomas Jornal 0.5 60.00 30.00 8.26
Riego de Machaco Jornal 0.0 60.00 0.00 8.26
Otras Actividades 0.00 0.00
2|Transplante - Siembra 2.0 1,990.00 438.44
Saca Traslado y Plantacién Contrato por Ha. 1,600.00 405.41
Replante a Mano Jornal 6 65.00 390.00 33.03
Otras Actividades 0.00 0.00
3|Labores Culturales 15.0 1,740.00 247.75
Aplicacion de Herbicidas Jornal 1.0 100.00 100.00 8.26
Aplicacion de Fertilizantes (2) Jornal 3.0 60.00 180.00 49.55
Deshierbos (1) Jornal 6.0 60.00 360.00 24.77
Control Fitosanitario o Biologico Jornal 3.0 120.00 360.00 8.26
Aplicacién de Fungicidas Jornal 2.0 100.00 200.00 8.26
Riegos Jornal 9 60.00 540.00 148.65
Otras Actividades 0.00 0.00
4|cosecha 4.0 120.00 66.07
Orillado o Cantoneo Jornal 0.5 60.00 30.00 8.26
Ayudante de Maquina - Chirhuador Jornal 0.5 60.00 30.00 8.26
Guardiania Jornal 1 60.00 60.00 49.55
Otras Actividades 0.00 0.00
C).- MAQUINARIA E INSTRUMENTOS AGRICOLAS 9.00 1,680.00 335.59

6 + 3
Rastrogiada Hora / 1 90.00 90.00 0.00
Aradura Hora / 3 90.00 270.00 0.00
polidisco Hora / 3.0 120.00 360.00 67.57
Nivelacion (laser) Hora / 3.0 140.00 420.00 33.78
Cosecha y Trilla Hora / 3.0 180.00 540.00 198.20
Otras Actividades 0.00 0.00
D).- INSUMOS 1,847.85 530.29
1[semillas 0.00 0.00
1.00
N P K N P K

2| Fertilizant| 238 | 138 | 30 % 751.5 1,241.50 326.58

8 46 o o kg. / H: 250 1.24 310.00 148.95

6 Fosfato Diamonico 18 46 o kg. / H: 300 1.68 504.00 151.35

o Superfostato de Calcio Triple o a6 20 |kg./Ha. 1.80 0.00 0.00

1 Cloruro de Potasio o o 60 |kg. / H: 300 1.36 408.00 20.42

0.00 0.00
Abono Foliar kg. / H 15 15.00 19.50 5.86
Otros 0.00 0.00
3[Insecticidas 0.60 34.80 10.45
varios kg. O | 0.6 70.00 34.80 10.45

Otros
4|Fungicidas 0.60 148.80 44.68
triazoles kg. O | 0.6 248.00 148.80 44.68

Otros
S5|Herbicidas 60.00 246.00 75.68
butaclor kg. O | 2 23.00 46.00 75.68

pendimentalin 4 50.00 200.00

Otros
6[Adherentes 0.25 8.75 2.63
break trhu kg. O | 0.25 35.00 8.75 2.63

Otros
7|Agua 25,000.00 140.00 48.05
Canon de Agua M3 25,000 0.0064 140.00 48.05
8|Otros Insumos 9,009.10 28.00 22.22
Kg 9,000 0.00 0.00
Herramientas (Lampas) Unidad 110.00 0.00 3.30
Control Biolégico - Barreno (Avispitas) liberac] 1 28.00 28.00 18.92

Otros
E).- VARIOS 4,846.50 1,897.71
Alquiler de Terreno (Ha.) M2 10,000 0.6 4,500.00 1,801.80
Alquiler de Motofumigadora ( Ha.) Unidad 1 40.00 0.00 12.01
Flete Translado de Insumos Viajes 1 100.00 100.00 24.02
Flete Translado de Producciéon Kilos 14,500 0.017 246.50 59.87
Otros 0.00 0.00
1. COSTOS INDIRECTOS 1,842.55 846.59
A Imprevistos 1/% de Costos Directos 138.26 38.20
B Gastos Administrativos 2|% de Costos Directos 276.52 76.40
C Asistencia Tecnica 1.0/% de Costos Directos 138.26 19.10
D Leyes Sociales 7|% dela Mano de Obra 284.20 104.23
E Intereses Bancarios por el Prestamo Total 30|% En 5 Meses (3) 1,005.32 608.66
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Anexo 7. Costos de Produccién Probabilistico de Trasplante Mecanizado

Detalle casouno  caso 2
almacigo
Semilla 140 210
plastico 110 250
Mano de Obra 240 360
Magquinaria agricola

- 90.00
Fertilizantes 40
trasplante y replante 810 1320
mano de obra 180 360
replante 180 360
alquiler maquina 450 600
Cultivo
mano de obra 1900.00 1900.00
fertilizantes 1472.95 1472.95
Agroquimicos 387.84 387.84
Herbicidas 224.50 224.50
Magquinaria agricola 1057.50 1057.50
Cosecha 450.00 540.00
Agua 145.00 145.00
alquiler 3900.00 4800
Otros 500.00 500.00
Costos directos 11377.79 13257.79
Costos indirectos 2599.30 2599.30
Total de costos 14787.08 17177.08
Rendimiento 13761.00 15316.10
Precio promedio (S/Kg) 1.30 1.30
Ingresos brutos 17889.3 19910.93
Margen de utilidad 3102.2175  2733.8475
rentabildada 0.2097924 0.15915668
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Anexo 8. Material Fotografico

Fotografia 1. Almacigo de arroz Tacuari- Valle de Ocofia

Fotografia 2. Trasplante tradicional — Valle de Tambo
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Fotografia 4. Arroz en crecimiento — Valle de Majes
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