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RESUMEN

En las localidades de La Morada la ampliacion de tierras de cultivo de arroz requiere
mas porcentaje de agua poniendo en consecuencia, que la demanda supera a la oferta hidrica.
El objetivo principal es estimar la valoracion econémica del uso directo de agua por el método
del valor residual en el cultivo arroz en las localidades de La Morada. A través de la encuesta
socioecondmica y financiera de los arroceros se obtuvo reportes de tenencia de terrenos, areas
de produccion, produccién y rendimiento, precio de chacra, costos de produccion y analisis de
rentabilidad; ademés se calculd la demanda del agua del cultivo mediante el programa
CROPWAT y finalmente se estimo el valor econémico del uso directo de agua para el cultivo
arroz mediante el método de valor residual. Las localidades de La Morada reportan un total de
387 has de cultivo de arroz, el 61% y 39% de los agricultores son arriendo y propietarios, la
produccion y rendimiento de arroz en céscara es de 72,40 tn y 7 471,1 kg/ha, generando un
costo de produccion de S/ 4 640,0/ha, precio en chacra es de S/ 0.78/kg obteniendo una ganancia
de S/1 171,1/ha con un indice de rentabilidad de 25,82%; la demanda de agua de cultivo de
arroz es de 19 226,16 m®ha. El precio de uso directo del agua para sistema bajo riego por
inundacion para el cultivo de arroz de las localidades de La Morada es de S/ 0,06/m?®.

Palabra clave: demanda de agua, costos de produccidn, rendimiento.



ABSTRACT

At the locations in La Morada, [Peru], the expansion of land for rice crops requires a
greater percentage of water; consequently, the demand surpasses the water supply. The
principal objective was to estimate the economic valuation of the direct water use by using the
residual method of valuation for the rice crop in the La Morada locations. Using a
socioeconomic and financial survey of the rice farmers, reports of land holdings, areas of
production, production and yield, harvest prices, production costs, and profitability analyses
were obtained; moreover, the demand of water for the crop was calculated using the
CROPWAT program, and finally, the economic value of the direct water use for the rice crop
was estimated using the residual method of valuation. The La Morada locations reported a total
of 387 acres of rice crops; 61% and 39% of the farmers were renters and owners, [respectively];
the production and yield of the rice in hull was 72,40 tons and 7471,1 kg/ac; generating a
production cost of S/ 4640,00/ac; the harvest price was S/ 0,78/kg; obtaining a profit of S/.
1171,10/ac with a profitability index of 25,82%; the demand of water for the rice crop was 19,
226,16 m3/ac. The price for the direct use of the water using the irrigation system of flooding
for the rice crops in the La Morada locations was S/ 0,06/m?®.

Keyword: demand for water, production costs, yield



. INTRODUCCION

En la actualidad el agua es un recurso muy escaso, que juega un papel importante en el
desarrollo econdémico y con un valor econoémico con diferentes valores de uso directo, valor de
uso indirecto, valor de no uso de existencia y legado (Roas, 2006). Ademas, el valor del agua
es tomada como un simple recurso productivo, dejando de lado el caracter ambiental y social;
por lo tanto, es necesario valorar econémicamente como un factor productivo, tanto en sector
agrario, industrial y servicios (Arrojo, 1999).

En cuanto al importe econémico del agua del riego es un proceso global que busca
estimar el valor monetario del agua aplicada en el uso para el riego agricola. Ademas, este
proceso no solo toma en cuenta el costo directo del agua sino también evalta los beneficios
econdmicos que proporciona a la agricultura, asi como los impactos indirectos en el medio
ambiente y la sociedad (Davila, 2024). El uso del agua sera méas rentable cuanto mayor es el
valor de la cosecha y mayor es la productividad marginal del agua.

Los precios de agua de uso agrario en nuestro pais son fijados en el anexo del Decreto
Supremo N°014-2018-MINAGRI (2018) menciona el valor de la retribucion econémica por el
uso del agua superficial con fines agrarios a aplicarse para el afio 2019 para la Junta de Usuarios
de Alto Huallaga es 0,0010 soles por metro cubico.

En localidades de La Morada el aprovechamiento del recurso hidrico se da desde canales
de tierra hasta canales de infraestructura hidraulicas en obras civiles, pero la junta de usuarios
no cumple esa funcion encontrandose en la actualidad canales de infraestructura en estado de
deterioro. Asimismo, los productores de arroz de la zona hacen conocimiento que hace méas de
15 afios el agua estaba considerada, su pago a través de la tarifa de uso para infraestructura
hidraulica pese a que el lugar aun no afronta los escases de agua.

En las localidades de La Morada la ampliacién de tierras de cultivo de arroz requiere
mas porcentaje de agua poniendo en consecuencia, que la demanda supera a la oferta hidrica 'y
para obtener el uso sustentable del agua se requiere la valoracion econémica adecuada; por lo
tanto, esta investigacion realizé la valoracion econémica del agua para el cultivo de arroz por
el método del valor residual siendo el mas aplicado para tasar el agua especialmente del riego.
Por tal razon, se plantea el siguiente problema de investigacion: ¢Cual sera el valor econémico
del uso directo de agua por el método del valor residual en el cultivo arroz (Oryza sativa L.) en
las localidades de La Morada? En efecto, la hipotesis planteada considera que el valor residual
permite determinar el valor del uso directo de agua en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.) en

las localidades de La Morada.



1.1. Objetivo general
Estimar la valoracién econdmica del uso directo de agua por el método del valor
residual para el cultivo arroz (Oryza sativa L.) en las localidades de La Morada.
1.2. Objetivos especificos
- Evaluar las caracteristicas socioecondmica y financiera de los arroceros en las
localidades de La Morada.
- Determinar la demanda del agua para el cultivo de arroz en las localidades de La
Morada.
- Determinar el valor econdmico del uso directo de agua para el cultivo arroz en las

localidades de La Morada.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Valoracion economica

Es un concepto antropocéntrico, que asigna valores cuantitativos a los bienes y
servicios ecosistémicos, independientemente si estos cuentan o no con precio 0 mercado; es
decir que cuantifica en unidades monetarias el valor de los cambios de los bienes o servicios
que pueda tener ante la transformacion de comodidad de la sociedad (Ministerio del Ambiente
[MINAM], 2015 y Ministerio del Ambiente [MINAM], 2016).

Ademas, expresa la importancia econémica que un bien o servicio pueda tener,
dicho valor asignado en unidades monetarias se basa en las preferencias individuales de las
personas (MINAM, 2015). De la misma manera MINAM (2016) los calculos econdémicos en
los servicios ecosistémicos pueden variar segun el tiempo, entre individuos y grupos sociales;
es decir que el resultado dependera de las apreciaciones de cada individuo, los cuales pueden
variar segun el nivel de ingreso, contexto, gustos y preferencias, aparicion de bienes sustitutos,
entre otros.

Con el proposito de visibilizar todo aquellas utilidades o costos afiliados en la
interrelacién de los ecosistemas y los individuos de la sociedad, de manera que estos valores
econdémicos puedan ser integrados en la toma de decisiones (MINAM, 2016), para mejorar el
uso sostenible y determinar el dafio ocasionado a los recursos naturales (Vasquez et al., 2018).

Valor economico total

!

Valor de uso

Valor de no uso
Valor de existencia

\"zilqr de uso \/411101: de uso Valor de legado
directo indirecto =

v v

Son beneficios que no

Son beneficios que obtiene son exclusivos de un Es aquel valor de dejar los Es el valor que los
un individuo o la sociedad individuo en beneficios de los individuos atribuyen a
por el uso o consumo de particular, sino que se ecosistemas, directa o los ecosistemas por el
bienes y servicios extienden hacia otros indirectamente, a simple hecho de que
ecosistémicos individuos de la las generaciones futuras. existan.
sociedad.

Figura 1. Valor econémico. Adaptado de MINAM (2015) y Vasquez et al. (2018).
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Segin MINAM (2016) y Véasquez et al. (2018), la valoracion econémica alude al
precio total de un bien o prestacion de ecosistémico que en el cual se incluyen el valor de uso
y el valor de no uso (Figura 1).

2.1.1. Valor econémico del agua

En laactualidad el valor agua es tomada como un simple recurso productivo,
dejando en el olvido otros valores como de caréacter ambiental y social. Por lo tanto, es necesario
realizar una valoracion econdémica del agua como un factor productivo, tanto en sector agrario,
industrial y servicios (Arrojo, 1999).

El valor econdémico total del agua esta derivado de su valor uso directo
(riego, industria, recreacion, etc.), valor de uso indirecto (habitat, depurador de contaminantes,
etc.), valor de no uso de existencia y legado (bellezas escénicas, sitios culturales, sitios
historicos, habitat de biodiversidad, potencial uso y no uso) (Roas, 2006).

Segln Arrojo (1999) indica que la valoracion econdémica del agua no
depende solo de los costos que exigen su disponibilidad, sino también de su utilidad y escasez;
también implica considerar la calidad del recurso y productividad en los diferentes usos
(agrarios, industriales, domeésticos y sanitarios) que depende de las caracteristicas
fisicoquimicas.

El costo de agua esta compuesto por los costos del capital, operacion,
mantenimiento, confiabilidad del abastecimiento, costo de oportunidad y los costos de las
externalidades impuestas a la sociedad por su aprovechamiento (Roas, 2006). Asimismo,
Escobar y Gomez (2007), el disefio de incentivos adecuadas para gestion del recurso hidrico es
un instrumento eficaz para inducir a los actuales y potenciales usuarios a su uso racional, con
el fin de disminuir los altos costos sociales que actualmente se presentan a causa de la escasez.

En cuanto a la estimacidn econémica del agua del riego es un proceso global
que busca estimar el valor monetario del agua aplicada en el uso para el riego agricola. Ademas,
este proceso no solo toma en cuenta el costo directo del agua sino también evalla los beneficios
econdémicos que proporciona a la agricultura, asi como los impactos indirectos en el medio
ambiente y la sociedad (Davila, 2024).

2.1.2. Método valor residual (MVR)

Es método directo mas utilizado para el calculo del valor de agua de riego,
lo cual determina la contribucion de los insumos en cada proceso de produccion. Se asigna los
precios de los ingresos de la venta apropiados de acuerdo con el precio del mercado y costos de
produccién menos el importe del agua, en consecuencia, es el valor econémico del agua
(Young, 1996).
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El proceso del método de valor residual asume dos procesos, en primer
lugar, se requiere los precios de todos los recursos que equiparen a los rendimientos en el
margen y la segunda condicion requiere que el valor total del producto pueda dividirse en partes,
de modo que cada recurso se pague de acuerdo con su productividad marginal y, por lo tanto,
el valor total del producto se agote por completo (Young, 1996). La ecuacion se describe a
continuacion:

Y = f(K,L,RW) (1)

Donde: Y son los cuatro factores de produccion: capital (K), trabajo (L),
otros recursos naturales, como la tierra (R) y el agua de riego (W).

Si admiten factores de mercados y productos competitivos, los precios

pueden tratarse como constantes. Y si pueden describir de la siguiente manera:
TVPy = (VMPg * Qg )+ (VMP, xQ, )+ (VMPg xQg )+ (VMPy, *Qy) (2)

Donde: TVP: representa el valor total del producto Y; VMP: representa el
producto marginal del recurso i, y Q: es la cantidad del recurso i. Si de acuerdo con el primero

caso Pi = VMP;, permite sustituir Pi en (2).
TVPy —[(Px * Qg )+ (P, *Qy )+ (Pr *Qr )] =Py *Qw 3)

En el supuesto de que todas las variables de (3) son conocidas excepto Py,
esa expresion puede resolverse para que esa incégnita impute el valor (precio sombra) del

reclamante residual, (agua) Pw* (S/ m®) de la siguiente manera:

Pwx = (TVP, — [(Px XQx )+ (P, XQ, )+ (Pr XQz 1) /Qw 4)

La desventaja de este procedimiento hay demasiada necesidad de tomar en
cuenta, cada uno de los costos que no estan sujetos a los factores de produccion, y también
conocer al detalle del funcionamiento del cultivo, eso lo que obstaculiza la estimacion acertada
del valor del agua; también genera inconveniente en sistemas de produccion con diversas
tecnologias y medios. A pesar de estos impedimentos, es uno de los métodos mas empleadas
para calcular el precio de uso del agua (Young, 1996).

2.2. Cultivo de arroz

Es una graminea que se desarrolla en clima tropical y subtropical, dicho grano es el
mas consumido a nivel mundial ocupando el segundo lugar después del trigo. Desde hace mas
de 30 afios atras se dispuso a cultivar no solo en la costa si no también en la selva peruana, en
regiones que cumplen las condiciones hidricas y climaticas favorables para el cultivo (Gobierno
Regional de Loreto [GOREL], 2011).
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Ademas, es el Unico cereal que se adapta y soporta a estar sumergido en el agua sin
sufrir dafios; los ecologistas han diferenciado cinco categorias de plantas de arroz en relacion
con el agua: secano de tierras bajas, de aguas profundas, de tierras himedas costeras, secano de
tierras altas y de riego (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura [FAO], 2004). Segln la Agencia Andina (2014), el Ministerio de Agricultura y
Riego informo que el cultivo de arroz necesita un promedio 14,000.000 m*/ha de agua.

2.2.1. Caracteristicas de climaticas para la produccion de arroz
Se desarrollan en climas tropicales, subtropical, himedos tropicales y
templados, en una altitud de 0 a 2500 m.s.n.m., con temperatura de 7° C a 35°C; se desarrolla
en suelos de textura de arenosa a arcillosa; asi mismo la textura del suelo juega un papel
importante en el manejo del riego y de los fertilizantes. EI pH optimo es de 6,6 , ayudando la
disponibilidad nutriente esenciales para el cultivo , pero en los suelos acidos aumenta el pH con
la inundacién, mientras para suelos alcalinos es al contrario (GOREL, 2011).
2.2.2. Siembras y cosechas del arroz a nivel nacional
La siembra y cosecha de arroz se realizan a nivel nacional durante todo el
afio; pero no en todo el territorio peruano, solo en las regiones de Amazonas, Cajamarca,
Huénuco, Junin, Loreto, San Martin y Ucayali; y las regiones de Apurimac Huancavelica, Ica,
Lima, Moquegua y Tacna, no se realizan siembra y cosecha durante todo el afio (Figura 2 y 3).
Durante los meses de agosto a marzo se realizan la siembra bajo riego (GOREL, 2011).

SIEMBRAS
Departamento
-EE-EE-WEIE_WE-M-E-

Amazonas
Ancash
Apurimac
Arequipa
Ayacucho
Cajamarca
Cusco
Huancavelica
Hudnuco

Ica

Junin

La Libertad
Lambayeque
Lima

Loreto
Madre de Dios
Moquegua
Pasco

Piura

Puno

San Martin
Tacna
Tumbes
Ucayali

Figura 2. Calendario de siembras de cultivo de arroz. Tomado de GOREL (2011).



COSECHAS
Departamento

Amazonas
Ancash
Apurimac
Areguipa
Ayacucho

Figura 3. Calendario de siembras de cultivo de arroz. Tomado de Gobierno Regional de Loreto
[GOREL, (2011).

2.2.3. Riego por inundacién en el cultivo de arroz
A nivel mundial, la mayor produccién y mejores rendimientos de arroz se
realiza bajo riego por inundacion; ya que este sistema de riego es controlado y genera
condiciones adecuadas para el crecimiento 6ptimo de la planta de arroz y ademas todos los
suministros que se emplean, son aprovechados al maximo (Kraemer et al., 2012). Mientras,
FAO (2004) indica que el manejo de agua en sistema de riego debe organizarse de acuerdo con
el calendario de cultivo y de agua, con la finalidad de uso sustentable del agua y establecer las
operaciones como: acondicionamiento del terreno, trasplante y el secado.
Segin Kraemer et al. (2012) mencionan las ventajas y desventajas de
sistema de riego por inundacion, los cuales se mencionan a continuacion:
a) Ventajas
- Aumenta la efectividad de los fertilizantes hasta un 70%.
- Provoca cambios en el suelo, haciendo que los nutrientes que se encuentran presentes y
de nutrientes de los fertilizantes aplicados se vuelvan rapidamente disponibles.
- Ayuda en el control de malezas.
- Favorece la generacion de macollos en la planta de arroz.
- Disminuye el riesgo de enfermedades de piricularia y podredumbre de los tallos.
- Aumenta el rendimiento de cultivo de arroz
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- disminuye la incidencia de las algunas plagas como orugas y algunos tipos de
cascarudos, chinche y gorgojo acuatico.
b) Desventajas
- El mal manejo del agua puede perjudicar la productividad.
- Las inundaciones antes que nazca las semillas, pueden generar que no haya nacimiento
0 muerte de la planta.
- Las altas laminas de riego vulnerar el macollaje y desarrollo de cultivo, donde los tallos
pueden quedar flacos, largos y fragiles, con amenaza a enfermarse y volcarse.
- Lé&minas altas de riego fomenta la aparicién de enfermedades y plagas como los
gorgojos (Bichera).
2.2.4. Produccion de arroz en el Peru
Segun el IV Censo Nacional Agropecuario 2012 se registraron 70 mil
productores agrarios dedicados al cultivo del arroz, ocupando 167 mil hectareas (Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego [MIDAGRI], 2023).
La produccion de arroz en el pais es periddico en la costa, mientras en la
Amazonia es durante todo el afio. La produccion mayor (campafia grande) son en los meses de
marzo a julio, mientras entre agosto y febrero son producciones minimas; pero en el mes
diciembre alcanza produccion media considerada como campafia chica (Ministerio de
Agricultura y Riego [MINAGRI], 2020).

Miles tm

o 630 b6 Campafia grande

639
600 |

500

400 -

00 |

10 A

100 -

Figura 4. Produccion estacional de arroz cascara en el Pert. Tomado de MINAGRI (2020).



2.2.5. Comportamiento de los precios en chacra
Los precios del arroz en chacra (con cascara) el comportamiento es bastante
variable, la produccion de la costa es mayor el precio tanto en la campafia grande o chica, y
mientras el arroz de la Amazonia tiene menor precio, ya que tiene mayor contenido de humedad

al momento de la venta y lejania a los centros procesamientos (MINAGRI, 2020).

§/.x kg 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/20120

130,
12 121| 14 14

1,20 4

1104

0,80 4

0,70 4

D\Eorllllrll||r!|||r!l|rll||rrl|||rl|||rI|||r|||r!|||r!

Ene-16

Figura 5. Comportamiento mensual de los precios del arroz en chacra. Tomado de MINAGRI
(2020).

En el 2018 los precios de chacra fueron los mas bajos de los tltimos afios,
en el 2019 se ve una mejoria ligera; mientras del diciembre del 2019 al 2020 se observa el
incremento de los precios, tanto en la costa y selva (Figura 5). La mejora de precios de arroz de
estos afios se debe a varios factores como la menor oferta de arroz nacional y factores originados
por el Estado de Emergencia en esos afios (MINAGRI, 2020).

2.2.6. Costos de produccion de arroz

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI] (2021),
reporto el costo de promedio de produccion de arroz es de 4 723,98 soles por hectérea, con una
maxima de 29 540,76 soles por hectéarea (Tabla 1); donde el costo de produccién por tonelada
es de S/ 672.66 por tonelada, es decir S/ 0,67 por kilogramo.

Los costos de produccién del arroz en las tres regiones son: Costa (S/ 6
257.51 por hectarea, S/ 738.71 por tonelada, 8 471 kg/ha), Sierra (S/ 5 512,91 por hectarea, S/
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606,70/ton, 9 087 kg/ha) y Selva (S/ 2 207,59 por hectérea, S/ 638,85 por tonelada, 6 451 kg/ha)
(INEI, 2021).

Tabla 1. Costos promedio de produccion de arroz por hectarea.

item de costo Costo (S/) Méaximo (S/)  Minimo (S/)
Abonos 9,34 2 000,00 380,01
Fertilizantes organicos e inorganicos 1291,48 2 000,00 -
Plaguicidas 1 089,94 2272,73 -
Semillas 277,84 589,97 -
Arrendamiento de terrenos 457,75 6 000,00 -
Sueldo (Jornal) 85 339,0 4 336,15 -
Riego 154,61 3707,44 -
Soporte técnico 4,60 678,33 -
Alquiler o reparacion de equipos 143,62 4 906,25 -
Combustible 171,81 787,50 -
Otros* 269,6 2 262,39 -
Total 4723,98 29 540,76 380,01

Otros: Incluye alquiler de yunta, capacitaciones y asesorias especializadas, fletes, envases, cobertores y mallas de corta duracion, reparaciones
menores (no referidas a equipos), servicios de mantenimiento, certificaciones de calidad (Global Gap, Fair Trade, organicas, por ejemplo),
certificaciones sanitarias (servicio de SENASA), indumentaria de trabajo (uniformes, trajes, cascos, sombreros, gorros, gafas, guantes, botas,
botines, zapatos, zapatillas), herramientas, botiquines, utensilios de cocina, guardiania, etc.

Fuente: INEI, 2021

2.3. Demanda de agua agricola
Es la cantidad y calidad del agua, que los usuarios estan dispuestos a adquirir para
satisfacer a un determinado cultivo de produccion (Autoridad Nacional de Agua [ANA], 2024).
Por otro lado, MINAGRI y ANA (2015) por su valor elevado casi el 90% de la demanda de
hidrica agricola, tiene gran incidencia en la prevision de futuro de la demanda de agua, y esta
relacionado con los factores como: Areas de riego, tipo de cultivo y la eficiencia de riego.
2.3.1. Evapotranspiracién potencial (ETo)

Es la tasa de evapotranspiracion de un area de referencia, que ocurre sin
restricciones de agua; que sirve para estudiar la demanda de evapotranspiracion de la atmdsfera,
independiente del tipo del cultivo y las précticas de manejo. Ademas, los factores climéticos
son los Unicos que afectan ETo; por lo tanto, puede ser estimado a partir de los datos
meteorologicos (FAO, 2006).

Segun FAO (2006), menciona al unico méetodo estandar, que se describe a

continuacion:
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a) Método de FAO Penman — Monteith
Es el método estandar, que sirve para el calculo de la evapotranspiracion de
referencia. Este método requiere datos climéaticos como: Numero de horas sol, temperatura del

aire, humedad atmosférica y velocidad del viento. A continuacion, se muestra la ecuacion:

9
ET. — 0.408A(Rn—G)+)/T+(;(;3u2(es—ea) (5)
0~ A+y(1+0.34u5)

Donde:
ET, = Evapotranspiracion de referencia (mm dia™)
R, = Radiacion neta en la superficie del cultivo (MJ m dia )
R, = Radiacion extraterrestre (mm dia -1)

= Flujo del calor del suelo (MJ m dia™)

=Temperatura media de aire a 2 m de altura (°C)

Uy = Velocidad de viento a 2m de altura (m s?)
e = Presion de vapor de saturacion (kPa)
eq = Presion real de vapor (kPa)

es — e, = Déficit de presion de vapor (kPa)
A = Pendiente de la curva de presion de vapor (kPa °C™t)
4 = Constante psicrométrica (kPa °C™?)
2.3.2. Evapotranspiracion del cultivo (ETc)
Se refieren a la evapotranspiracion bajo condiciones agronémicas muy
buenas y sin limitaciones de humedad en el suelo, y que logra la maxima produccion de acuerdo

con las condiciones climaticas (FAO, 2006), La ecuacion se muestra a continuacion:
ET, = K, * ET, (6)

Donde:
ETc = Evapotranspiracion del cultivo [mm d-1]
K¢ = Coeficiente del cultivo [adimensional]
ET, = Evapotranspiracion del cultivo de referencia [mm d-1]
- Coeficiente de cultivo (Kc)

Integra caracteristicas de los cultivos y los efectos promedios de la
evaporacion del suelo, que son apropiados para la planificacion del riego, definicién de
calendarios bésicos de riego y estudios de balance hidrico. Ademas, durante la etapa del
crecimiento del cultivo la alteracion de Kc manifiesta los cambios en la vegetacion e intensidad

de la cobertura del suelo; segun las etapas de crecimiento del cultivo, la variacion del Kc se
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muestra en curva del coeficiente del cultivo (Figura 6), en cual indica los tres valores de Kc
son: etapa inicial (Kc inicial), la etapa de mediados de temporada (Kc med) y la etapa final (Kc
fin) (FAO, 2006).

Ke

c fin

Temp ra 5}
L inicial 4,‘ desarrollo de cultwoLmltad de temp final de teml.

Figura 6. Curva del coeficiente del cultivo. Tomado de FAO (2006).

2.3.3. Célculo de demanda de agua con CROPWAT

MINAGRI y ANA (2015), indican para estimar la demanda agricola es
multiplicando el area de riego con derecho de uso de agua concretado por la dotacién bruta
establecida por hectarea. De no contar con una informacién histérica de calculos directas de
uso de agua por los cultivos se recomienda emplear la metodologia de FAO (Serie de Riego y
Drenaje N° 24 ) y la aplicacion es por medio del programa CROPWAT que emplea el método
de la FAO Penman — Monteith, que se encuentra libre en la pagina web de la FAO. Este proceso
calcula en tres etapas:

- Evapotranspiracion potencial se estima por el método de Penman Monteith y con los
datos promedios mensuales de temperatura media maxima y minima (°C), humedad
relativa (%), insolacién ( horas del sol) y velocidad del viento (m/s).

- Precipitacién efectiva es el producto de un porcentaje neto de precipitacién restando la
escorrentia y la percolacion profunda (mm/mes).

- Demanda neta es calculada mediante informacion del cultivo: duracion de las distintas

etapas del crecimiento del cultivo (dias), coeficiente del cultivo en cada etapa (Kc),
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profundidad efectiva (m), agotamiento admisible y factor de respuesta al rendimiento
(coeficiente). Finalmente, a la demanda neta se aplicara la eficiencia de riego indicada
para obtener la demanda bruta.

Para el afio 2021 la eficiencia de riego no debe ser menores a 45%, de igual
manera para afio 2035 la eficiencia de riego no debe ser inferiores a 55%, lo que engloba las
pérdidas entre el punto de captacion de la fuente y la entrega en las parcelas (MINAGRIy ANA,
2015).

2.4. Retribucién econdmica por uso del agua

Segun la Ley de los Recursos Hidricos N° 29338, en el articulo 90 y 91 indica que
los titulares de los derechos de uso de agua estan obligados a contribuir al uso sostenible y
eficiente del recurso mediante el pago que es de forma de obligatoria que deben aportar al
Estado Peruano por el uso del recurso hidrico, sea cual fuere su origen, establecida por la
Autoridad Nacional del Agua, de acuerdo con los criterios sociales, ambientales y econémicos
(MINAGRI, 2019)

2.4.1. Remuneracion econdmica por el uso del agua superficial con fines agrarios

En el D.S. N° 014-2018 - MINAGRI (2018) y D.S. N° 0.11-2019 -

MINAGRI (2019), el valor de la retribucion econémica por el uso del agua superficial con fines

agrarios a aplicarse para el afio 2019 y 2020 es en soles por metro cubico.

Tabla 2. Retribuciones econdmicas del uso del agua superficial con fines agrarios.

Afio Junta de Usuarios S/'m?
Tocache 0,0010

2019-2020 Del SH Menor Tingo Maria 0,0010
Agua de Alto Huallaga 0,0010

Fuente. D.S. N° 014-2018 - MINAGRI y D.S. N°0.11-2019-MINAGRI.

2.5. Antecedentes
2.5.1. Tasacion econdmica del agua de uso agricola
Rojas (2019) realizo la valoracion economica del agua en la subcuenca
Jacahuasi — Tarma, por medio de la metodologia de valoracion contingente obtuvo un importe
de S/13,142.3 anuales y por el método del valor residual del uso del agua agricola promedio es
de 2.11 soles por metro cubico (cultivo de lechuga, espinaca, alcachofa, acelga, rabanito,

brécoli, zanahoria, apio, col, rocoto, cebolla, y beterraga).
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Barrera y Montes De Oca (2022), en la microcuenca de Ilish Pichacoto del
distrito San Pedro de Safio — Huancayo, determind la valoracién econémica del recurso hidrico,
donde la demanda agua para uso agricola consideré el promedio mensual (2 460 706,18
m3/afio). El precio real del agua de la microcuenca es de S/ 0,015/m?, para ello se estimd el
precio de captacion del recurso hidrico (S/ 0,015/m®), precio de proteccion (S/ 0,00003/m®) y el
precio de uso agricola (S/ 0,0007/m?); y por el método contingente fue de S/ 112 050.0 anual.

Por otro lado, en la cuenca de Rio Cachi — Ayacucho, la valoracién
econdmica de agua para uso agropecuario es de S/ 75, 87 por hectarea/mensual (Ccasani et al.,
2023).

En la localidad de Urquillo del distrito de Huayllabamba de la provincia de
Urubamba — Cusco, la valoracién econémica del agua de uso agricola por el método de valor
residual, donde el valor econdmico del agua es de 2 377,71 soles/anual por toda el area de
terreno trabajado; en el cual el valor econémico de agua para el cultivo maiz de 105,81 soles y
para cultivo de hortalizas - cilandro de 201,66 soles por campafia. Asimismo, en las épocas de
sequia el agua tiene mas valor alto que en las épocas de lluvias (Gonzales, 2024).

2.5.2. Valoracion econémica del agua para el cultivo arroz
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Figura 7. Precio de uso directo del agua riego para cultivos agricolas del Valle Chancay de

Lambayeque. Tomado de Lizanay Sanchez (2017).
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En el Valle Chancay de Lambayeque, la estimacion econémica de uso
directo del uso de riego para cultivos agricolas para la campafia 2014 — 2015 reportaron para
cafia de aztcar de S/ 0,095/m?3, arroz de S/ 0,083/m?, maiz blanco de S/ 0,061 /m?y finalmente
maiz amarillo duro es de S/ 0,058/m? (Figura 7). Por otro lado, los costos de produccion fueron
de S/ 9 061/hay las ganancias obtenidas fue de S/ 1 479/ha (Lizana y Sanchez, 2017).

Asimismo, cotejo el importe econémico estimado en su estudio con el
precio de mercado que tiene la Junta Usuarios de Valle de Chancay de Lambayeque, donde el
valor econdémico de uso directo del agua de riego para los primordiales cultivos del Valle
Chancay fue superior. El precio fluct(ia entre 0,05 a 0,09 soles/m3, mientras tanto el precio del
mercado fluctda de 0,01 a 0,02 soles/m® (Figura 8).

WPrecio obtenido en [z investigacion B Precio actual establecido por [a JUCHL
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Figura 8. Precio de uso directo del agua riego para cultivos agricolas vs el precio actual
establecido por la Junta Usuarios de Valle Chancay Lambayeque. Tomado de Lizana
y Sanchez (2017).

Por otro lado, el 2022 en el distrito de Cajaruro de la provincia de
Utcubamba- Amazonas, bajo sistema de riego por inundacion en el cultivo de arroz (Tabla 3)
se estimd la demanda de agua promedio de 13 852,09 m3/ha con valor residual de S/ 0,053/m?3.
Asimismo, los ingresos promedio fueron de S/ 10 556,00 por hectarea, sus costos ascendieron

a S/ 9 403,8 por hectarea y la ganancia fue de S/ 624,30 por hectarea (Suarez, 2023).
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Tabla 3. Valor econémico de uso directo de agua para el cultivo de arroz.

y Dotacion )
Zonas Dotacion de Renta Valor Residual
L Quebradas de agua
hidraulico agua (m®/s) (S//ha) (S/ xm?)
(m3/ha)
El Ron El Ron 1,2926 10 340,8 624,3 0,06
Naranjos Naranjos 2,67835 21426,8 624,3 0,029
San Juan 1,36515 10921,2 624,3 0,057
San Juan Soles 1,05 8 400 624,3 0,074
Flora 0,98 7 840 624,3 0,08
Naranjitos Naranjitos 1,2903 10322,4 624,3 0,06
_ Utcuchillo 2,98056 23 844,48 624,3 0,026
Utcuchillo
Los Patos 1,85265 148212 624,3 0,042
_ Tafur 2,7255 21 804 624,3 0,029
Llunchicate )
Llunchicate 1,10 8 800 624,3 0,071
Promedio 13852,09 624,3 0,053

Fuente. Valoracién econémica de agua de uso agricola para los cultivos bajo riego del distrito de Cajaruro, 2022 (Suarez, 2023)

Mientras en el afio 2024, Davila (2024) la valoracion econdmica del agua
de riego utilizada en el cultivo de Oryza sativa en el distrito de San José, Pacasmayo, La
Libertad de manera cuantitativo es de 300 y 350 soles por hectarea. La valoracion econdmica
directa del agua de riego genera el aumento en la produccidon de arroz y la reduccién de costos
operativos que ayudan manera significativa a la rentabilidad.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion general de la zona de estudio

Se ejecuto en las localidades de La Morada (Mapa N° 1), del distrito La Morada,
Provincia de Marafidn, region Huénuco, en el cual se considero a las siguientes localidades
(Tabla 4)

Tabla 4. Coordenadas de las zonas de estudio.

Coordenadas de UTM

Localidades
Este (m) Norte (m)
La Morada 362173 9028675
La Florida 362093 9024845
El Triunfo 359028 9023126
La Perla 358636 9023806
Mariano 358709 9021142
Santa Rosa De Baden 360560 9032274
El clima de las localidades de La Morada es calido — lluvioso, con una

precipitacion anual de 4636 mm, presentando con mayores frecuencias de lluvias en los meses
de octubre a marzo; la temperatura que varia entre 18.4 a 30 °C y la humedad relativa 87%
(Servicio Nacional de Meteorologia e hidrologia del Perd [SENAMHI], 2019).
3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Materiales de escritorio
- Lapiceros
- Plumon indeleble
- Libreta de campo
- Encuestas
- Bolsas plésticas transparentes del kg
3.2.2. Softwares
- Microsoft Word y Excel
- Google Earth
- ArcGIS10.8
- CROPWAT 8.0
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- SPAW
3.2.3. Equipos
- GPS navegador
- Céamara
- Laptop
3.3. Metodologia
3.3.1. Evaluacion caracteristicas socioeconémica y financiera de los arroceros en las
localidades de La Morada
- Poblacién y muestra
La poblacidn esta conformada por 85 arroceros, bajo el sistema de riego por
inundacion y estan distribuidos en las zonas agricolas de Santa Rosa de Badén, La Perla, El
Triunfo, Mariano, La Florida y La Morada. Por lo tanto, la muestra fue de 36 agricultores para
ello se realizd el muestreo estratificado en forma proporcional para cada zona que se detalla en

el siguiente Tabla 5.

Tabla 5. Cantidad de agricultores de cultivo de arroz de las localidades de la Morada.

Localidades Poblacion (N) Proporcion Muestra (n)
Santa Rosa de Baden 7 0,08 3
La Perla 9 0,11 4
El Triunfo 16 0,19 7
Mariano 4 0,05 2
La Florida 25 0,29 11
La Morada 24 0,28 10
Total 85 1 36

- Recopilacion de informacion de caracteristicas socioeconomicas
Se realizoé el recorrido en las localidades de Santa Rosa de Badén, La Perla,
El Triunfo, Mariano, La Florida, La Morada; en el cual se recopil6 la informacion de factores
de produccién y cantidad de produccién (Figura 9) mediante entrevistas y encuestas a los
arroceros.
Asimismo, se solicito a la Agencia Agraria de Aucayacu la informacion de
la cantidad produccion y precio de la produccion de arroz de la Morada del afio 2019, con la

finalidad de comparar la informacidn recopilada en campo y tener un buen resultado.
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Figura 9. Flujograma para evaluar las caracteristicas socioeconémicas del agricultor.

Finalmente, con la informacién recolectada se procedié a realizar la
evaluacion socioecondmica y financiera de los productores de arroz de las localidades de La
Morada.

3.3.2. Determinacion de la demanda del agua del cultivo de arroz en las localidades
de La Morada
- Recopilacion de informacién climatolégica y suelos

Se trabajé con la estacion de Aucayacu, por la cercania a la zona de estudio,

para ello se solicitdé la informacion climatoldgica del afio 2019 a las instituciones

correspondientes:

Tabla 6. Informacion climatoldgica solicitados de la Estacion Aucayacu.

Datos climatoldgicos Fuente
Precipitacion mensual (mm) SENAMHI
Temperatura maxima y minima (°C) SENAMHI
Humedad relativa (%) SENAMHI
Velocidad del viento (km/dia) NASA POWER (2019)

SENAMHI y Ministerio Energia 'y

Insolacion (Numero de horas del sol ) _
Minas - MEM (2003)
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Figura 10. Caracteristicas del suelo de las localidades de La Morada.

Para obtener las caracteristicas del suelo de la zona de estudio se realizé el
muestreo y analisis del suelo para obtener la textura del suelo; posteriormente ingresaron la
informacién al programa SPAW donde se calcularon la capacidad de campo, punto de
marchitez, tasa maxima de infiltracién y humedad de suelo disponible total, que posteriormente
serén utilizados en el modulo suelo del CROPWAT.

- Calculo de la demanda de agua del cultivo de arroz

Se utilizé el software del CROPWAT 8.0, que emplea el método de FAO
Penman Monteith (FAO, 2006), los cuales se muestra en los procesos de cada mddulo a
continuacion:

Clima/ETo: Se ingresa la informacion climatolégica del afio 2019 de la
estacion Aucayacu (temperatura maxima y minima (°C), humedad relativa (%), velocidad de
viento (m/s) y duracion del sol (horas)), en el cual este mdédulo estima evapotranspiracion
potencial (mm/dia).

Precipitacion: Estima la precipitacion efectiva con el método USDA S.C,
en el cual se ingresé los datos precipitacion mensual del afio 2019 de la estacion Aucayacu.

Cultivo: Se ingreso la informacion del cultivo como: la fecha de siembra
(04/05/2019) y cosecha (30/10/19) fecha de nuestra investigacion (campafia chica — mayo a
octubre), los valores de coeficiente de cultivo (Kc), los dias de desarrollo (etapas de siembra 'y

cosecha), profundidad radicular, factor de agotamiento, factor de respuesta y altura de cultivo
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de arroz que fueron adoptados de FAO (2006), donde indica en su libro “Evapotranspiracion

de los cultivos”. Los cuales se indican en la Tabla 7.

Tabla 7. Informacion del cultivo de arroz para los meses de la campafia chica (mayo — octubre).

Pardmetros Fuente
Fecha de siembra 4/05/2019 Propio
Fecha de cosecha 30/10/2019 Propio
. Kc Inicial 1,05
Coeflcn_ente de Kc Med 12
cultivo i
Kc Final 0,90-0,60
Inicio 30
Des. 30
Etapas (dias) Med. 80 Evapotranspiracion de Cultivo
Final. 40 (FAO, 2006)
Total 180
Profundidad radicular (m) 0,5-1,0
Factor de agotamiento 0.2
Factor de respuesta (Ky) 1.15
Altura de cultivo (m) 1

Suelo: Se calculé la humedad del suelo inicialmente disponible, para ello se
ingreso la informacion del suelo (Textura, humedad del suelo disponible total (mm/metro), tasa
maxima de infiltracion de la precipitacion (mm/dia), profundidad radicular méxima (cm),
Agotamiento inicial de humedad del suelo (%).

Programacién: En este médulo determindé la programacion de riego diario
con los siguientes datos como: clima/ETo, precipitacion, cultivo, suelo. Para ello las siguientes
ecuaciones que se encuentra dentro de este mddulo se muestran en la Tabla 8. Asimismo, el
CROPWAT determina por defecto la eficiencia de riego 70% para superficies bien mojados.

Patron de cultivo: Se ingreso las fechas exactas de siembra y cosecha del
cultivo de arroz y luego ingresar el area de cultivo de arroz (%).

Sistema: En este modulo se calculé el requerimiento de riego que emplea
el cultivo de arroz. La ecuacion que se encuentra dentro de este modulo es:

MR = RV * (—”’OOL)) ©)

3600*N(Ef

Donde: MR= mddulo de riego (l/s), Rv=requerimiento de riego volumétrico

(m®) y Ef.= eficiencia de riego (70%), N =Ndmero de dias del mes y h: horas de riego.
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Para obtener la demanda de agua para el cultivo de arroz en metros cubicos

de agua (m*/ha) se procede a la conversion de I/s a m®y luego se aplicé la siguiente formula:

Demanda hidrica (m®/ha)= mddulo de riego (m3/ha) * Superficie de cultivo de arroz (ha)

Tabla 8. Formulas para determinar la programacion de riego diario

Datos Formulas Descripcion
Evapot.ransplrauc')n ETc = ETo * Kc ETo: ' Evapotransp.lrfaluon potgnmal
de cultivo (mm/dia) (mm/dia) y Kc: coeficiente de cultivo
Lamina neta (cm) Ln=CexCr Cr: criterio de riego

. : i %), PMP:
Capacidad del suelo CC: Capacidad (.je campo (%), 0

CC — PMP) punto de marchitez permanente (%),
para retener agua o= ( « Da * Prof _ : 3 _
(mm) 100 Da: Densidad aparente (g/cm®) y Prof:
profundidad del suelo (mm)

Lamina bruta _ Ln: Lamina neta (mm) y Ef: eficiencia
(mm/dia) Lb=Ln/Ef de riego (70%)
Demanda de riego Qd = Lb * 1000 A
diario (I/s/ha) Lb: Lamina bruta (mm/s)

registro
de 7
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Temperatura
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Figura 11. Flujograma del célculo de la demanda del agua para el cultivo de arroz mediante

CROPWAT 8.0.
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3.3.3. Determinacion de valor economico del uso directo de agua para el cultivo arroz

en las localidades de La Morada

Para valorar el costo del agua para riego en la produccion de arroz se empleo

el método valor residual con la informacion socioeconomica de los productores de arroz

(encuestas y entrevistas) y la demanda de agua para cultivo de arroz (m3/ha) de las localidades

de La Morada. Por lo tanto, se muestra la ecuacién aplicada al contexto de analisis del cultivo

de arroz:

TVPy = (VMP; XQ; ) + (VMP, XQ, )+ (VMPg XQgr ) + (VMPy, + XQy )

Donde:

Donde:

TV Py = Valor total del Arroz producido

VMP = Valor del producto marginal (precio)

i

L
R
w

= Insumos

= Trabajo de Labores del cultivo (mano de obra)

= Otros recursos naturales

= Agua para riego

Al despejar, se obtendra el precio del agua en base a la produccién:
Pw = TVPy—[(Pi*Q;)+(P*Q)+(PRr*QR)]
Qw

Pw = Precio del agua (S/ m®)
TVP, =Produccion de Arroz producido (s/Ha)
P; = Precio de Insumos (s/Ha)
Q; = Cantidad de Insumos (s/Ha)
P, = Precio de mano de obra (s/Ha)
Q, = cantidad de mano de obra (s/Ha
Py =Precio de otros recursos naturales (s/Ha)
Qr = cantidad de otros recursos naturales (s/Ha)

Qw =Cantidad de agua (m3/Ha)

(8)

9)



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas socioeconomica y financiera de los arroceros en las localidades de La
Morada
4.1.1. Posesion de tierra

En la Figura 12, se observa la tenencia de terreno en las localidades de La
Morada para la produccion de arroz, donde el 61% de agricultores encuestados sus parcelas son
arriendo, distribuidos en La Morada (19%), La Florida (17%), El Triunfo (11%), La Perla (6%),
Mariano (3%) y Santa Rosa de Baden (6%). De la misma manera, el 39% de los agricultores
son propietarios y estan dispersadas en La Morada (8%), La florida (11%), EI Triunfo (8%), La
Perla (6%), Mariano (3%) y Santa Rosa de Baden (3%).

Por otro lado, al ser propietarios de sus parcelas de produccion de arroz tiene
mayores beneficios a largo plazo ya que no dependen de los cambios o situaciones que imponen
los arrendatarios con el paso de los afios. Mientras por arriendo genera un costo mas por el pago
de la tarifa de alquiler del terreno, con el paso del tiempo se incrementa los precios de arriendo;
pero segun los agricultores de las localidades de La Morada prefieren por arriendo porque
generan mayores ingresos en corto tiempo, por lo que ellos indican que no realizan la primera
inversion (gasto mecanizacion), solo realizan el mantenimiento de las parcelas y contintian con

los procesos siguientes de produccion de cultivo de arroz.
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Figura 12. Posesion de terrenos en la produccion de arroz en las localidades de La Morada.
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4.1.2. Parcelas de produccion de arroz en las localidades de La Morada
La Figura 13, muestra las areas de terrenos de produccion de arroz de
acuerdo con la encuesta realizada a los agricultores de las localidades de La Morada y estan
distribuidas en las siguientes localidades: La Florida con 121 has, La Morada con 100 has, El
Triunfo con 88 hectareas, La Perla con 43 has, Santa Rosa de Baden con 25 has y Mariano con

10 has; que equivale a un total de 387 hectareas.

o Y

20 40 60 80 100 120 140
Parcelas de cultivo de arroz (ha)

Localidades

Figura 13. Superficies de las parcelas de cultivos de arroz en las localidades de La Morada.
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Figura 14. Agricultores segun el tamafio de las parcelas de produccion de arroz.
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De la misma manera en la Figura 14 muestra la proporcion de agricultores
de las localidades de La Morada que poseen el tamafio de las tierras de cultivo de arroz, donde
el 13,9 % de agricultores poseen de 1 a 5 has, 58,3% disponen de 6 a 10 has y el 27,8% ostenta
tierras mayores de 11 has, que representa como los grandes productores de arroz. En sintesis,
estas distintas categorias de tamafio de tierras de cultivo de arroz se pueden diferenciarse segun
los niveles de acceso a recursos, tecnologias, asistencia técnica, entre otros; que influyen
directamente en la rentabilidad de la produccion de arroz de las localidades de La Morada.

4.1.3. Cantidad de produccién y rendimiento de arroz cascara
En la Tabla 9, se observa la cantidad de produccion y rendimiento de arroz en
cascara para las localidades: La Morada (78,8 tn y 7 830.0 kg/ha), La Florida (85,9 tny 7 330
kg/ha), El Triunfo (88 tny 7 000 kg/ha), La Perla (80,4 tn'y 7 500 kg/ha) y finalmente Mariano
(37 tn y 7 666,7 kg/ha). En resumen, para las localidades de La Morada la cantidad de

produccion de arroz en céascara promedio es de 72,40 tn con un rendimiento de 7 471,1 kg/ha.

Tabla 9. Cantidad de produccion y rendimiento de arroz en cascara en las localidades de La

Morada
Zonas Cantidad de produccion (tn) Rendimiento (Kg/ha)

La Morada 78,8 7830,0

La Florida 85,9 7330,0

El Triunfo 88,0 7 000,0

La Perla 80,4 7 500,0
Mariano 37,0 7500,0

Santa Rosa De Baden 64,3 7 666,7
Promedio 72,40 74711

De mismo modo, en la Figura 14 se aprecia el comportamiento de la cantidad de
produccién de arroz en las localidades de La Morada, donde El Triunfo, La Florida, La Perla'y
La Morada obtuvieron mayor cantidad de produccion de arroz (78,8 a 88 toneladas) y menor
cantidad de produccion de arroz fue en Mariano (37 toneladas).

En cuanto, a la investigacion la cantidad de produccion de arroz en cascara en
promedio para las localidades de La Morada es de 72,40 toneladas en el mes de octubre del
2019. Comparando con MINAGRI (2020) obtiene para el mes de octubre 2019 a nivel nacional

en promedio de 130 toneladas de arroz en cascara.
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Con respecto al rendimiento de arroz en cascara que obtuvieron La Agencia
Agraria de Aucayacu (AGA) para el distrito de La Morada en el mismo afio de la investigacion
(2019) fue 6 095,0 kg/ha, resulta ser inferior al rendimiento que se obtuvo en la investigacion
realizada de acuerdo con las encuestas socioecondémicas generadas a los agricultores de las

localidades de La Morada, en donde se reportd un rendimiento de 7 471,1 kg/ha (Figura 17).
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Figura 17. Comparacion de rendimiento arroz en céscara - investigacion vs rendimiento - AGA
(Kg/ha).

4.1.4. Costos de la produccion de arroz

En la tabla 10 y Figura 17 se muestran los costos de la produccion de arroz
asociados en costos de insumos, maquinaria y equipo, mano de obra, transporte y el alquiler de
terreno; donde la localidad del Triunfo generé mayor costo de produccidn por hectareas de S/
5153,9, seguidamente Santa Rosa de Baden con S/ 4 708,5, Mariano con S/ 4 648,0, La Florida
con S/ 4 602.8, La Morada con S/ 4 616,6 y finalmente La Perla con S/ 3 943,5 y ademas tiene
menor costo de produccion a diferencia del resto de localidades.

El costo de produccion promedio de arroz de las localidades de La Morada
es S/ 4 640,0 por hectarea (Tabla 10). De modo similar, el INEI (2021) a nivel nacional reportd
el costo promedio de produccién de arroz de S/ 4 723,98/ha y en la selva el promedio fue de S/
2 207.59 por hectarea; la zona de investigacion es selva se acerca mas al costo promedio de

produccion general, pero es superior al promedio que obtuvieron para la selva.



Tabla 10. Costos de la produccion de arroz en las localidades de La Morada.
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Maquinaria ~ Mano Gasto de )
_ Insumos ) Alquiler de Costo de
Localidades agricolay  deobra transporte
(S/) ) terreno (S/) total (S/)
equipo (S/) (S/) (S))
La Morada 18914 1 086,5 955,5 154,7 528,6 4616,6
La Florida 1856,3 881,0 1146,0 2195 500,0 4 602,8
El Triunfo 2 003,5 850,0 1251,8 5486 500,0 51539
La Perla 1534,8 917,5 846,3 120,0 525,0 39435
Mariano 2013,0 1205,0 835,0 95,0 500,0 4 648,0
Santa Rosa de Baden 2 053,5 715,0 1476,7 130,0 500,0 4 875,2
Promedio 1892,1 942,5 10852 211,3 508,9 4 640,0
Total 113524 5655,0 6511,2 12678 3053,6 -

Gasto de transporte;

Mano de obra; S/ S/ 211.,31
1 085,20

Magquinaria agricola y equipo;
S/ 942,50

Alquiler de terreno;

S/ 508,93

Insumos;
S/ 1892,07

Figura 18. Costo de produccion de arroz en las localidades de La Morada.

Los costos de produccion de arroz en las localidades de La Morada se

generan mas en costos de insumos y mano de obra resultando con un promedio de S/1 892,07

y S/1 085,20 por hectarea, seguido por maquinaria y equipos de S/942,50 por hectéarea, alquiler

de terreno de S/508,93 por hectérea y finalmente en transporte equivale a S/ 211,31 por hectéarea

(Figura 18).
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De mismo modo, el costo de produccion de arroz para las localidades de La
Morada 620 soles por tonelada o es decir 0,62 soles por kilogramo (Tabla 11). De la misma
manera INEI (2021) se obtuvo el costo de produccién de S/672,66 por tonelada o mejor dicho
S/0,67 por kilogramo. Estos costos de produccién de arroz se asemejan con los resultados

obtenidos en la investigacion.

Tabla 11. Costo unitario de la produccion del arroz en cascara de las localidades de La Morada.

Costo de produccién unitario

Localidades
(S)
La Morada 0,59
La Florida 0,63
El Triunfo 0,74
La Perla 0,53
Mariano 0,62
Santa Rosa De Baden 0,64
Promedio 0,62

4.1.5. Precio de arroz en chacra

Los precios de arroz en cascara en las localidades de La Morada, se aprecia
una ligera variacién de precios que varia entre S/0,74 y S/0,89 por kilogramo (Tabla 12); esta
variabilidad se debe a los factores como la calidad de arroz, accesibilidad a las parcelas,
contenido de humedad del grano, entre otros. Como indica MINAGRI (2020) los precios en
chacra de arroz en cascara son variables en la selva y con un precio menor, ya que presenta
mayor contenido de humedad al momento de la venta y lejania a los centros procesamientos
(molinos) a diferencia de la costa, los precios son mayores tanto en la camparia chica o grande.

Entonces, las localidades de La Morada el precio promedio de arroz en
cascara es de 0,78 soles por kilogramo y segin AGA es de 0,74 soles por kilogramo para el
distrito La Morada; el cual se acerca al precio promedio obtenido nivel distrital y nacional
brindado por MINAGRI (2020) donde reporto el precio promedio de mayo a noviembre del
2019 de 0,84 soles por kilogramo, recién en el mes de diciembre 2019 se incremento los precios
debido a varios factores como la menor oferta y el estado de emergencia (Pandemia — COVID
2019) en enero del 2020.



31

Tabla 12. Precio de arroz en chacra de las localidades de La Morada.

Localidades Precio de chacra (S/)
La Morada 0,79
La Florida 0,77
El Triunfo 0,89
La Perla 0,75
Mariano 0,74
Santa Rosa De Baden 0,75
Promedio 0,78

4.1.6. Analisis de rentabilidad del cultivo de arroz -

En cuanto a la rentabilidad de produccién de arroz, la localidad La Perla se
reportd mayor ganancia con S/ 1 644,0 por hectarea 6 0,22 soles por kilogramo con un indice
de rentabilidad de 41,69 % y mientras Santa Rosa de Baden obtuvo menor ganancia respecto a
las demas localidades con 849,3 soles por hectarea ¢ 0,11 soles por kilogramo con un indice de
rentabilidad de 17,42% (Tabla 13). Por lo tanto, para localidades de La Morada la ganancia
promedio de produccion de arroz es de 1 171,1 soles por hectéarea 6 0,16 soles por kilogramo
con indice de rentabilidad de 25,82%.

Tabla 13. indice de rentabilidad del cultivo de arroz para las localidades de La Morada.

Utilidad netade ~ Margen de utilidad  indice de rentabilidad

Localidades
produccién (S/) unitario (S/) (%)
La Morada 1537,8 0,20 33,31
La Florida 1041,3 0,14 22,62
El Triunfo 1 056,1 0,15 20,49
La Perla 1644,0 0,22 41,69
Mariano 902,0 0,12 19,41
Santa Rosa de Baden 849,3 0,11 17,42

Promedio 11717 0,16 25,82
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4.2. Demanda del agua del cultivo de arroz en las localidades de La Morada
4.2.1. Requerimiento de agua de riego
La demanda agua bruta para riego para el cultivo de arroz para la campafia
chica (mayo -octubre 2019) se requiere en promedio de103,68 m*/mes/ha, con eficiencia de
riego de 70% (Tabla 14). Asimismo, MINAGRI y ANA (2015) menciona la eficiencia de riego
no puede ser inferior al 45%, de igual manera para afio 2035 no puede ser inferiores al 55%,
esto engloba a las perdidas entre el punto de captacion de la fuente y la entrega en el terreno del

cultivo.

Tabla 14. Requerimiento de riego para produccion de arroz en las localidades de La Morada

Campafia chica - 2019
Necesidades de riego Promedio Total
May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct.

Déficit de Precipitacion

1. Arroz 104 0 74 752 825 44 29,98 209,88

Requerimiento Netos sistema

mm/dia 03 0 02 24 27 01 0,95 6,65

mm/mes 104 0 74 752 825 44 2998 209,88

I/s/h 0,04 0 003 028 0,32 0,02 0,12 0,81
Area irrigada (%) 100 0 100 100 100 100 - -

Requerimiento de riego
004 0 003 028 032 0,02 0,12 0,81
area real (I/s/ha)

Requerimiento de riego
103,68 0 77,76 725,76 829,44 51,84 298,08 2086,56
area real (m3/mes/ha)

De mismo modo en la Figura 19 expone la distribucion del requerimiento
de riego para el cultivo de arroz durante toda la campafia (mayo a octubre), donde en la etapa
inicial (mayo) se requiere de 103,68 m®mes/ha, etapa intermedia (julio — agosto) se requiere de
77,76 y 725,76 m®/mes/ha y en la etapa final (octubre) se requiere de 51,84 m®/mes/ha.
Asimismo, las necesidades de riego para el cultivo de arroz dependen mucho de factores
climatolégicos (humedad, precipitacion, temperatura, viento) y edéaficos (tipo de suelo); en
consecuencia, uno de los factores importantes es la precipitacion, es decir cuando hay mayor

precipitacion serd menor el requerimiento de agua para riego.
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Figura 19. Necesidades de riego para el cultivo de arroz en la campafia chica.

Por ende, en la Figura 20 se aprecia la distribucion de precipitacién mensual
durante la campafia chica (mayo - octubre 2019) y se muestra claramente la relacion con el
requerimiento o necesidades de riego para el cultivo de arroz en las localidades de La Morada,
(Figura 19).

900 I<_ — — - Campafiachica — — — — T
% " N i i S
Eil A
é 400 \ : 339,90 336,70 : \
§ 300 \ :255,70 238,60 . \
- AMIMMIMIMIMNITTTTHY
@&@Q@@@ @“’& St vo%\:@@ d & Q@o@e&;@ 3

Figura 20. Precipitacion de los meses de camparfia del cultivo de arroz- Estacion Aucayacu.
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4.2.2. Demanda hidrica para el cultivo de arroz

El requerimiento de agua promedio para el cultivo de arroz en las
localidades de La Morada es de 19 226,16 m3/ha (Tabla 15); del mismo modo este resultado
obtenido es superior a lo que reporta el Ministerio de Agricultura y Riego para el cultivo de
arroz con promedio a nivel nacional es de 14 000,0 m*ha (Agencia Andina, 2014); esta
diferencia podria ser por diferentes factores como escala de investigacion, region y camparia
(grande y chica), también otros factores como la infiltracion, drenaje, manejo del cultivo,
practicas inadecuadas del riego, entre otras. Ademas, segun Gonzales (2024) indica que en

épocas de verano se necesita mayor requerimiento de agua que, en la época de invierno.

Tabla 15. Demanda de agua para el cultivo de arroz en las localidades de La Morada.

Zonas Superficie cultivada (ha) Demanda de agua (m*/ha)
La Morada 100 29 808
La Florida 121 36 067,68
El Triunfo 88 26 231,04

La Perla 43 12 817,44
Mariano 10 2 980,8
Santa Rosa de Baden 25 7 452
Promedio - 19 226,16
Total 387,00 115 356,96
40000
36067,68
35000 Q
20000 29808
;g Q 26231,04
€ 25000 \ w
§ 20000
é 15000 12817,44
a
10000 2452
5000 2980,8
. | N N

La Morada LaFlorida El Triunfo La Perla Mariano  Santa Rosa
de Baden
Localidades de La Morada

Figura 21. Demanda de agua para el cultivo de arroz de las localidades de La morada.
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El comportamiento de la demanda de agua para el cultivo de arroz en las
localidades de La Morada, La Florida fue superior con 36 067,68 m3/ha y la minima fue en
Mariano de 2 980,8 m®/ha.

4.3. Valor econdémico del uso directo de agua para el cultivo arroz en las localidades de
La Morada

El precio promedio de uso de directo del agua bajo sistema de riego por inundacién
para cultivo de arroz de las localidades de La Morada es de 0,06 soles por metro cubico (Figura
22 y Tabla 16). Asimismo, muestra la distribucién de valor monetario del uso directo de agua
para el cultivo de arroz en las localidades: La Morada fue de S/ 0,080/m?, La Florida con S/
0,054 /m®y El Triunfo con S/ 0,055/m?, La Perla con S/ 0,086/m?®, Mariano con S/ 0,047/m®y
finalmente Santa Rosa de Baden fue S/ 0,044/m®,

E===3 Valor residual (S/./m3) = = = Valor residual media (S/./m3)
0,090 S/ 0,09
S/ 0,08
0,080
0,070 S/ 0,06
. S/0,05 S/ 0,05
%0,060 A |- - - —— - - - - —
B "
50050 \\ S/ Og $/0,04
=]
$0,040 \ \
f \ \
$0,030 \ \
0,020 \ \
0,010 \ \ \
0000 LN N N
La Morada LaFlorida El Triunfo La Perla Mariano Santa Rosa
De Baden

Localidades de la Morada
Figura 22. Valor economico del uso directo del agua para el cultivo de arroz.

Por consiguiente, en las localidades de La Morada, el precio de uso directo del agua
para plantaciones de arroz es de S/ 0,06 /m?, superior a la tarifa por el uso del agua superficial
con fines agrarios establecido por el ANA para el afio 2019 para el sector Alto Huallaga es de
0,0010 soles por metro cubico (D.S. N° 014-2018 — MINAGRI, 2018). Dicha variacion se debe
a los costos de produccién y rendimiento del cultivo, ya que este método de valor residual para
el célculo del valor de agua de riego determina la contribucién de los insumos en cada proceso

de produccidn asignando precios de los ingresos de la venta apropiados de acuerdo con el precio
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del mercado y costos de produccion menos el importe del agua, en consecuencia, es el valor

economico del agua (Young, 1996).

Tabla 16. Valor econdémico del uso directo del agua para el cultivo de arroz de las localidades
de La Morada.

Zonas Valor residual (S/. /m3)

La Morada 0,08

La Florida 0,05

El Triunfo 0,05

La Perla 0,09
Mariano 0,05

Santa Rosa De Baden 0,04
Promedio 0,06

Mientras, Lizana y Sanchez (2017) en el Valle Chancay — Lambayeque obtuvo el
valor econdémico de uso directo por el mismo método de la investigacion para el cultivo de arroz
para la camparfia del 2014 y 2015 de S/ 0,083/m?; de la misma manera, Suarez (2023) en el
distrito de Cajaruro, Utcubamba- Amazonas bajo sistema de riego por inundacion en el cultivo
de arroz se estimo el precio de uso directo del agua de S/ 0,053/m?. De acuerdo, a estos dos
autores mencionados que han utilizado el mismo método para estimar el valor de uso directo
de agua bajo sistema de riego por inundacién para produccion de arroz no se muestra mucha
diferencia, pero se asemeja mas al valor economico del agua obtenido en el distrito de Cajaruro,
Utcubamba- Amazonas (selva) donde la diferencia es minima de S/ 0,007 entre ambas, pero
con el Valle Chancay — Lambayeque (costa) la diferencia es de S/0,023. Esta diferencia influye
el tipo de region y estacion, como indica Gonzales (2024) que en épocas de verano o sequia el

agua tiene mayor precio que en las épocas de lluvias (invierno).



V. CONCLUSIONES

Las caracteristicas socioeconomicas y financiera de los arroceros de las localidades de La
Morada, reporta un total de 387 has de cultivo de arroz, de los cuales los agricultores poseen
dos tipos de tenencia de terreno, donde representa el 61% de agricultores sus parcelas son
arriendo y el 39% son propietarios, en cuanto a la cantidad produccion y rendimiento de
arroz en cascara es de 72,40 tny 7 471,1 kg/ha, generando un costo de produccion de S/ 4
640,0 por hectarea (S/ 620/tn 0 S/ 0,62/kg), la venta de arroz en céscara in situ fue S/ 0,78
/kg obteniendo una ganancia de S/ 1 171,1/ha o es decir S/ 0,16/kg generando un indice de
rentabilidad de 25,82%.

La necesidad de agua promedio para el cultivo de arroz para las localidades de La Morada
es de 19 226,16 metros cubicos por hectarea.

El precio de uso directo del agua bajo sistema de riego por inundacién para el cultivo de
arroz de las localidades de La Morada es de 0,06 soles por metro cubico.



VI. PROPUESTA A FUTURO

Se propone seguir realizando los estudios de valoracion econdmica del uso de agua y
actualizar cada afio.

Realizar empadronamiento a todos los productores de arroz de cualquier tamafio de
superficie de produccion para obtener datos actualizados y poder calcular el valor
econdémico de uso del agua mas real.

Brindar asistencia técnica de uso sustentable del recurso hidrico por parte de las
instituciones correspondientes.

Valorar el uso del agua en la produccion de arroz en &reas secanos, riego por inundacion,

aspersion y goteo frente a la escasez hidrica durante la segunda campafia del cultivo.
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ANEXOS



Anexo 1. Recoleccion de informacion

ENCUESTA SOCIOECONOMICO EN LAS LOCALIDADES DE LA MORADA

ENCUESTA No. .S/....

Fecha: ....1/91./214. 1...............

I. DATOS GENERALES DEL ENCUESTADO:

1.1 Nombre: _Eliseq Neaa Tavitllo
1.2S8exo: M(x) F ()
1.3 Edad: __4€
1.4 Ocupacién:
Agri = ()

INFORMACION DE LA PROPIEDAD

A) UBICACION DEL CULTIVO

2.1 Ubicacién (Caserio y/o centro poblado)

Lq (VLoméQ

2.2 Area total del cultivo de arroz (Ha) __I5

B) USO Y DISPONIBILIDAD DEL SUELO

2.3 Tenencia de tierras:
Si( ) No(x) Area:

2.4 Su propiedad es:
Alquilada (x)

Propia ()

2.5 ;Cuanto cuesta el alquiler o arriendo por campafia?
50,

pox. Hecarea

lll. ACTIVIDADES AGRICOLAS DEL CULTIVO DE ARROZ

C) TEMPORADAS DEL SEMBRIO

3.1 (Cuantas campafias realiza la cosecha de arroz al afio?

Unavez ()
Dos veces (x)

D} RENDIMIENTO DE PRODUCCION

3.2 ,Cuanto Kilegramo obtuvo de amoz por hectarea que sambed?

Aoz __§,000 .00 Kilog!

I Hects

3.3 ¢ Cuanto fua el precio de arroz que le pagaron por Kilograma?
Aoz __0.90 Salas (S1.) / Kilagramo
E) COSTOS DE LOS FACTORES DE PRODUCCION

3.4 Insumos

Sucasa( )

4Qué insumos utilizd en la dGltima campafia en el cultivo de arroz (semillas,
fertilizantes, insecticidas, otros)? L En qué cantidades y cuénto le costaron?

Casto | Costo.
Unidad | Camtidad | Unitaris (v)
Sewdi|la Yos
Semilla de awioz x40y Saco 3 135 o5
f_el*E I‘ gnn"ts 882
o lan-M‘r =G L] Satg L' 13 3?_2..'___
Whe 5 4 sekg Tacg 2 4s ]
Cloose_de fotusio Gumdkdo oo-06)| She | 2 20 16
Follar  90._40 Libe 2 [e) Izo
Bioefmolanie Lo A 140 ¥
Irse chidhag {60
medha off doghoe + o pev me'win LIRS 2 Bo leo
Fungididag 420
Azo i hdiin + Sifercwnazde Lo “1 “20 Yao
Total de Insumo S./ 867

3.5 Maquinaria y equipos

mencione el tipo de  maguinaria y equipos que utilizé en la Glima campafa de
arroz. ¢ Cuantas horas magquina empled y cudnto pagd por estas?

Coato Costo Parcial

| Descripeid Unidud | Cantided | Unitario _ i)
Fe Gon e Tewreno 1350
Produria _y  Pax}ia Howfmd 3 150 450
Borde ayE e s 1 {50 {50
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',Lmr_em 3 ‘bosdes N oeguuy | Soww) | So s
Remcye + Qurpeo (molocolfer) | Ha L 580 soo
Toial de magquinaria y equipos S./ 1,150

3.6 Mano de obra

Mencione los procesos que siguid en cada una de las fases de siembra en la
ultima campana de arroz ; Cudntos jormales de mano de obra empled y cual fue

el salario por jornal?

Uescripeitn Unidad | Cantidad | Coste Unitarie (v) | Coste Parcial (7
Slembtaro, 230
Molew % Seoiilla Sl s e} 3o
Aelivacion de ferklTaonh jdmbele o 2 H4o go
pplicadpn de Inechods sl 4 Yo Y0
Apkcavion Je  Fungadday ~ontal| | Yo Ya
Bimo Fal| 4 Yo ‘o
Cosedhg G2 50

Cosednaiars fica 4 5 o0 Soa
Uenadn ~ cugoda Sawo| I5 Lso 112 50
Total de mano de obra SJ 1,402, 5

3.7 Transporte

Indique ;Cuanto gastd, en relacidn con el transporte (transporte de insumos,

combustible, fletes, otros) la Gitima campafia de amoz?

Costa Coste
Descripeion Uniidsd Cantidad u.(::h Pareinl (1)
Taunseeade
Combus bl aloba | 1 Go ca
flele d= awup Sng 15 4 Joo
|
| Total transporte S/ | 360

B. Sistema de Riego
1.1  Cuantas hectareas bajo riego cutva aroz? 12

1.2 Conoce cuintas horas de nego utiiza por hectarea?
Y4 b

13  (Conoce cudnta agua utiliza por hectirea?
as ()

b)No (X)
¢) No es importante ( )

1.4 Sila respuesta anterior es si (Cuanta agua usa por hectirea y por afio?

1.5 . JUd. Paga la tarifa de agua?
a) Si(x)
b)No( )
c)Aveces( )
1.6 Si la respuesta anterior es si ; Cuanta paga por su uso?
L2210
1.7 Estaria dispuesto a usar menor agua que la que usa actualmente.

a)Si ()
b)No( )
¢) Depende de las liuwias. (x)

Figura 23. Encuestas socioecondmicas realizadas a los arroceros de las localidades de La

Morada.
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Tabla 17. Informacion de cultivo de arroz en el distrito La Morada — Campafia agricola 2018-

2019.
Cadigo de Cultivo Variables Total
Siembras (ha.) 848,00
Cosechas (ha.) 902,00
14010020100 Rendimiento (Kg./ha.) 6 458,98
Produccién (Tn) 5 826,00
Precio Chacra (S/Kg.) 0,74

Fuente. Agencia Agraria de Aucayacu, 2019

Tabla 18. Datos meteoroldgicos mensuales de la estacion de Aucayacu del afio 20109.

Temperatura °C ~ Humedad ... Velocidad del .
Meses Relativa Precipitacion viento Duracion del
Max Min (mm) sol (horas)
(%) (km/dia)

Enero 28,9 20,0 88 719,5 55 12,6
Febrero 28,9 19,8 88 430,7 54 12,4
Marzo 29,3 20,2 88 927,9 52 12,2
Abril 30,0 20,1 87 161,9 50 11,9
Mayo 30,9 19,4 86 255,7 50 11,8
Junio 30,7 18,4 86 238,6 52 11,7
Julio 29,8 18,2 86 339,9 50 11,7
Agosto 31,2 16,9 85 115,0 56 11,9
Setiembre 30,5 17,4 87 1141 57 12,1
Octubre 29,6 17,1 88 336,7 60 12,3
Noviembre 30,7 17,0 87 293,5 57 12,5
Diciembre 29,1 16,5 88 702,5 56 12,6

Fuente SENAMHI (2019), NASA POWER (2019) y SENAMHI y Ministerio Energia y Minas - MEM (2003)



Anexo 2. Procesamiento de base datos

Tabla 19. Analisis de la rentabilidad de produccidon de arroz - La Morada

Localidades  Descripcion Unidad de medida Total
1.Valoracion de la Cosecha
Rendimiento Kg/ha 7 830,00
Precio Chacra S/ * Kg 0,79
Valor Bruto de la Produccion S/ 6 154,38
2 Andlisis de Rentabilidad
L a Morada Costo Total de Produccion S/ 4 616,62
Valor Bruto de la Produccion S/ 6 154,38
Precio Chacra de Venta Unitario Kg 0,79
Costo de Produccion Unitario Kg 0,59
Margen de Utilidad Unitario Kg 0,20
Utilidad Neta de la Produccion S/ 1537,76
Indice de Rentabilidad % 33,31
Tabla 20. Analisis de la rentabilidad de produccién de arroz — La Florida
Localidades Descripcion Unidad de medida Total
1.Valoracion de la Cosecha
Rendimiento Kg/ha 7 330,00
Precio Chacra S/ * Kg 0,77
Valor Bruto de la Produccion S/ 5644,10
2.Analisis de Rentabilidad
L a Florida Costo Total de Produccion S/ 4 602,80
Valor Bruto de la Produccion S/ 5644,10
Precio Chacra de Venta Unitario Kg 0,77
Costo de Produccién Unitario Kg 0,63
Margen de Utilidad Unitario Kg 0,14
Utilidad Neta de la Produccion S/ 1041,30
indice de Rentabilidad % 22,62




Tabla 21. Analisis de la rentabilidad de produccion de arroz - EI Triunfo
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Localidades Descripcion Unidad de medida Total
1.Valoracion de la Cosecha
Rendimiento Kg/ha 7 000,00
Precio Chacra S/ * kg 0,89
Valor Bruto de la Produccion S/ 6 210,00
2.Analisis de Rentabilidad
£l Triunfo Costo Total de Produccion S/ 5 153,93
Valor Bruto de la Produccion S/ 6 210,00
Precio Chacra de Venta Unitario Kg 0,89
Costo de Produccion Unitario Kg 0,74
Margen de Utilidad Unitario Kg 0,15
Utilidad Neta de la Produccion S/ 1 056,07
indice de Rentabilidad % 20,49
Tabla 22. Analisis de la rentabilidad de produccién de arroz - La Perla
Localidades Descripcion Unidad de medida  Total
1. Valoracion de la Cosecha
Rendimiento Kg /ha 7,500,00
Precio Chacra SI*Kg 0,75
Valor Bruto de la Produccion S/ 5,587,50
2. Anélisis de Rentabilidad
L a Perla Costo Total de Produccion S/ 3943,50
Valor Bruto de la Produccion S/ 5587,50
Precio Chacra de Venta Unitario Kg 0,75
Costo de Produccién Unitario Kg 0,53
Margen de Utilidad Unitario Kg 0,22
Utilidad Neta de la Produccion S/ 1 644,00
indice de Rentabilidad % 41,69




Tabla 23. Analisis de la rentabilidad de produccién de arroz — Mariano.
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Localidades Descripcion Unidad de medida Total
1.Valoracion de la Cosecha
Rendimiento Kg/ha 7 500,00
Precio Chacra S/ * kg 0,74
Valor Bruto de la Produccion S/ 5550,00
2. Andlisis de Rentabilidad
) Costo Total de Produccion S/ 4 648,00
Mariano
Valor Bruto de la Produccion S/ 5550,00
Precio Chacra de Venta Unitario Kg 0,74
Costo de Produccién Unitario Kg 0,62
Margen de Utilidad Unitario Kg 0,12
Utilidad Neta de la Produccion S/ 902,00
indice de Rentabilidad % 19,41

Tabla 24. Analisis de la rentabilidad de produccidn de arroz - Santa Rosa de Baden.

Localidades Descripcion Unidad de medida Total
1.Valoracion de la Cosecha
Rendimiento Kg/ha 7 666,67
Precio Chacra S/ * Kg 0,75
Valor Bruto de la Produccion S/ 5724,44
2. Anélisis de Rentabilidad
Santa Rosa de Costo Total de Produccién S/ 4 875,17
Baden Valor Bruto de la Produccion S/ 5724,44
Precio Chacra de Venta Unitario Kg 0,75
Costo de Produccién Unitario Kg 0,64
Margen de Utilidad Unitario Kg 0,11
Utilidad Neta de la Produccion S/ 849,28
indice de Rentabilidad % 17,42




Tabla 25. Clase textural de las localidades de La Morada.

48

Altitud Porcentaje de

Localidades Este (X) Norte (Y) (m.snm)  particulas (%) Clase textural
Limo: 52,0
Franco
Santa Rosa de Baden 360559,8 9032274,1 554 Arcilla: 30,0 Arcilloso
Limoso
Arena: 15,8
Limo: 51,7
Franco
La Morada 362173 9028675 546 Arcilla; 32,9 Arcilloso
Limoso
Arena: 12,0
Limo: 53,5
Franco
La Florida 362093 9024845 563 Arcilla; 31,1 Arcilloso
Limoso
Arena: 12,5
Limo: 58,3
Franco
El Triunfo 359028 9023549 600 Arcilla; 33,9 Arcilloso
Limoso
Arena: 10,2
Limo: 55,6
Franco
Mariano 358709,1 9021142,2 606 Arcilla; 33,2 Arcilloso
Limoso
Arena: 12,9
Limo: 50,8
La Perla 358635,5 9023805,5 648 Arcilla; 241 Franco limoso
Arena: 23,0
Limo: 53,6 Franco
Promedio textural Arcilla: 31,0 Arcilloso
Limoso

Arena: 14,0




Anexo 3. Demanda de agua agricola con CROPWAT 8.0.

D) ETo Penman-Monteith Mensual - C:\Users\USER\Desktop\PAOLA\Datos del crowat\ETO-AUCAYACUP... - |0| X|

Pais IPEF!U Estacion IAucayacu
Altitud | 58 m. Latitud [ 800 [ + Longitud [ 7600 ['w +|
Mes Temp Min | Temp Max | Humedad Yiento | Insolacién Rad ETo
L i % km/dia horas Ml /mtidia mm/dia
Enero 289 83 55 126 295 5.54
Febrero 198 289 83 54 124 295 556
Marzo 202 293 83 52 122 286 541
Abril 201 300 a7 50 1.3 264 493
Mayo 194 309 86 50 1.8 241 451
Junio 18.4 07 86 52 1n7 228 417
Julio 18.2 298 8 50 17 233 418
Agosto 169 N2 85 56 1.9 254 47
Septiembre 17.4 05 a7 57 121 276 519
Octubre 171 296 88 B0 123 289 5.37
Noviembre 17.0 07 a7 57 125 293 585
Diciembre 165 291 83 56 126 292 5.35
Promedio 18.4 30.0 87 54 121 270 5.04

Figura 24. Médulo de Clima/ETo

#D) Precipitacién mensual - C:\Users\USER\Desktop\PAOLA\Datos del crowat\PP-AUC... | = | & |[u3a]

Estacion |BUCAYACL Método Prec. Ef |Método USDA §.C.
Precipit. Prec. efec

i mim
Enero 196.9
Febrero 4307 168.1
Marzo 3279 217.8
Abril 161.9 120.0
Mayo 2857 150.6
Junio 23886 147.5
Julio 3339 159.0
Agosto 115.0 338
Septiembre 1141 933
Octubre 3367 158.7
Noviembre 2935 154.3
Diciembre 7025 195.3

Total 4636.0 1855.2

Figura 25. Mddulo de precipitacion.




D) Cultvo - C:\Users\USER\Desktop\ PAOLA\Datos del crowat\CULTVO-CO.CRO o] o sl §

Nombre del Cult. Aoz

Siembra |04/05 Cosecha |30/10

120 =

075

]
1
findetemporads  total

fed
[ %0 | 40 | 180

Ke l'—, &)
Valores L3
Etapa inicial desarollo
(dias)| | 20 [ 20
[ 005
Prof. radicular H“'H
(m)
Agotam.critico
(fraccion) | | 009

F. respuesta rend.

Altura de cult. (m)]

0.90

1.00

{050

[0%0 041
[140 [ 130 [ 115

1.00  (opchnal)

Figura 26. Mddulo de cultivo - cultivo de arroz (mayo a octubre 2019).

D Requerimiento de Agua del Cultivo [r=r B[]
Estacion ETo[aucapacy Cultivo [Amoz
Est. de Huvia |ALUCAYACU Fecha de siembra |D4,’05
Mes Decada Etapa Ke ETc ETc Prec. efec | Req.Riego
coef mm/dia mm/dec mm/dec mm/dec
May 1 Inic 1.05 4.90 343 335 104
May 2 Inic: 1.08 474 47.4 8.7 0.0
May 4 Inic 1.05 462 50.8 50.9 0.0
Jun 1 Des 1.06 455 455 491 0.0
Jun 2 Des 1.10 458 458 485 0.0
Jun 3 Des 1.13 473 47.3 50.0 0.0
Jul 1 Med 1.16 484 484 54.1 0.0
Jul 2 Med 1.16 4.85 485 56.6 0.0
Jul 3 Med 1.16 5.05 555 482 74
Ago 1 Med 1.16 5.25 525 365 16.0
Ago 2 Med 1.16 5.45 54.5 28.2 26.3
Ago 3 Med 1.16 5.64 62.0 29.2 328
Sep 1 Med 1.16 582 58.2 291 29.1
Sep 2 Med 1.16 6.01 B01 280 321
Sep 3 Fin 1.10 5.75 57.5 36.3 212
Oct 1 Firn 0.98 5.22 52.2 47.8 44
Oct 2 Fin 0.87 468 46.8 56.2 0.0
Oct 3 Fin 0.76 412 41.2 436 0.0
908.4 783.5 179.8

Figura 27. Célculo del requerimiento de riego en el cultivo de arroz.
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() Suel- s USER Dstop PAOLA\itos el ot SUELO SO BE~
Nombre delsuelo |FRANCD ARCILOSO LN

~Datos generales de suslo

Humedad de suelo disponible total (CC-PHP) | 1700 mm/metio

Tasa maxima de infilacidn de la precipitacion | 153 mm/dia

Profundidad radicula méxima | 50 centimelros

Agotamiento inicial de hum. de suelo (como % de ADT) | 17 %

Humedad de suelo inicialmente disponible | 1411 mm/melro

Figura 28. Modulo suelo — Humedad de suelo inicialmente disponible.

"X Programacién de riego de cultivo [E=m o > |
ETo estacién IA_ucaym Cultivo Aoz Siembra |04/05 Red. Rend.
Est. de lluvia |AUCAYACU Suelo |[FRANCO ARCILLOSO L Cosecha |30/10 [o7=

Formato de Tabla
@ Program. de riego
" Bal. diario de agua de suelo

Momento: Fegar a agotamiento critico
Applicacién: FReponer a capacidad de campo
Ef. campo 70 z

Fecha | Dia | Etapa [Precipit.| Ks | ETa | Agot. [Lam.Netd Déficit | Pérdida | Lam.Bs. | Caudal
mm [ fracc l % l % mm I mm I mm I mm I Vs/ha
9 May 6 Ini 00 1.00 100 30 4.9 00 00 7.0 081 I
10 May 7 Ini 00 1.00 100 28 4.9 00 00 7.0 081
11 May 8 Ini 00 1.00 100 25 4.7 00 00 68 078
12 May 9 Ini 00 1.00 100 24 4.7 0o 00 68 078
13 May 10 Ini 452 1.00 100 2 4.7 00 00 68 078
14 May mn Ini 00 1.00 100 21 4.7 00 00 68 078
15 May 12 Ini oo 1.00 100 20 47 00 00 68 078
16 May 13 Ind 0o 1.00 100 19 4.7 00 00 68 078
17 May 14 Ini 452 1.00 100 18 4.7 0o 00 68 078
18 May 15 Ini 00 1.00 100 17 4.7 00 00 68 078
19 May 16 Ini 00 1.00 100 16 4.7 00 00 68 078
20 May 17 Ini 00 1.00 100 16 4.7 00 00 68 078
21 May 18 Ini 00 1.00 100 15 4.6 00 00 66 076
Totales - = j
Lamina bruta total 760.8 mm Precipitacion total 1360.8mm
Lamina neta total 5325 mm Precipitacion Efectiva 373.2 mm
Pérdida total de riego 0.0 mm Pérdida tot.prec. 987.5 mm
Uso real de agua del cultivo  903.7 mm Def. de hum. en cosecha 124 wmm
Uso pot. de agua del cultivo 904.3 mm Requer. reales de riego 531.1 mm
Efic. de programacién de riego 1000 X Efic. de precipitacién 27.4 %X
Defici ia de i6n de riego 0.1 x LJ

Figura 29. Médulo de Programacion para determinar la demanda de agua diaria.
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Figura 30. Modulo “Sistema” para determinar la demanda de agua mensual.

Eloestacin [ucsoos P de culive [
B devia [AUCAYAL

[ [ Feb Wa Hay Jin I Sep 0 | N Dic

Délici de Preciplaciin |
1. Az 1] [0 [ [ [ [ [ u [ [

g, Nelossivlema
s [ [0 [ 0 10 02 u n [0 [ [
el 0 W 1] [ [ 7 73 5 u 1] [
alish 00 0 [} o w (] (¥} K3 e m (1]
: [l [ w 1] [ me m 1m0 mo w (]
(% del et
[eq de niego area veal 0w m m i} L1111} ilic] [1F:] e e m 0o
(]
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Anexo 4. Panel fotografico

Figura 32. Tomando puntos de referencias con GPS.
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Figura 33. Encuestando en la localidad La Florida.

Figura 34. Encuestando en la localidad Santa Rosa de Baden
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Figura 35. Encuestando en la localidad La Perla.

Figura 36. Encuestando en las parcelas del cultivo de arroz en la localidad Mariano
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Figura 37. Encuestando en la localidad La Morada

Figura 38. Encuestando en las parcelas del cultivo de arroz en la localidad El Triunfo.
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=
Figura 39. Observando el fangueo en las parcelas de arroz utilizando los motocultores.

Figura 40. Realizando la siembra por el método de voleo del cultivo de arroz.
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Figura 41. Realizando la siembra por el método de trasplante del cultivo de arroz

Figura 42. Visita a la parcela del agricultor en la etapa de florecimiento.



Figura 43. Visitando a las parcelas de arroz en la etapa final.

Figura 44. Cosecha del cultivo de arroz en las localidades de La Morada.
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Figura 45. Bocatoma de la localidad La Florida.

INTR AR

Figura 46. Canal de tierra realizado por el agricultor para el abastecimiento de agua en su parcela.



Figura 47.
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Visita de los miembros de jurado y asesor a la zona de estudio durante la ejecucion.
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