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RESUMEN

Dada la importancia de las innovaciones tecnoldgicas en la agricultura peruana, se tiene el
objetivo de evaluar la eficiencia analitica de las diversas metodologias aplicadas en
investigaciones ex - ante y comparar los resultados de las metodologias deterministicas con las
metodologias probabilisticas en el caso de la liberacion de semillas de papa cisgénica en el sector
agricola peruano. Se aplica el método de presupuesto parcial de Horton (1982) y el método de
excedentes de Alston, Norton y Pardey (1995) en entornos deterministico y probabilistico. Se
encontrd que al utilizar la metodologia deterministica se observan valores unicos de los
indicadores, mientras que con la probabilistica se obtiene una gama de valores que siguen una
distribucion de probabilidad, reflejando la variabilidad de las condiciones e incertidumbre
presente en la produccidon. En el estudio, se halla una probabilidad de 99,3 por ciento de que se
presenten casos favorables para los agentes beneficiarios de la tecnologia, asi como una
probabilidad del 0,7 por ciento de que se presente un escenario perjudicial, lo que supone que
no todos los escenarios en el cultivo seran beneficiosos. Como conclusion, se demuestra la mayor
eficiencia de la metodologia probabilistica, al proveer resultados que reflejan de manera méas
amplia y con mayor confiabilidad, las posibles situaciones generadas por la liberacion de una
nueva tecnologia.

Palabras clave: Evaluacion de metodologias, deterministica, probabilistica, cisgénica, papa.



ABSTRACT

Given the importance of technological innovations in Peruvian agriculture, the objective is to
evaluate the analytical efficiency of the various methodologies applied in ex ante research and to
compare the results of deterministic methodologies with probabilistic methodologies in the case
of the release of cisgenic potato seeds in the Peruvian agricultural sector. The partial budget
method of Horton (1982) and the surplus method of Alston, Norton and Pardey (1995) are applied
in deterministic and probabilistic environments. It was found that when using the deterministic
methodology unique values of the indicators are observed, while with the probabilistic a range of
values is obtained that follow a probability distribution, reflecting the variability of the conditions
and uncertainty present in the production. In the study, there is a 99.3 percent probability that
favorable cases will appear for the beneficiary agents of the technology, as well as a 0.7 percent
probability that a harmful scenario will appear, which means that not all scenarios in cultivation
will be beneficial. In conclusion, the greater efficiency of the probabilistic methodology is
demonstrated, by providing results that reflect more broadly and with greater reliability, the

possible situations generated by the release of a new technology.

Keywords: Evaluation of methodologies, deterministic, probabilistic, cisgenic, potato.



. INTRODUCCION

La economia peruana presenta un 20.5 por ciento de su poblacién en el afio 2018 (INEI 2019) en
condiciones de pobreza, reduciéndose significativamente por los esfuerzos de sucesivos
gobiernos nacionales, pero se conserva en niveles algidos en el medio rural (42.1 por ciento de los
pobladores rurales son pobres). La revolucion tecnoldgica en los paises desarrollados ha generado
elevados niveles de productividad y la reduccion sostenida de precios agricolas a nivel mundial, lo
cual se refleja en el mercado interno peruano con precios cada vez menores para nuestros
productores. Esta tendencia favorable para los consumidores perjudica a nuestros agricultores que,
a la par de contar con tecnologias deficientes que les impiden lograr mayores niveles de
productividad y saltar al mercado externo para superar las estrecheces del mercado interno,
enfrentan precios cada vez menores en el mercado interno lo cual los Ilevé a una creciente

descapitalizacion y endeudamiento.

Esta tendencia se habria revertido en los Gltimos afios, debido a un entorno cambiante. El crecimiento
de los precios del petréleo ha vuelto rentable la produccion de agrocombustibles a partir de
cultivos alimenticios, como la cafia de azlcar o el maiz amarillo duro y otros. El maiz amarillo duro
importado se cotizaba en abril de 2020 en 190.95 US$ la tonelada o S/645.75, cuando en 2016 se
cotizaba en 161.03 US$ o0 S/552.33 la tonelada (MINAGRI 2020). Esta reduccion de los precios
agricolas en el mundo ha tenido un correlato en el mercado peruano, creando un malestar por
el impacto en los precios del sector agrario en el cual estin involucrados productos ligados a la
canasta de consumo del ciudadano peruano. Esto es mas serio para los consumidores de bajos y
medianos ingresos en cuya canasta de consumo tienen méas peso los alimentos. Esta situacion
podria ser aliviada por Diez et al. (2018); Echevarria (2014), Mogollén (2015), que hacen
hincapié en los beneficios econdmicos y ambientales de la liberacion de semillas de productos
genéticamente modificados, y mencionan los beneficios de Brookes y Barfoot (2006) que
ascenderian a 27 mil millones de ddlares en el periodo de 1995 a 2005 en beneficios netos para
los agricultores y una reduccion de 224 millones de kilos de pesticidas y la reduccién en 15 por

ciento en la emisién de gases de efecto invernadero.



Esta problematica lleva a investigar los posibles impactos sobre la produccion y los precios
agrarios, derivados de la introduccion de tecnologias modernas como la biotecnologia de
recombinacion genética, transgénesis (incorporando material genético de especies diferentes) o
cisgénesis (incorporando material genético de parientes silvestres), en la produccion agricola,
por investigadores de diversos paises, y en Per(, Diez et al. (2018), Luna (2014), Guillén (2013)
lo han hecho para evaluar el impacto de semillas mejoradas genéticamente en el cultivo de papa,
buscando generar informacion para la toma de decisiones de las instancias gubernamentales de
nuestro pais. Sin embargo, cabe la duda si se incrementa la robustez del andlisis al pasar de
modelos deterministicos a modelos probabilisticos. Por ello, se hace la evaluacion comparativa

de mediciones deterministicas y probabilisticas.

En consecuencia, se tiene estos objetivos de la investigacion:

Objetivo general

Evaluar la eficiencia analitica de las diversas metodologias y comparar los resultados del
dimensionamiento de los costos y beneficios de la posible introduccion de semillas de productos

genéticamente modificados en la agricultura peruana.

Objetivos especificos
- Comparar los resultados de corto plazo, obtenidos con metodologias deterministica y
probabilistica de la liberacion de semillas genéticamente modificadas en los

rendimientos agricolas y beneficios econdmicos del cultivo de papa blanca.

- Comparar los resultados de largo plazo, obtenidos con metodologias deterministica y
probabilistica de la liberacion de semillas genéticamente modificadas en los excedentes
de lasociedad y los beneficios de la inversion gubernamental en el desarrollo de semillas
GM de papa blanca.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES
La produccion de papa en Per( en los Gltimos 20 afios ha crecido 2.5 por ciento cada afio,
especialmente en la sierra, donde es el cultivo mas importante de la economia familiar. La papa
es el primer alimento basico para la sierra y de todo el pais. La produccion anual de papa de Perq,
en el 2018, alcanz6 su méximo (5.1 millones de toneladas); con un aporte al PBI agropecuario de
6.4 por ciento, y un valor bruto de 4.1 mil millones de soles corrientes (2018), ocupando 33.9
millones de jornales. A este cultivo se dedican 634 mil productores segun el 1V Censo Nacional
Agropecuario del afio 2012, 98.6 por ciento conducen 56.7 por ciento de la superficie instalada
con parcelas menores de 3 hectareas. La siembra se da en la costa y sierra de Perd, pero el 97.4
por ciento de la produccion se concentra en 14 departamentos, pero resaltan Puno, Huanuco, La
Libertad y Apurimac. La produccion de papa en costa, es mayor en el segundo semestre, y cubre
la demanda de Lima, Ica, Arequipa (MINAGRI 2018). En costa hay mejores rendimientos por el
mayor uso de semilla certificada y el paquete tecnologico asociado. La estacionalidad de la
produccidn por region se muestra en la Figura 1. La papa se produce, 97.4 por ciento en la sierra
y 2.6 por ciento en la costa. La siembra de la costa es mayor en el segundo semestre de cada afio,
al concluir la cosecha grande de sierra, y se orienta a Lima Metropolitana, que alberga un tercio
de la poblacion peruana. La mejor produccion en sierra se da en valles interandinos con riego por

gravedad.

2,0 2,0 2,6
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==ji==S|[ERRA =@=COSTA ==¢==TOTAL

Figura 1. Distribucion mensual de las cosechas de papa (%)
Fuente: MINAGRI (2018)



En los altimos 19 afios la superficie cosechada de papa ha crecido (MINAGRI 2018). EI méaximo
numero de hectéreas cosechadas se dio el afio 2018, 323 mil hectareas, por incremento del area en
la sierra. La productividad nacional de la papa ha crecido a una tasa anual de 1.8 por ciento,
Arequipa al 2.4, Ica 'y Lima en menor proporcion; el crecimiento de la productividad en sierra
super6 al promedio nacional. En el 2000 el rendimiento promedio fue 11.2 toneladas/hectarea. El
impacto climatico en la sierra ha forzado siembras a mayor altura que afios anteriores. El afio 2018
reunié condiciones climaticas y agrondmicas favorables para un crecimiento de produccion del
7.2 por ciento respecto al 2017 por mayor area (incremento de 4.1 por ciento) y mejor rendimiento
promedio (3 por ciento de crecimiento). La papa se exporta e importa en pequefia cantidad. La
importacion de papa precocida es para negocios de comida rapida en volumenes pequefios pero
crecientes de 104 toneladas en 1950 a 32,279 toneladas en el 2018 (32 millones de dolares) en

cambio sus exportaciones apenas ascienden a 664 toneladas.

En la Tabla 1 se presenta los costos de produccion de papa en 3 regiones agrarias productoras:
Junin, Lima, Cajamarca: Junin con tecnologia media (Junin media), Lima con tecnologia media y
alta (Lima media y Lima alta), Cajamarca con tecnologia media y baja (Cajamarca media y

Cajamarca baja).

Tabla 1. Costos de produccion S/ hectarea de papa (Junin, Lima, Cajamarca, Puno y Ayacucho)

Lima

Cajamarca Cajamarca

Region Junin media media Lima alta Media Baja
Semilla 1,800.00 4,830.46 3,272.61 4,504.01 1,776.03
Fertilizantes 3,290.00 1,767.24 3,048.28 919.97 480.31
Insecticidas 660.00 279.81 989.70 239.58 117.29
Fungicidas 960.00 485.99 475.06 325.82 290.42
Herbicidas 240.00 132.54 131.96 0.00 0.00
Adherentes 150.00 44,18 52.78 76.66 33.51
Mano de obra 2,360.00 2,002.87 1,464.76 862.47 1,362.74
Mecanizacion 1,300.00 1,325.43 844.54 891.22 1,117.00
Otros gastos 3,160.00 1,045.62 778.56 1,542.86 279.25
Costos directos 13,920.00 11,914.10 11,058.20 9,362.59 5,456.55
Costos indirectos 0.00 2,812.86 2,137.75 201.24 128.46
Costo total/h 13,920.00 14,727.00 13,196.00 9,563.80 5,585.00

Fuente: MINAGRI (2018)

En la Tabla 2 se presenta los costos para las regiones de Puno con tecnologia media y baja (Puno
media y Puno baja), Ayacucho con tecnologia media y baja (Ayacucho media y Ayacucho baja).
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Tabla 2. Costos de produccion S/ hectarea de papa (Puno y Ayacucho)

Region Puno media Puno baja Ayacucho media Ayacucho baja
Semilla 3,873.16 1,001.54 3,280.41 2,313.22
Fertilizantes 732.76 778.97 1,760.22 582.04
Insecticidas 282.64 209.47 1,320.17 552.19
Fungicidas 94.21 294.57 493.40 276.09
Adherentes 83.74 65.46 160.02 29.85
Mano de obra 1,947.05 1,590.68 1,693.55 701.43
Mecanizacion 868.84 805.16 853.44 1,276.00
Otros gastos 1,936.58 1,551.40 2,720.34 1,512.40
Costos directos 9,818.98 6,297.25 12,281.54 7,243.22
Costos indirectos 649.02 248.75 986.79 238.78
Costo total/h 10,468.00 6,546.00 13,268.30 7,482.00

Fuente: MINAGRI (2018)

En la Tabla 3 se presenta los costos de produccion en las regiones de Huanuco y Huancavelica.
Se tiene los costos para Huanuco con tecnologia media y baja (Huanuco media y Huanuco baja),

Huancavelica con tecnologia media y baja (Huancavelica media y Huancavelica baja).

Tabla 3. Costos de produccion S/hectarea de papa (Huanuco y Huancavelica)

Region Huanuco Media ~ Huanuco baja ~ Huancavelica media  Huancavelica baja
Semilla 1,614.37 1,719.64 901.34 721.62
Fertilizantes 3,461.74 1,687.60 1,669.69 775.62
Insecticidas 1,131.72 704.95 265.97 73.64
Fungicidas 1,847.37 1,399.21 221.64 0.00
Adherentes 432.72 106.81 81.27 0.00
Mano de obra 2,446.52 1,815.77 1,795.28 1,433.43
Mecanizacion 1,264.87 833.12 620.59 981.80
Otros gastos 2,113.66 1,634.19 1,470.21 824.71
Costos directos 14,312.98 9,901.28 7,025.99 4,810.82
Costos indirectos 2,330.02 779.71 362.01 98.18
Costo total/h 16,643.00 10,681.00 7,388.00 4,909.00

Fuente: MINAGRI (2018)

En la Tabla 4 se presenta los rendimientos por hectarea y precios por kilogramo de papa en todas
las regiones. Al costado de la zona aparece la palabra alta, media o baja, haciendo referencia al
tipo de tecnologia.



Tabla 4. Rendimientos y precios S/kilo papa (Todas las regiones)

Regién Junin media Lima media Lima alta Cajamarca Media Cajamarca Baja
Rendimiento 20,000 35,000 40,000 20,000 10,000
Precio promedio 0.75 0.65 0.80 0.80 0.65
Regién Puno media Puno baja Ayacucho media Ayacucho baja
Rendimiento 20,000 15,000 25,000 18,000

Precio promedio 1.65 1.20 0.90 0.70

Region Huanuco Media  Huanuco baja Huancavelica media Huancavelica baja
Rendimiento 25,000 10,000 15,000 10,000
Precio promedio 0.70 0.60 0.70 0.50

Fuente: MINAGRI (2018)

2.2.  IMPORTANCIA DE LA BIOTECNOLOGIA AGRICOLA

La poblacién peruana crece a una tasa promedio anual de 1.1 por ciento, y el afio 2050 debe encontrarse
alrededor de 40 millones de habitantes, segun el INEI, y la superficie territorial de nuestro pais es de 1
285 215,60 km?, mientras que el total de area agricola al afio 2018 ha sido de 11.6 millones de hectareas
segun las imagenes satelitales Sentinel - 2 — MINAGRI (2018). El crecimiento de la poblacion de
nuestro pais demanda garantizar el abastecimiento de alimentos a nivel nacional y es relevante que el
productor esté en condiciones de hacerlo, por ello deben tener acceso a la tecnologia, a la informacién
actualizada y a la capacidad para hacer uso de ella. Las Instituciones publicas y las Empresas privadas
de investigacion y generacion de tecnologia, dificilmente podran avanzar en sus objetivos sino tienen
acceso a lainformacion. La informacion, vista como un bien publico, se convierte en un activo de poder
econdémico y, se debe ofrecer a los agentes de las cadenas productivas como un servicio en el mercado.
La informacion es indispensable para lograr competitividad, pues las decisiones que tomen los
productores deben ser con informacion oportuna y real para que compren las mejores semillas y asi sus
cosechas le daran una mejora econdmica y sostenible en los hogares rurales, promoviendo la

continuidad en el campo y evitando la migracion del campo a la ciudad.

Segun Falck Zepeda (2015), se siembran transgénicos en 23 paises, en América, Asia, Europa, con 175
millones de hectareas en algoddn, arroz, colza, maiz amarillo duro, y soya y en menor proporcion se
siembra en otros paises berenjena (India), papa (Alemania), yuca y Frijol (Brasil), al inicio de la
aplicacion de esta innovacion tecnoldgica los productores tienen dudas por los costos que tendré esta
aplicacion y por la ganancia a obtener en la cosecha, porque el productor es pragmatico en la compra
de una semilla, dado que tradicionalmente han utilizado como semilla la pepita producida en sus

campaiias anteriores.



Ello ha inducido a algunos paises a no aceptar la siembra de semilla transgénica aduciendo precaucion
ecoldgica por desconocimiento de los posibles impactos. Perd se ha opuesto con la Ley N° 29811 que
establece la moratoria al ingreso y produccion de organismos vivos modificados al territorio nacional
por un periodo de 10 afios, promulgada el 17 de noviembre del 2011. De los 23 paises que siembran
cultivos transgénicos, 8 son latinoamericanos; Argentina ha instalado méas de 19.1 millones de has. con
soya, maiz amarillo duro y algoddn, Brasil 15 millones de has con soya y algodén, Paraguay 2.6
millones de has con soya. México, Uruguay, Colombia, Honduras y Chile han instalado menos de 500
mil hectéreas cada pais. Lideran Argentina, Brasil y Paraguay con 32.6 por ciento del érea total

sembrada con transgénicos en el mundo.

Segun Gariazzo (2019) se cultivan méas de 180 millones de hectareas de cultivos transgénicos en 28
paises del mundo, cinco de ellos concentran 90 por ciento de esta area. América Latina es la segunda
mayor productora de cultivos transgénicos después de América del Norte. La mayor fraccion de esta
area sembrada corresponde a cultivos de soja, maiz, algodon y canola (soja y maiz en nuestro pais), y
los genes incorporados les confieren la capacidad de expresar toxinas bacterianas con efectos
insecticidas, para proteger los cultivos de las larvas de lepidopteros (mariposas y polillas), y la

resistencia a herbicidas como el glifosato.

Respecto a la bioseguridad y la biotecnologia en América Latina para cultivos de interés de los paises,
segun ISAAA (2017) Ameérica Central, Bolivia, Republica Dominicana y Paraguay cuentan con
capacidades muy limitadas respecto a la biotecnologia convencional y moderna. El desarrollo agricola
se puede lograr con Politicas Promocionales, Neutrales y Preventivas para la investigacion publica,
propiedad intelectual, bioseguridad, inocuidad alimentaria y proteccion al consumidor (etiquetado) y la
participacion del sector privado en la transferencia de tecnologias. La biotecnologia demanda mayores
gastos en el campo a instalar, y cambio en el precio por mayor oferta; y, por el lado de la produccion
ocurre una reduccion por menos gastos en compra de insecticidas, maquinaria y equipos y en
productividad se presenta una mejora significativa del rendimiento y mejora de la calidad del producto
(menores residuos toxicos). El “Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia del
Convenio sobre la Diversidad Bioldgica” en Cartagena — Colombia en febrero de 1999 fue programado
para ser concluido y adoptado. Sin embargo, el protocolo fue finalizado y adoptado un afio después el
29 de enero del afio 2000 en Montreal, Canada, con el fin de analizar el riesgo ambiental del movimiento
trans-fronteras de los “Organismos Vivos Modificados” permitiendo la posibilidad de incluir aspectos

socio-econémicos en la toma de decisiones, pero con limites.



147 paises ratificaron el Protocolo y 45 se abstuvieron, estos Gltimos tienen legislaciones en su pais
que rigen el analisis de riesgo incluye a Estados Unidos, Canada, Argentina, Australia, Honduras
entre las mas importantes. En el anlisis de riesgo consideran, la Seguridad; con el fin de prevenir
la introduccion de productos potencialmente dafiinos al medio ambiente y la salud publica,
Eficacia; busca prevenir la introduccién de productos irrelevantes o ineficaces y la Confianza
Publica; tanto en la seguridad como en la eficacia de los productos regulados y aprobados por
procesos regulatorios.

Pixley et al. (2019) citan a Giller et al. (2017) quienes comparan la ingenieria genética en el control
de plagas y enfermedades con la agroecologia basandose en el ejemplo de resistencia
a Phytophthora infestans (tizon tardio) con cisgénesis en papa. Esta tecnologia se logré con fondos
publicos y supervision publica en todo el proceso y se lograron patentes para evitar el monopolio
privado. La ventaja es que se agluting tres fuentes de resistencia a enfermedades en la misma
variedad reduciendo la fumigacién de fungicidas a una sola aplicacion, con ello disminuyen costos
y la posibilidad de que el patdgeno desarrolle resistencia a los fungicidas, en contraste con el uso
comun de fumigar 15-20 veces por campafa. Se aprovecha resistencia presente en la naturaleza (de
parientes silvestres de la papa) para controlar una enfermedad que acarrea importantes pérdidas a
los agricultores. Ademas, genera beneficios ambientales al reducir el uso de fungicidas. Entonces,
la ingenieria genética se torna una herramienta de la agroecologia. Sin embargo, se da una
controversia politica sobre el uso de estas tecnologias, donde el rechazo a lo nuevo (ingenieria
genética, transgénicos, cisgénicos) y a las transnacionales se mezcla y los que rechazan arguyen
dafios a la salud, al ambiente, a la biodiversidad, al genoma de la papa y la economia de los

pequefios productores.

2.3. MARCO TEORICO.
Falck Zepeda (2008), sefiala investigaciones realizadas en Per( a nivel de tesis, con relacién a los
impactos econdmicos de una hipotética liberacion de semilla de papa cisgénica resistente a
Phytopthora infestans en diferentes zonas productoras, tal como mencionan Varona (2012), Luna
(2014), Guillén (2013) y Echevarria (2014); y de liberacion de semilla de maiz amarillo duro (Bt)
resistente a insectos (Spodoptera frugiperda) demostrando que los beneficios son favorables en
forma significativa al productor y al consumidor, en el caso del productor con una mejor

productividad y en el caso del consumidor con un menor precio.



Para combatir plagas y enfermedades en nuestro pais actualmente se destina mucho dinero en la
compra de pesticidas y fungicidas dafiando el medio ambiente y las productividades se ven
mermadas, pudiendo obtener con menos plagas y enfermedades utilizando mejor semilla (mas
resistente a estos problemas) rendimientos competitivos similares a otros paises cuyos rendimientos
se encuentran por encima a los que actualmente venimos obteniendo. En papa, Guillén (2013)
sefiala la reduccion del impacto ambiental por la reduccion de fungicidas (empleados para combatir
la Phytophtora infestans causante de la rancha). En maiz amarillo duro, Mogollén (2015) encuentra
reduccion de impacto ambiental por menor uso de plaguicidas para combatir el gusano Cogollero
(Spodoptera frugiperda).

Respecto a evaluacion de metodologias, Diez et al. (2013) realizan un trabajo seminal para Perd,
pues a nivel deterministico realizan una evaluacion ex — ante de los posibles impactos de la
liberacién de semillas genéticamente modificadas empleando métodos deterministicos, con el
analisis de Presupuesto Parcial y el Modelo de Excedentes los cuales se complementan muy bien,
pues los indicadores generados por el Presupuesto Parcial (empleado para la evaluacién de corto
plazo) ingresan en el Modelo de Excedentes (empleado para la evaluacion de largo plazo). Ademas,
en la evaluacion de largo plazo, se usa un modelo desarrollado por investigadores colombianos, el
Modexc, construido en Excel con los principios detallados por Alston et al. (1995). Sin embargo,
esta evaluacion se queda corta al no incorporar el riesgo, pues, al tomar valores promedio de cada
variable obtiene resultados puntuales, y no es capaz de establecer las probabilidades de ocurrencia
de dichos resultados. Para solventar eso, en otros trabajos, Diez et al. (2018) y Diez et al. (2019)
emplearon modelos probabilisticos para evaluar a nivel ex — ante, los impactos de semillas
genéticamente modificadas de papa, obteniendo una gama de escenarios que permiten obtener una

gran cantidad de resultados posibles para las variables de salida.

En estos trabajos se emplea una metodologia que cumple estos criterios:

l. Para la evaluacién de corto plazo.

Se construye el modelo de presupuesto parcial de Horton (1982) siguiendo estos pasos:

1) Se establece un escenario de partida, el cual es el presupuesto de produccion de un cultivo
convencional. Construido a partir de data de encuestas o con informacién secundaria. En
el presupuesto se discriminan componentes de costo:

a. Probabilisticos, se denominan variables de entrada.

b. Deterministicos, con probabilidad de ocurrencia del 100%.
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2)

3)

4)

5)

Se establecen las variables que van a cambiar al emplear la nueva semilla y se construye la
distribucion de probabilidad de las variaciones que sufriran con la nueva semilla.

a. Incremento en precio de semilla (por el plus por mejoras de rendimiento y otras
ventajas para el productor de semillas GM, de datos del mercado de semillas).

b. Reduccion en gasto en pesticidas (explicable por la reduccion debida a la
resistencia lograda con la semilla GM, a partir de datos de investigaciones de
evaluacion ex - post).

c. Incremento en rendimiento (a partir de informacion de investigaciones ex — post y
opinion de expertos).

Se construye el presupuesto de produccion del cultivo genéticamente modificado a partir
de los datos del escenario de partida (convencional) y los datos de variaciones de las
variables que cambiaran con la nueva semilla.

Se obtiene el indicador de Beneficio — Costo Marginal aplicando el método de Horton
(1982), en condiciones probabilisticas.

Con los presupuestos se obtiene las variaciones en costos y beneficios al cambiar de
semilla.

Para la evaluacién de largo plazo.

El modelo de excedentes de Alston,y Pardey (1995) tiene los siguientes supuestos:

© o N o g M w0 D P

Cantidad producida en el nivel de partida.

Precio esperado a partir de la trayectoria de precios de mercado.
Elasticidades de oferta y demanda del producto

Cambio en costos (dato del modelo de presupuesto parcial).
Cambio en beneficios (dato del modelo de presupuesto parcial).
Tasa de adopcion de la innovacion.

Tasa de éxito de las innovaciones: 100%

Tasa de depreciacion: No hay depreciacion.

Tasa social de descuento vigente en la economia.

Con este modelo, se obtiene los siguientes indicadores probabilisticos:

1)
2)
3)
4)
5)

Cambio de excedentes del productor.

Cambio de excedentes del consumidor.

Cambio de excedentes de la sociedad.

Valor Actual Neto de la Inversion en el desarrollo de la semilla.

Tasa Interna de Retorno de la Inversion en el desarrollo de la semilla.
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Diez et al. (2019) emplean este modelo y encuentran que, empleando la semilla certificada de arroz
La Puntilla, logrardn un BC mayor que 1 y un significativo incremento en los excedentes sociales.
Entendiendo los excedentes sociales como la suma de los excedentes de productores y de los
excedentes de los consumidores. EI modelo de excedentes, graficado en la Figura 2, busca evaluar
el bienestar de los consumidores y productores en una sociedad considerando una situacién de
equilibrio.

Precio
-

Curva de ofert

fxcedente de lo
consumidores

.................. Equilibrio
xcedente de los
productores

Precioﬂgje mercado

Cantidad de equilibrio Cantidad

Figura 2. Economipedia (2020). Modelo de excedentes

https://economipedia.com/definiciones/excedente-del-productor.html

El excedente del productor es la diferencia entre el precio de mercado y el precio minimo que esta
dispuesto a cobrar el productor (dado por la curva de oferta, el tramo ascendente del costo
marginal). El excedente del consumidor es la diferencia entre la disposicion a pagar del consumidor
(dada por la curva de demanda) y el precio de mercado. La suma de ambos excedentes es el
excedente social. Si se logra una innovacion tecnolégica se dara un desplazamiento de la curva de
oferta, debido a que varian los costos de produccion, en especial el costo por cada kilogramo
adicional producido, es decir, el costo marginal, representado en la curva de oferta. Ello empujara
hacia abajo a la curva de oferta y se producira un nuevo equilibrio, con un precio menor y una
cantidad mayor vendida. Este desplazamiento de la oferta alterara el nivel de excedentes de los
consumidores y productores. Esto es, el cambio de excedentes, se producird por una mejora
tecnoldgica, de tipo biolégico que afecta a la curva de oferta y altera el punto de equilibrio

(cantidad, precio) provocando un cambio en los excedentes de consumidor y productor.
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Asi, la mejora tecnoldgica no produce Unicamente un cambio en el bienestar del productor,
incrementando su rentabilidad por hectarea. Producird cambios en el equilibrio de mercado, el

precio se reducird y la cantidad vendida aumentara.

El método deterministico producira una situacion de equilibrio con coordenadas Unicas. Los
trabajos realizados con el método probabilistico produciran un conjunto de escenarios de equilibrio,
donde el productor tendra una serie de posibilidades de beneficio. Esto se explica porque la
estructura de costos comprende datos que son valores fijos y datos que responden a una distribucion
probabilistica, por ello obtenemos un costo total que no es un punto sino un vector de datos. Por el
lado del precio, éste tambien es un vector que describe una trayectoria probabilistica. Lo mismo
ocurre con los rendimientos por hectarea, que también tienen un valor minimo de rendimiento por
hectarea, en ocasiones un valor modal (que se repite con mayor frecuencia que los otros valores) y
un valor maximo de rendimiento por hectarea. El total de ingresos que, en el caso deterministico
resulta de multiplicar el valor promedio del precio por el valor promedio del rendimiento, en este
caso es el producto de dos vectores, siendo asi el total de ingresos un vector de datos. Entonces, la
rentabilidad, resultante de restar al total de ingresos el total de costos, en este caso, es la resta del
vector de ingresos menos el vector de costos. El resultado sera una distribucion de probabilidad de
la rentabilidad. (Cuél es el método maés eficiente? Es lo que se debe evaluar con el andlisis

matematico y la comparacion de ambos métodos.
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I1l. MATERIALES Y METODOS.

31. AMBITO

La evaluacion se realiza a nivel de las areas productivas de Papa blanca en las regiones del Peru.

3.2. HIPOTESIS.

Hipotesis general

El incremento en la rentabilidad de los agricultores del Pert en las diversas regiones
productoras de Papa, debido a la liberacion de una semilla genéticamente modificada por
biotecnologia de recombinacion genética, se evidenciaria en una forma mas eficiente con
metodologias probabilisticas, pues incorporan elementos de riesgo y brindarian un rango de
posibles costos y beneficios de la liberacion de semillas de productos genéticamente
modificados en la agricultura peruana, superando a las metodologias deterministicas que dan

valores fijos y no proporcionan margenes de riesgo.

Hipotesis especificas

- Las evaluaciones con metodologias deterministicas proporcionarian resultados
Gtiles pero limitados para los tomadores de decision y los agricultores pues dan
un solo escenario sin margenes de riesgo para la evaluacion de la liberacion de
semillas GM.

- Las evaluaciones con metodologias probabilisticas brindan al tomador de
decisiones y a los productores agricolas, multiples escenarios de resultados de la
liberacion de semillas GM en rendimientos agricolas y rentabilidad econdémica

del cultivo de papa blanca.



33. METODOSY MODELOS

3.3.1. Meétodo deterministico

Betancur y Roldan (2019) citan a Lira (2013), de acuerdo a los autores, el modelo de indole
deterministica se caracteriza porque las variables utilizadas (en su totalidad) en el flujo de caja
tienen valores conocidos e invariantes, entonces siempre se tiene la misma respuesta y no toma
en cuenta el riesgo de la situacion en la que se encuentran. La probabilidad de ocurrencia, es
decir, que los valores de las variables predichos se cumplan en su totalidad, es del 100 por
ciento. Sin embargo, el utilizar el método deterministico, cada término del modelo numérico se
representaba por un “tnico NUMero” conocido como “analisis de peor caso” (en inglés, Worst
Case Analysis), el cual no toma en cuenta la incertidumbre ni variabilidad, y como resultado
se podria ocasionar una falsa impresion de precision y sobreestimaciones, motivo para

recomendar el uso del método solo en andlisis preliminares segun Peluso (2005).

3.3.2. Método probabilistico

El andlisis de riesgo con el método probabilistico es considerado como la evaluacion dada con
el uso de modelos a partir de probabilidades, con el fin de presentar la distribucion de los niveles
de riesgo de un proyecto de acuerdo a Peluso (2005). En el cual se asumen las variables del

modelo como aleatorias.

Segun Lira (2013), el método probabilistico tiene como principal ventaja la consideracion del
riesgo en la simulacion, en este se toma en cuenta el diferente comportamiento de las variables
en relacion a las predicciones. Pues, ante la existencia de incertidumbre, se requeriréa del uso de
aleatoriedad en las variables con el fin de poder predecir su comportamiento y con el mismo
rango dado inicialmente, se podran obtener diferentes resultados o escenarios. Cabe resaltar
que, al poder incorporar cierto grado de riesgo o incertidumbre a un proyecto, es decir, tomar
el rango de los posibles valores futuros de variables utilizadas, conlleva a obtener un enfoque

mas realista.
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Mallea (2016) hace referencia a las situaciones en las que se deberian considerar el uso del
método probabilistico, entre estas: i) cuando la actitud hacia el riesgo de las personas
involucradas es importante, ii) cuando la informacion incierta de diversas fuentes debera ser
combinada, iii) cuando se deberd invertir para adquirir mayor informacion, y iv) cuando las

pérdidas son significativas y asimétricas en torno a la decision 6ptima.

3.3.3. Modelo de Simulacién de Montecarlo

Lopez (2019) sefiala que la simulacion de Montecarlo, es una técnica computarizada que
favorece las tomas de decisiones en escenarios riesgosos, pues ofrece a las autoridades
responsables del proyecto de inversion una serie de resultados posibles con sus respectivas

probabilidades de que se produzcan, ante las medidas que se tomen en torno al proyecto.

Zapata (2010) sefiala que el modelo probabilistico se obtiene generando nimeros de manera
aleatoria, con diversas distribuciones de probabilidad cuyo objetivo es estimar y predecir el
posible comportamiento de un sistema, tomando en cuenta variables de indole probabilisticas,
ademas de apoyar a los agentes en tomar las decisiones pertinentes en un proyecto donde los
valores de las variables no se expresan con exactitud ante un escenario cambiante. En primer
lugar, se crean modelos de los resultados posibles a partir de sustituir el rango de los valores,
seguido a esto, se calculan grupos con los resultados con valores aleatorios en funcion a la
distribucion de probabilidades, las que podran generar resultados en su mayoria diferentes, esto
dependeré de la incertidumbre enfrentada y los rangos de las variables dadas inicialmente. Los
grupos de muestras se conocen como iteraciones, y el modelo registra cada resultado que

corresponde a dicha iteracion, esta puede ser realizada cientos e incluso miles de veces.

De acuerdo a US EPA (2020), las ventajas de utilizar el software informatico @Risk en la
evaluacion de riesgos es la de realizar los calculos en una sola operacion, a pesar que el proceso
de simulacion de Montecarlo tiene una certera complejidad, ademaés, presenta practicidad al
presentar los resultados en graficos y tablas de comprension intuitiva, a continuacion, la Tabla

5 presenta las salidas que ofrece la simulacion de Montecarlo.
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Tabla 5. Salidas presentadas en la Simulacién de Montecarlo

Resultados Probabilisticos Muestran las probabilidades de las variables y sus
posibles resultados.

Resultados Graficos Creacion de gréficos y probabilidad de ocurrencia,
facilita la comprension de los resultados.

Andlisis de sensibilidad Observacion de las variables que presentan mayor
influencia sobre los resultados.

Andlisis de escenarios Se puede determinar los valores exactos que se dan ante
cada resultado.

Correlacion de variables de entrada Modelacién de relaciones entre las variables de entrada.

3.3.4. Presupuesto parcial probabilistico y deterministico

El analisis de presupuesto parcial permite la evaluacion de las variaciones en los ingresos netos,
asi como en los beneficios generadas por la hipotética adopcién de un cambio tecnoldgico, el
cual impacta los procesos productivos. El modelo se basa solo en el uso de costos que varian
directamente ante el cambio tecnologico, es por eso que se le llama “Presupuesto Parcial”. A
continuacion, se muestra un esquema con la descripcion de las variables utilizadas y la l6gica

formal del anélisis econdmico de acuerdo a Horton (1982).

Ingresos totales: Valor de la cosecha del cultivo

4 )
Costos fijos (CF) Costos variables (CV)
Costos que no varian ante un cambio Costos que varian al adoptar un
tecnolégico en la produccion cambio tecnoldgico en la produccién

Costos totales
Incluye los costos de todos los insumos: trabajo, capital, semillas, fertilizantes y
pesticidas. Es la suma de los costos variables y los costos fijos.

Beneficios totales: Ingreso total del cultivo menos los costos totales de produccidn.

Figura 3. Costos y beneficios en la produccion de papa
Fuente: Horton (1982)
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El Método de Presupuesto Parcial, se denomina asi pues no necesitan que se incluyan todos los
costos y retribucion de la produccion, bastara con solo aquellos que cambian entre las practicas
usuales de los agricultores y las nuevas alternativas de evaluacion. En el estudio, el método de

presupuesto parcial permitira el analisis de la variacion de costos a partir del uso de papa cisgénica.

Elementos del Modelo de Presupuesto Parcial Probabilistico
Los elementos del modelo se presentan en la Tabla 6

Tabla 6. Elementos del modelo de presupuesto

Variables deterministicas Variables probabilisticas

Gastos en maquinaria Variables de entrada Variables de salida

Mano de Obra Gasto en semilla Mano de obraen Indice de Beneficio-
cosecha costo marginal

Gastos administrativos Gasto en pesticidas Rendimiento del Incremento de margen
cultivo (Ha) de rentabilidad

Gastos financieros Gasto en fertilizantes Precio en chacra

Elaboracién propia.

3.3.5. Indice de beneficio-costo marginal (Deterministico vs. Probabilistico)

El indice de Beneficio - Costo Marginal debe asumir un valor mayor a uno para que esta
innovacion sea Util para la agricultura. Un valor de uno significa que la innovacion es neutral, no
mejora el bienestar del productor. Un valor menor a uno, indica que la innovacion no es
econdmicamente rentable (proporciona pérdidas al agricultor). Es marginal porque mide un
cambio en una pequefa area del proceso productivo. EI modelo de presupuesto parcial permite
calcular los incrementos en margen de rentabilidad, donde si dicho incremento es positivo, se
confirma la bondad de la tecnologia. Es marginal porque mide un cambio en una pequefia area

del proceso productivo.
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Para la obtencion del indice de beneficio - costo marginal se construye un modelo de presupuesto
parcial haciendo uso de la hoja de calculo Excel, con lo cual se obtendra el indice primero en
términos deterministicos considerando los valores promedios de costos, beneficios y variaciones

de rendimientos y costos.

En ambos casos, el modelo de anélisis es:

Beneficio ) Y. Nuevos Beneficios
———— Marginal =

Costo > Nuevos Costos

Se consideran los nuevos beneficios como la suma de ingresos obtenidos de la semilla
genéticamente modificada y los costos abandonados al no hacer uso de la semilla convencional.
Los nuevos costos son la suma de los costos de produccion de la semilla genéticamente

modificada y de los ingresos abandonados al no usar la semilla convencional.

En el modelo deterministico se toman valores promedios de costos e ingresos, lo cual genera un
resultado Unico de la evaluacion. En segundo lugar, se obtendra el indice de beneficio costo
marginal en términos probabilisticos aplicando el software @Risk. En el modelo probabilistico,
los valores de costos, precios, ingresos y variaciones en rendimientos y costos son considerados
probabilisticos pues dependen de cierto rango de cambio en el rendimiento del cultivo, es decir,
el valor esperado tanto del rendimiento y precio del cultivo, y costos de produccion (semillas,
pesticidas, fertilizantes, y otros), lo cual proporciona una imagen del riesgo agricola en estos
cultivos. Dado que la actividad agricola esta sujeta a riesgos, con alta variabilidad de
rendimientos (explicable por agentes bi6ticos y abidticos: clima, disposicion de agua, etcétera),
hay alta variabilidad en precios del producto, de las semillas y otros insumos, por lo cual se
construye el presupuesto parcial y se obtiene el coeficiente de beneficio — costo marginal en
ambiente probabilistico, aplicando software de simulacién que se acopla a la hoja de calculo

Excel.

3.3.6. Cambio de excedentes deterministico vs probabilistico (@risk)

El modelo de cambio de excedentes econdmicos permite evaluar tecnologias antes o después de
ser implementadas, y estima los beneficios sociales de la nueva tecnologia a través del tiempo y
su distribucion entre productores y consumidores. Permite obtener indicadores de rentabilidad

social de las inversiones en investigacion y desarrollo de las tecnologias: el valor actual neto
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(VAN), la tasa interna de retorno (TIR) y los cambios en excedentes de los productores y
consumidores. Se emplea el modelo de excedentes econdmicos de Alston et al. (1995), citado
por Falck- Zepeda (2010) en entorno probabilistico, lo que permitira evaluar la rentabilidad
economica probable por la insercion de mejoras tecnolégicas en la produccion de papa blanca.

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

siguientes:
ACS = PyQyZ (14 0.5Zn)
APS = (K — Z)PyQy(1 + 0.5Zn)
ATS = APS + ACS
K= lAY AC AxRx D
“le, (14AY) XAXERX
— K¢
2= +m

Donde:
P, = Precio sin lainnovacion
Qo = Cantidad sin la innovacion.
A = Tasade adopcién
D = Tasade depreciacion.
ACS = Cambio en excedente del consumidor.
APS = Cambio en excedente del productor.
ATS = Cambio en el excedente total.
Co = Cantidad consumida sin la innovacion
K =  Tamafio proporcional del desplazamiento de la oferta.
z = Variacion de precios relacionados con la adopcidn de la nueva tecnologia.
AY = YoM — Yconvencional
Yem = Rendimiento esperado de cultivo con semilla cisgénica

Yconvencional = Rendimiento de cultivo con semilla inicial.

AC = CGM - CConvencional

Cem = Costo de produccidn esperado de cultivo con semilla cisgénica.
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Cconvencional = Costo de produccién de cultivo con semilla inicial.

€, = Elasticidad de oferta.

n Elasticidad de demanda.

R

Es la probabilidad de éxito de la produccion con la semilla cisgénica.

Las simulaciones se llevan a cabo en un horizonte de 16 afios, se considera 1 afio de inversion en
investigacion para introducir la semilla genéticamente modificada y 4 afios de costos de
transferencia de la nueva tecnologia. Las elasticidades de la demanda y oferta serdn tomadas de
investigaciones anteriores. La tasa de adopcion sigue la evolucion de Rogers (1995) que parte de
una tasa de adopcidn inicial de 2.8 por ciento y seguira creciendo en forma anual, a medida que
mas agricultores adoptan la nueva tecnologia, esto se refiere al grado de adopcion de los
agricultores, y se asume que en un plazo de 4 afios se lograria un 80 por ciento. La Tasa de
descuento de la inversion en la investigacion y difusion de la semilla es de 9 por ciento, segln lo
definido por el Ministerio de Economia y Finanzas del Pert (2014). La probabilidad de éxito

promedio para innovaciones tecnoldgicas en general del 75 por ciento.

Elementos del modelo de cambio de excedentes

1. Datos o variables deterministicas
- Elasticidad de oferta y demanda del cultivo de la papa

- Tasa de depreciacion -Tasa de adopcion
- Probabilidad de éxito -Cantidad Producida

2. Variables de entrada
- Cambio de rendimientos - Cambio de costo de insumos

- Precio al consumidor
- Costos de investigacion en desarrollo y transferencia de la semilla GM
3. Variables de salida
De la eficiencia de la inversion gubernamental en desarrollar la semilla
a. Valor actual Neto b. Tasa Interna de Retorno
De la eficiencia social de la inversion en desarrollar la semilla:
c. Cambio de excedentes de productores d. Cambio de excedentes de consumidores

e. Cambio de excedentes de la sociedad
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La evaluacion de largo plazo sobre los impactos econémicos de liberar una semilla modificada
genéticamente de papa, se efectlia con el método de cambio de excedentes econdmicos de Alston
et al. (1995), tal como hicieron Mogollén (2015), Tarazona (2016), Matta (2016), en una hoja de
calculo Excel, aumentada con el software @Risk, con las siguientes caracteristicas y criterios:

Columna 1: Elasticidad de la demanda (de estudios anteriores), en valor absoluto para el modelo
de Alston et al. (1995).

Columna 2: Elasticidad de oferta (estudios anteriores).

Columna 3: Variaciones en el rendimiento esperado por cambio tecnolégico.

Columna 4: Variacion equivalente del rendimiento, resultado de dividir el cambio esperado

entre la elasticidad de oferta (3/2).

Columna 5: Variaciones en costos de insumos (variacion en costos de produccion al cambiar

la semilla comdn por la semilla cisgénica)

Columna 6: Variacion equivalente de costos (dividir variaciones de costos de insumos entre la
diferencia de la elasticidad de demanda respecto al cambio en rendimiento esperado de la nueva

semilla)

Columna 7: K potencial, variaciones en los costos de produccion en caso de cultivar con

semilla genéticamente modificada, tiene tendencia al alza y se refleja desde el primer afo.

Columna 8: Probabilidad de éxito promedio de 75%, considerado para innovaciones

tecnologicas.

Columna 9: La tasa de adopcion se toma de Rogers (1995) adoptando la semilla cisgénica: el
primer afio tendrad un 2.8% de los agricultores, el segundo llega a 16%, el tercero a 50% de los
productores y el cuarto llegaria al tope de 80%. No se considera un mayor crecimiento ante el

surgimiento y adopcion de alternativas adicionales.

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

externo por ser una tecnologia nueva.
Columna 11: Kmax, desplazamiento de la curva de oferta.

Columna 12: Z, variacién de precios por uso de la semilla cisgénica desde el primer afio.
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Columna 13: Precio, precio esperado del cultivo al consumidor por tonelada.

Columna 14: Cantidad, total de produccion del cultivo en el Pert en el afio 2018 segin Minagri.

Columna 15: Cambios en excedentes del productor(EP).

Columna 16: Cambio en excedente del consumidor(EC).

Columna 17: Cambio en excedente social(ES).

Columna 18: Costo de investigacion y difusion de la nueva semilla: de acuerdo a expertos, el

costo podria fluctuar entre medio millon y 5 millones de ddlares. El resultado esperado medio

seria inferior a 3 millones de dolares.

Columna 19: Costos de transferencia de tecnologia, durante los primeros 4 afios de liberacion

de semilla cisgénica, se considerard un 20 por ciento del costo de investigacion anual.

3.4.

a)

b)

c)
d)

€)

f)

SUPUESTOS ADICIONALES:
Economia cerrada segun Falck Zepeda (2010), pues no hay comercio exterior
significativo de papa.
Para calcular el Valor Actual Neto (VAN), se toma la Tasa Social de Descuento (TSD):
9 por ciento del Ministerio de Economia y Finanzas (2014).
Se usa la simulacion de Montecarlo en el software @Risk.
Elasticidades de oferta y demanda de Papa blanca: Elasticidad de demanda (-0.42) y de
oferta (0.206) de la papa se toman de Echevarria (2014).
Gastos de inversion y difusion de la tecnologia: Respecto a los costos de inversion en
adaptacion de la semilla de papa cisgénica con resistencia a insectos y rancha, con
cualidades adicionales como la resistencia a la abrasién, y reduccion de asparragina para
que libere menos acrilamida en la coccion a altas temperaturas, aplicando material
genético de papas silvestres: Segun los expertos el costo podria estar entre medio millén
de dolares y 5 millones de ddlares. El resultado probable seria inferior a 3 millones de
dolares. De acuerdo a Thiele et al. (1998) el costo por una semilla genéticamente
modificada fluctia entre 1.4 y 1.5 millones de dolares. Pero, considerando la
incorporacion de varios eventos transgénicos se considera que esta bien la estimacion
Tasa de adopcién de la tecnologia. Creciente, en el primer afio adoptan la nueva semilla

el 2,8 por ciento de los agricultores (los méas arriesgados innovadores), el segundo afio se
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agregan 13.2 por ciento (los seguidores mas emprendedores) Ilegando a 16 por ciento, el
tercer afio se estaria llegando a un total de 50 por ciento de los productores y el cuarto
afio se llegaria a un tope de 80 por ciento. No hay mayor crecimiento por el surgimiento
y adopcidn de otras alternativas.

g) No se considera depreciacion de la tecnologia ni crecimiento externo.

h) Cantidad producida en el area bajo estudio en el afio 2018: 5.12 millones de toneladas.

i) Precio de la papa blanca en Peru para el afio 2018 por tonelada fue de 790.00 soles

3.4.1. Estadistica descriptiva de los costos de produccion de papa en el Peru

Tabla 7. Estadisticos de costos de produccién de papa en el Per(

Rubro Minimo Maximo Promedio Desv. Std. Moda

Semilla 721.62 4830.6 2,431.42 1,380.93 #n/a
Fertilizantes 480.31 3,461.74 1,611.88 1,054.44 #n/a
Insecticidas 73.64 1,320.17 525.19 408.72 #n/a
Fungicidas 0.00 1,847.37 551.06 537.07 #n/a
Herbicidas 0.00 240.00 38.81 78.00 0.00
Adherentes 0.00 432.72 101.31 109.49 #n/a
Mano de obra 701.43 2,446.52 1,652.04 507.36 #n/a
Mecanizacién 620.59 1,325.43 998.62 231.06 #nla
Otros gastos 279.25 3,160.00 1,582.29 786.38 #n/a
Costos indirectos 98.18 2,812.86 914.46 962.75 #n/a
Rendimiento 10,000.00 40,000.00 20,230.77 9,257.01 20,000.00
Precio promedio 0.50 1.65 0.82 0.30 0.70

Fuente: MINAGRI (2018)

3.4.2. Cambios de costos por cambios en el uso de insumos y cambios en rendimientos
con la nueva tecnologia

Para la estimacion de impactos econémicos para los productores de Papa, se considera cuatro

variables:

1) Cambio en rendimientos,

2) Gasto en semilla,

3) Cambio en uso de insecticidas y

4) Cambio en uso de fungicidas.
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La semilla de papa que se propone liberar, teniendo cuidado de seguir los cdnones del Protocolo
de Cartagena de Bioseguridad, incorpora resistencia a lepidépteros (con genes Bt) y genes de
resistencia a rancha (Rpi-vntl.1) obtenidos de papas silvestres. Asimismo, resistencia a la

abrasion y reduccion de asparragina.

Tabla 8. Variacién de variables fundamentales del cultivo de Papa

Variaciones Minimo Maximo Esperada
Incremento Rendimientos 0% 100% 50%

Gasto en semilla 10% 70% 40%

Reduccion de Insecticidas 0% 100% 50%

Reduccion de Fungicidas 50% 100% 75%

Fuente: Echevarria (2014) y entrevista a Enrique Fernandez Northcote, investigador de IBT UNALM
en 2018.

35. ESCENARIOS DE PARTIDA Y LLEGADA CON LOS METODOS
DETERMINISTICO Y PROBABILISTICO.

3.5.1. Escenarios con el método deterministico

Tabla 9. Costos de produccion promedio de papa en el Peru

Costos de produccion papa

RUBROS . . Variaciones
Convencional Cisgénica
Esperadas
Semilla 2431,42 3403,98 40,00%
Fertilizantes 1611,88 1611,88 0,00%
Insecticidas 525,19 262,595 -50,00%
Fungicidas 551,06 137,765 -75,00%
Herbicidas 38,81 38,81 0,00%
Adherentes 101,31 50,655 -50,00%
Mano de obra + Mecaniz. 2650,66 2650,66 0,00%
Otros gastos 1582,29 1582,29 0,00%
Costos indirectos 914,46 914,46 0,00%
Costos totales 10407,08 10653,10 2,36%
Rendimiento 20230,77 30346,155 50,00%
Precio Promedio 0,82 0,82 0,00%
Ingresos 16589,23 24883,85 50,00%
Margen bruto 6,182.15 14,230.74 130.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tabla 9 se observa que, el rendimiento promedio de las parcelas de papa asciende a 20.23
t/h, generando un ingreso para el productor de S/ 16,589.23. Considerando un costo promedio de
S/10,407.08, el margen bruto del agricultor sera de S/ 6,182.15. En cambio, con la papa cisgénica,
el rendimiento asciende a 30346,15 kg/h, y el ingreso asciende a S/24,883.85. EI margen del
productor de papa blanca se incrementa a S/14,230.74, un 130 por ciento mas que el obtenido

con la semilla de papa convencional.

3.5.2. Escenarios con el método probabilistico

Tabla 10. Costos de produccidn de Papa convencional y Papa Cisgénica

Costos de produccion papa

Rubros . L, Variaciones
Convencional Cisgénica Es d
peradas
Semilla 2776,04 3886,46 40,00%
Fertilizantes 1971,03 1971,03 0,00%
Insecticidas 696,90 348,45 -50,00%
Fungicidas 923,69 230,92 -75,00%
Herbicidas 80,00 80,00 0,00%
Adherentes 216,36 216,36 0,00%
Mano de obra + Mecaniz 2546,98 2546,98 0,00%
Otros gastos 1719,63 1719,63 0,00%
Total costos indirectos 145552 1455,52 0,00%
Costo total de produccion 12386,14 12455,34 0,56%
Rendimiento 23333,33 35000,00 50,00%
Precio Promedio 0,95 0,95 0,00%
Ingresos 22166,67 33250,00 50,00%
Margen bruto 9780,53 20794,66 112,61%

Fuente: Elaboracion Propia

Notese que, a pesar de partir de los mismos costos de produccién en cada region, los resultados
son diferentes que con el método deterministico. El rendimiento promedio esperado con semilla
convencional es de 23.33 t/ha, asociado a un costo de produccion esperado de S/. 12,386.14 por
hectarea, con precio en chacra promedio esperado de S/ 0.95 por kg, el ingreso esperado por
hectarea llega a S/ 22,166.67 y el margen bruto de utilidad esperada es de S/ 9,780.53.
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El rendimiento promedio esperado con papa cisgénica es 35.00 t/ha, asociado a un costo de
produccion esperado de S/12,455.34 por hectérea, con el precio en chacra de S/0.95 por kg, se

tiene un ingreso esperado de S/ 33,250 con un margen bruto esperado de S/. 20,794.66.

El incremento de rendimiento con la semilla certificada respecto al rendimiento esperado con
semilla actual es de 26.94 por ciento y el margen bruto es de 94.16 por ciento, puesto que los
costos de produccion aumentan Gnicamente en un 0.56 por ciento, lo que aumenta

considerablemente la utilidad para el productor (112.61 por ciento).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EVALUACION DEL IMPACTO DE SEMILLAS CISGENICAS

4.1.1. Evaluacion a corto plazo

a. Analisis probabilistico.

Segun la Figura 4, el beneficio costo marginal de la semilla cisgénica de papa por hectarea es
positivo en 100 por ciento de los escenarios con un valor medio de 1.31 y un maximo de 1.46.
Lo interesante es que el valor minimo es de 1.03. Es decir, en el peor de los escenarios el

productor de papa gana 3 centavos por cada sol invertido en la nueva tecnologia.

4.1.2. Comparacion de resultados deterministicos y probabilisticos de corto plazo,

empleando el beneficio-costo marginal

a. Probabilistico

La evaluacién de eficiencia de una innovacion tecnoldgica en el corto plazo se puede realizar
obteniendo el indice de beneficio costo marginal. En la Tabla 11 se presentan los indices

obtenidos en entorno probabilistico.

Tabla 11. indices de beneficio—costo marginal

Concepto  Item Probabilistico
Ingreso abandonado (semilla convencional) 22,166.67

Costos Costos con la semilla (papa GM) 12,455.34
Total de Costos 34,622.01
Costos abandonados (semilla convencional) 12,386.14

Beneficios Ingresos con la semilla (papa GM) 33,250.00
Total de Beneficios 45,636.14

Coeficiente Beneficio Costo Marginal 1.31




Tabla 12. Incremento de margen bruto con semilla cisgénica

Incremento del
margen bruto S/

S/11,009.38
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Figura 4. indice de beneficio costo marginal del cultivo de Papa
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Figura 5. Incremento del Margen Bruto en soles del cultivo de Papa
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Segun la Figura 5, el incremento de margen de utilidad en soles por hectarea de papa es positivo
en 100 por ciento de los escenarios con un valor medio de S/ 11,009.38 y un maximo de S/
29,666.49.

b. Deterministico

Los beneficios promedio del uso de papa cisgénica: 1) Los ingresos promedio por usar papa
cisgénica, un promedio de S/. 24,742.79 y 2) Los costos abandonados porque ya no se usa la
semilla convencional que ascienden a S/. 10,455.33. donde el beneficio promedio total de la
semilla genéticamente modificada asciende a S/. 35,199.12. Los costos promedio de la semilla
genéticamente modificada son 1) Los ingresos promedio con la semilla convencional que
asciende a S/. 16,495.86, y 2) Los costos promedio por el uso de semilla genéticamente
modificada que ascienden a S/. 10,752.02. Entonces, los costos promedio totales por la semilla
ascienden a S/. 27,247.88. El coeficiente de beneficio/costo marginal (Tabla 13) que arroja un
valor de 1.29, es decir, con 1 sol invertido en semilla genéticamente modificada el agricultor

tendra 29 centavos de ingreso adicional.

Tabla 13. indice de beneficio—costo marginal deterministico

Concepto  Item Probabilistico
Ingreso abandonado (semilla convencional) 16,495.86
Costos Costos con la semilla (papa GM) 10,752.02
Total de Costos 27,247.88
Costos abandonados (semilla convencional) 10,455.33
Beneficios Ingresos con la semilla (papa GM) 24,742.79
Total de Beneficios 35,199.12
Coeficiente Beneficio Costo Marginal 1.29

Tabla 14. Incremento de margen con semilla cisgénica de Papa

Incremento del

margen bruto S/ S/ 7,951.24
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El uso de una semilla genéticamente modificada con mayor rendimiento, tendria incrementos en

el margen de utilidad del cultivo de papa blanca (Tabla 14).

4.1.3. Evaluacion de largo plazo con el método del cambio de excedentes de Alston et al.

(1995)

a. Evaluacion probabilistica

Para la evaluacion de largo plazo, es necesario considerar los siguientes supuestos:

Las elasticidades de demanda (-0.42) y de oferta (0.206) de papa se toman de Echevarria
(2014).

Respecto a los costos de inversion en adaptacion de la semilla de papa cisgénica con
resistencia a insectos y rancha, con cualidades adicionales como la resistencia a la
abrasion, y reduccion de asparragina para que libere menos acrilamida en la coccién a
altas temperaturas, aplicando material genético de papas silvestres: Segun los expertos el
costo podria estar entre medio millon de délares o 5 millones de dolares. El resultado
probable seria inferior a 3 millones de doélares.

Se considera una tasa de adopcion creciente, en el primer afio adoptan la nueva semilla,
el 2.8 por ciento de los agricultores (los més arriesgados innovadores), el segundo afio se
agregan 13.2 por ciento de productores (los seguidores méas emprendedores) llegando a
16 por ciento, el tercer afio se estaria llegando a un total de 50 por ciento de los
productores con la incorporacion de 34 por ciento de los agricultores y el cuarto afio se
Ilegaria a un tope de 80 por ciento. No se considera mayor crecimiento por el surgimiento
y adopcidn de otras alternativas.

No se considera depreciacion de la tecnologia ni crecimiento externo.

Se considera como cantidad de partida, la produccion nacional de papa segin Minagri en
el afio 2018: 5,121,110 toneladas.

El precio de la papa en chacra por tonelada: 790.00 soles

La probabilidad de éxito de la semilla: 75 por ciento
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Tabla 15. Elasticidades y cambios en costos por la nueva tecnologia

Elasticidad Cambios Cambios

Elasticidad Cambio .
~ de la - Equivalente Costos
ARfo de la Oferta Rendimiento ..
Demanda Rendimiento  Insumos

(Columna 1) (Columna 2)  (Columna 3) (Columna 4) (Columna5)

2021 0.42 0.206 0.50 2.42718 0.00633
2022 0.42 0.206 0.50 2.42718 0.00633
2023 0.42 0.206 0.50 2.42718 0.00633
2024 0.42 0.206 0.50 2.42718 0.00633
2025 0.42 0.206 0.50 2.42718 0.00633
2026 0.42 0.206 0.50 2.42718 0.00633
2027 0.42 0.206 0.50 2.42718 0.00633
2028 0.42 0.206 0.50 2.42718 0.00633
2029 0.42 0.206 0.50 2.42718 0.00633
2030 0.42 0.206 0.50 2.42718 0.00633
2031 0.42 0.206 0.50 2.42718 0.00633
2032 0.42 0.206 0.50 2.42718 0.00633
2033 0.42 0.206 0.50 2.42718 0.00633
2034 0.42 0.206 0.50 2.42718 0.00633
2035 0.42 0.206 0.50 2.42718 0.00633
2036 0.42 0.206 0.50 2.42718 0.00633
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Tabla 16. Cambio equivalente y cambio neto en costos, probabilidad de éxito, tasa de
adopcion y tasa de depreciacion, Kmax y Z por la nueva tecnologia

) E(ij?\r;;?;ﬁ te nec'igr?:slfcm Probal?il.i- Tasa .d,e Tag{aa(c:ii%[;re- Kmax z
Afio Costos Insumo_s (K dad deexito adopcién (Columna (Columna (Columna
(Columna 6) potencial) (Columna8) (Columna?9) 10) 11) 12)
(Columna7)
2021 0.00422 2.42296 0.75 0.028 1 0.05088 0.01674
2022 0.00422 2.42296 0.75 0.16 1 0.29076 0.09568
2023 0.00422 2.42296 0.75 0.5 1 0.90861 0.29899
2024 0.00422 2.42296 0.75 0.8 1 1.45378 0.47839
2025 0.00422 2.42296 0.75 0.8 1 1.45378 0.47839
2026 0.00422 2.42296 0.75 0.8 1 1.45378 0.47839
2027 0.00422 2.42296 0.75 0.8 1 1.45378 0.47839
2028 0.00422 2.42296 0.75 0.8 1 1.45378 0.47839
2029 0.00422 2.42296 0.75 0.8 1 1.45378 0.47839
2030 0.00422 2.42296 0.75 0.8 1 1.45378 0.47839
2031 0.00422 2.42296 0.75 0.8 1 1.45378 0.47839
2032 0.00422 2.42296 0.75 0.8 1 1.45378 0.47839
2033 0.00422 2.42296 0.75 0.8 1 1.45378 0.47839
2034 0.00422 2.42296 0.75 0.8 1 1.45378 0.47839
2035 0.00422 2.42296 0.75 0.8 1 1.45378 0.47839
2036 0.00422 2.42296 0.75 0.8 1 1.45378 0.47839
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Tabla 17. Precio, tasa externa de crecimiento, cantidad, cambio de excedentes de productor,
consumidor y total

Precio Cantidad Cambio Cambio Cambio
Afo  (Columna (Columna Excedente Excede_nte Excedente total

13) 1) Productor Consumidor (Columna 17)

(Columna 15)  (Columna 16)

2021 790.00 5,121,110  138,595,943.79  67,978,991.48 206,576,935.27
2022  790.00 5,121,110  805,070,687.03 394,868,003.64 1,199,938,690.67
2023  790.00 5,121,110 2,621,149,602.20 1,285,611,471.55 3,906,761,073.75
2024 790.00 5,121,110 4,342,503,417.95 2,129,894,533.57 6,472,397,951.51
2025  790.00 5,121,110 4,342,503,417.95 2,129,894,533.57 6,472,397,951.51
2026  790.00 5,121,110 4,342,503,417.95 2,129,894,533.57 6,472,397,951.51
2027  790.00 5,121,110 4,342,503,417.95 2,129,894,533.57 6,472,397,951.51
2028  790.00 5,121,110 4,342,503,417.95 2,129,894,533.57 6,472,397,951.51
2029  790.00 5,121,110 4,342,503,417.95 2,129,894,533.57 6,472,397,951.51
2030  790.00 5,121,110 4,342,503,417.95 2,129,894,533.57 6,472,397,951.51
2031 790.00 5,121,110 4,342,503,417.95 2,129,894,533.57 6,472,397,951.51
2032 790.00 5,121,110 4,342,503,417.95 2,129,894,533.57 6,472,397,951.51
2033  790.00 5,121,110 4,342,503,417.95 2,129,894,533.57 6,472,397,951.51
2034 790.00 5,121,110 4,342,503,417.95 2,129,894,533.57 6,472,397,951.51
2035  790.00 5,121,110 4,342,503,417.95 2,129,894,533.57 6,472,397,951.51
2036  790.00 5,121,110 4,342,503,417.95 2,129,894,533.57 6,472,397,951.51
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Tabla 18. Inversion en Investigacion, Inversion en Transferencia y Beneficios Netos

Costos Costos

S . Beneficios Netos
Investigacion Transferencia

Afio (Nuevos Soles) (Nuevos Soles) ((I\IC%?:J/?SnSaOIZ%)
(Columna 18) (Columna 19)

2020  9,047,500.00 - 9,047,500.00
2021 1,809,500.00 204,767,435.27
2022 1,809,500.00  1,198,129,190.67
2023 1,809,500.00  3,904,951,573.75
2024 1,809,500.00 6,470,588,451,51
2025 6,472,397,951.51
2026 6,472,397,951.51
2027 6,472,397,951.51
2028 6,472,397,951.51
2029 6,472,397,951.51
2030 6,472,397,951.51
2031 6,472,397,951.51
2032 6,472,397,951.51
2033 6,472,397,951.51
2034 6,472,397,951.51
2035 6,472,397,951.51
2036 6,472,397,951.51

Fuente: Elaboracion Propia
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Al proyectar los pardmetros basicos con el software @Risk, se realiza la simulacién de

Montecarlo y se obtienen los excedentes del productor, del consumidor, excedente social y

beneficios netos. Los consumidores se ven beneficiados, se observa en la Tabla 17 donde el,

cambio de excedente del consumidor, presenta un incremento esperado de 67.978 millones de

soles a 2,129.894 millones de soles en el Gltimo afio, con el maximo de adopcidn de 80 por ciento.

A largo plazo, la semilla cisgénica de papa blanca hard que los cambios en excedentes para la

sociedad esperados crezcan hasta 6,472.397 millones de soles, los cuales se distribuiran entre los

productores (4,342.503 millones de soles) y los consumidores (2,129.894 millones de soles).

b. Evaluacion deterministica

Para la evaluacion de largo plazo, es necesario considerar los siguientes supuestos:

Las elasticidades de demanda (-0.42) y de oferta (0.206) de papa tomadas de Echevarria
(2014).

Respecto a los costos de inversion en adaptacion de la semilla de papa cisgénica con
resistencia a insectos y rancha, con cualidades adicionales como la resistencia a la
abrasion, y reduccion de asparragina para que libere menos acrilamida en la coccién a
altas temperaturas, aplicando material genético de papas silvestres: Segun los expertos el
costo podria estar entre medio millén de délares o 5 millones de dolares. El resultado
probable seria inferior a 3 millones de dolares.

Se considera una tasa de adopcion creciente, en el primer afio adoptan la nueva semilla,
el 2.8 por ciento de los agricultores (los mas arriesgados innovadores), el segundo afio se
agregan 13.2 por ciento de productores (los seguidores mas emprendedores) llegando a
16 por ciento, el tercer afio se estaria llegando a un total de 50 por ciento de los
productores con la incorporacion de 34 por ciento de los agricultores y el cuarto afio se
llegaria a un tope de 80 por ciento. No se considera mayor crecimiento por el surgimiento
y adopcidn de otras alternativas.

No se considera depreciacion de la tecnologia ni crecimiento externo.

Se considera como cantidad de partida, la produccion nacional de papa segin Minagri en
el afio 2018: 5,121,110 toneladas.

El precio de la papa por tonelada: 790.00 soles

La probabilidad de éxito de la semilla: 75 por ciento
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Tabla 19. Elasticidades y cambios en costos con la nueva tecnologia

Elasticidad . . Cambios Cambios Cambio
Elasticidad Cambio . .
~ de la o Equivalente Costos Equivalente
ARfo de la Oferta Rendimiento ..
Demanda Rendimiento Insumos Costos

(Columna 1) (Columna 2)  (Columna3) (Columna 4) (Columnab5) (Columna 6)

2021 0.42 0.206 0.50 2.42718 0.03125 0.020836
2022 0.42 0.206 0.50 242718 0.03125 0.020836
2023 0.42 0.206 0.50 242718 0.03125 0.020836
2024 0.42 0.206 0.50 242718 0.03125 0.020836
2025 0.42 0.206 0.50 242718 0.03125 0.020836
2026 0.42 0.206 0.50 242718 0.03125 0.020836
2027 0.42 0.206 0.50 242718 0.03125 0.020836
2028 0.42 0.206 0.50 2.42718 0.03125 0.020836
2029 0.42 0.206 0.50 242718 0.03125 0.020836
2030 0.42 0.206 0.50 242718 0.03125 0.020836
2031 0.42 0.206 0.50 242718 0.03125 0.020836
2032 0.42 0.206 0.50 242718 0.03125 0.020836
2033 0.42 0.206 0.50 242718 0.03125 0.020836
2034 0.42 0.206 0.50 2.42718 0.03125 0.020836
2035 0.42 0.206 0.50 2.42718 0.03125 0.020836
2036 0.42 0.206 0.50 242718 0.03125 0.020836
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Tabla 20. Cambio neto en costo de insumos, probabilidad de éxito, tasa de adopcién, tasa de
depreciacion, Kmaxy Z

Cambio Proba- Tasa depre-
) neto costos bilidad de Tasa .d,e ciacion Kmax z
Afio Insumo_s (K &xito adopcion (Columna (Columna  (Columna
potencial) (Columna 8) (Columna 9) 10) 11) 12)
(Columna7)
2021 2.40635 0.75 0.028 1 0.05053 0.01663
2022 2.40635 0.75 0.16 1 0.28876 0.09502
2023 2.40635 0.75 0.5 1 0.90238 0.29695
2024 2.40635 0.75 0.8 1 1.44381 0.47512
2025 2.40635 0.75 0.8 1 1.44381 0.47512
2026 2.40635 0.75 0.8 1 1.44381 0.47512
2027 2.40635 0.75 0.8 1 1.44381 0.47512
2028 2.40635 0.75 0.8 1 1.44381 0.47512
2029 2.40635 0.75 0.8 1 1.44381 0.47512
2030 2.40635 0.75 0.8 1 1.44381 0.47512
2031 2.40635 0.75 0.8 1 1.44381 0.47512
2032 2.40635 0.75 0.8 1 1.44381 0.47512
2033 2.40635 0.75 0.8 1 1.44381 0.47512
2034 2.40635 0.75 0.8 1 1.44381 0.47512
2035 2.40635 0.75 0.8 1 1.44381 0.47512
2036 2.40635 0.75 0.8 1 1.44381 0.47512
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Tabla 21. Precio, tasa externa de crecimiento, cantidad, cambio de excedente de productor,
cambio de excedente de consumidor y cambio en excedente total

. Tasa . Cambio Cambio i
) Precio externa de Cantidad Excedente Excedente Cambio
Afo  (Columna crecimiento (Columna Productor Consumidor Excedente total
13) (Columna 15) (Columna 18)
14) (Columna 16)  (Columna 17)
2021 790.00 0 5,121,110  137,644,170.66 67,511,188.47 205,155,359.13
2022 790.00 0 5,121,110  799,441,738.79  392,107,138.55 1,191,548,877.34
2023 790.00 0 5,121,110 2,602,119,804.98 1,276,277,809.11 3,878,397,614.09
2024 790.00 0 5,121,110 4,310,023,741.50 2,113,964,025.59 6,423,987,767.10
2025 790.00 0 5,121,110 4,310,023,741.50 2,113,964,025.59 6,423,987,767.10
2026 790.00 0 5,121,110 4,310,023,741.50 2,113,964,025.59 6,423,987,767.10
2027 790.00 0 5,121,110 4,310,023,741.50 2,113,964,025.59 6,423,987,767.10
2028 790.00 0 5,121,110 4,310,023,741.50 2,113,964,025.59 6,423,987,767.10
2029 790.00 0 5,121,110 4,310,023,741.50 2,113,964,025.59 6,423,987,767.10
2030 790.00 0 5,121,110 4,310,023,741.50 2,113,964,025.59 6,423,987,767.10
2031 790.00 0 5,121,110 4,310,023,741.50 2,113,964,025.59 6,423,987,767.10
2032 790.00 0 5,121,110 4,310,023,741.50 2,113,964,025.59 6,423,987,767.10
2033 790.00 0 5,121,110 4,310,023,741.50 2,113,964,025.59 6,423,987,767.10
2034 790.00 0 5,121,110 4,310,023,741.50 2,113,964,025.59 6,423,987,767.10
2035 790.00 0 5,121,110 4,310,023,741.50 2,113,964,025.59 6,423,987,767.10
2036 790.00 0 5,121,110 4,310,023,741.50 2,113,964,025.59 6,423,987,767.10

Se realiza la simulacion de Montecarlo con los parametros basicos y se obtienen los excedentes

del productor, del consumidor, excedente social y beneficios netos. Los consumidores se ven

beneficiados, se observa en la Tabla 21, cambio de excedente del consumidor, presenta un

incremento en sus excedentes de 67.511 millones de soles a 2,113.964 millones de soles en el

altimo afo, con el maximo de adopcion de 80%.
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Tabla 22. Inversion en Investigacién, Inversién en Transferencia de Tecnologia y Beneficios

Netos
Invergién_e,n Inversion en -
Ao MASEEECS yansornci CeTenes et
18) (Columna 19)

2020 9,047,500.00 - 9,047,500.00
2021 1,809,500.00  203,345,859.13

2022 1,809,500.00 1,189,739,377.34
2023 1,809,500.00 3,876,588,114.09
2024 1,809,500.00 6,422,178,267.10
2025 6,423,987,767.10
2026 6,423,987,767.10
2027 6,423,987,767.10
2028 6,423,987,767.10
2029 6,423,987,767.10
2030 6,423,987,767.10
2031 6,423,987,767.10
2032 6,423,987,767.10
2033 6,423,987,767.10
2034 6,423,987,767.10
2035 6,423,987,767.10
2036 6,423,987,767.10

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.4. Obtencion del Valor Actual Neto y Tasa Interna De Retorno considerando la
inversion con la nueva tecnologia.

a. Evaluacion probabilistica

Tabla 23. Cambio de excedentes probabilisticos con papa cisgénica

Impactos econémicos Valores (Millones S/)
Valor Actual Neto (TSD 9%) (16 afios) S/. 43,022
Valor Actual Neto (TSD 20%) (16 afios) S/. 20,079
Tasa Interna de Retorno (16 afios) S/. 3654%
Cambio de Excedente de Consumidor (16 afios) S/. 14,102
Cambio de Excedente de Productor (16 afios) S/. 28,811
Cambio de Excedente Social (16 afios) S/. 42,700

En la Figura 6, se ve que la inversion es rentable a nivel gubernamental, pues se obtiene
el Valor Actual Neto Esperado Medio de los Beneficios de la inversion publica que supera
los 43,022 millones de soles con una tasa de descuento de 9%.

Ademas, se observa un minimo de -2,468 millones de soles y un maximo de 147.4

billones de soles.
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Figura 6. Valor Actual Neto de la Papa Cisgénica (TSD 9%)

En la Figura 7 se muestra el Valor Actual Neto esperado de una hipotética Tasa de
Descuento Social de 20 por cierto en la que se observa un 99.3 por ciento de los
escenarios positivos, donde el VAN promedio esperado es de 20,829 millones de soles
ademas se observa un 0.7 por ciento de escenarios negativos donde el VAN minimo
esperado es de -1,156 millones de soles. Esto en caso de que la Tasa de descuento se
incremente debido, por ejemplo, a un incremento del riesgo del pais o algun otro factor
nacional o internacional.
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Figura 7. Valor Actual Neto de la Papa Cisgénica (TSD 20%)
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En la Figura 8, se demuestra la rentabilidad de la inversion publica mediante la Tasa

Interna de Retorno esperado la cual se aproxima a 3,654% con un 100% de escenarios

positivos, donde la TIR minima esperada es de 19% y la méaxima es de 35,194%. Ademas,

la TIR esperada promedio supera el 9% de la tasa social de descuento.
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Figura 8. Tasa Interna de Retorno de la Papa Cisgénica
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En la Figura 9, se observa que el excedente del consumidor esperado es positivo en el

99.3 por ciento de los escenarios, de lo que se puede deducir que es conveniente el uso

de la semilla de papa cisgenica, puesto que aumentara el excedente de los consumidores

en un promedio esperado de 14,102 millones de soles, con un maximo de 48,730 millones

de soles. En el 0.7 por ciento de los escenarios negativos se observa una pérdida maxima

de —1,292 millones de soles.
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Figura 9. Cambio del Excedente de Consumidor del cultivo de Papa Cisgénica

En la Figura 10, se observa que el excedente del productor esperado es positivo en el 99.3
por ciento de los escenarios, de lo que se puede deducir que es conveniente el uso de la
semilla de papa cisgénica, dado que aumentard el excedente de los productores en un
promedio esperado de 28,811 millones de soles, con un maximo de 99,022 millones. En

el 0.7 por ciento de los escenarios negativos se observa una pérdida méxima esperada de

-3,287 millones de soles.

Cambio de Excedente de Productor / PAPA
0.00 99.00

Version de prueba de @RISK
Sélo|para propositos de evaluacion

Valores en x 107-11

o o o o o o o
r?l (o} < (=) (=) 2

Valores en miles de millones (S/.)

Cambio de Excedente de
Productor / PAPA

Minimo -S/.3.288E+009
Maximo S/.9.902E+010
Media S/.2.881E+010
Desv Est S/.2.174E+010
Valores 10000

Figura 10. Cambio del Excedente de Productor del cultivo de Papa Cisgénica
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En la Figura 11 se observa que el cambio del excedente social esperado es positivo en un
99.3 por ciento con un valor medio de 42,7 mil millones de soles, y un maximo de 147,9
mil millones de soles, lo que significa que los beneficios aumentan con el uso de semilla
certificada de papa blanca tanto para los productores como para los consumidores. En el
0.7 por ciento de los escenarios negativos esperado se tiene una reduccion maxima del
excedente social de -3,490 millones de soles. Los cambios en excedentes sociales de los
productores y de los consumidores, significan mejora de los niveles de bienestar de

consumidores, productores y sociedad en su conjunto.
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Figura 11. Cambio del Excedente de Consumidor del cultivo de Papa Cisgénica

b. Evaluacion deterministica

Al evaluar la rentabilidad de la inversion en generacién y difusion de la papa cisgénica se obtiene
el Valor Actual Neto de los Beneficios de la inversion publica que bordea los 41,309 millones de
soles con una tasa de descuento de 9%, y bordea los 20,079 millones de soles al colocar una tasa
de descuento de 20%. Se demuestra la rentabilidad de la inversion pablica mediante la Tasa
Interna de Retorno la cual bordea el 2,680%, donde la TIR promedio supera el 9% de la tasa
social de descuento.
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Tabla 24. Resultados del modelo de cambio de excedentes deterministicos con papa cisgénica

Impactos econémicos Valores (Millones S/)
Valor Actual Neto (TSD 9%) (16 afios) S/. 41,309
Valor Actual Neto (TSD 20%) (16 afios) S/. 20,079
Tasa Interna de Retorno (16 afios) 2680%
Cambio de Excedente de Consumidor (16 afios) S/. 13,598
Cambio de Excedente de Productor (16 afios) S/. 27,725
Cambio de Excedente Social (16 afios) S/. 41,324

En el estudio realizado, se pudieron encontrar tanto las probabilidades de ocurrencia, en

escenarios positivos (con ganancias) y negativos (con pérdidas) del cultivo de papa blanca.

Asimismo, los valores esperados maximos, minimos y medios de la eficiencia técnica de los
cultivos (medido en incremento de margen de utilidad), bienestar social (Excedentes del
consumidor, productor y social), y beneficios econdmicos (valor actual neto y tasa interna de
retorno), relacionados al cambio de una semilla convencional a una semilla genéticamente
modificada por biotecnologia. Por tanto, el incremento en la rentabilidad de los agricultores del
Perd, tanto en términos econémicos como en términos de bienestar, en las diversas regiones
productoras de papa, debido a la liberacion de una semilla genéticamente modificada por
biotecnologia, se evidenciaria en una forma mas eficiente con metodologias probabilisticas, pues
incorporan elementos de riesgo y brindarian un rango de posibles costos y beneficios de la
liberacion de semillas de productos genéticamente modificados en la agricultura peruana,
superando a las metodologias deterministicas que dan valores fijos y no proporcionan margenes

de riesgo.
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42.  ANALISIS COMPARATIVO DE LAS METODOLOGIAS EMPLEADAS

Tabla 25. indices de beneficio-costo marginal

Concepto  Item Deterministico Probabilistico
Ingreso abandonado (semilla 16,589.23 22,166.67
convencional)

Costos
Costos con la semilla (papa GM) 10,653.10 12,455.34
Total de Costos 27,242.33 34,622.01
Costos abandonados (semilla 10,407.08 12,386.14

. convencional)

Beneficios
Ingresos con la semilla (papa GM) 24,883.85 33,250.00
Total de Beneficios 35,290.93 45,636.14

Coeficiente Beneficio Costo Marginal 1.29 1.31

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26. Robustez de las metodologias — Incremento de margen de utilidad

Metodologias

Cultivo
Deterministico Probabilistica
Positivo: 100%
Papa S/ 7,951.24 Maximo: S/ 29,666.49

Medio: S/ 11,009.38

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27. Incremento del margen bruto por hectarea

Deterministico Probabilistico

Incremento del margen bruto S/ 7,951.24 11,009.38

Incremento del margen bruto % 130.19% 112.61%

Fuente: Elaboracion propia

El uso de una semilla genéticamente modificada con mayor rendimiento, tendria incrementos en
el margen de utilidad del cultivo de Papa Blanca. En la metodologia deterministica se muestran
siempre incrementos de margen de utilidad positivos, sin embargo, al hacer uso de la metodologia
probabilistica, se muestra un valor de perdida maximo de S/ 421.25 soles, lo cual confirma que
en algunos escenarios no siempre se obtendran ganancias, por el contrario, diversos factores

externos pueden generar pérdidas.

43. COMPARACION DE ROBUSTEZ DE LAS METODOLOGIAS EN EL
ANALISIS DEL IMPACTO EN EL BIENESTAR DE LOS PRODUCTORES,
CONSUMIDORES Y SOCIEDAD

Anélisis de corto plazo

La evaluacién de eficiencia de una innovacion tecnoldgica en el corto plazo se puede realizar
obteniendo el indice de Beneficio Costo Marginal. En la Tabla 28 se presentan los indices
obtenidos en entorno deterministico y probabilistico.
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Tabla 28. Analisis de los resultados de la evaluacion deterministica y probabilistica

Conceptos Probabilistico Deterministico
Valores Muchos Unico
Escenarios negativos Se halla 0% No calculados
Escenarios positivos Se halla 100% Asume 100%
Minimo 1.04

Valores — pregig 1.31 1.29
hallados del o
Beneficio Maximo 1.47
Costo B‘E:l}ESFICIO COSTO MAR?iV;lD/:L/ PAPA

Marginal ’
Distribucion de probabilidad || No obtiene
Valores Muchos Unico
Minimo 1,047.94
Medio 11,009.38 11,041.13
Méximo 34,666.49
Escenarios negativos Se halla 0% No calculados

Valores

hallados del — oeonarios positivos Se halla 100% Asume 100%
Margen Bruto
PAPA / MARGEN BRUTO
£ o R No

Distribucion de probabilidad
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Tabla 29. Analisis de los resultados de la evaluacion deterministica y probabilistica de los

excedentes
Conceptos Probabilistica Deterministica
Valores Muchos uUno
Escenarios negativos 0.70%
Escenarios positivos 99.30% 100%
val Valor minimo -1,292
r .
hallados ey Valor medio 14,102 13,598
Cambio de  Valor méximo 48,730
EXCGdente del Cambio de Excedente de Consumidor / PAPA
Consumidor
Distribucién de o .
probabilidad igg  MNoseommene
Escenarios negativos 0.70%
Escenarios positivos 99.30%
Valor minimo -3,287
i 28,811 27,725
Valores Valor me,:d!o
hallados del  Valor méximo 99,022
Cambio de Cambio de Excedente de Productor / PAPA
Excedente del
Productor Distribucién de NO s obtiene
probabilidad
Escenarios negativos 0.70%
Escenarios positivos 99.30%
Valor minimo -3,490
Valores Valor medio 42,731 41,324
ha”adO-S del Valor maximo 147,910
Cambio de
Excedente del Camtiode xcadente Sl PAPA
Productor

Distribucion de
probabilidad

No se obtiene
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Tabla 30. Analisis de los resultados de la evaluacion deterministica y probabilistica de los

indicadores de rentabilidad

Conceptos Probabilistico Deterministico
Escenarios negativos 0.10%
Escenarios positivos 99.90%
Valor minimo -2,469
Valores Valor medio 43,022 41,309
hallados del /510 maximo 147,400
Valor Actual «
Neto
Distribucion de No se obtiene
probabilidad
Escenarios negativos 0.00% No calcula
Escenarios positivos 100.00% Asume 100%
Valor minimo 19% No calcula
Valor medio 3,654% 2,680%
Valores Valor maximo 35,194% No calcula.

hallados de la
Tasa Interna |
Tasa Interna de Retomo / PAPA
de Retorno

Distribucion de
probabilidad

No se obtiene.

Version de prueba de @RISK
Stlo para propdstos de eveluacion

El uso de una semilla tecnoldégicamente modificada con mayor rendimiento, tendrian beneficios
economicos. Donde se observa la rentabilidad de la inversion de los cambios de semillas
convencionales a genéticamente modificas en el cultivo de papa blanca, mediante el VValor Actual
Neto y la Tasa Interna de Retorno. Al hacer uso de la metodologia deterministica siempre
presentan valores positivos del VAN y TIR, indicando que la rentabilidad es bastante elevada.
Sin embargo, usando la metodologia probabilistica, particularmente en el cultivo de papa blanca,
se muestra una probabilidad del 0,1 por ciento de que el escenario sea desfavorable para la

inversion, con lo cual se resalta la importancia que tiene el tomar en cuenta diversos escenarios.
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4.4.

DISCUSION DE RESULTADOS

El analisis de los resultados de los dos métodos nos permite sefialar:

Ambos métodos nos dan una imagen de la calidad de la innovacion que esta en
evaluacion, en el mismo sentido. Es decir, no se da el caso que una descalifique y que la
otra apruebe la innovacién.

El método deterministico es menos poderoso que el probabilistico porque presenta
valores anicos, lo que brinda informacién limitada a los tomadores de decision. El
método deterministico nos brinda un valor Unico, mientras que el probabilistico nos da
una distribucion de probabilidad de los resultados de la evaluacién, y sefiala los
porcentajes (probabilidades) de los resultados probables.

Los promedios son los valores que suelen ser usados en la estimacion deterministica. Es
una estimacion en base a valores puntuales. La estimacion probabilistica recoge la
diversidad de la data presente en la realidad, y brinda una gama de escenarios. En ese
sentido la estimacion probabilistica recoge la variabilidad presente en la realidad.

El uso de una semilla genéticamente modificada con mayor rendimiento, tendria
beneficios para los consumidores, productores y la sociedad. Los productores debido a la
rentabilidad obtenida por hectarea de los cultivos de papa blanca, y los consumidores al
tener un producto de mayor calidad, menor presencia de agroquimicos, de pesticidas y
fungicidas.

Con la metodologia deterministica se observan impactos positivos en los excedentes del
consumidor, productor y social; sin embargo, usando la metodologia probabilistica, en el
cultivo de papa blanca, se muestra una probabilidad del 0.7 por ciento de que el escenario
sea desfavorable tanto para el consumidor, productor y la sociedad, lo cual supone que
no en todos los escenarios se obtendran ganancias fijas, por el contrario, diversos factores

externos pueden generar pérdidas en los cultivos.
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V. CONCLUSIONES

Para la evaluacion de corto plazo, la metodologia de evaluacién probabilistica demuestra ser
mas eficiente que la metodologia de evaluacidon deterministica porque provee resultados
confiables y con una gama de escenarios que constituyen informacion util para la toma de

decisiones del productor.

Para la evaluacion de largo plazo de cambio de excedentes, valor actual neto y tasa interna de
retorno de la inversioén gubernamental en nuevas tecnologias, igualmente el modelo en entorno
probabilistico resulta ser mas potente y genera informacion Util para la toma de decisiones
gubernamentales sobre la inversion puablica en nuevas tecnologias. lgualmente, con la
aplicacion del método probabilistico se podria elaborar lineamientos de politica orientados a

la mejora de los productores de este cultivo.



VI. RECOMENDACIONES

- Se deberia hacer estudios similares en otros cultivos, aplicando la metodologia de evaluacion
ex —ante en entorno probabilistico para afinar estos métodos y asentarlos en la administracion
publica, en la elaboracién de lineamientos de politica para cada uno de los cultivos mas
importantes de la poblacién en consumo interno y (caso papa, arroz, maiz amilaceo, etc.) en

cultivos importantes generadores de divisas (caso palta, arandanos, uva, citricos, etc.).

- Al analizar estos cultivos mas importantes (consumo interno y comercio externo), se deberan

homogenizar los lineamentos de politica para todos los cultivos en general.
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VIII.

ANEXOS

Anexo 1. Informe @Risk Salida: Incremento de margen bruto de utilidad

1.0

0.8

PAPA / MARGEN BRUTO

100.0%

v

5,000 -
10,000 4
15,000 4

Rendimiento { CONVENCIO... 4
Precio Promedio | CONVEN...
SEMILLA [ CONVENCIONAL H
Gasto en semilla [ Esperada 4
FUNGICIDAS / CONVEMNCIO... 4
INSECTICIDAS [ CONVEMNC
ADHERENTES / CONVENCI... |
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OTROS [ CONVENCIONAL o
MECAMIZACION [ CONVEN...

20,000 4
25,000 4
30,000

= 11,860.07

Bl 16771

K
Hipsesorflie; & ariyecitn

10,750.91

1141944
74209 [l 1128240
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0 29,750
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r
B = Minimo 104734
=06 V'er5|0n de p’ru_eba de @RISP'( it 2366643
2 Sdlo gara propositos de evaluacion|  weds 11,009.38
g4 Desv Est 4,281.68
= Valores 10000
=
0.2
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(=] o o o
8 €88§8¢8 8§
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PAPA / MARGEN BRUTO
0 29,750

m— PAPA | MARGEN BRUTO

‘s ~ Minimo 104754
}Jermon de pru_eba de @RIS_K’ i et te
0.4 Sdlo para propositos de evaluacion| meda 11,009.38
. Desv Est 4,281.58
Valoras 10000
0.2
0.0
o

PAPA / MARGEN BRUTO
Entradas clasificadas porsu efedo sobre la salida Media

. Entradaalta

. Entrade baja

Informe @RISK Salida para PAPA /{ MARGEN BRUTO H62

Ejecutado por: Santos Maza
Fecha: miércoles, 4 de marzo de 2020 07:34:42 p. m.

Nombre de libro de trabajo PAPA xIsx
Nimero de simulaciones 1
Nimero de iteraciones 10000
Nimero de entradas 79
Nimero de salidas 14

Tipo de muestreo

Tiempao de inicio de simulacidn
Duracidn de simulacidn
Generador de # aleatorio

Semilla aleatoria

Estadisticos
Minimo
Méaximo
Media
Desv Est
Varianza
Indice de sesgo
Curtosis
Mediana
Moda

X izquierda
P izquierda
X derecha

P derecha
Diff X

Diff P
#Errores
Filtro min
Filtro max

#Filtrado

Jerarquia
1

2

0:00:41

14155002

Percentil
1,047.04

29,666.49
11,009.38
4,281.68
18332757.38
0.781543009
3.551659008
10,348.04
9,912.60
5,188.72

5%
18,154.90
95%
13,845.18
0%

0

Apagado
Apagado

o

Nombre Inferior
Rendimiento / COl 6,498.86

Precio Promedic /|7,018.59

SEMILLA / CONVEN! 10,252.08
Gasto en semilla [ 10,244.97
FUNGICIDAS / CON 10,321.30
INSECTICIDAS / COf 10,539.74
ADHERENTES / CON 10,760.91
Reduccion de Fung 10,742.09
OTROS / CONVENCI 10,730.66
MECANIZACION [ C110,736.89

7

5%
10%
15%
0%

Latine Hipercibico

04/03/2020 19:33

Mersenne Twister

5,189.72
6,074.86
£,756.80
7,304.79
7,849.40
8,371.08
8,899.69
9,389 25
9,870.07
10,348.04
10,871.52
11,456.14
12,031.83
12,703.33
13,494 61
14,422 60
15,521.65
16,864.15
19,134.90

Superior

16,423.53
16,465.13
11,860.07
11,674.71
1146916
11,316.95
11,419.44
11,282.41
11,207.95
11,193.32

Fuente: Elaboracion propia a base del software @Risk




Anexo 2. Informe @Risk Salida: Coeficiente beneficio-costo marginal

Ejecutado por: Santos Maza

1.0375
100.0%

3] Sdlo para propdsitosde
24

1

0 —

o wmwow;mowmo
(== ey ]
N =

1.0375

1.0

0.8 1

0.6

0.4

0.2

0.0 —

41 Versidn de prugha de @RISK

ersién de prueba fle @RISK
Sélo para propdsitosfle evaluaddn

1.4700

evaluaddp

1.35
1.40
1.45
1.50 !

1.4700

1.00
1.05 1
1.10 §
1.15
2
25
1.20 A

Rendimiento / CONVEN... 4
Precio Promedio / CONV.... 1
SEMILLA / CONVENCIO...
Gasto ensemilla / Esper... 4
FUNGICIDAS [ COMVEN... 1
Reduccidn de Plaguidda...
FERTILIZANTES / CONV... A
TOTAL COSTOS INDIRE...
OTROS / CONVENCIONAL 4
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Fecha: miércoles, 4 de marzo de 2020 11:04:41 p. m.

BENEFICIO COSTO MARGINAL / PAPA

BEMEFICIO OOSTO MARGINAL |

PAPA
Minima 103797
Méima 146832
M=diz 131045
Desv Est 0.06073
Valores 10000

BENEFICIO COSTO MARGINAL / PAPA

BEMEFICIO OOSTO MARGINAL |
PAPA

Minima 103797
Méima 146832
M=diz 131045
Desv Est 0.06073
Valores 10000

BENEFICIO COSTO MARGINAL / PAPA
Entradas clasificadas porsu efeco sobre la salida Media

. Entrada alta
. Entrade baja

12975 [ 13201
13005 [l 22227

Reduccion de Fungicidas... Linea oz hass = 131045

Nombre de libro de trabajo
Nimero de simulaciones
Nimero de iteraciones
MNimero de entradas
MNimero de salidas

Tipo de muestreo

Tiempo de inicio de simulacidn
Duracidn de simulacidn

Generador de # aleatorio

Informe @RISK Salida para BENEFICIO COSTO MARGINAL / PAPA E69

PAPA xIsx

1

10000

79

17

Latino Hipercibico
04/03/2020 22:55
0:00:46

Mersenne Twister

Semilla aleatoria 947292453
Estadisticos Percentil

Minimo 1.04 5% 1.20
Maximo 147 10% 1.23
Media 131 15% 1.25
Desv Est 0.06 20% 1.26
Varianza 0.003687989 25% 1.27
Indice de sesgo  -0.465838099 30% 1.28
Curtosis 3.027363356 35% 1.2%
Mediana 132 40% 1.30
Moda 135 45% 131
X izquierda 1.20 50% 1.32
P izquierda 5% 55% 1.32
X derecha 140 60% 1.33
P derecha 95% 65% 1.34
Diff X 0.20 70% 1.35
Diff P 50% 75% 1.36
#Errores o BO0% 136
Filtro min Apagado B5% 137
Filtro méx Apagado 90% 1.39
#Filtrado 0 95% 1.40
Jerarquia Nombre Inferior Superior
1 Rendimiento / COM1.25 136
2 Precio Promedio /| 1.26 136
3 SEMILLA / CONVENI 1.27 136
4 Gasto en semilla [1.28 134
5 FUNGICIDAS / CON 1.29 133
& Reduccion de Plag 1.30 133
7 FERTILIZANTES f CC1.30 132
B TOTAL COSTOS IND| 1.30 132
9 OTROS / CONVENCI 1.30 132
10 Reduccion de Fung 1.30 132

Fuente: Elaboracidn propia a base del software @Risk
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Anexo 3. Informe @Risk Salida: Valor Actual Neto (con TSD al 8%)

Informe @RISK Salida para VAN / PAPA / Risk W6
Ejecutado por: Santos Maza
Fecha: miércoles, 4 de marzo de 2020 05:07:40 p. m.
VAN / PAPA / Risk
Nombre de libro de trabajo PAPA xIsx
200 147.00 !
Nimero de simulaciones 1
Nimero de iteraciones 10000
Nimero de entradas 79
:. . VAN | PAPA | Risk Nimero de salidas 14
é V. T i ba de @RISK rrr————— Tipo de muestreo Latino Hipercibico
ersion rueba de ( nme
208 d p, = = Miximo  $L474E+01L Tiempo de inicio de simulacion 04/03/2020 17:06
1 Sdlgipara prepositos de evaluacidy Media  34.302E+010
@ 0.6 Desv Est  33.257E+010 Duracidn de simulacion 0:00:38
[=] L
';U 0.4 Velores 10000 Generador de # aleatorio Mersenne Twister
0.2 Semilla aleatoria 1297247139
0.0 |
o (=] o o o o o o o o
[ -l T O @ o o T O
; 3 = =
Valores en miles de millones ($) Estadisticos Pescentil
Minima -32,468,574,052.85 5% $3,208,731,146.49
Méximo $147,440,083,132.13 10% $6,498,001,146.00
Media $43,022,628,038.91 15% $9,867,065,106.57
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15|
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8 ° R 2 88 88 8 8 #Ermores 0 80% 571,016,556,999.47
: S &5 3 3
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Filtro max Apagado 90% 591,528,021,245.49
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VAN / PAPA / Risk
Entradas clasificadas porsu efedo sobre la salida Media lerarquia Nombre Inferior Superior
: 1 Incremento Rendimiento $3,792,383,799.31 $87,152,509,867.68
Increments Rendimientzs /... - 2 Precio Esperado / Cambic 517,760,655 464 02 569,836,871,371.97
Precio Esperado | Cambics
VE { K 3 VE / kmax $41,174,898,406.60 $45,212,313,044 39
ADHERENTES | CONVEMCL.. - 4 ADHERENTES / CONVENCIC $41,17,687,120.76 $44,843,312,328.31
Entradaalta
OTROS { CONVENCIONAL £ 5 OTROS / CONVENCIONAL  $41,413,145,043.33 $45,091,539,769.90
SEMILLA / CONVENCIONAL
! . Entrade baja 6 SEMILLA / CONVENCIONAL $41,379,681,368.53 $45,028,712,070.48
Gasto en semilla [ Esperada
Reduccion de Fungicidas /.. 4.413E4020 7 Gasto en semilla / Esper 541,968,350,744.01 545,218,529 488 29
MAND DE OBRA [ CONVEN... l $4.451E+010 B Reduccion de Fungicidas $40,926,676,917.46 544 127 568,189.75
FERTILIZANTES / CONVEN ] MANO DE OBRA [ CONVEN 541,445,227 436.34 §44,511 881 544.05
10 FERTILIZANTES / CONVENC 541,021,486 351.44 544,016,316,749.16
VAN [ PAPA [ Risk
‘alores en miles de millo..

Fuente: Elaboracion propia a base del software @Risk
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Anexo 4. Informe @Risk Salida: Valor Actual Neto (con TSD al 20%0)

Ejecutado por: Santos Maza

Valor Actual Neto PAPA / Valores

0.00

3.5 4

3.04
-
T 2.5
<
2 2.0
» < | VefSiBE prueba de @RISK  Minimo
& Sélo para propositos de evaluacign ~ Maximo
015 Media
5 Desv Est
=10 Valores
=

—
00 90 Q0 Q@Q Qoo Qg
= S8 /M F m O R D

Valores en miles de millones (S/.)

Valor Actual Neto PAPA / Valores

0.00 72.00
0.8
—
0.6 | .
Version de prueba de @RISK  Minimo
Sdlo pargpropdsitos de evaluacign ~ Maximo
0.4 Media
Desv Est
Valores
0.2
0.0 | —

oo Q 9 9 9
A8 A F b D R ®

Valores en miles de millones (S/.)

Fecha: miércoles, 11 de Marzo de 2020 5:30:26 p. m.

valor Actual Neto PAPA /
Valores

-5/.1.156E+009

5/.7.216E4010
S/.2.083E+010
5/.1.560E4+010

10000

Walor Actual Neto PAPA [
valores

-5/.1.156E+009

5/.7.216E4010
5/.2.083E+010
5/.1.560E+010

10000

Nombre de libro de trabajo
Nimero de simulaciones

Nimero de iteraciones

Nimero de entradas

Nimero de salidas

Tipo de muestreo

Tiempo de inicio de simulacién

Duracién de simulacién

Generador de # aleatorio

Semilla aleatoria

Estadisticos

Minimo S/.-1,156,335,637.86
Méximo S/. 72,161,203,084.83
Media $/.20,829,857,172.87
Desv Est $/.15,596,117,848.12
Varianza 2.43239E+20

Indice de sesgo

0.799460391

Curtosis 2.938993539
Mediana s/. 17,466,876,236.99
Moda S/.5,825,044,371.22
Xizquierda /. 1,469,769,859.36
Pizquierda 5%

X derecha S/. 50,990,637,893.35
P derecha 95%

Diff X $/. 49,520,868,034.00
Diff P 90%

#Errores o

Filtro min Apagado

Filtro max Apagado

#iFiltrado 0

Informe @RISK Salida para Valor Actual Neto PAPA / Valores AA8

PAPA.xlsx
1

10000

79

53

Latino Hip
11/03/202
00:01:11

ercubico

017:27

Mersenne Twister

1187797833

Percentil

5% S/. 1,469,769,859.36
10% /. 3,182,557,916.56
15% /. 4,782,163,103.61
20% /. 6,370,885,623.60
25% /. 8,244,748,491.88
30% /. 10,001,052,976.37
35% /. 11,674,585,604.94
40% S/. 13,570,625,803.28
45% s/. 15,476,385,251.79
50% S/. 17,466,876,236.99
55% S/.19,572,808,887.33
60% S/.21,787,822,014.69
65% S/. 24,521,420,962.07
70% S/.27,304,528,624.83
75% S/.30,759,160,942.18
80% S/. 34,348,283,189.92
85% S/. 38,721,718,301.26
90% /. 44,050,627,483.48
95% S/. 50,990,637,893.35

Fuente: Elaboracion propia a base del software @Risk
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Anexo 5. Informe @Risk Salida: Tasa Interna de Retorno

61 Versipn de prueba de @RISK
0.4 | S6lg para propdsitos de evaluacign

TIR / PAPA / RISK

0% 32,750%
- 100.0%
0.025 .
0.020
0.015 = _ A
Vdrsion de prueba de @RISK
0.010 Sdlepara propdsitos de evaluacidn
0.005 4
0.000 |
2 & £ £ & & & £ £
2 = 2 g2 8 8 8 8 8
=3 =3 =3 =3 o =3 o =3
n u [=] un fu] u fu] ]
v — —_ o [y (] )
TIR / PAPA / RISK
0% 32,750%
0 [ 100.0% | ]
0.8 4

Incremento Rendimientos | Esp...
Precio Esperado [ Cambios Equ...
INSECTICIDAS / COMVEMCION.... §
FERTILIZAMTES / COMVENCID...
Reducridn de Plaguicidas  Esp... 4
FUNGICIDAS | CONVENCIONAL -
ADHERENTES | CONVENCIONAL
Gasto en semills | Esparada
SEMILLA | CONVENCIONAL

VE | kmax 4

0.2

0.0 T . T T T T |
£ £ £ £ £ £ £ £ &
=} =} = =} o =] =1 = o
= =} =} =] = =] =] o
= = =2 =2 T T
wy L o i =1 Tl =1
3 = - ~ [} ] [

TIR / PAPA / RISK

TIR / PAPA [ RISK

. TIR | PAPA | RISK

Minimao -18.9%

Maximo 32.718%
Mediz 3.623%
Desv Est 3,698%

Valores 9327/ 10000
Emores

= TIR / PAPA | RISK

Minima -18.5%

Mézimo 32.718%
Madiz 3.623%
Desv Est 3,698%

Valores 3327/ 10000
Ermores

Entradas dasificadas porsuefecto sobrela salida Media

. Entrada alta

. Entrade baja

Informe @RISK Salida para TIR / PAPA / RISK X6

Eecutado por Santos Maza
Fecha: miércoles, 4 de marzo de 2020 05:10:23 p. m.

Nombre de libro de trabajo
Mimero de simulaciones
Mimero de iteraciones
Mimero de entradas
Mimero de salidas

Tipo de muestrea

Tiempo de inicio de simulacidn
Duracidn de simulacion

Generador de # aleatorio

PAPA xIsX

1

10000

79

14

Latino Hipercibico
04/03/2020 17-08
0:00:48

Mersenne Twister

Semilla aleatoria 346665748
Estadisticos Percentil

Minima 19% 5% 467%
Maximo 32718% 10% 708%
Media 3623% 15% 920%
Desv Est 3698% 20% 1136%
Varianza 1367.747764 25% 1345%
Indice de sesgo 2.803598827 30% 1562%
Curtosis 14.3293071 35% 1781%
Mediana 2520% 40% 2007%
Moda 1082% 45% 2249%
X izquierda A67% 50% 2520%
P izquierda 5% 553 2BD6%
X derecha 10740% 60% 3143%
P derecha 95% 65% 3503%
Diff X 10272% 70% 3930%
Diff P 90% 75% 4450%
#Errores 73 BO% 5124%
Filtro min Apagado B85% 5140%
Filtro max Apagado 90% 7915%
#Filtrado 0 95% 10740%
lerarquia Nombre Inferior Superior
1 VE / Kmax 1666% 9174%
2 Incremento Rendi 618% G485%
3 Precic Esperado / 1756% S5B3%
4 INSECTICIDAS [ CO 3396% 38B7%
5 FERTILIZANTES / C 3406% 3896%
6 Reduccion de Plag 3372% 3815%
7 FUNGICIDAS / CON 3451% 3808%
B ADHERENTES [ COf 3447% 3799%
9 Gasto en semilla 3447% 3783%
10 SEMILLA f CONVEN 3479% 3804%

Fuente: Elaboracion propia a base del software @Risk
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Anexo 6. Informe @Risk Salida: Cambio de Excedente del Consumidor

Informe @RISK Salida para Cambio de Excedente de Consumidor / PAPA AA12
Ejecutado por: Santos Maza
Fecha: miércoles, 11 de Marzo de 2020 6:25:48 p. m.
Cambio de Excedente de Consumidor / PAPA Nombre de fibro de tratajo AP
4850
Mimere de simulaciones 1
Mimero de iteraciones 10000
Mimero de entradas 79
= 3.5 Cambio de Excedents de Mimere de salidas 53
< Consuridor { PAPA . P
S 3.04 Tipo de muestreo Latino Hipercibico
= 3idi ] Mir -5/,1.292E+009
zes{' de Jpbs de ORISH) Moo Y Tiempo de inicio de simulacion 11/03/2020 18:23
o 2.0 Media 1.410E+010 s . i
g s Deoy Ext /10848010 Duracion de simulacidn 00:01:16
b Valoras 10000 Generador de ¥ aleatorio Mersenne Twister
1.04
0.5 Semilla aleatoria 287213056
0.0
f=] L= f=1 f=1 f=] o f=]
v—l' — o~ M - (3]
Valores en miles de millones (S/.) Estadisticos Percentil
Minimo 5/.-1,292,033,718 88 59%|5/. 1,066,188,707.12
Méximo s/. 48,730,852,900.5% 10% 5/. 2,122,226,542.07
Media 5/.14,102,583,852.47 15% 5/. 3,222,446,503.75
Cambio de Excedente de Co id DAPA Desv Est s/.10,637,384,436.42 20% 5/.4,358,271,459.37
MDIO de EXCedente de nsumidor
! Varianza 1.13154E+20 25%|5/. 5,573,671,168.32
0.00 4850
Indice de sesgo | 0.824630821 30% 5/. 6,752,677,306.45
Curtosis 2957434383 35%|5/. 7,897,093,284.88
o Mediana s/.11,676,429,680.85 40%|5/. 9,107,098,432.95
: Cambio de Extadents de Moda S/. 6,842,602,066.34 45%5/. 10,330,203,010.21
= Consumidor | PAPA
0.6 neumicer X izquierda s/. 1,066,188,707.18 50% 5/. 11,576,429,680.85
Version defprueba de @RISK| Minime S/ L252E+ 003 R
. ) - i 2 1 P rd 5% 55%/5/. 13,121 624,329.74
04 Sélo para pfopdsitos de evaluaciin :::‘T‘” ‘::;;E:;i; ‘quierda e SE A
- '
Deey Ext /10848010 X derecha /. 35,202,926,146.38 60% 5/. 14,693,143,716.99
Vakores 10000 P derecha 95% 65% S/. 16,508,687,760.41
0.2
Diff X 5. 34,136,737,438.18 70% 5/. 18,413,800,526.18
0.0 . ! Diff P 0% 75% 5/. 20,609,242,938.67
2 ° 2 8 8 2 & HErtores 0 80%|S/. 23,250,892,905.52
alores en miles de millones (S/.) Filtre min Apagado 85% S/. 26,186,738,872.10
Filtro max Apagado 90%|5/. 30,070,800,360.76
#Filtrado 0 95% 5/ 35,202,926,146.38
Cambio de Excedente de Consumidor [ PAPA
Entradas clasificadas porsu efecto sobre la salida Media Jerarquia Nombre Inferior Superior
: 1 Incremento Rendimiento 5/. 1,268,299, 564.24 S/. 28,259,265,008.08
Incremento Rendimiento: /.. | | 2 Precio Esperado / CambicS/. 5,969,588,156.96 s/.122,308,826,952.35
Precic Esperads | Cambics.. [
INSECTICIDAS | CONVENC ] 3 INSECTICIDAS / CONVENCI 5/. 13,261,262,818.73 5/.14,339,574,709.92
Gasto en semillz | Esperada l 4 Gasto en semilla f Esper 5/. 13,459,016,338.86 §/.15,111,228,572.79
) - . Entrada alta
MANO DE OBRA [ CONVEN.. RISK 5 MANO DE OBRA [ CONVEN S/. 13,381,868,875.23 S/. 14,845,490,264.61
FUNGICIDAS | CONVENCIO.. bexifn
! . Entrade baja 6 FUNGICIDAS f CONVENCICS/. 13,418,811,138.08 5/. 14,664,312,106.10
ADHERENTES | CONVENCI ]

OTROS | CONVENGIONAL i 7 ADHERENTES / CONVENCI(S,/. 13,504,887,516.62 S/.14,725,936,158.32
Reduccidn de Plaguicidas /.. I 8 OTROS [ CONVENCIONAL /. 13,587 180,547.72 S/. 14,782,110,854.19
MECANIZACION | CONVEN ] Reduccion de Plaguicida:5/. 13,455,871,520.04 5/. 14,624,468,575.73

o Wm o wmowm o 10 MECANIZACION f CONVEM: 5/. 13,616,247,790.73 /. 14,683,649,572.07
— — ~NNM

Cambio de Excedent...

Valores enmiles de millo...

Fuente: Elaboracion propia a base del software @Risk
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Anexo 7. Informe @Risk Salida: Cambio de Excedente del Productor

Ejecutado por: Santos Maza
Fecha: martes, 10 de Marzo de 2020 7:19:08 p. m.

Cambio de Excedente de Productor / PAPA

0.00 90.00

2.5
= 2.0+
7 Cembin de Excedente de
p Productar / PAPA
915 -
= jion de prucba de @RISK| Minmo
5 Scldiparalprepesitos d= evaluaciin Maxime
51.04 Media
5 Desv Ext
=z Valorss
= 0.5

0.0

o o o o o g o
ol T © @ g

Valores en miles de millones (5/.)

Cambio de Excedente de Productor / PAPA

0.00 99.00
99.3%
1.0
0.8
Cembio d Excadents de
Productor / PAPA
0.6 - — -
Version defbrueba de @RISK :1']“_“0 ';??:?f;
S - i < Ssimo +
04 Sélo para pfopdsitos de evaluaddn Moty eiE+010
Desv Est SL.2AT4E+010
Valores 10000
0.2
0.0

o o 9o o o o g
ol MF e ® O

=
Valares en miles de millones (5/.)

Cambio de Excedente de Productor / PAPA
Entradas clasificadas porsu efecto sobre I3 salida Media

———
Precio Esperado | Camtics... | | NNRRER]

INSECTICIDAS | CONVENC...
FERTILIZANTES | CONVEN
Reduccion de Fungicidas /...
SEMILLA { CONVENCIONAL
MAMO DE OBRA | CONVEM...
ADHEREMNTES | COMVENCT
OTROS { CONVENCIONAL '
Gasto en semilla [ Esperada m:m

B entrada alta

usciin
[ entrade baja

]
]
t
i
i

o o o o o
— ™~ Mm + N
Cambio de Excedent ...
valores en miles de millo..

o o
=

Mombre de libra de trabajo

Mimero de simulaciones

Mimero de iteraciones

Mimero de entradas

Mimero de salidas

Tipo de muestreo

Tiempo de inicio de simulacién

Duracidn de simulacion

Generador de # aleatorio

Semilla aleatoria

Estadisticos
Minimo
Maximo
Media
Desv Est
Varianza
Indice de sesgo
Curtosis
Mediana
Moda

X izquierda
P izquierda
X derecha

P derecha
Diff X

Diff P
#Errores
Filtro min
Filtro max

#Filtrado

Jerarquia

wl e w e wm B w o e

5/.-3,287,972,884.11
5/.99,022,049,609.12
5/. 28,811,493,484.37
5/.21,743,166,303.19
4.72765E+20
0.8225973619
2.956922667

5/. 23,887,598,212.05
3/, 18,922,067,492 15
3/.2,157,620,118.81
5%
3/.71,781,357,353 48
95%

3/. 69,623,737,234.57
80%

0

Apagado

Apagado

0

Mombre

PAPA xlsx

1

10000

79

53

Latino Hipercibico
10/03/2020 19:15
00:01:28

Mersenne Twister

775156360

Percentil

Inferior

Incremento Rendimientos 5/, 2,609,142,006.11

Precio Esperado / Cambio: 5/,
INSECTICIDAS / CONVENCICS/.
FERTILIZANTES / CONVENCI §/.
Reduccion de Fungicidas 4 5/,
SEMILLA / CONVENCIONAL S/,
MANO DE OBRA / CONVENCS/.
ADHERENTES / CONVENCIO S/,

OTROS / CONVENCIONAL

Gasto en semilla / Espera 5/,

11,983,827,703.72
26,913,959,481.34
27,520,453,816.77
27,725,824,036.62
27,384,313,013.29
28,009,698,031.11
27,420,537,300.98
§/. 27,933,380,860.55
27,674,047,632.71

Informe @RISK Salida para Cambio de Excedente de Productor / PAPA AA14

5%)|5/. 2,157,620,118.91
10% 5/. 4,385,327,466.76
15% /. 6,634,565,026.66
20% /. 8,869,003,390.65
25% /. 11,276,544,889.95
30% S/. 13,637,078,528.09
35% S/. 16,092,878,698.20
40% S/. 18,741,619,547.55
45% S/. 21,154,658,914.62
50% 5/. 23,887,508,212.05
55% S/. 26,881,221,275.31
60% S/. 30,064,964,371.45
65% /. 33,554,830,833.89
70% /. 37,687,993,592.19
75% /. 42,354,007,976.62
B0% S/. 47,679,875,941.09
B5% S/. 53,764,003,095.20
90% S/. 61,350,679,703.98
95% 5/. 71,781,357,353.48

Superior

5/. 57,675,343,659.29
5/. 45,576,407,227.55
5/. 30,235,966,245.03
5/. 29,974,143,535.03
5/.30,077,235,992.77
5/. 29,595,027,094.36
5/. 30,161,634,585.91
5/. 29,563,449,581.56
5/. 29,753,311,262.52
5/. 29,414,861,374.72

Fuente: Elaboracion propia a base del software @Risk
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Anexo 8. Informe @Risk Salida: Cambio de Excedente Social

Ejecutado por: Santos Maza

Cambio de Excedente Social / PAPA
148.00

0Ooocooocooo
o N T 9® a0 T
v = - o=

Valores enmiles de millones (5/.)

160

Cambio de Excedente Social / PAPA

MANO DE OBRA | CONVEN..
FUNGICIDAS | CONVENCIO...

ADHERENTES / CONVENCL. [ ]
HERBICIDAS | CONVENCIO... ]
©TROS | CONVENCIONAL ]

FERTILIZANTES | CONVEM

CooQoQQ

Fecha: martes, 10 de Marzo de 2020 7:22:45 p. m.

I O - O B e
Linea o= bass = 5/.4.273E+010

1.6
14
=12 . Cambio de Excedente Social /
< PAPA
1.0
o '
% .g | VeRSiBAdeRprueba de GRISK 1::;5*;5?
57 sde fitos de evaluacis iy
. S parR B o= e cvaluacty I PRkt
go Desv Est 5/.3.2008+010
Sos Valoras 10000
0.2
0.0

0.00 148.00
99.3%
1.0 - ]
0.8
Cambio de Excedents Social /
= pwpn
0.6 : -
Version ge prueba de @RISK ::‘,"‘_“ﬂ 1:::*;519
- e " L thimo ATSEH
0. Sélo parafpropdsitos de evaluadgn Mo Pttt
Desv Est S/3.2006+010
Valores 10000
0.2
0.0 u
cocoocogooQoQ
& N T 8@ 08 T8
) =333
Valores en miles de millones (5/.)
Cambio de Excedente Social / PAPA
Entradas clasificadas por su efecto sobre Iz salda Media
treremants et || |
Precio Esperado | Cambics... B
SEMILLA { CONVENCIONAL [
Reduccion de Fungicidas /... [}

[ entrada alta

uscidn.
. Entrade baja

Informe @RISK Salida para Cambio de Excedente Social / PAPA AA16

Nombre de libro de trabajo PAPA xIsx
Niimero de simulaciones 1
Niimero de iteraciones 10000
Nimero de entradas 79
Nimero de salidas 53

Tipo de muestres
Tiempo de inicio de simulacién
Duracién de simulacidn

Generador de # aleatorio

Latino Hipercubico
10/03/2020 19:20
00:01:22

Mersenne Twister

Semilla aleatoria 102146114
Estadisticos Percentil

Minimo §/.-3,490,557,401 18

Maximo s/. 147,910,354, 769 34

Media s/ 42,731,313,959 83

Desv Est S/.31,998,446,812.13

Varianza 10239E+21

Indice de sesgo | 0.824694415

Curtosis 2553406442

Mediana s/.35,939,712,359 01

Moda s/. 18,690,616,408.17

X izquierda /. 3,238,816,790.76

P izquierda 5%

X derecha s/. 106,416,360,084.19

P derecha 95%

Diff X s/. 103,176,543,293 43

Diff P 0%

#Errores o

Filtro min Apagado

Filtro max Apagado

#Filtrado o

Jerarquia Nombre Inferior

1 Incremento Rendimientos / E5/. 3,839,347,994.93
2 Precio Esperado / Cambios EcS/. 18,215,800,319.63
3 SEMILLA [ CONVENCIONAL 5/. 40,920,661,687 85
4 Reduccion de Fungicidas / Es S/ 40,806,921,284 72
5 MANO DE OBRA / CONVENCION S/. 40,675,744,832.08
] FUNGICIDAS / CONVENCIONAL 5/. 40,673,744,108.35
7 ADHERENTES / CONVENCIONAIS/. 41,193,978,922.52
8 HERBICIDAS [ CONVENCIONAL S/. 40,865,375,585 45
s OTROS / CONVENCIONAL 5/.41,418,265,113.74
10 FERTILIZANTES / CONVENCION S/. 41,047,080,239.94

o9

=0l T D~ 0

Cambio de Excedent...
Valores en miles de millo

5%
10%
15%
20%
25%
30%
35%
40%
45%
50%
55%
60%
65%
0%
5%

85%
90%

S/.3,239,816,790.76
S/. 6,602,060,303.58
$/.9,979,333,598.94
S/. 13,424,617,30L.50
S/.16,810,731,718.21
S/.20,514,108,869.28
S/.24,249,254,256.76
S/. 28,203,914,933.08
S/. 31,660,801,756.88
S/. 35,838,712,358.01
S/.40,091,372,789.08
S/.44,812,218,623 40
S/.50,113,388,161 38
S/. 55,506,894,194.15
S/. 61,966,542,080.86
S/. 69,634,883,310.48
S/.79,204,542,923.25
S/.90,699,950,991 03
S/. 106,416,360,084.19

Superior

5/.84,772,684,511.32
S/.67,516,236,148.81
5/, 44,901,266,431 65
5/ 44,663,853,994 31
S/.44,383,598,333.27
5/.44,377,143,079.45
5/. 44,836,809,261.39
5/. 44,340, 500,367.79
s/ 44,364,860,283 70
S/.43,752,080,164.80

Fuente: Elaboracidn propia a base del software @Risk
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Anexo 9. Costo de produccion de papa. Region: Junin. Tecnologia: Media

FORMATO DE COSTO DE PRODUCCION PARA PAPA

.- INFORMACION REFERENCIAL IMPORTANT!

Cultivo : PAPA Nivel Tecnolégico (Bajo - Medio - Alto) Medio
Tipo de Cultivo (T - P) Transitorio Nivel de Fertilizaciéon (N-P-K) 200-200-200
Variedad Canchan Tipo de Suelo : Franco
Periodo Vegetativo 120 -150 dias Tipo Riego: Riego (Grav, Got, Asper.) o Secano: secano
Campaha Agricola 2018-2019 Rendimiento (Kg/ha) : 20,000
Departamento Junin Precio en Chacra 0.75
Provincia Huancayo Tasa de Interés Anual (%)
Distrito Huamancaca Chico Fecha de Actualizacion Campafia agricola 2018-19
Centro Poblado Pusopata Fuente: propia
Valle Mantaro Elaboracion: Miguel Quevedo Bacigalupo
I1.- ACTIVIDADES
COSTO
CONCEPTOS UNIDADIDE CANTIDAD UNITARIO SUB TOTALS/.
MEDIDA
A
A. COSTOS DIRECTOS
1. Mano de Obra 59 40 2360 2,360.00|
1.1. Preparacion del Terreno 280.00| 280.00|
- Cuspa, Junta y Quema (limpieza de terreno) Jornal 3 40 120.00
- Bordeadura y nivelacion Jornal 2 40.00] 80.00]
- Limpieza de Acequias, Desagues y Drenes Jornal 2 40.00 80.00
1.2. Siembra o Tr 480.00 480.00
- Siembra Jornal 8 40.00 320.00
- Seleccién de semilla Jornal 4 40.00 160.00
1.3. Labores Culturales 560.00 560.00|
- Control Fitosanitario Jornal 5 40.00 200.00|
- Aporque y abonamiento Jornal 6 40.00 240.00
- Fertilizacién Jornal 3 40.00 120.00
1.4. Cosecha 1040.00| 1,040.00|
- Corte de follaje Jornal 3 40.00 120.00
- Guardiania Jornal 7 40.00 280.00
- Ensacado y amarrado Jornal 3 40.00 120.00
- Carguio / Acarreo Jornal 3 40.00 120.00
- Cosecha jornal 10 40.00 400.00|
2. inaria e instr Agricolas 1300.00 1,300.00|
- Roturacién hrs./Mag. 2 70.00 140.00
- Aradura hrs./Magq. 2 70.00 140.00
- Surcado hrs./Magq. 2 70.00 140.00
- Cosechadora hrs./Mag. 4 70.00 280.00
- Transporte de Insumos kg 3000 0.20 600.00
- Transporte de Cosecha tm
3. Insumos
3.1 Semillas kg 1800 1.00] 1800.00| 1,800.00|
3.2 Fertilizantes y/Abonos 3050.00 3,050.00)|
- Urea kg 300 0.50 150.00)
-Guano de corral sacos 50 10.00 500.00
-Otro:  20-20-20 sacos 20 120.00 2400.00
3.3 Agroquimicos (Pesticidas) 2190.00 2,190.00|
3.3.1. Insecticidas 660.00
-Otro: control de gorgojo It 2 180.00 360.00|
-Otro: control de polilla y epitrix It 2 150.00 300.00]
3.3.2. Fungicidas 960.00
-Benomil kg 2 100.00 200.00|
-Otro: control de rancha It 2 200.00 400.00
-Otro: control de mancha folear It 2 180.00 360.00
3.3.3. Herbicidas 240.00
-Otro: sencor kg 2 120.00 240.00|
3.3.4. Adherentes 150.00
-Citowet It 3 50.00 150.00
3.3.5. Reguladores de crecimiento kg 1 180.00 180.00
4. Agua
- Agua M3
5. Otros 235.00| 235.00|
- Sacos y otros envases Unidad 200 0.80 160.00
- Pita/Rafia Paquete 3 5.00 15.00
- Andlisis fisico - quimico Unidad 1 60.00 60.00
6. Servicios 2600.00 2,600.00|
- Fletes ™ 20 130.00 2600.00
A. TOTAL COSTOS DIRECTOS 15,895.00|

Fuente: MINAGRI-DGESEP-DEA (2014)
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Anexo 10. Costos de produccion de papa. Regiones: Lima, Cajamarca, Huanuco, Puno, Ayacucho y Huancavelica

Costos directos
Insumos
Semilla
Fertilizantes/abonos
Insecticidas
Fungicidas
Herbicidas
Bioestimulantes de crecimiento
Fertilizantes foliares
Adherentes
Mano de obra
Cosecha
Labores culturales
Postcosecha
Preparacion de tierras
Siembra
Magquinaria
Cosecha
Labores culturales
Preparacion de terreno
Transporte y envases
Costos indirectos
Alquiler de terreno
Asistencia técnica
Gastos administrativos y financieros
Total general

Costo total (en nuevos soles)

83,8%
60,4%
24,8%
21,9%

7,5%
3,6%
1,0%
0,0%
1,2%
0,4%
11,1%
2,8%
3,4%
2,8%
0,5%
1,6%
6,4%
2,0%
1,2%
3,1%
5,9%
16,2%
12,6%
2,0%
1,6%
100,0%

13196

80,9%
51,3%
32,8%
11,5%

1,9%
3,3%
0,9%
0,0%
0,5%
0,3%
13,6%
2,3%
3,8%
4,1%
1,3%
2,2%
9,0%
1,9%
2,0%
5,1%
6,9%
19,1%
15,3%
1,8%
2,1%
100,0%

14727

100,0%
63,5%
47,0%

8,5%
2,5%
3,4%
0,0%
0,2%
1,1%
0,8%
7,0%
3,0%
1,2%
0,0%
0,4%
2,4%
9,3%
4,2%
1,3%
3,8%
6,0%
2,1%
0,0%
2,1%
0,0%
100,0%

9583

100,0%
48,2%
31,8%

8,1%
2,1%
5,2%
0,0%
0,0%
0,5%
0,6%
22,1%
2,0%
16,6%
0,0%
0,7%
2,9%
20,0%
10,7%
2,5%
6,8%
3,4%
2,3%
0,0%
2,3%
0,0%
100,0%

5585

84,9%
51,1%
9,7%
14,0%
6,8%
11,1%
0,0%
0,0%
6,8%
2,6%
15,9%
3,8%
5,4%
1,2%
3,3%
2,2%
7,6%
1,1%
2,8%
3,6%
4,4%
14,0%
9,5%
1,7%
2,8%
100,0%

16 643

92,9%
52,6%
16,1%
14,3%
6,6%
13,1%
0,0%
0,0%
1,5%
1,0%
19,0%
5,7%
7,2%
2,1%
2,1%
2,0%
7,8%
1,1%
1,5%
5,1%
5,2%
7,3%
3,7%
1,9%
1,7%

100,0%

10681

94,3%
48,3%
37,0%

6,2%
2,700
0,9%
0,0%
0,0%
0,8%
0,8%
19,3%
10,7%
5,6%
0,7%
0,8%
1,5%
8,3%
0,6%
4,1%
3,7%
7,4%
6,2%
2,9%
1,9%
1,4%
100,0%

10 468

96,3%
35,8%
15,3%
11,3%

3,2%
4,5%
0,0%
0,0%
0,6%
1,0%
25,3%
13,8%
8,1%
1,0%
0,2%
2,2%
12,3%
0,9%
5,9%
5,4%
7,5%
3,8%
0,0%
1,9%
1,9%
100,0%

6 546

93,0%
53,2%
24,6%
11,8%

9,9%
3,7%
0,0%
0,5%
1,4%
1,2%
13,8%
3,2%
6,8%
1,1%
0,3%
2,4%
6,4%
1,5%
0,7%
4,1%
3,8%
7,4%
4,1%
1,9%
1,4%
100,0%

13335

97,4%
50,2%
31,0%
7,4%
7,4%
3,7%
0,0%
0,0%
0,4%
0,4%
11,5%
4,5%
1,6%
2,1%
1,3%
2,0%
17,1%
4,2%
7,2%
5,6%
5,3%
3,2%
0,0%
1,9%
1,3%
100,0%

7462

95,0%
42,5%
12,2%
22,6%

3,6%
3,0%
0,0%
0,0%
0,0%
1,1%
24,3%
7,3%
10,7%
0,0%
0,9%
5,4%
8,4%
0,8%
0,8%
6,8%
5,3%
4,9%
0,0%
1,9%
3,0%
100,0%

7388

100,0%
32,0%
14,7%
15,8%

1,5%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
29,1%
8,3%
11,0%
0,0%
1,3%
8,6%
20,0%
2,4%
6,5%
11,0%
4,3%
2,0%
0,0%
2,0%
0,0%
100,0%

4909

Fuente: MINAGRI-DGESEP-DEA (2014)
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Anexo 11. Indicadores del cultivo de papa para el afio 2018

Indicadores Participacién Rendimiento Produccién Superficie Precio
Porcentual  (toneladas/ha) (Milldn toneladas)  (Mil has)  (Soles/kg)
Nacional 100.00 15.85 5.12 323.09 0.82
Puno 15.59 13.31 0.79 59.98 1.45
Huanuco 12.57 15.63 0.64 41.18 0.81
La Libertad 9.70 20.16 0.49 24.62 0.73
Apurimac 8.56 17.19 0.43 25.48 0.70
Ayacucho 8.30 17.67 0.42 24.05 0.59
Junin 7.72 16.09 0.39 24.56 0.51
Cusco 7.69 12.98 0.39 30.31 0.89
Cajamarca 6.95 12.61 0.35 28.22 0.69
Arequipa 6.43 36.13 0.32 9.10 0.73
Huancavelica 4,73 10.58 0.24 22.90 0.59
Resto del pais 11.77 18.46 0.60 32.61 0.75
Fuente: MINAGRI (2018)
Anexo 12. Papa, principales indicadores 1999-2018
Afio Superficie Produccién Rendimiento Precio en chacra
(Mil ha) (Millon t) (toneladas/ha) (S/kg)
1999 272.25 3.06 11.25 0.41
2005 264.05 3.28 12.45 0.37
2015 316.53 4.71 14.89 0.89
2018 323.09 5.12 15.85 0.82

Fuente: MINAGRI (2018)

68



	ACTA DE SUSTENTACIÓN
	La Molina, 23 de setiembre del 2020

	ACTA DE SUSTENTACIÓN
	La Molina, 23 de setiembre del 2020

	ACTA DE SUSTENTACIÓN
	La Molina, 23 de setiembre del 2020


