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RESUMEN

En los ultimos afios muchas familias
campesinas riberefias a los recursos hidricos
vienen haciendo empresaparalacriadetruchas
en la modalidad de Jaulas flotantes, pero no
logran obtener niveles dptimos de produccién
y de resultados econémicos. El trabajo de
investigaci 0n se propuso especificar un modelo
econométrico de funcién de produccion que
permitan medir el nivel optimo técnico y
econdémico, limites de control y deriesgo enla
produccion de trucha en el Sistema de cria
intensivo en jaulapor nivel estecnol 6gicos para
PYMES truchicolas de Puno; determinar los
factores productivos mas relevantes en la
funcion de produccién de trucha por niveles
tecnologicos en € sistema intensivo de jaulas
en laproduccion detruchas; efectuar el andlisis
del riesgo en la produccion de trucha debido a
restricciones tecnolégicas y de mercado; y
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derivar lasrecomendaci ones técno-productivas
mas eficientes para un sistema intensivo de
produccion por niveles tecnol6gicos para la
crianza de trucha.

Para € estudio se ha tomado 65 empresas al
azar distribuidas entre Lagunillas y el Lago
Titicaca, que con el andlisis mutivariado se ha
identificado 52 pequefios productores, 10
medianos productoresy 3 grandes productores.
Con el modelo de funcién de produccion
cuadratico, que se ha mostrado més adecuado
alas caracteristicas de la estructura productiva
delas empresas truchicolas, se ha determinado
el tiempo éptimo paralacrianzadetruchas por
niveles tecnol 6gicos, |os factores explicativos
de sus respectivos niveles productivosy con €
analisis de riesgo y sensibilidad sobre la
rentabilidad delas empresas se hadeterminado
losfactores econdmicosy técnicos productivos
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maés relevantes para explicar la sostenibilidad
de las empresas.

Palabras claves: Modelo funciéon de
produccién, Optimo técnico y Optimo
econémico; riesgo y limites de control de
produccion.

ABSTRACT

In the last years many rural families who live
next to water resources have been doing
businessfor raising trout in theform of floating
cages, but do not achieve optimal levels of
production and economic performance. The
research is proposed to specify an econometric
model function of production to measure the
optimum economic technical level, limits and
the risk of control in the trout production in
the intensive breeding system in cage, by
technological levelsfor PYMES truchicolasin
Puno; determine the most important inputs in
the production function of trout, technol ogical
levelsin theintensive system in the production
of cage trout; perform risk analysis on trout
production due to technological and market
constraint and derive the recommendation
techno-productive most efficient for an
intensive system of production of levels of
technology for raising trout.

For the study it has taken 65 companies
randomly distributed between Lagunillas and
Titicaca Lake, the multi varied analysis has
identified 52 small producers, 10 medium
producers and 3 large producers. With the
quadratic function model of production, which
has been more suited to the characteristics of
the productive structure of the truchicolas
companies, has determined the optimum time
for raising trout by technological levels, the
factors explain their levels of production and
the risk and sensitivity analysis on the
profitability of companies has determined the
economic and relevant to explain the

sustainability of enterprises productive
technical factors.

K eywor ds: Production function model, optimal
technical and economic optimum, risk and
control and production limits.

[.INTRODUCCION

El departamento de Puno cuenta con
importantes recursos hidricos apropiados para
el cultivoy lacrianzadetruchas: rios, loslagos
Titicacay Arapa, lagunas Lariscota, Umayo y
Lagunillas. (Ministerio de Agricultura, 1998).
Asimismo, tiene una extraordinaria posicion
geoecondémica, porque a é deben converger
nuevos corredores econémicos: Brasil —
Arequipa — El Mercado Asidtico; y Argentina
— Bolivia — El Cuzco - Arequipa. En estos
corredores econémicos estarapresente un flujo
turistico slempre en expansion y demandante
de los productos ato andinos y de latrucha.

Laproduccion de truchadel Altiplano de Puno
estdestimadoen 12,792 TM anualesen el 2012
(BCRP) deloscuaesdel 20 a 30 % sededica
a la exportacion a paises como Canada,
Noruega, Suecia, Alemaniay Estados Unidos.
En e mercado nacional, latruchade Puno, tiene
gran demanda en |os departamentos de Cusco
y Lima. (Direccion Regional de la Produccion
de Puno (DIREPRO).

En el departamento de Puno la actividad
truchicola en el sistema de jaulas flotantes,
constituye una alternativa paralos productores
agropecuarios, ante unaagriculturay ganaderia
altamente riesgosa a los fenOmenos naturales
adversos como sequias, inundaciones, hel adas,
granizadas, ampliasy repentinasvariacionesde
temperaturas. La produccion de Trucha fresca
y procesada, tiene una gran demanda en los
mercados nacional e internacional; ya sea por
su calidad nutritiva y alimentaria para € ser
humano.
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En los dltimos aflos muchas familias
campesinas riberefias del Lago Titicaca y
Lagunillas han incursionado en la crianza
intensiva de truchas, cada vez mas creciente
en la modalidad de Jaulas flotantes, logrando
en su mayoria formar economias micro
empresariales; empero en la generdidad, sin
abandonar sus cdnones de economiadoméstica,
lo que les impide obtener niveles éptimos de
produccion y econdémicos. En las empresas
criadorasdetruchaenjaula, existen diferencias
tecnol 6gi cas que van desde | as artesanal es hasta
las muy tecnificadas. Entre los principales
problemas que afrontan una parte importante
delos microempresarios de esta zona, estan: €
bajo nivel deformacién tecnol 6gicaen aspectos
de piscicultura, un insuficiente capital de
trabgjo, y escaso asesoramiento técnico, y €
desconocimiento de la gestion empresarid. El
aspecto principal de la deficiente gestion
empresarial de la mayoria de los
microempresarios es el desconocimiento delos
pardmetros productivos de un modelo de
Funcion de Produccion, limites de control
permisibles y de riesgo para la toma de
decisiones.

El trabajo de investigacién se propuso
especificar un model o econométrico defuncion
de produccién que permitan medir €l nivel
Optimo técnico y econdmico, limites de control
y de riesgo en la produccién de trucha en €
Sistema de cria intensivo en jaula por niveles
tecnol 6gicos paraPY MEStruchicol as de Puno;
determinar los factores productivos mas
relevantes en la funcion de produccion de
trucha por niveles tecnoldgicos en € sistema
intensivo de jaulasen la produccion detruchas;
efectuar el anadlisis del riesgo en la produccion
de trucha debido arestricciones tecnol 6gicas y
de mercado; y derivar las recomendaciones
técno-productivas mas eficientes para un
sistema intensivo de produccién por niveles
tecnol 0gicos para la crianza de trucha.

No se ha encontrado algun trabajo de
investigacion sobre funcion de produccion en
trucha, con el cua se hubiese comparado y
discutido los resultados de esta tesis, pero se
ha considerado trabajos que han servido de
referencia en la metodologia de aplicacion de
modelos de funcién de produccién a otros
casos. Por limitaciones de espacio solamente
se hace referencia a dos trabgjos:

1) PechMartinez Victor, SantosFlores Jorge
y Montes Pérez Rubén (2002) estiman una
funcion de produccion, que relaciona la
cantidad de carne y leche producida (Y), a
partir delacantidad de alimento concentrado
(X)), lacantidad de vacas en produccion (X.,)
y cantidad de mano de obra utilizada para
esta actividad (X,), en veinte explotaciones
de ganado bovino de doble propésito en la
zona oriente del estado de Yucatan. De la
informacion aportada por |os productores a
través de cuestionarios, generan una matriz
de datos primarios, los cuales la analizaron
por minimos cuadrados para estimar la
funcion de produccién. EI modelo que mejor
gjustaron a la relacion insumo-producto fue
una funcion Cobb Douglas linealizada: Log
Y =253.04-357.32Log X, +908.75 Log X,
+713.83 Log X,. Ellos concluyeron que las
explotaciones ganaderas no necesitan
aumentar la cantidad de alimento
concentrado para incrementar la produccion
de carne y leche, pero si incrementar las
vacas en produccion y la mano de obra.
Ademas recomendaron que implementar
programas adecuados de reproduccion y
mejoramiento genético para incrementar la
cantidad de vacas en produccion; asimismo
adoptar un adecuado control administrativo
paracontratar mano de obray aprovechar los
planes de financiamiento gubernamental y
estimulos fiscales.

2) Eutiquio Soni-Guillermo, et a., (2004)
formularon contrastes ortogonal es paradetectar
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efectos lineales, cuadréticos, cubicos o
cuarticos de los niveles de fésforo calculados
en las variables de respuesta. Con base en los
contrastes significativos realizaron e andlisis
de regresion paracalcular curvas de respuesta.
Calcularon modelos de regresion lineal
mediante el procedimiento GLM (SAS, 1999).
El modelo de regresion utilizado fue: Y= Bot
B, Dias + B,X + B X2+ B X%+ B X"+ ¢, ; donde
Y, son las variables respuesta; B, B,, B,, B, B,
y B son los parametros de regresion; Dias son
los dias en producciéon acumulada de los tres
periodos; x son los niveles de fosforo. Los
criterios para seleccionar los parametros del
model o deregresion fueron: 1) significanciade
los efectos en el andlisis de contrastes; 2)
significancia de la prueba de t del andlisis de
regresion; 3) valor del cuadrado medio del error
(CME) de laregresion.

El estudio de Eutiquio Soni-Guillermo, et a.,
(2004) llegd alas conclusiones.

o «El nivel optimo biolégico de fosforo
disponible para maxima produccion de
huevo acumulada fue 0.38%, y para
gravedad especifica fue 0.24%.

o «El nivel optimo biolégico de fosforo
para maximizar produccién de huevo
(0.38%) es diferente al nivel éptimo
econémico (0.34%). El nivel optimo
econémico de fosforo en la dieta fue
sensible a la variacion en € precio del
huevo.»

Las hipotesis que se contrastaron fueron: Una
funcion de produccion de latrucha se gjusta a
unafuncion econométricapolinomial detercer
grado, la que permite estimar apropiadamente
lafuncion de respuesta para €l rendimiento de
la produccion de trucha y se pueden derivar
recomendaciones para microempresarios
truchicultores de diversos nivel es tecnol 6gicos
con el menor riesgo productivo y econdémico
posible; los factores productivos mas

prevalentes en la funcion de produccién de
trucha por niveles tecnoldgicos son la
alimentacion detruchasy lamano deobra; y €
riesgo en la produccion de truchas proviene
fundamentalmente de la incertidumbre en el
precio del producto que depende de las
condiciones del mercado, y rendimiento que
depende del nivel dela calidad ddl factor méas
prevalerte en e proceso de produccién y del
manejo técnico del proceso productivo.

I1. MATERIAL Y METODOS

El estudio se ha enfocado en el método
Hipotético Inductivo, pero para abordar la
especificacion y estimacion del modelo
econométrico, sele haabordado por € método
Inductivo, que sintetiza el modelo del sistema
apartir de conocimiento de los detalles de los
datos. Su ventga esta en la exactitud de su
aplicacion y la desventgja esta en lo dificil de
su uso; en cambio en e método Deductivo se
selecciona la ecuacion adecuada y se adaptan
los datos a la ecuacion (de la megjor manera
posible). La ventaja es su facil uso y la
desventgja esta en la menor exactitud.

El estudio es del sector productivo truchicola
de corte transversal por niveles tecnol égicos.
El trabajo de investigacion se propuso
especificar un model o econométrico defuncion
de produccion que permitan medir el nivel
Optimo técnico y econdmico, limites de control
y de riesgo en la produccién de trucha en €l
Sistema de cria intensivo en jaula por niveles
tecnol 6gicos paraPY MEStruchicol as de Puno;
determinar los factores productivos mas
relevantes en la funcion de produccion de
trucha por niveles tecnoldgicos en e sistema
intensivo dejaulasen laproduccion detruchas;
efectuar el anadlisis del riesgo en la produccion
de trucha debido arestricciones tecnol 6gicas y
de mercado; y derivar las recomendaciones
técnoproductivas mas eficientes para un
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sistema intensivo de produccion por niveles
tecnol 6gicos para la crianza de trucha.

Para la especificacion del modelo se han
probado varios modelos de funcion de
produccién, entre ellos la de Cobb Douglas,
pero previo a ello, se han diferenciado la
empresas por niveles tecnolégicos, desde las
artesanales hasta las muy tecnificadas, por
medio del andlisis mutivariuado integrando €l
andlisis factorial, cluster y discriminante.

Estimacion del tamafio de la muestra se hizo
sobre el tamafio de lapoblacién microempresas
truchicolasreconocidas por el Estado, tomando
como variableel nimero dejaulas por empresa
con € siguiente procedimiento:

1) Estimacionden;

2
n, = S_2 _ 15,212 _a
(%} (1*7)
Z2 1,645
2) Estimacion den:
n= ”°n - 8‘;4 — 64,7
1+—= 1+
282
Datos de 100 empresas:

Desviacion estandar S=3,9

Error estadistico asumido d=0,1

v

Promedio de Jaulas S=7

Vaor Z a 5 % en la zona de rechazo de la
distribucién normal Z=1.645

Poblacion o total de empresas debidamente
reconocidas N =282

Estratificacion dela muestra por zonasde Lago
Titicaca y Lagunillas

Primer paso: Se ha tomado datos de 65
empresas de todo € Departamento de Puno y
seconsideracomo caracteristicarelevantes para
el estudio, el numero de jaulas por empresa
(Velarde, 2006).

Segundo paso: aplicando lasiguiente formula:

k
Z Ni20'i2 Iw,
n=—= k

ez N2+ le N2

Se estima la varianza (o) por cada submuestra
(N.) y sobtienelasub muestraestratificada(n,)
para: lazonasur 31; zonacentro 18; zonanorte
7; y lagunillas 8 = 65 empresas

[11.RESULTADOS

1.1. Factoresproductivosmasrelevantesen
lafuncién de produccion detruchapor niveles
tecnolégicos en el sistema intensivo de la
produccion de truchas en jaulas

A) Funcién de produccion de pequefias
empresas

Los modelos de Funcion de Produccion de
pequefias empresas que fueron evaluados y
adecuados a la actividad truchicola son: la
Funcion de Produccién Cobb Douglas y la
Funcion de Produccion Polinomia de2doy 3er
grado.

En e modelo Funcién de Produccion Cobb
Douglas (Q = 0.27474469 A L E°-9211735 A N 0.0080027
MOCP164299 ) | os factores explicativos de la
produccion son la cantidad de alevinos, la
cantidad de mano de obrausadaen lacrianzay
el aimento natural para peces, pero segun €
valor Hessiano %H% = -0.0001537698. la
funcion de produccion de trucha no define un
maximo, y como la sumatoria de las
elasticidades de los factores de produccion (
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[ > a, =1.0934671] ) es 1, las empresas

pequefias de truchaque poseen jaul as cuadradas
artesanal es tienen rendimientos constantes, es
decir que la produccion crece en la misma
proporcion del incremento de los factores
productivos.

En e modelo polinonomial (Q =395.813(MC)
— 26.148(MC?) + 1032.142(ANKGQ) -
1109.567(NPKG) + 11.103(JWC) +
545.607(JU) + 0.413(AB) ) los factores
explicativos de la produccion son Meses de
crianza para la cosecha, Alimento natural por
kg de produccion, Numero de peces por kg,
Numero de jornadas de trabajo, Numero de
jaulas en uso y e Alimento balanceado, pero
solo se ha encontrado un optimo técnico en la
variable: meses de crianza (MC) de la trucha
para la cosecha.

L osresultados estadisticos que se grafican, nos
muestran que las pequenas empresas que el
maximo productivo operaen laEtapalll dela
funcion de produccién, es decir con
rendimientos decrecientes negativos por el
hecho de cosechar a los 8 0 mas meses de
crianza.

Figura N° 01

Etapall | Etapa i |
200 —
D ‘/'1 San A \..'.‘_H_
-~ Vi I ~ase
e — //,/3! -

El maximo de Mesesde Crianza, anteriormente
estimado, correspondiente al maximo técnico
es 7 meses 17 dias, pero la cantidad de Meses
de Crianza correspondiente al maximo
beneficio es de 9 meses 16 dias.

FiguraN° 02

Beneficio GPEMOVS NUMero de meses de CTIanTs enuna pequedia
empresa

El maximo beneficio y rentabilidad

Larentabilidad |aempresa pequefiaesdel 68.8
% que obtienen cotidianamente en cada
campaia productiva:

Tabla N° 01: Rentabilidad de una empresa
pequeina sobre e ingreso econdmico real

Variable Obs Mean
Y 52 34993.8
CT 52 20729.1
Rentabilidad = 68.8

Nota: Y ingres econdmico empresarial actual;
CT costo de produccion

Resultados de la funcion cuadrética para las
52 empresas pequeias:

o Los factores técnicos que producen un
efecto positivo pero inelastico sobre la
produccion de las pequeias empresas
son: e aimento natural, la jornada de
trabgjoy e alimento balanceado y les es
contraproducente al volumen de la
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produccién cosechar peces muy
pequefios (NPKG: numero peces por
kilogramo).

o En el caso de la empresa tipica o
promedio, el volumen de la maxima
produccion de truchas ser&d 3709.17 kg y
lacosechaalos7 mesesy 17 dias superior
alaobtenida: 3777.7 kg.

o Laempresatipicaoperacon rendimientos
decrecientes negativos por €l solo hecho
de cosechar |a produccion por encimade
los ocho meses.

o La pequefia empresa en promedio
cosecha la trucha a los 8 meses, casi
cercana a los MC del méximo técnico,
pero muy por debajo de lo que
corresponde al maximo beneficio, porque
el productor disponen menos capital de
trabajo por jaula (4800 soles), en cambio
la mediana empresa dispone de 6900
soles por jaula).

B) Funcién de produccion de medianas
empresas

El modelo a cua se han adecuado los datos
econdmicos y técnicos de las empresas
medianas, es un polinomial de segundo grado
modificado (Q = 9464.31 (MC) — 652.6722
(MC?) - 6049.454 (NPKG) ) en cuanto
incorpora variables de comportamiento lineal .
L os resultados estadisti cos que se grafican, nos
muestran que las medianas empresas operan en
laEtapalll delafuncion deproduccion, esdecir
con rendimi entos decreci entes negativos por €
hecho de cosechar a més de los 8 meses de
crianza y los rendimientos decrecientes
empiezan desde el quinto mes de crianzay los
rendimientos decreci entes negativos desde |os
7 mesesy ocho dias.

FiguraN° 03

Funcion de produccion - meses de crianza detruchaen jaulade
unaempresa mediana

20000.0 roduCoion. maxima
18802,
/_,,—\.\_a' cduecin scn
i r 147776 k5
150000 : T ®
/ — Etapa lll
100000 !
1 =—0m
H —
N o
5000.0
/ | Meses de crianza optima:
1 i 53 e crianza
o0 ! i actual
do w0 20 30 40 S0 &0 70 \3\59 w0
o000

El méximo de Meses de Crianza, anteriormente
estimado, correspondiente a maximo técnico
es 7 meses 8 dias, pero lacantidad de Meses de
Crianza correspondiente al maximo beneficio
es de 9 meses 23 dias.

FiguraN° 04

Beneficio dptimovs nimerode mesesdecrianza deuna empresa
mediana

Larentabilidad que unaempresamedianatipica
obtiene cotidianamente en cada campafia
productivaes del 76.3 % que:

Tabla N° 02 Rentabilidad de una empresa
mediana sobre €l ingreso econdémico real

Variable Obs Mean
Y 10 153575.8
CT 10 87098.4

Rentab = 76.3
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Resultados de la funcion cuadrética para las
diez empresas medianas:

. El volumen de la produccion de truchas
seraoptimasi lacosechaesalos 7 meses
y 8 dias, pero muy por debajo de lo que
corresponde al maximo beneficio.

o La empresa tipica mediana opera con
rendimientos decreci entes negativos por
el solo hecho de cosechar la produccion
por encima del de los ocho meses.

. El factor técnico que produce un efecto
muy contraproducente al volumen de la
produccion cosechar peces muy
pequenos (NPKG: numero de peces por
kilogramo).

. En el caso de |la empresa tipica o
promedio, € volumen de la produccion
de truchas sera Optima 14777.7 kg s la
cosecha es a los 7 meses y 17 dias
superior alaobtenida: 16809.2 kg.

C) Funcion de produccion de grandes empresas

El modelo a cua se han adecuado |os datos
economicosy técnicosdelas empresasgrandes,
esun polinomial de segundo grado modificado
(Q=9556.19 (MC) —657.29 (MC?) —6200.08
(NPKG) +61829.67 (D2)) en cuanto incorpora
variables de comportamiento lineal.

FiguraN° 05
R /

Resultados de la funcion cuadrética para las
tres empresas grandes:

. Produce un efecto contraproducente al
volumen de la producciéon cosechar
peces muy pequenos (NPKG: numero
peces por kilogramo).

. El factor técnico que produce un efecto
es relativamente contraproducente al
volumen de la producciéon cosechar
peces muy pequenos (NPKG: numero de
peces por kilogramo).

. El volumen de la produccion de truchas
sera Optima 87635.3 kg i 1a cosecha es
alos 7 mesesy 8 dias.

o El tiempo de crianzadetruchasen jaulas
gue practican lasempresas grandes esde
rueve rneses

. El volumen de la produccion de truchas
seraoptimas lacosechaesalos 7 meses
y 8 dias.

1.2. Andlisis deriesgo y de sensibilidad en
laproduccion detrucha debido arestricciones
tecnol6gicas y de mercado

A. Analisisderiesgo segun tamafio de empresa

1) La distribucién de probabilidad del
prondstico para el Valor Actual Neto de las
empresas pequefias, medianas y grandes es
normal. Las estadisticas estimadas muestran un
sesgo de cero y kurtosis 3.

Figura N° 06. Distribucion de probabilidad
estadisticadel VAN delasempresastruchicolas
pequeias.
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Figura N° 07. Distribucion de probabilidad
estadisticadel VAN delas empresastruchicolas
medianas

Figura N° 08. Distribucion de probabilidad
estadisticadel VAN delas empresastruchicolas
grandes.

2)  Elriesgo, estimado sobrelarentabilidad,
enla

a)  Enlapequeiaempresa, € riesgo que no
searentable esdel 30% (que searentable
del 70%).

b) Enlamedianaempresa € riesgo que no
sea rentable es del 6% (que searentable
del 94%).

c) Enlagran empresa, €l riesgo que no sea
rentable es del 18% (que searentable del
82%).

Figura N° 9. Probabilidad acumulada del
Pronostico del VAN de las empresas pequefias.
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Figura N° 10. Probabilidad acumulada del
Pronostico del VAN de las empresas medianas
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Figura N° 11. Probabilidad acumulada del
Pronostico del VAN de las empresas grandes.
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B. Analisis de sensibilidad del VAN segun
tamafio de empresa

1. Identificar los factores que afectan la
rentabilidad de las cincuenta y dos empresas
pequefas, permitir4 recomendar a dichas
empresas sobre |os aspectos a controlar para
mejorar larentabilidad de ellas.

El efecto que produce cada uno de los factores
sobre larentabilidad de una empresatipica, es
de la siguiente manera:

a)  45.5% por lavariacion del precio dela
trucha en el mercado

b)  36.1 % por lavariacion del volumen de
la produccién o ventas

C) 6.2 % por lavariacion de la asignacion
de la cantidad de alimento balanceado

d 6.2 % por la variacion del precio del
alimento balanceado
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€e) 4.6 % por lavariacion del precio de los alevinos en e mercado
f) 0.7 % por lavariacion del salario

g 0.5 % por lavariacion de la cantidad de alevinos en la empresa
h) 0.4 % por lavariacion del precio del aimento natural

Lo que muestralosresultados del anadlisis de efectos sobre el VAN de las empresas pequefias, es que
son producidos principal mente por factores de mercado antes que por 10s técnico-productivos.

Tabla N° 03: Andlisis de sensibilidad de la rentabilidad de una empresa pequefia truchicola

Rick Detective Sensitivity Andlisis
Created: 09-dic-13 06:15:33 am.
Model: FLUJO CATA 52 Empresas Prueba Risk x1s! Pequefias
Output: Valor Actual Neto
Base Value: 660830

Base Low Hizgh Qutput Explained
Description Row Input Input Qutput Input Cutput Swing Variation
Precio de la trucha (kg) 3 g 8 -3,972.1 10 17.1849 21,1571 44.53%
Produccion de trucha 2 36777 3300.9 29143 40454 16,1272 16,041.6 80.60%
Alimento balanceado (kg) 6 23894 2150.4 105548 26283  2.6579 7.896.8 8§6.81%
Precio de alimento balanceado por kg 7 42 378 10,549.9 46 26620 7.887.0 92.00%
Precio de alevinos 5 0.23 0.15 11,1258 03 43467 6.779.1 87.57%
Salario 11 2 18 7.885.2 22 53273 2,557.7 98.22%
Alevinos (Unidades) 4 11738 10564.2 77362 120118 54765 2,259.7 98.73%
Precio de alimento natural por kg g L5 1.35 7.651.2 L7 55616 20806 98.16%
Alimento natural - ispi (kg) 8§ 23776 2140 7.6512 26153 5.561.6 2,089.6 100%
Mano de obra (Jomadas de trabajo) 10 163 146.7 75566 1793 56562 1.900.4 100%
Mano de obra de
guardiania 12 44 39.6 6,947.5 484 6,265.3 682.3 100%

2. Factores que afectan larentabilidad de las diez empresas medianas

El efecto que produce sobre la rentabilidad de una empresa tipica cada uno de los factores es de la
siguiente manera:

a)  41.6 % por lavariacion del volumen de la produccion o ventas

b)  34.3 % por lavariacion del precio de latrucha en el mercado

c) 10.7 % por lavariacion del precio del alimento balanceado

d) 10.7 % por lavariacion de la asignacion de la cantidad de alimento balanceado
e) 2.1% por lavariacion del precio de los alevinos en e mercado

f)  0.2% por lavariacion de la cantidad de alevinos en la empresa

Al igual que en las pegquefias empresas, |as estimaciones nos muestra |os resultados del andlisis de

efectos sobre el VAN de gque las empresas medianas son muy sensibles a factores de mercado antes
gue los técnicos productivos.
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TablaN° 04: Andlisis de sensibilidad de la rentabilidad de una empresa mediana truchicola

Risk Detective Sensitivity Analysis

Created:

09-dic-13 07:17:33 am.

Model: FLUJO CATJA 10 Empresas Prueba Risk xls! Pequefias
Output: Valor Actual Neto

Base

Value: 7125963

Base Low High Output  Explamed
Description Row  Input Input Qutput Input Output Swing Variation
Produccidn de trucha 2 147776 13299.8 287329 165354 1223957 936428 41.62%
Precio de la trucha (kg) 3 10 9 28.752.9 11 1137664 850136 75.93%
Precio de alimento balanceado por kg 7 472 38 949792 462 475401 474391 86.61%
Alimento balanceado (kg) 6 143716 125345 949791 158088 47.540.1 474350 97.25%
Precio de alevines 5 03 0.15 52359 03 64,2715 209644 99.38%
Alevinos (Umidades) 4 36300.0 32670 74,753.7 39930 67,7656  6.988.1 99.61%
Salario 11 25 225 743017 275 682175 60842 100%
Mano de obra (Jomadas de trabajo) 10 3449 310.5 73,7305 3794 88,7794 49511 100%
Alimento natuoral - 15p1 (kg) 8 34510 31418 72,7937 38402 69,7255 530682 100%
Precio de alimento natural por kg 9 15 1.35 72.793.8 1.65 69,7255 3.068.2 100%
Mano de obra de ouardiania 12 78.2 704 718217 86.0 706977 11240 100%

3.  Factores que afectan la rentabilidad de las tres empresas grandes

Los factores que afectan la rentabilidad de una empresa tipica, se explica de la siguiente manera:

a)  34.4% por lavariacion del volumen de la produccion o ventas
b)  34.4 % por lavariacion del precio de latrucha en el mercado
c) 16.2 % por lavariacion de la asignacion de la cantidad de alimento balanceado
d) 16.2 % por lavariaciéon del precio del aimento balanceado

e) 0.8% por lavariacion del precio de los alevinos en e mercado

Lo que nos muestralos resultados del andlisis de efectos sobre el VAN delas empresas grandes, son
factores de mercado antes que por |os técnico productivos.
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Tabla N° 05: Andlisis de sensibilidad de la rentabilidad de una empresa grande truchicola

Risk Detective Sensitivity Analysis

Created: 09-dic-13 11:532:19 p.m.
Model: FLUJO CATA PruebaRisk3Empresas xls!Pequefias
Output: Valor Actual Neto
Base
Value: 304.316.11
Base Low High Output  Explained
Description Row Input Input Output Input Output Swing Variation
Produccion de trucha 2 B3666.7 77099.1 37.875.7 9423334 35307306 492.8549 33.36%
Precio de la trucha (kg) 3 10 9 57,901.7 11 530,730.5 4928289 66.72%
Alimento balanceado (kg) 6 1038917 93502.33 4757833 1142809 1328487 3429348 82.87%
Precio de alimento balanceado por kg 7 42 3.78 4757835 462 1328487 3429348 99.02%
Precio de alevinos 5 025 0.15 356,2939 03 2783272 779667 99 86%
Alevinos (Unidades) 4 133000 121500 3173106 148300 2913216 239889 100%
Salario 11 25 225 3115037 275 2971285 143752 100%
Mano de obra (Jornadas de trabajo) 10 §836.67 771 310.476.3 9423 298.156.0 12,320.5 100%
Mano de obra de guardiania 12 106 954 3053434 116.6 303,288.9 20345 100%
Alimento natural - 1sp1 (kg) 8 0 304,316.1 0 304316.1 0 100%
Precio de alimento natural por kg 9 15 135 3043161 165 3043161 0 100%
4. En pequefias empresas la mayor llegaria a 2,657.9 soles, pero si el
variabilidad del retorno econdmico esta dada volumen del alimento balanceado
principalmente por € volumen delaproduccién disminuye a2150.4 akg €l VAN llegaria
y €l precio de latrucha: a10,554.8 soles.
b) Si el precio del alimento balanceado
a) S € precio delatruchaaumentaraa 10 fuese 4.6 solespor kg € valor actual neto
soles el kilogramo, € valor actua neto llegariaa 2,662.9 soles, pero si € precio
aumentariaal7,184.9 soles, y si € precio del alimento balanceado disminuyea3.8
caeriaa8 el valor actual neto llegariaa - soles por kg €l VAN llegariaa 10,549.9
3,972.1 soles.
b) Si el volumen de la produccion c) Si € precio de un aevino aumentase de

aumentara de 3677.7 kg a 4045.4 kg €l
valor actual neto aumentara a 16,127.2
solesy el Si el volumen delaproduccion
disminuyera a 3309.9 kg el valor actual
neto caeriaa-2,914.3 soles.

Otros tres factores que tienen efectos de
variabilidad sobre el retorno empresarial son
el precio de los aevinos, la cantidad y precio
del aimento balanceado:

a S d volumen de aimento balanceado
fuese 2628.3 kg el valor actual neto
104 Revista Cuestiones de Sociologia:

0.25 a 0.30 sol, el valor actual neto
disminuiria a 4,346.7 soles, pero si €l
precio deunaevino disminuyaa0.15 sol,
el VAN aumentaria a 11,125.8 soles. El
precio del aevino tiene un efecto muy
elastico a pesar de no ser el factor més
importante.
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Figura N° 12: Analisis de sensibilidad de la
rentabilidad de unaempresapeguefiatruchicola
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5. En medianas empresas la mayor
variabilidad del retorno economico esta dada
principalmente por e volumen delaproduccion
y €l precio de latrucha

a Si el volumen de la produccion
aumentarade 14777.6 kga 16555.4 kg
el valor actual neto aumentara a
122,395.7 solesy e S e volumen dela
produccion disminuyeraa13299.8 kg €
valor actual neto caeriaa 28,752.9 soles.

b) S € preciodelatruchaaumentarade 10
soles a 11 soles el kilogramo, & valor
actual neto aumentariaa113,766.4 soles,
y s € precio caeria a 9 soles € kg, €
valor actual neto disminuiriaa 28,752.9
soles.

Otros dos factores que tienen efectos de
variabilidad sobre el retorno economico
empresarial son el precio de los alevinos, la
cantidad y precio del alimento balanceado:

d) Si el precio del alimento balanceado
aumentase de 4.2 a 4.6 soles por kg €
valor actual neto disminuiria a 47,540
soles, pero si el precio del alimento
bal anceado disminuye a 3.8 soles por kg,
el VAN aumentaria a 94,979.2 soles.

e) S d volumen de aimento balanceado
aumentara de 14,371.6 kg a 15,808.8, €
valor actual neto disminuiria a 47,540
soles, pero s e volumen del alimento

balanceado disminuiria a 12,934.5 a kg
el VAN llegariaa 94,979 soles.

f) S € precio de un alevino aumentase de
0.25 a 0.30 sol, el valor actual neto
disminuiria a 64,271.5 soles, pero s €
precio deun alevino disminuyaa0.15 sol,
el VAN aumentariaa 85,235.9. El precio
del alevino tiene un efecto muy eléastico
apesar deno ser e factor masimportante.

Figura N° 13: Analisis de sensibilidad de la
rentabilidad de unaempresamedianatruchicola
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6. En las grandes empresas la mayor
variabilidad del retorno economico esta dada
princi palmente por e volumen delaproduccion
y €l precio de latrucha:

a Si el volumen de la produccion
aumentara de 85666.7 kg a 94233.34 kg
el valor actual neto aumentaria a
550,730.6 solesy, €l Si el volumen dela
produccion disminuiriaa 77099.1 kg el
valor actual neto caeriaa 57,875.7 soles.

b) S e preciodelatruchaaumentarade 10
soles a 11 soles el kilogramo, & valor
actual neto aumentariaa550,730.5 soles,
y s e precio caeriaa 9 soles € kg, €
valor actual neto disminuiriaa 57,901.7
soles.

Otros tres factores que tienen efectos de
variabilidad sobre el retorno economico
empresarial son el precio delosaevinos,
la cantidad y precio del alimento
balanceado:

c) S d volumen de aimento balanceado
aumentara de 103,891.7 kg a 114,280.9,
el valor actual neto disminuiria a
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132,848.7 soles, pero si € volumen del
alimento balanceado disminuiria a
93,502.53 a kg el VAN aumentaria a
475,783.5 soles.

d S el precio del alimento balanceado
aumentase de 4.2 a 4.62 soles por kg, €
valor actual neto disminuiriaa132,848.7
soles, pero si el precio del alimento
balanceado disminuye a 3.78 soles por
kg, e VAN aumentariaa475,783.5 soles.

e) S e precio de un aevino aumentase de
0.25 a 0.30 sol, el valor actual neto
disminuiriaa 278,327.2 soles, pero s €
precio deun alevino disminuyaa0.15 sol,
el VAN aumentariaa 356,293.9 soles. El
precio del alevino tiene un efecto muy
elastico a pesar de no ser e factor mas
importante.

Figura N° 14: Analisis de sensibilidad de la
rentabilidad de unaempresagrande truchicola.
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1.3. Recomendaciones tecnoproductivas
mas eficientes para un sistema intensivo de
produccidn por niveles tecnologicos para la
crianza detrucha

1. Las empresas deben cosechar la
produccion de truchas en la cantidad de meses
Optima, pero como los Meses de Crianza es
mayor paraobtener un beneficio, sedeben bagjar
los costos, principal mente reduciendo el
numero dejaulas ociosas, racionalizando €l uso
delashoras detrabgo paralaadministracion a
favor paralacrianzay reduciendo lamortalidad
de truchas.

2. Los pequenos productores deben:

a)  Introducir y/o amplier la eplicacion de
criterios técnicus, sobre todo el uso de
alevinos de ovas importadas.

b)  Usar elimento balanceado, y prescindir
de alimentos provenientes de ispi y
otros frescos no procesados, 10 que
mejurara el bajisimo nivel de textura
que ubtienen y mejora de! procesu de
pigmentacion.

c) Incrementar €l nimero de jaulas y
realicar siembras mas escalonadas.

d) Mejorar la calidad de productu.

3. Los medianos productores deben:

a)  Ampliar su nivel deinversion.

b) Incrementar la aplicacion de criterios
técnicos, fundamentalmente en los
siguientes aspectos. Uso exclusivo de
alevinos de ovas importados, mejora del
proceso de pigimentacion.

c) Mgorer su erticulacion comercial para
lograr mejores precios, ingresos y
beneficios economicus

4.  Losgrandes productores deben:

a)  Incrementar sus volumenes productivous.
b)  Mantener el mang o de criterios técnicos
y meorando susindicadores defactor de
conversion alimenticio y reduciendo el
factor de condicion, o que implica una
mejura de sus procesos de crianza, en €

tema de manejo alimenticio
fundamentel mente.
V. DISCUSION

Desdelosafios 60, en & Departamento de Puno,
la inversion privada en produccion de trucha
en sistema intensivo ha tenido una gran
importancia. Desde aquellos afios Puno
exportaba trucha principalmente a Japon. En
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afos posteriores, a esta actividad econdmica
también se han venido afiadiendo pequefios
Inversionistas provenientes de las comunidades
campesinas pero con una légica de economia
domeéstica, antes que empresarial. Es asi como
se ha venido desarrollando € sector truchicola
en los ultimos 50 afios, con una gran
diferenciaciéon tecnoldgica, gestion
empresarial, inversién y posicionamiento enlos
mercados también diferenciados.

Constituir una empresa para gue opere en €
mercado, es disponer y organizar recursos
escasos con lafinalidad de producir para ganar
dinero en condiciones ventgjosas y sostenibles
en el tiempo. Direccionar unaempresarequiere
racionalidad de eficiencia y eficacia en el
manejo de los recursos, estrategia para actuar
en e mercado dentro de la relacion costo —
beneficio. Pero delasmasde 700 empresas que
se registran oficialmente en Pesqueria, menos
del 40 % operan realmente. Actualmente se
sabe que vienen quebrando muchas pequefias
empresas por que no logran mantenerse en €
mercado. Asi COmo hacen nuevas empresas,
otras desaparecen. El crecimiento de la
produccion de trucha del Departamento de
Puno gue cadaafio meoraes porquelas grandes
y medianas empresas vienen ampliando su
capacidad productivay cubriendo la demanda
creciente de los diversos mercados.

Lainvestigacion en lo general se haconducido
por e proceso del razonamiento Hipotético —
Deductivo por que se hainiciado con unmodelo
tedrico: laFuncion de Producci én paraestudiar
un problema relacionado con el desarrollo
empresaria de latrucha. El estudio ha girado
en torno al modelo tedrico Funcion de
Produccion — Problema Objeto de estudio —
Hipotesis — Contrastacion de Hipotesis —
Andlisis — Conclusiones. Sin embargo, para
definir el M odel o Economeétrico deunaFuncion
de Produccion que arroje parametrosy limites
de control adecuados al manejo de la empresa

dd sector truchicola, se haoptado por € método
inductivo que sintetizael model o econométrico
apartir del conocimiento delos detalles delos
datos recogidos de las empresas y por el
reconocimiento de que el modelo es una
«abstraccion de aquellos elementos de la
realidad que son esenciales para entender el
fendmeno en cuestion» pero a veces no
advertimos «que abusar delaabstracci on puede
hacer que € modelo se a g e excesivamente de
la realidad, pero, por otra parte, si e modelo
no simplifica suficientemente lo complego de
la realidad puede suceder que sea imposible
llegar ala minima comprension del fenébmeno
que se quiere estudiar» (Alvarez Pinilla,
Antonio; Arias Sampedro, Carlos y Orea
Sanchez, Luis, 2003).

Las funciones de produccién: Cobb Douglasy
Polinomial que se han puesto a prueba para
explicar la estructura productiva de las
empresas de truchapor nivel estecnol gicos son
modelos de econometria causales y estan
expresados en forma matematica. El estudio
abordaun andlisis de lafuncién de produccion
de unaactividad econdmicasectorial, nodeuna
empresa. Para evaluar las hipétesis de
investigacion se utilizd informacion de corte
transversal porque no tiene continuidad en el
gje del tiempo bago e supuesto de que las
empresas entrevistadas son homogéneas, esto
implicaque permite cumplir con los supuestos
de una muestra independiente e idénticamente
distribuida.

Seguin las estrategias de identificacion, en €
trabgjo se utiliz6 e modelo econométrico de
la especificacion teorica de la funcion de
produccion Cobb-Douglas, €l cua identifico
como variables relevantes a la produccion la
«cantidad de alevinos», «alimento natural
(ispit)» y «cantidad de mano de obra» usadaen
la crianza de truchas, pero que la suma de sus

LEl Ispi (Orestiaispi) esun pez nativo del Lago Titicaca
2 El llamado alimento natural es aquel que principal mente esta
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elasticidades nos indica que las pequefias
empresas tienen rendi mientos constantes, pero
por otro lado el Modelo Cobb Douglas no
permite obtener un maximo relativo productivo.
El model o de funcion de producci én cuadratico
(MFPC) fue el que mejor respondio a las
caracteristicas de la estructura productiva de
las empresastruchicolas. Detodas|asvariables
disponibles solamente se comportd6 como
cuadréticala «cantidad de meses de crianzade
truchas en jaulas» (MC). Las empresas
cosechan las truchas de las jaulas en diversos
periodos de tiempo. Diferente cantidad de
meses gque van desde los 6.5 a 12 meses, pero
como promedio de 8 a 8 y medio. Algunas
empresas cosechan las truchas hasta en 12
meses condicionadas por exigencias de
determinados clientes y por los precios atos
en algunos casos, es decir, hay una diferencia
sustancial entre el maximo producto y la
méaxima ganancia, esta investigacion ha
evidenciado que para poder maximizar la
produccion las empresas deberdn cosechar las
truchas en un periodo de siete mesesy dias, o
anterior tiene que ver con el costo de
mantenerlas mas tiempo hace menos rentable
la actividad productiva de trucha. Con el
modelo estimado, e MFPC se determiné que
el tiempo de crianza dptimo parala crianza de
truchas, segun el tamafio de empresa es:

a)  Pequefias empresas. 7 mesesy 17 dias
b) Medianas empresas. 7 mesesy 8 dias
c) Grandesempresas. 7 mesesy 8 dias

En las pequefias empresas el cambio porcentua
en el nivel de produccion a cambiar unaunidad
porcentual en las variables explicativas es
inelastica: de muy baja respuesta frente a
numero de jornadas de trabgjo y ala cantidad
deaimento natural por kg de producto; denula
respuesta al incremento de la cantidad de
alimento balanceado; y de respuesta negativa
al numero de peces por kg de producto.

En el andlisis anterior sirve interpretar la
elasticidad de escala o elasticidad total de
produccion. En efecto, |os resultados confirman
que los rendimientos de la tecnologia en la
produccién de truchason decrecientes, es decir,
el nivel de produccion disminuye cuando
cambia de manera simultdnea vy
porcentualmente las variables explicativas.
Muchas empresas operan con rendimientos
decrecientes negativos por el solo hecho de
cosechar laproduccion por encimadelos meses
de crianza correspondiente a optimo técnico.
Otras empresas operan con rendimientos
decrecientes por debajo del maximo técnico,
pero se algjan del méximo beneficio.

La pequefia y mediana empresa en promedio
cosechalatruchaalos 8 meses, cas cercanaa
los MC del méximo técnico en rendimientos
decrecientes negativos, pero muy por debao
delo que corresponde al maximo beneficio. Las
empresas (24%) que cosechan en menosde 7.5
meses de crias es por la escases de capital de
trabajo y l0s que cosechan en 9 meses 0 méasde
cria (14 %) es porgue logran vender su
productos a buenos precios y no tienen la
presion de la escases de capita detrabgjo. Las
empresas que venden en pocos meses de cria,
es porque disponen poco capital detrabgo. La
pequefiaempresa dispone capital detrabago en
promedio por jaula 4800 soles, en cambio la
mediana empresa dispone de 6900 soles por
jaula.

Segun los resultados de las funciones
economeétricas, paralapequefiaempresaexiste
discrepancia muy significativa entre |os meses
de crianza para la cosecha de trucha
recomendados porque segun la funcion de
produccion debe ser 7 meses 17 dias para
obtener el maximo productivo y segun la
funcion de beneficios debe ser 9 meses 16 dias
para obtener el méximo beneficio. Lo mismo
ocurre para la mediana empresa: segun la
funcion de produccion debe ser 7 meses 8 dias
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para obtener e méximo productivo y segun la
funcion de beneficios debe ser 9 meses 23 dias.
Los meses de crianza para obtener el maximo
beneficio deben ser menoresy no discrepar con
los del méximo productivo, espor ello que para
lograr el méximo beneficio, laempresa pequefia
y la mediana se verian obligadas a criar las
truchas més meses porque mantienen 26.3 %y
9%delasjaulasociosasy, 21.2 %Yy 18.5 % de
la mano de obra dedicada a la administracion,
respectivamente, entre otrosfactores, que hacen
gue los costos sean elevados.

Losdiferentesresultadosdelaproduccion entre
los tipos de productores (pequefios, medianos
y grandes), segin Meza Rodolfo (2009) se
deben a: diferencias en las escalas de
produccion, aplicacion de criterios técnicos en
el manejo de la crianza de truchas: uso de
alevinos importados; uso de solo aimento
bal anceado; aplicacion debiometriay seleccidn
de desde los 90 dias de crianzaen lasjaulas y
aplicarla mensualmente; lograr un nivel de
cabeceras de por lo menos un 40 %; una
pigmentacion de superior a 15 en la escala de
Roche; un adecuado nivel de condicion (menor
a 1.4); un factor de conversion inferior a 1.3;
mortalidad total inferior a 9 %; y una textura
adecuada.

Las empresas pequeiias que € representan el
80 % del total son gestionadascasi sin criterios
técnicos, usan estructuras fisicas artesanales
(generalmente elaboradas por €llos) y con una
|6gica de economia domeéstica; las empresas
medianas que constituyen e 15.4 % del total
se hallan en un estadio medio de gestion con
criterios técnicos (usan estructuras fisicas
artesanales mejor construidas) y que obtienen
resultados econdmicos también intermedios y;
el pequefio grupo de empresas grandes (4,% del
total) desarrollan una actividad econémica
competitivaen el mercado aplicando los nueve
criterios técnicos usuales (poseen jaulas
metalicas, y equipos modernos o sofisticados)

en lacrianzadetruchasen un sistemaintensivo
con ingresos econdmicos significativamente
superioresaladelosotros grupos de empresas.

El 80% de las empresas asignan alimento
natural? a las truchas en un 48.3 % y con
alimento balanceado en un 51.7 %; en tanto
gue la empresas mediana asignan alimento
balanceado® a las truchas en un 82% y las
empresas grandes en un 100%. El alimento
balanceado es aquel compuesto de todos los
principales nutrientes que requiere la calidad
fina del producto trucha, en cambio el alimento
natural para producir un kg de carne de trucha
se necesita4 kg deispi fresco, frentealos 2 kg
delos alimentos comerciales, la utilizacion del
ispi como aimento paralastruchasfuerentable
gracias asu bajo costo, este resultado empirico
respalda los resultados tedricos de Allen y
Morishima, analizado por Blackorby et.al.
(1981). Con este tltimo alimento e productor
bajo los costos, pero también baja los
rendimientos. El efecto sustituciéon que se
observapermite darle mayor respal do empirico
a los resultados microecondmicos de la teoria
de la produccion de bienes pesgueros.

Los grupos de empresas se diferencian mucho
entre si en la conformacion de la funcién de
produccion, justamente porgue gestionan la
produccién con diferentes niveles de
tecnologia. Conforme mejora el nivel
tecnologico, la funcién de produccion se
modifica, trasladandose hacia arriba.
Entendiéndose por tecnologiacomo el conjunto
de conocimientos y procedimientos técnicosy
cientificos aplicados a proceso productivo de
bienesy servicios. (Navarro, Pag. 94).

3 El alimento balanceado es aquel compuesto por todos los principios
nutrientes que requierelatruchaparaproveer un producto de calidad
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FiguraN° 15

Figura N® 18: Funcidnde produccicn segln nivel tecnologico de las

Kg por cosecha empresas truchicolas
130000 8

Mesesdecrianza

Lapequefiaempresatipicapresentaunafuncién
de produccion muy achatada, no solo porgque
su bajo nivel deinversion, sino también porque
el exiguo uso de criterios técnicos. Solo asigna
alimento balanceado alos peces en & 52% del
total y por ello presentaun factor de conversion
1.33 mas ato que € de los otros grupos. La
mediana empresa tipica presenta una funcién
de produccion mas elevada que la de los
pequefios productores. Si bien es cierto que
tieneun meor nivel deinversion, pero también
debemos refrendar que asigna alimento
balanceado en & 82 % del total y presenta un
mejor factor de conversion de 1.27. Tanto la
pequefiay mediana empresatiene un producto
de menor tamafio: 2.84 y 2.89 peces por kilo
respectivamente.

La gran empresa tipica presenta una funcién
de produccion mucha mas elevada, por su
mayor inversion, porque aplica todos los
criterios técnicos y el 100 % del alimento
asignado a los peces es alimento balanceado,
tieneun mejor factor de conversion 1.27'y peces
mas grandes 1.44 unidades por kilo.

Se sabe quelafuncion de produccion determina
la cantidad maxima de produccion posible a
partir del conjunto deinsumos, pero ocurre con
el supuesto dequee mangjotécnicoy lagestion

son impecablemente eficientes. Aungue el 100
% de las empresas de un grupo aplicaran la
recomendacion técnica del estudio, no es
posible quetodos|legaran alafronteramaxima
de la funcion de produccion y sobre todo a
maximo técnico. Dependerade laviabilidad y
aplicabilidad delosplanestecnol 6gicos. Habra
tantos resultados como planes tecnol 6gicos
tengan las respectivas empresas de grupo y
habré& planes tecnol 6gicamente ineficientes.

FiguraN° 16

Un insumo, un producto
produccion

_, Flanes
tecnolégicamente
eficlentes

Conjunto de
tecnologias

Cantidad de insumo

Ladistribucién de probabilidad del prondstico
del valor actual neto de las empresas pequerias,
medianas y grandes es normal y €l riesgo de
gue no sean rentables son: 30, 6 y 18 %
respectivamente.

Los factores que afectan la mayor variabilidad
de larentabilidad de |as pequefias, medianas y
grandes empresas son lavariacion del volumen
delaproducciony del precio delatruchaen €
mercado; y en segundo lugar estan lavariacion
de la cantidad y del precio del alimento
bal anceado. L os que no muestran mayor efecto
de variabilidad sobre la rentabilidad las
empresas son el trabajo, la asignacion de
alevinosy el alimento natural. Esdecir que son
factores de mercado - antes gque los técnicos -
los que mayormente afectan la variabilidad de
la rentabilidad de las empresas truchicolas.
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Laestructura productiva, los métodos técnicos
y las estrategias empresarial es de un subsector
(pequefia, mediana y gran produccion) no
cambian de un «afio a otro», podran cambiar la
de una empresa ya que ésta con una inyeccion
significativa de capital y tecnologia puede
ascender de un sector a otro, pero no el
conjunto, es por ello que la sensibilidad de la
rentabilidad de las empresas no depende tanto
de factores técnicos.

Son los factores que dependen del mercado las
gue ponen en mayor riesgo la rentabilidad de
las empresas principalmente de las tienen
mayores debilidades tecnol 6gicasy de gestion.

Las fuerzas del mercado alas que se enfrentan
las empresas, son |os proveedores de insumos
(alimentos de peces, alevinos y jaulas), los
clientes o demanda, y el Estado. Cabe aclarar
gue latrucha no tiene sustitutos cercanos en €
consumo.

Caracteristicas generales de las fuerzas del
mercado que ponen en riesgo a las empresas
truchicolas:

a) Las empresas proveedores de aimento
balanceado constituyen un oligopolio
porque son pocos vendedores y no
constituyen un cartel. Sin embargo el
precio del alimento balanceado es caro,
gue para opinion de los productores
constituye una gran limitante para el
incremento de la produccion.

b)  Existe mucha competencia entre los
proveedores de alevinos de manera que
el precio del alevino no es un problema
paralos costos.

c) Existe una demanda de trucha ampliay
creciente. Los compradores locales,
nacionales y del exterior no estan
asociados y por €llo no tienen capacidad
de negociacion. Para los productores
pequefiosy medianos el mercado eslocal

y regional, pero para los productores
grandes el mercado es local, regional,
nacional y externo.

d) Larivalidad entre competidores no es
muy significativa, especialmente en el
mercado externo a cual solamentellegan
los grandes productores. Cada nivel de
calidad detruchatiene su propiademanda
condicionada por el nivel de ingreso
econdmico del consumidor.

En resumen lo que trabajo de tesis aporta son
los siguientes:

a) Una clasificacion de empresas truchicolas
por niveles tecnol gicos:

1.  El grupo de las pequefias empresas que
practicamente no aplican criterios técnicos
basicos para e mangjo de la crianza de trucha
en un sistema intensivo, con escaso capital de
trabajo, bajos indices productivos, bajos
resultados econdmicos y un producto de baja
calidad.

2. El grupo de las medianas empresas que
sehalanen el camino deusar criteriostécnicos
basicos para la cria de trucha en un sistema
intensivo y de gestion empresarial, con acceso
al crédito, indices productivos y econémicos
aceptables y un productos de calidad para €
mercado local.

3.  El grupo de las grandes empresas que
vienen desarrollando unaactividad empresarial
profesional y competitiva. Realizan gran
inversion de capital. Aplica los criterios
técnicos adecuados a la cria de trucha en un
sistemaintensivo. Produce con calidad paraun
mercado externo.

b) Un modelo econométrico que debidamente
programado en Excell, a partir de sus
parametros estructurales sirve para evauar la
eficiencia y eficacia productivo de cualquier
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empresatruchicolaque correspondaaun grupo
de determinado nivel tecnolégico definido en
esta Tesis.

¢) Unlimite de control paraobtener un méximo
productivo y econdmico: los Mesesde Crianza
de trucha para un sistema intensivo.

d) Se hadentificado los principales factores de
riesgo para una empresa que compite en un
determinado mercado libre y sus efectos en la
rentabilidad empresarial.

Como se sabe el conocimiento producido por
la investigacion es acumulativo y falible.
Partiendo de esta premisa € presente trabajo
espera ser superado, toda vez que no se ha
encontrado un estudio de Funcion de
Produccion parala cria de trucha en un medio
social empresarial como el del altiplano
peruano.

V. CONCLUSIONES

1) El modelo funcion de produccion Coob
Douglas no permite obtener un maximo ni un
minimo productivo relativo, pero si permite
determinar que las pequefias empresas tienen
rendimiento econémico constante.

El model o de funcion de producci én cuadratico
(MFPC) que se mostré mas adecuado a las
caracteristicas de la estructura productiva de
las empresas truchicolas, determiné € tiempo
de crianza Optimo para la crianza de truchas
para empresas grandes y medianas 7 meses 8
diasy pequefias 7 mesesy 17 dias. Sin embargo
las empresas en su mayoria como promedio
cosechan apartir delos 8 meses|legando hasta
doce en algunos casos.

2) En pequefias empresas los factores
explicativos (nimero de jornadas de trabgo,
la cantidad de alimento natural por kg de
producto y lacantidad de alimento balanceado)

en el MFPC tienen poco efecto sobre el
incremento relativo de la produccion. Ademas,
el incremento del nimero de peces por kg de
producto, es contraproducente ala produccién
porque peces mas pequefios evidencian lapobre
alimentacion del aimento natural y técnicas
deficientes en el mangjo y crianza de truchas.
El 80% delos productores escasamente aplican
criterios técnicos en la crianza de truchas y
obtienen precarios resultados productivos y
econdmicos con productos de baja calidad, €
15,4% tienen mejor desempefio en lagestiony
en la aplicacion de criterios técnicos con
perspectivas de mejorar, y el 5 % de los
productores desarrollan unagestion empresaria
competitivaaplicando loscriterios técnicos con
eficiencia y eficacia obteniendo buenos
resultados econémicosy productoscon calidad
de exportacion.

Todas|as empresas vienen operando en laetapa
Il de la funcion de produccién con
rendimientos decrecientes negativos con
relacion al nimero de meses recomendado por
el modelo parala crianza de truchas.

Segun los resultados de las funciones
econométricas, en todas las empresas existe
discrepancia muy significativa entre |os meses
de crianza para la cosecha de trucha
recomendados porque segun la funcion de
produccion debe ser 7 mesesy dias paraobtener
el maximo productivo y segun la funcién de
beneficios debe ser 9 mesesy dias para obtener
el maximo beneficio. Es asi que para obtener
el maximo beneficio, la empresa pequefiay la
mediana se verian obligadas acriar las truchas
mas meses porque mantienen 26.3 %y 9 % de
lasjaulasociosasy, 21.2 %Yy 18.5 % delamano
de obra dedicada a la administracion,
respectivamente, entre otrosfactores, que hacen
gue los costos sean elevados.

Los grupos de empresas se diferencian mucho
entre si en la conformacién de la funcion de
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produccion, justamente porgue gestionan la
produccién con diferentes niveles de
tecnologia. Conforme mejora el nivel
tecnoldgico, la funcion de produccion se
modifica, trasladandose hacia arriba.

Alcanzar lamaximacantidad de produccion en
el maximo técnico delaFuncién de Produccion
vadepender delaviabilidad y aplicabilidad de
los planes tecnol gicos de cada empresa.

3) Ladistribucion de probabilidad del
pronostico del valor actua neto delasempresas
pequefias, medianas y grandes es normal y €l
riesgo de que no sean rentables son: 30, 6y 18
% respectivamente.

Los factores que afectan la mayor variabilidad
de larentabilidad de |as pequefias, medianas y
grandes empresas son lavariacion del volumen
delaproducciony del precio delatruchaen €
mercado; y en segundo lugar estan lavariacion
de la cantidad del alimento balanceado y del
precio del alimento balanceado. Los que
muestran mayor efecto de variabilidad sobre
la rentabilidad de las empresas son € trabajo,
laasignacion dealevinosy €l alimento natural.
Es decir que son factores de mercados antes
gue los técnicos los que mayormente afectan
la variabilidad de la rentabilidad de las
empresas truchicolas.
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