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RESUMEN

La produccion de semilla de quinua tiene altos niveles de rentabilidad sin embargo no se
realiza un analisis a profundidad que se corrobore con la teoria econémica y otras que son
fundamentales, en la investigacion se analiza el costo de produccién y la rentabilidad de
la produccién de semilla de quinua del Anexo Experimental Tahuaco de la EEA lllpa-
Puno, ya que a nivel regional es la Unica entidad que produce semilla certificada, la
variedad principal de quinua que maneja la EEA Illpa INIA se denomina Salcedo INIA.
Los resultados durante la campafia 2018-2019 indican que el costo total es de S/. 5,434.24
por ha., en el que resalta los costos directos (79.06%), siendo la actividad mas importante
las labores culturales que representa el 28.55%; en cambio los costos indirectos
representan el 20.94%. Considerando un rendimiento de 2,100 kg/ha., el costo unitario
fue de S/. 2.59; mientras que el ingreso total asciende a S/. 13,889.3, lo que significa un
ingreso neto de S/6.61 por kg de semilla de quinua, con una rentabilidad de 255.59%
considerada alta comparado con cualquier otro cultivo; bajo estas condiciones, el punto
de equilibrio es de apenas 354.74 Kkg., es decir, los rendimientos mayores se traducen en
beneficio neto positivo. Posteriormente, el andlisis de sensibilidad muestra lo que
ocurriria con el beneficio neto ante variaciones del precio de venta y el rendimiento que
constituyen las variables de mayor impacto; un resultado importante es que aun cuando
el rendimiento y el precio de venta disminuyen en 40%, el beneficio neto se mantiene
positivo. Para determinar el nivel de riesgo econémico de esta actividad econdmica se
utilizé la simulacion de Monte Carlo, mediante el software denominado Risk Simulator
en el que se efectuaron 1000 iteraciones tomando en cuenta la distribucion triangular para
la variable precio, y la distribucion normal para el rendimiento. El resultado de la
simulacién indica que la probabilidad de que el beneficio neto sea negativo [P(BN < 0)]
es igual a 0.6%, siendo este un nivel de riesgo bastante bajo, por Gltimo, se realizé el
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analisis para medir el efecto del cambio de tecnologia, en los niveles de rendimiento,
estimando la funcion de Cobb Douglas se corrobora la teoria econdmica de la produccion
resultando como modelo: Rendimiento = e*11588 x hormaq®**°32 x njor 4825 con
un optimo técnico de 2501.57 kilos por hectarea y un 6ptimo econémico de 1713.025
kilos por hectéarea, posteriormente se realizd el andlisis de rendimiento dividido en dos
grupos el primero intensivo en mano de obra y el otro intensivo en maquinaria mediante
una andlisis de varianza, que determind que si existe diferencia significativa en cuanto a
los rendimientos de semilla de quinua por lo tanto su rendimiento promedio es mayor

cuando la produccion es intensiva en maquinaria.

Palabras Clave: rentabilidad, riesgo, simulacién.
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ABSTRACT
This research analyzes the production cost and profitability of quinoa seed production of
the Tahuaco Experimental Annex of the Illpa-Puno EEA, since at the regional level it is
the only entity that produces certified seed. It includes a risk analysis associated with the
possible variations in the sale price and mainly with the variations in rainfall that affect
the crop yield. In this sense, the research is descriptive and explanatory. In addition, the
main variety of quinua that INIA manages is called Salcedo INIA. The result indicates
that the total cost is S/. 5,434.24 per ha., In which the direct costs stand out (79.06%), the
most important item being the crop that represents 28.55%; On the other hand, indirect
costs represent 20.94%. Considering a yield of 2,100 kg / ha., The unit cost was S /. 2.59;
while the total income amounts to S /. 13,889.3, which means a net income of S/ 6.61 per
kg of quinoa seed. The result of the 2018-2019 agricultural campaign indicates a
profitability of 255.59% considered high compared to any other crop crop; Under these
conditions, the breakeven point is just 354.74 kg., that is, the higher yields translate into
positive net profit. Subsequently, the sensitivity analysis shows what would happen with
the net profit in the face of variations in the sale price and the yield that constitute the
variables with the greatest impact; An important result is that even when the yield and the
sale price decrease by 40%, the net profit remains positive. To determine the level of
economic risk of this economic activity, Monte Carlo simulation was used using the
software called Risk Simulator in which 1000 iterations were made taking into account
the triangular distribution for the price variable, and the normal distribution for
performance. The result of the simulation indicates that the probability that the net benefit
is negative [P (BN <0)] is equal to 6%, this being a fairly low level of risk, finally, the
analysis was performed to measure the effect of the change of technology in the levels of

performance estimating the Cobb Douglas function, the economic theory of production
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is corroborated, resulting as a model: Rendimiento = e*1>88 x hormaq®**>32
njor %4825 with a technical optimum of 2501.56486 kilos per hectare and an economic
optimum of 1713.025 kilos per hectare, the performance analysis was then divided into
two groups, the first labor-intensive and the other machinery-intensive through An
analysis of variance was determined that if there is a significant difference in terms of

quinua seed yields of the two groups at a level of significance of 5%.

Keywords: profitability, risk, simulation.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En el Mundo los principales productores de quinua son Bolivia y Per(, concentran
el 90% de su produccion, en el Peru la superficie sembrada en el 2017 fue de 63,329 ha
(MINAGRI, 2018), de esta superficie sembrada el 52% le corresponde a la Regién Puno
con 35,309 ha. La produccion nacional de quinua en el 2017 fue de 78,700 t, a nivel de la
region Puno en la campafia agricola 2017-2018 se tuvo una produccion de 38,858t (SIEA,
2019), con un rendimiento promedio de promedio de 1,082 kg/ha que estd muy por debajo

de Arequipa (3,446 Kg/ha).

En los dltimos afios la creciente demanda nacional e internacional ha
incrementado la produccion de quinua. Tradicionalmente cultivada en el Altiplano y
Valles Interandinos por su extraordinaria versatilidad para adaptarse a diferentes pisos
agroecologicos prospera en climas desde el desertico hasta climas calurosos y secos,
puede crecer con humedades relativas desde 40% hasta 88%, y soporta temperaturas
desde -8°C hasta 38°C(Zanabria & Mamani, 2017). La quinua es una planta eficiente en
uso de agua, tolerante y resistente a la falta de humedad del suelo, permite producciones
aceptables con precipitaciones de 100 a 200 mm. Por estas caracteristicas en 1996 la
quinua fue catalogada por la FAO como uno de los cultivos promisorios de la humanidad,
no sélo por sus grandes propiedades nutricionales y por sus maltiples usos, sino también
por considerarla como una alternativa para solucionar los graves problemas de nutricion

humana (MINAGRI, 2018).

El Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA) a través de su Estacién

Experimental Agraria Illpa-Puno, ha liberado la mayoria de las variedades comerciales
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Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

que se cultivan a nivel nacional fruto de afios de estudio y desarrollo de su Programa de
Investigacion en Granos Andinos, es sin duda la variedad Salcedo INIA la de mayor
difusion y preferida para exportacion, el rendimiento promedio de semilla de quinua
certificada segun las declaraciones de cosecha de la campafia agricola 2017-2018 de la
variedad Salcedo INIA fue de 1,918Kg/ha. Existe diferencia entre la produccion de
quinua para grano de consumo(mezcla) y la produccion para semilla de quinua (pureza
varietal) debido a que la semilla tiene que cumplir con los estandares para la certificacion
es por ello que su precio es elevado llegando a costar S/.10 el Kg (categoria certificada);

con este nivel de precio la produccion de quinua supera el 100% de rentabilidad.

El objetivo fundamental del presente estudio es, analizar la rentabilidad de la
produccién de semilla de quinua del Anexo Experimental Tahuaco (principal Centro
Experimental del INIA-Puno productor de semilla) en diferentes escenarios a su vez para
medir el impacto que causa el incremento de la tecnologia en el proceso productivo. El
desarrollo del presente trabajo empez6 con el Planteamiento del Problema, en la que se
especifica el por qué y los origenes del problema en base a los antecedentes existentes
sobre el tema para luego formular los objetivos. Seguidamente se trata el Marco Tedrico,
Marco Conceptual donde se desarrollan definiciones relacionadas al tema para luego
formular las Hipotesis respectivas; para luego pasar a los Métodos y Teécnicas que

permitieron logar objetivos trazados.

1.1. Planteamiento del problema

La quinua es reconocida y aceptada en el mundo como un recurso natural
alimentario de alto valor nutritivo de origen andino, constituyéndose como un alimento

de calidad para la salud y la seguridad alimentaria.
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La produccidn de quinua se ha incrementado seis veces en los Gltimos cincuenta
afios. Este incremento se debe en parte al aumento del uso de factores de produccién como
son tierra, mano de obra y maquinaria (declaciones de cosecha e informes presentados a
agroeconomia). Sin embargo, este incremento también es consecuencia del cambio
tecnoldgico, el cual mejora la productividad y aumenta el nivel de vida del productor. El
Cambio tecnoldgico permite incrementar la productividad (produccién de quinua por
unidad de area de terreno usado) que la ha llevado de 526 Kg/ha en 1978 a 1,274 Kg/ha
en el 2017 y hasta 2,100 kg/ha en la campafia agricola 2018-2019 dependido basicamente

del factor climatico.

Si bien es cierto la produccion y productividad de semillas de quinua en la EEA
Illpa-Puno ha tenido un incremento, los costos de produccidn no son analizados de forma
que puedan explicar el impacto de la tecnologia implementada ni que factores son los que
influyen en la produccion para hacer los anélisis de rentabilidad. Esto debido a que no se
estd dando importancia al aspecto de atencion en la asignacion de recursos econémicos y
financieros en las diferentes etapas del proceso productivo de los cultivos. El Sistema
Administrativo de la EEA esta disefiado para ejecutar fondos que provienen de recursos
ordinarios, recursos directamente recaudados o de fondos de cooperacién técnica
internacional, pero es poco eficiente para administrar sistemas de produccion que
requieren ser rentables por si mismos (Sostenibles). La estructura administrativa
(econdmica y financiera) ha sido y es un factor limitante de operacion, que se debe

modificar para manejar la produccion de semilla con caracter empresarial.

A la culminacidn del presente trabajo de Investigacion, se tratard de responder a

las siguientes interrogantes:

a) Problema general
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¢En qué medida el beneficio neto de produccion de semilla de quinua del Anexo
Experimental Tahuaco de la EEA lllpa Puno; se maneja en escenarios de riesgo e

incertidumbre?

b)  Problemas especificos

¢Como influyen los costos de produccion en el Anexo Experimental Tahuaco de

la EEA Illpa-Puno en la rentabilidad obtenida por la produccion de semilla de quinua?

¢Cudles son niveles del beneficio neto de semilla de quinua considerando un
entorno de riesgo e incertidumbre en el Anexo Experimental Tahuaco de la EEA Illpa-

Puno?

¢Como medir el efecto del cambio de tecnologia en los niveles de rendimiento de
la produccidon de semilla de quinua en el Anexo Experimental Tahuaco de la EEA llipa

Puno?

1.2.  Justificacidn de la investigacion

La quinua es un grano de alto valor nutritivo con muchos beneficios para la
alimentacion y la salud, el unico alimento comparable con la leche materna que lo
convierte en el alimento cultivable mas completo y balanceado para la alimentacion
humana y seguridad alimentaria de las actuales y futuras generaciones. Actualmente el
valor bruto de la produccién del cultivo de quinua se ha incrementado del afio 2017 al

2018 en 25 %, (valor bruto de la produccion Agropecuaria SIEA).

En los cultivos se busca medir la rentabilidad para el mejoramiento de la
productividad y competitividad con la finalidad de generar nuevas oportunidades y

fortalecer las ventajas que poseen los cultivos agroindustriales. Producir estos cultivos en
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el Peru debe ser una actividad rentable para los productores, y a su vez debe permitir
abastecer los crecientes requerimientos de la industria nacional tanto en cantidad como

principalmente en calidad.

Actualmente la EEA Illpa-Puno cuenta con anexos experimentales, los cuales
estan dedicados a la produccion de semilla de calidad de diferentes cultivos tanto para
consumo directo y procesamiento con mayor rendimiento y resistencia a factores bioticos
y abidticos, bajo normas técnicas cientificamente comprobadas a partir de la inclusion de
variedades altamente comerciales y el mejoramiento de variedades nativas
comercialmente potenciales, promoviendo el uso de semilla mejorada a partir de la

incursion de un mercado formal de semilla.

Toda actividad econdmica como es la agricultura (donde se cultiva y comercializa
un determinado producto) en este caso la semilla de quinua depende en gran parte del
manejo de los costos en el cultivo y la comercializacion; ya que un buen control ofrecera
informacion actualizada permitiendo tomar decisiones mas acertadas sobre qué cantidad
debe producirse, que cantidad de recursos utilizar para que el manejo de semilleros sea el
correcto, cuanto debe ser el margen de rentabilidad maximo y minimo, si las nuevas
tecnologias implementadas se manejan de forma adecuada para poder encausar la mejor
administracion de los centros de produccion de semillas, en sus diferentes etapas del

proceso productivo, asignando Yy utilizando los recursos en forma eficiente y eficaz.
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1.3.  Objetivos de la investigacion

a)  Objetivo general

Analizar el beneficio neto de la produccién de semilla de quinua del Anexo
Experimental Tahuaco de la EEA Illpa-Puno para el manejo de escenarios de riesgo e

incertidumbre.

b)  Objetivo especifico

« Determinar los costos de produccion de semilla de quinua del Anexo

Experimental Tahuaco de la EEA Illpa-Puno.

« Evaluar los niveles de beneficio neto de semilla de quinua considerando un
entorno de riesgo e incertidumbre en el Anexo Experimental Tahuaco de laEEA

[llpa-Puno.

« Determinar el efecto del cambio de tecnologia en los niveles de rendimiento de
produccién de semilla de quinua en el Anexo Experimental Tahuaco de la EEA

[llpa-Puno.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1.  Antecedentes de la investigacion

La presente investigacion se basa en la teoria empleada por los diferentes autores
que enfatizan la simulacion Monte Carlo midiendo la rentabilidad y margen bruto de
ganancia en diferentes escenarios a su vez investigaciones relacionadas a los objetivos

especificos.
A nivel internacional

Segun Duchitanga (2017), el rendimiento de quinua aumenta conforme aumenta
la cantidad de abono organico; y que la rentabilidad de la produccién de quinua es
superior a la rentabilidad de la produccion de leche, el sistema de riego que aplico
aumento de manera significativa el rendimiento con una diferencia de 0.83T/ha, de
acuerdo a la época de siembra, altura sobre el nivel del mar, ubicacién geografica, sobre
todo dosis de abono y riego aplicado de forma controlada, obtuvo un rendimiento de
4.64t/ha; pero sus costos de produccion fueron mas altos comparado con otros ensayos,
asi mismo concluyo gue el riego es un factor determinante para el mejor rendimiento de

la quinua en la comunidad Santa Rosa — Tarqui del sur de Ecuador.

De acuerdo a Tapia (2016), Evalud la rentabilidad de la produccion de quinua
comparado con la produccién lechera, para ello obtuvo los costos de ingresos y egresos a
su vez también realiz6 un disefio experimental para determinar qué factores influyen por
cada producto, hallando como resultados que el rendimiento de la quinua aumenta

conforme aumenta la cantidad de abono orgénico, y que la rentabilidad de la produccion

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
| Attiplano

de quinua en la comunidad Santa Rosa, como un producto que mejora los ingresos

econdmicos de los agricultores.

Segun, Benger, Pena De Ladaga, & Monti, (2015), determinaron el efecto de la
diversificacion del riesgo en cuatro cultivos cuyo andlisis econdmico fue empleando la
simulacién Monte Carlo, para obtener una distribucién probabilistica del margen neto
aleatorizando el precio, gastos directos, rendimiento, para cada cultivo; consideraron que
es mejor no tomar cobertura en trigo, maiz y soja ya que tienen alto riesgo por separado
siendo diferente si se considera en portafolio, llegando a la conclusién que se tuvo
interaccion entre la diversificacion y las estrategias de cobertura de precios por la cual la
mejor alternativa para un cultivo individual no siempre es la mejor estrategia para todos
los cultivos de la empresa, lo cual dejo abierta la posibilidad de que el empresario adopte

distintas estrategias comerciales en distintos cultivos.

Segun Delgado (2013), investigo sobre caracteristicas fisicas y quimicas de la
quinua que permitan garantizar su autoconsumo entre la poblacion productora, llegando
a la conclusion que la quinoa tiene alto valor nutricional y el potencial para subsanar
problemas de seguridad alimentaria, a pesar de que la quinoa haya ganado tanto
reconocimiento a nivel internacional, no es suficiente, ya que es necesario a través del
tiempo reintroducir de forma masiva el cultivo ya que no requiere tecnologia costosa o

de dificil acceso.

A nivel nacional

Segun Zegarra (2018), determino las diferentes rentabilidades del cultivo de
quinua en funcién de la época de siembra en el ambito de la irrigacion majes, utilizando

el método de componentes principales que le permitié generar combinaciones lineales de
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la variables originales de modo que las nuevas variables contengan gran parte de la
informacion original, determind que la rentabilidad més alta es cuando la siembra es en
marzo y la rentabilidad minima se obtiene cuando la siembra es en julio, entre los factores
que favorecen un buen rendimiento se consideran el nivel tecnoldgico, manejo del cultivo

y abonos.

Segun Herrera, (2016), establecio los costos de produccion en la crianza de cuyes
e identifico las implicancias en la comercializacion, clasificando y elaborando cuadros de
costos obtuvo como resultado que los costos de produccion son establecidos
empiricamente ya que solo se consideran la alimentacion y sanidad obviando elementos
importantes como es la mano de obra y los gastos generales, con los datos se llega a un
resultado favorable del valor del precio que es de S/. 20 para el camal y S/. 30 para venta

de reproductores.

Segun Minaya, (2014), que realizo una comparacion, en un entorno probabilistico,
de la rentabilidad que se puede obtener de la produccién de papa blanca en las regiones

de Huanuco y Lima, obteniendo las siguientes regresiones lineales:

Region Huanuco:

Lm(Mb) = 0.7Lm(P) + 0.29Lm(Q) — 0.13Lm(Cs) — 0.045Lm(Cp) — 0.5Lm(Mo)

— 0.046Lm(maq) — 0.175Lm(Ci)

Regién Lima:

Lm(RLT) = 0.79Lm(P) + 0.553Lm(Q) — 0.124Lm(Cs) — 0.073Lm(Cp)

—0.102Lm(Mo) — 0.047Lm(maq) — 0.066Lm(Ci)
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Segun los modelos hallados el margen bruto por hectarea fueron superiores en
Lima, y al contrastar los niveles de rentabilidad que se presentaron en Huanuco fueron
mayormente negativos, con ello indico que los ingresos que perciben los agricultores no
cubren sus costos de produccion debido a que los rendimientos en la Regién Huanuco
fueron muy bajos; en su andlisis de sensibilidad mostro que el precio y el rendimiento por
hectérea son las variables de mayor riesgo en ambas regiones con niveles de impacto de
76% y 79% para Huanuco y Lima en precio y en rendimiento representa un 29% de riego
en Huanuco, y un 55.2% de riesgo para la actividad productiva en Lima, concluyo que la
region Lima es mas competitiva en cuanto a los niveles de rentabilidad en la produccion
de papa blanca comercial asociado a menores niveles de riesgos en esta actividad, bajo el
andlisis probabilistico y de simulacion los retornos medios en la Regién Lima son
significativamente superiores que los de Huanuco y que la probabilidad de ocurrencia en
los distinto escenarios son de obtener perdidas econdémicas en Huanuco y de obtener

ganancias en Lima.

Segun Grande (2015), evalud los niveles de rentabilidad en un entorno de riesgo
de la marca de prendas “Pepperina” para el mercado independiente en Lima, realizando
una estructura de costos y un analisis con la simulacién Montecarlo, llega a las siguientes
conclusiones: sus margenes de utilidad son positivos, sus valores de rentabilidad esperada
son competitivos, las variables de precios y costos son las mas influyentes en el margen
de utilidad de la marca y también para cada una de sus lineas de prendas, la linea con
menor probabilidad de éxito es la de “outermear”, con un 77% de probabilidad de obtener
rentabilidad y un 18% de probabilidad de no obtenerla, lo que la hace la linea con menor

riesgo.
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Segun Cuzcano (2014), al determinar la rentabilidad del servicio de emision de
permisos internacionales, en el cual se proyect6 ventas mediante el método de promedios
moviles y prondstico de series de tiempo. Asi mismo, identifico los costos fijos y
variables del servicio a fin de estimar la utilidad actual y futura de la venta de permisos
internacionales, obtuvo que el servicio de permisos internacionales es rentable, siendo

sensible al cambio en el precio.

De acuerdo a Morales (2013), evalué la implementacion del control de riesgo
operativo utilizando la simulacion Montecarlo y redes bayesianas, realizando un analisis
de las pérdidas ocasionadas por eventos de riesgo dentro de la institucién. Obtuvo como
resultado en un primer caso que, la entidad fue beneficiada con una reduccion de costos
de sus estados financieros, mientras que en un segundo caso aplicando la simulacion
Montecarlo y redes bayesianas le permitié estimar las pérdidas financieras de manera
consistente y ajustadas a la realidad de la institucion, con lo cual mostro que con buenas
practicas de capacitacion en temas de riesgo a nivel de toda la organizacion resulto ser

una fuente mitigante del mismo.

Segun Pariente (2001), determind que los costos de produccion de papa en las
diferentes variedades y camparias agricolas investigadas mediante el seguimiento, es mas
ventajosa, debido a que permite conocer de cerca la realidad y obtener datos reales de una
manera eficiente puesto que encontrd datos exactos sobre el rendimiento y beneficio de
cada una de las campafias y variedades. El seguimiento realizado sobre los costos de
produccién agricola fue fundamental, porque los datos facilitan al Administrador el
normal desenvolvimiento y planeamiento del Anexo Experimental Tahuaco, ademas
puede medirse el éxito o fracaso del plan de explotacién y arrojar un éptimo de recursos

sobre las razones por las que se consiguieron los rendimientos maximos.
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Segun Gallegos (1996), evalud las estructuras de costos de produccion por saco
de harina de 50 kg. cuyo resultado vario segun el sistema de produccion y el tipo de pan
elaborado. Para ello se contrasta con un modelo econométrico empirico para lo cual
utilizo datos de empresas de la ciudad de Puno en el periodo 1993/1995. Determino que
los costos de produccion en el sistema industrial, son mayores en relacion al sistema
tecnoldgico artesanal, semi mecanizado y mecanizado, dado que en este sistema de
produccion se utilizan mayor cantidad de materia prima, su rentabilidad fue mayor por la

misma razén de produccion de mayor nimero de unidades de pan.

A nivel regional

De acuerdo a Cruz Lauracio, (2019), quien analizo funciones de produccion para
optimizar la productividad de quinua organica en la Region Puno, determinando que la
mejor funcién de produccion que optimiza la productividad de la quinua organica es la

de Cobb-Douglas:

1Q = e52187% 4+ 0.244053LkT + 0.323527LMO + 0.532229LT

ee = (0.0438) (0.09413) (0.107427)
t = (5.57198) (3.4371) (4.9543)

F =1276

R2 =0.94

Llegando a la conclusion que la funcion de produccién de quinua organica en la
Regidn Puno, presenta un valor de sustitucién entre factores del 1.0001, siendo positiva
esto implica que los factores de produccién de capital (KT) y mano de obra (MO) son
insumos sustitutorios, lo cual indico que se pueden sustituir un insumo por el otro y
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mantener el mismo nivel de produccion. Por otro lado, obtuvo un 6ptimo econémico de
1,439 kilos por hectérea, con ello el productor maximiza sus beneficios, con los factores
productivos: maquinaria agricola (factor capital = KT) con la cantidad de 19.3
horas/maquina/ha, y factor mano de obra (MO) en la cantidad 42.9 jornales por hectarea,
manteniendo constante los demas factores, con todo ello, el beneficio obtenido por los
productores de quinua organica fue de S/. 4,492.00 (los ingresos fueron de S/. 7,051.00 y

el costo total de S/. 2,559.00), todo ello sujeto a la restriccion de los isocostos.

Segun Torres (2018), al analizar los factores determinantes de la produccion de
quinua y papa, realizo estimaciones de la funcion de produccion de Cobb-Douglas para

cada uno de los productos los cuales fueron:

Para quinua:

InYq = 1.96 + 0.48LnX1 + 0.59LnX2 + 0.20LnX3 + 0.11LnX4 + 0.99LnX5

Para papa:

InYp = —6.77 + 0.20LnX1 + 0.24LnX2 + 0.15LnX3 + 1.49LnX4 + 0.19LmX5

Segun su investigacion los factores que influyen en la produccion tanto en quinua
como en papa fueron mano de obra, maquinaria, semilla, agua y fertilizantes; por lo tanto
indico que el factor que mas influyé en el proceso productivo de la quinua fue maquinaria,
en relacion a la papa, el factor de produccién que mas influye es el agua, al realizar la
estimacion de la funcion neoclasica para la quinua los valores criticos que maximizan su
produccién fueron 20 trabajadores empleados y 8.57 horas maquina por hectarea, sin
embargo para el cultivo de papa fue de 2,328.28 m3 con 10.05 horas maquina por

hectarea.
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Segun Palacio (2017), para justificar técnica y econdmicamente la
implementacion de la planta, aplico la evaluacion técnico financiera y uso el analisis de
sensibilidad cuyos resultados fueron que las variables mas criticas son el precio y el costo
del alimento con una TIR de 21% y un VAN de S/.6,728,598, siendo positivo en ambos
casos con una probabilidad de 96.87% a un nivel de confianza de 95%, lo cual determino
que apoya la inversion en este rubro, también determino que la actividad no genera riesgo

de alto impacto y toma medidas preventivas para cada factor de analisis.

Segun Rojas (2013), al determinar la produccion y rentabilidad de la empresa de
tortas de quinua “Flor de Liz” periodo enero 2010 — junio 2013, obtuvo como resultado
que los factores que determinaron la funcion de produccién son el factor de horas hombre,
horas maquina y la materia prima que representa la disponibilidad de insumos para la
produccion. Los factores que determinaron la funcién de rentabilidad son el factor costo
de los insumos, precio de venta y la cantidad de produccidn, para ello se representa el
modelo basado en la teoria de Coob Douglas. Los resultados muestraron que el parametro
asociado ante un aumento del 1% del precio de comercializacion en la empresa
incremento la rentabilidad en un 1.74% por lo tanto la empresa incremento sus ingresos.
El modelo de la funcion de rentabilidad de la empresa “Flor de Liz” presento estabilidad
estructural de CUSUM moderado lo cual implico quiebres en las series debido a los

cambios en los niveles de produccion y en el stock de capital.

2.2. Marco Tebrico

2.2.1. Importancia de la semilla en el desarrollo agricola
La agricultura es uno de los principales factores que condiciona la calidad de vida,
ya que es determinante en el desarrollo de la comunidad y especialmente de las
poblaciones rurales. Por lo que es necesario incluir de manera explicita el componente

alimentario nutricional en las politicas y proyectos agricolas y de desarrollo rural. Para
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ello, la orientacion y la productividad de la agricultura de un pais, debe estar
estrechamente ligada a la disponibilidad y uso de semillas de buena calidad. Ningun pais,
region o sociedad puede hoy en dia, desarrollar una agricultura altamente productiva con
orientacion al mercado, sin un sistema efectivo de abastecimiento de semillas. Asi mismo,
entre los diversos insumos incluidos en el proceso de transferencia de tecnologia, la
semilla representa el nexo fundamental que se establece entre los agricultores y las

bondades generadas por la investigacion.

2.2.2. Semillas de diferentes especies y cultivares comercializados

La Estacion Experimental I1lpa Puno produce y comercializa semilla de alrededor
de 46 variedades de nueve cultivos agrupados en cuatro especies (papa, quinua, pasos y
forrajes, habas). En quinua se produce y se comercializa, semilla de grano blanco y de
color, una de las variedades con mayor difusion y aceptacion por el mercado es la Salcedo
INIA, de grano grande de 1.8 a 2mm de didmetro, panoja glomerulada, con un periodo
vegetativo de 160 dias (precoz), rendimiento de 2500 kg/ha tolerante a heladas (-2°C),
resistente al mildiul, es un cultivo adecuado para la zona circunlacustre (Leon, 2003). La
comercializacion y distribucion de semilla producida por la Estacion Experimental
Agraria lllpa-Puno, de las categorias Certificada o Registrada de diferentes especies, €s

distribuido a través del canal directo, cuya secuencia de ventas es la siguiente:

E.E.A. Illpa — Proyectos del Sector Estatal — Microcuencas— Agricultor

E.E.A. Illpa — Organismos no gubernamentales — Agricultores

E.E.A. Illpa — Proyectos internacionales — Comunidades — Agricultores

1 Hace referencia a un de hongo fitopatdégeno causante de enfermedades en las plantas, en nuestro caso
la quinua.
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E.E.A. Illpa — Municipalidades — Comunidades — Agricultor

E.E.A. Illpa — Agricultores individuales

El 77 % de la produccion de semilla, es vendida a los diferentes proyectos del
sector estatal, ONGs y algunos proyectos internacionales, que a su vez la distribuyen a
los agricultores, bajo diferentes modalidades, como Fondos Rotatorios, donaciones (como

ayuda o apoyo por desastres naturales entre otros).

2.2.3. El concepto de gestion
La gestion de empresas agropecuarias es el proceso de toma de decisiones por el
cual se determina recursos y se distribuyen en cierto nimero de alternativas con el
propdésito de organizar, dirigir y controlar el negocio, de tal forma que se logren los
objetivos que se han propuesto. Se plantea que la gestion de la empresa agricola es el
proceso en donde el se manipulan recursos y situaciones con informacion, de modo de

alcance sus metas propuestas (Pérez & Lilia, 2017).

2.2.4. ldentificacion de metas y objetivos

Los objetivos ayudan a establecer el rumbo que debe tomar la empresa y los
esfuerzos tanto humanos, materiales y financieros, que se deben emplear para alcanzarlos.
Estos objetivos son considerados al momento de tomar cada decision, asi poder contrastar
si las consecuencias de un curso de accion conducen mejor al logro de los objetivos. Entre
los objetivos mas comunes se encuentran: maximizacion del ingreso, crecimiento de la
empresa, supervivencia de la empresa, minimizacion del riesgo, mantenimiento de un

ingreso estable a lo largo del tiempo, entre otros(Pérez & Lilia, 2017).

2.2.5. Lagestion a nivel de la empresa

La empresa, debe permanentemente armonizar las cuatro areas principales de

accion de la gestién: produccion, comercializacion, recursos humanos y finanzas, en
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funcién de los objetivos establecidos. En cada una de estas areas debe planificar,

coordinar, controlar y evaluar el desempefio(Pérez & Lilia, 2017).

2.2.6. Lagestiony el entorno inmediato

La empresa agropecuaria no es un ente aislado, interactia con su entorno
inmediato, Este entorno inmediato estd conformado por los mercados de factores
productivos, de insumos, de productos y la disponibilidad de ciencia y tecnologia. Cada
uno de estos mercados esta en permanente cambio. El entorno inmediato normalmente
corresponde a lo que se denomina el sector industrial, en él confluyen proveedores
(empresas de fertilizantes, pesticidas, maquinaria agricola, etc.), competidores, mercados
compradores (mercado local, nacional, otros paises), intermediarios entre los productores
y los consumidores finales, centros que generan innovaciones en el sector (universidades,
centros de investigacion, investigadores que desarrollan nuevas variedades, etc.) y el

sector financiero que aporta capital, entre otros(Cerda, Alejandro, & Manuel, 2014).

Los problemas econémicos que toda sociedad debe resolver son:

¢Qué producir?

¢Cuanto producir?

¢Cdémo producir?

¢Para quién producir?

Para ello, cada sociedad debe instaurar sistemas econdémicos que den respuestas a
estos problemas. Un sistema econdmico se define como el conjunto de relaciones basicas,
técnicas e institucionales que caracterizan la organizacién econdmica de una sociedad y
condicionan el sentido general de sus decisiones fundamentales y los cauces

predominantes de su actividad.
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2.2.7. Elsistema econdmico de mercado

El sistema econdmico de mercado o economia de mercado es aquel en que las
decisiones respecto de los problemas econdémicos fundamentales son tomadas
principalmente por los agentes privados, a través del sistema de precios, es decir, en los
mercados. Un mercado es toda institucion social en la que los bienes y servicios, asi como
los factores productivos, se intercambian libremente. Los factores productivos son los
recursos y servicios empleados por las empresas en sus procesos de produccion. Ellos se
combinan de tal forma que permitan obtener los productos que consisten en la amplia
variedad de bienes y servicios, cuyo objetivo es satisfacer necesidades (Moré Olivares,

2014).

Los factores productivos que se utilizan para la produccion de bienes y servicios

se clasifican en categorias como: Tierra, Trabajo, Capital, entre otros.

2.2.8. Andlisis de la produccién y costos
Las empresas incurren en costos cuando compran factores para producir los bienes
y los servicios que planean vender, es el coste que tiene una empresa para la utilizacién

de recursos econémicos en la produccion (Pindyck & Rubinfeld, 2009).

2.2.9. Las curvas de costos
Coste total (CT): Coste econdmico total de produccién formado por los costes fijos y los

costes variables.

El coste fijo (CF): Coste que no varia con el nivel de produccion y que solo puede

eliminarse cerrando la empresa.

El coste variable (CV): Coste que varia cuando varia la produccion.
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La curva de costos totales representa los costos incurridos por la empresa en funcion del

nivel de actividad (Figura 1).
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Figura 1. Costo fijo, Costo variable y Costo total
Fuente: Pindyck & Rubinfeld, 2009

CT=CF+CV

Donde:

CT: Costo total

CF: Costo Fijo

CV: Costo variable

g: cantidad

Ingreso total.

Son los ingresos que recibe la empresa procedente de una venta.

IT=P x Q

Donde:
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IT: Ingreso Total.

P: Precio.

Q: Cantidad

Punto de equilibrio: El punto de equilibrio econémico es el concepto por el cual es el
punto donde la utilidad es cero. En este caso, se enfoca en el punto de partida para indicar

cuantas unidades deben de venderse si una compafiia opera sin perdidas.

Rentabilidad: La rentabilidad econdmica es el indicador bésico para juzgar la eficiencia
en la gestion empresarial, pues es precisamente el comportamiento de los activos, con
independencia de su financiacion, el que determina con caracter general que la produccion
sea 0 no rentable en términos econdmicos(Pérez & Lilia, 2017). Ademas, el no tener en
cuenta la forma en que han sido financiados los activos permitird determinar si una
produccién no rentable lo es por problemas en el desarrollo de su actividad economica o

por una deficiente politica de financiacion.

Célculo del ingreso y rentabilidad bruta
Ingreso

Para determinar el ingreso total tiene la siguiente formula:

IT = PxQ
Donde:
IT = Ingreso Total
P = Precio del producto
Q = Cantidad del producto
El costo total (CT)
CT = CF +CV
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Donde:

CT = Costo Total

CF = Costos fijos (Directos)

CV = Costos variables (Indirectos)

Utilidad (Neta):

UN =1IT - CT

Donde:

IT=Ingreso Total

CT= Costo Total

Rentabilidad bruta

Utilidad Neta
Rentabilidad Neta = — - * 100
mversion

Simulacion de riesgo: Los modelos de simulacion se utilizan a menudo para analizar una
decision bajo riesgo; esto es, un modelo en el cual el comportamiento de uno o mas de
los factores no se conoce con certeza, es particularmente Util para problemas o situaciones

que involucran incertidumbre (Gould & Eppen, 1992).

Generacidn de numeros aleatorios: Generar una cadena de nimeros aleatorios que sea
reproducible posteriormente es importante para el éxito de la simulacion. El
procedimiento que aplica una computadora para obtener nimeros aleatorios se llama

generador de nimeros aleatorios, es un algoritmo que produce secuencias de nUmeros que
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siguen una distribucion de probabilidad especifica y tienen la apariencia de aleatoriedad

(Fredericick & Gerald, 2010). Posee tres propiedades.
- Todos los nimeros se distribuyen uniformemente entre 0 y 1.
- Los nimeros en la secuencia no tienen correlacion lineal.

- La secuencia de nimeros aleatorios tiene un ciclo largo, es decir, que existen

suficientes nimeros en la secuencia antes de que en algunos se repita nuevamente.

Si estas propiedades no se cumplen, la simulacion puede estar sesgada y arrojar resultados

erréneos(Minaya, 2014).

Simulacion Monte Carlo: Es un generador de nimeros aleatorios que es util para el
analisis de prondsticos, estimacion y riesgo, calcula numerosos contextos o escenarios de
un modelo al escoger repetidamente valores de una distribucion de probabilidad de un
usuario predefinido para la variables inciertas y usando esos valores como insumos para

el modelo(Mun, 2009).

Distribuciones de probabilidad: la distribucion de probabilidad indica toda una gama
de valores que pueden representarse como resultado de un experimento, es similar a una

distribucion de frecuencias relativas.
Distribuciones de probabilidad utilizadas
- Distribucién uniforme

Con la distribucién uniforme todos los valores caen entre el minimo y el maximo y

ocurren con la misma probabilidad, sus condiciones son:
e El valor minimo es fijo

e El valor maximo es fijo
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e Todos los valores entre el minimo y el méaximo ocurren con la misma

probabilidad(Mun, 2009).

Las construcciones matematicas para la distribucion uniforme son:

flx) = L para los valores tales que Min<Max

Max—Min

Min+Max

Media=

., , Max—Min)?
Desviacion estandar = /%

Asimetria=0 (esto aplica a toda entrada Min y Max)

Exceso de curtosis=-1.2 (esto aplica a toda entrada Min y Max)

Valor maximo (Max) y valor minimo (Min) son los parametros de distribucion.
Requisito de entrada:

Min<Max y puede tomar cualquier valor.

La distribucion uniforme se utiliza cuando hay poca o muy poca informacion disponible
respecto de la variable aleatoria, los pardmetros minimos y maximos se fijan para reflejar

la mejor estimacion del rango de valores que puede tomar la variable aleatoria.
- Distribucion normal

Es la distribucion mas importante en la teoria de la probabilidad por que describe muchos

fendmenos naturales, tales como el 1Q de las personas o su altura(Mun, 2009).
Las condiciones subyacentes de la distribucion normal son:

e Algunos valores de la variable incierta son mas probables (la media de la

distribucién).
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e Lavariable incierta podria probablemente estar por encima de la media, asi como

podria estar debajo de ella (simetria en relacion a la media).

e La variable incierta es mas probable que este en cercania de la media a que se

encuentre mas lejos.

Las construcciones matematicas para la distribucién normal son las siguientes:

(x—u)

2
1 -
fx) = ¢ 20 paralos valores x'y u; mientras o > 0

Media= u

Desviacion estandar = o

Asimetria=0 (esto aplica a toda entrada de media y desviacion estandar)
Curtosis = 0 (esto aplica a toda entrada de media y desviacion estandar)
Media (1) y desviacion estandar (o) son los parametros de la distribucion.
Requisitos de la entrada:

Desviacion Estandar > 0 y puede ser cualquier valor positivo

La media puede tomar cualquier valor

Se caracteriza por ser simétrica y tiene la propiedad de que la media, la moda y la mediana

aritmética coinciden.
- Distribucién triangular

Describe una situacion en donde se conoce los valores minimos, maximos y mas
probables a ocurrir; variando la posicién del valor mas probable con relacion a los

extremos, la distribucién puede ser simétrica o no.

Condiciones
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Las tres condiciones subyacentes de la distribucion triangular son:
e Elndmero minimo de articulos es fijo
e EIlnimero méximo de articulos es fijo

e El nimero mas probable de articulos cae entre los valores maximos y minimos,
formando una distribucién en forma de triangulo, la cual muestra que los valores
cerca del minimo y el maximo son menos probables de ocurrir que aquellos cerca

del valor mas probable.

Las construcciones matematicas para la distribucion triangular son:

|[ 2(x — min) ara Min < x < probable
_ 4 (Max — Min)(probable — min) p P
f() I 2(Max — x)
t(Max ~ Min)(Max — probable) para probable < x < Max

Media :é (Min + probable + Max)

Desviacion estandar =

1
\/g (Min? + probable? + Max? — MinMax — Min probable — Max probable)

Asimetria=

V2(Min + Max — 2probable)(2Min — Max — probable)(Min — 2Max + probable)
5(Min% + Max? + probable? + MinMax — Min probable — Max probable)'/3

Exceso de curtosis =-0.6 (esto aplica a toda entrada de Min, Max y probable)

Valor Minimo (Min), valor mas probable(probable) y valor maximo (Max) son los

parametros de distribucién.
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Requisitos de entrada:

Min < Mas probable < Max y pude tomar cualquier valor

Sin embargo, Min < Max y puede tomar cualquier valor

Se usa como una aproximacion de otras distribuciones, como la normal, o ante la ausencia
de informacion mas completa, dado que depende de tres parametros simples y puede
tomar una variedad de formas, es muy flexible para modelizar una amplia variedad de
supuestos caracteristica méas resaltante es que es cerrada, eliminando la posibilidad de

valores extremos que quizés podrian ocurrir en la realidad.

2.2.10. Teorias Econdmicas de la Produccion

Dentro de la teoria microecondmica, la Teoria de la Produccion constituye un elemento
clave como punto de partida para la construccion de la llamada Teoria de la Empresa, la
cual se refiere al estudio de la conducta del productor y a las decisiones de la oferta. La
mayoria de los modelos econdmicos relacionados con el comportamiento del productor
se basan en el supuesto de que las relaciones de la empresa son siempre motivadas por la

busqueda de maximos beneficios(Kafka, 1997).

Funcién de Produccién

La funcion de produccion relaciona la cantidad de factores (mano de obra, maquinaria,
materia prima, etc.), utilizados para producir un bien y/o servicio, con la cantidad obtenida

de ese bien y/o servicio.

C=f(Q)

Donde:
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C: Costo de produccion

Q: Nivel de produccion

La teoria de produccién analiza las relaciones técnicas entre insumos y productos finales,
dado una tecnologia combina varios insumos para producir eficientemente. Se puede

expresar matematicamente como:

Q = f(all a,,as, ..., an)

Donde:

Q = cantidad producida de un bien dado

a, a,, as, ..., a, = recursos productivos de la empresa

f = relacion técnica entre Q y los recursos productivos

Funcion de produccion con dos factores variables

La funcién de produccion muestra la relacion existente entre los insumos o los factores y

el producto total, x, dado un nivel determinado de tecnologia(Kafka, 1997).

Nicholson (2008). presenta una funcién de produccion suponiendo que la produccién de
la empresa depende solo de dos factores: capital (K) y trabajo (L). Por tanto la funcion
simplificada de produccion ahora es: Q =f(K, L) El analisis puede ser para cualquier par

de factores que se puede estar investigando.

Producto marginal: Definimos la productividad marginal como el cambio del producto
total (en valor absoluto), relacionado con un incremento o una disminucién de una unidad

de insumo variable, es la cantidad de producto adicional que obtenemos al emplear una
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unidad mas de ese factor, permaneciendo constantes todo los demas factores(Montilla,

2007).

Producto medio: Es la cantidad promedio producida, por cada unidad de un factor, se
define como productividad media del trabajo (PMeL), correspondiente a cada nivel de
empleo del factor, puede indicar el nivel de produccion que obtiene la empresa por cada

factor.

La representacion gréfica de los valores del producto medio (PMeL), contenidos en la
figura 2, muestra que al igual que el producto marginal (PMaL), el producto medio
aumenta inicialmente cuando aumenta la cantidad de trabajo vy, a partir de un determinado
nivel, empieza a decrecer. El 6ptimo técnico esta definido en el que se alcanza el maximo
producto medio. La figura 1b muestra, ademas que cuando el producto marginal es mayor,
la curva de producto medio es creciente y cuando es menor, la curva de producto medio
es decreciente, de forma que cuando la curva de producto marginal corta a la curva de

producto medio ésta alcanza su maximo(Montilla, 2007).

PT
7,5 = 1,5 =—
Maximo . .
| Técnico Optimo Técnico
5 - 10 + <
25 - 05 + . PMeL
i ™ PMaL
1 I | 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1
L) L) L] L L) 1 1 L] T T T T T

t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ST 4 2 3 4 5 6 7 8 9 1 Hlema

Figura 2. Funcion de produccion en el corto plazo
Fuente: Montilla Conceptos basicos de la economia de la empresa (2007)

Mapa de isocuantas: La empresa puede producir de diversas formas combinando
distintas cantidades de trabajo y capital. Se utilizan las isocuantas para analizar y

comparar estos diferentes métodos de produccion. Una isocuanta describe todas las

43

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

combinaciones de factores que generan el mismo nivel de produccion. Todas las
isocuantas tienen pendiente negativa porque tanto el trabajo como el capital tienen
productos marginales positivos. La produccion aumenta cuando se utiliza una cantidad
mayor de cualquiera de los dos factores; por lo tanto, para mantener la produccion
constante cuando se utiliza una cantidad mayor de uno de ellos, debe utilizarse una menor

del otro (Nicholson, 2008).

Una forma de representar una funcién de produccion entera en dos dimensiones es
mediante un mapa de isocuantas. Dada la funcion de produccion q = f(K,L). Las
isocuantas registran las combinaciones de factores que se pueden usar para producir una
determinada cantidad de produccion. La pendiente de estas curvas muestra la tasa a la que
es posible sustituir L por K, permaneciendo el producto constante, el negativo de esta
pendiente es la relacién (marginal) de sustitucion técnica (RST). En la figura 3, la RST

es positiva y es decreciente ante el incremento del factor trabajo.

k por
periodo
og=1
Gz
]
T
I por periodo

Figura 3. Mapa de isocuantas
Fuente: Pindyck & Rubinfeld (2001)
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En el plano K - L hay una cantidad infinita de isocuantas. Cada una de ellas representa
un nivel distinto de produccion. Las isocuantas registran niveles cada vez mas altos de

produccion a medida que avanza.

Relacion marginal de sustitucion técnica: La pendiente de una isocuanta muestra en
qué grado un factor puede sustituir a otro, permaneciendo constante la produccion. Se
define la RST como la cantidad en que se pude disminuir el factor capital, manteniendo

constante la cantidad producida, cuando usamos una unidad més del factor trabajo.
Matematicamente:

RTS(de L por K) = —pendiente de la isocuanta

_ Cambio en el factor de capital

Cambio en el factor trabajo

La relacion marginal de sustitucion técnica y los productos marginales: EIl concepto
de la RST para explicar la forma probable del mapa de isocuantas de una empresa, es
evidente que la RST debe ser positiva; es decir, cada isocuanta debe tener una pendiente
negativa. Si aumenta la cantidad de trabajo que emplea la empresa, entonces ésta deberla
poder reducir el factor de capital y, no obstante, mantener su produccion constante. Dado
que el trabajo presumiblemente tiene un producto marginal positivo, entonces la empresa
debera ser capaz de producir con menos capital cuando més trabajo es empleado. Si el
incremento de trabajo requiriera, de hecho, que la empresa usara mas capital, ello
implicaria que el producto marginal del trabajo seria negativo y ninguna empresa estaria
dispuesta a pagar por un factor que tiene un efecto negativo en la produccion(Nicholson,

2008)

Relacion de sustitucion técnica decreciente: La RST es decreciente a lo largo de una

cualquiera de las curvas de isocuanta. Cuando la razén de Ky L es elevada, la RST es
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una cifra positiva alta, lo cual indica que podemos renunciar a una cantidad importante
de capital si empleamos una unidad mas de trabajo. Por otra parte, cuando ya estamos
usando mucho trabajo, la RST es baja y ello significa que s6lo podremos intercambiar
una cantidad pequerfia de capital por una unidad de adicional de trabajo para mantener

constante el nivel de produccion.

Los rendimientos de escala segin Pindyck & Rubinfeld (2001), en el largo plazo, periodo
en el que todos los factores son variables. La empresa también debe preguntarse cual es
la mejor manera de aumentar la produccion. Una forma de aumentarla es modificar la
escala de operaciones incrementando todos los factores de produccion en la misma
proporcion. Los rendimientos de escala son la tasa a la que aumenta la produccion cuando

se incrementan los factores proporcionalmente, se tiene tres:

Rendimientos crecientes de escala: Si la produccién se duplica con creces cuando se
duplican los factores. La presencia de rendimientos crecientes de escala podria deberse a
que el aumento de la escala de operaciones permite a los directivos y a los trabajadores

especializarse en su tarea y utilizar fabricas y equipos mayores y mas complejos.

Rendimientos constantes de escala: La produccion se duplica cuando se duplica los
factores. Cuando hay rendimientos constantes de escala, la escala de operaciones de la
empresa no afecta a la productividad de sus factores: es facil reproducir una planta que
utilice un determinado proceso de produccidn, a fin de que dos plantas produzcan el doble

de la produccion.

Rendimientos decrecientes de escala: La produccion puede no llegar a duplicarse
cuando se duplican todos los factores. A la larga las dificultades para organizar y gestionar
la produccion a gran escala pueden reducir tanto la productividad del trabajo como la del

capital. La comunicacién entre los trabajadores y los directivos puede ser dificil de
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controlar y el centro de trabajo puede volverse méas impersonal. Por lo tanto, es probable
que el caso de los rendimientos decrecientes esté relacionado con los problemas de las
tareas de coordinacion y de mantenimiento de una linea Util de comunicacion entre la

direccion y los trabajadores.

La sustitucion de factores se mide con la elasticidad de sustitucion, definida como la razén
del cambio porcentual de K/L al cambio porcentual de la RST a lo largo de una isocuanta.
En el caso de las proporciones fijas, esta elasticidad es cero por qué K/L no cambia en el
vertice de la isocuanta. Por lo tanto, en equilibrio es posible representar la elasticidad de
sustitucion de la siguiente manera:

K
() W a(err

~ A%RST ~ ARST — ARST (K)

RST L

o

La elasticidad de sustitucion mide, la mayor o menor facilidad técnica con que puede
mantenerse el producto invariable sustituyendo un factor por otro. En este sentido, puede
concebirse como una medida de la identidad o semejanza de los medios desde el punto
de vista técnico. Cuanto mas facilmente sustituibles son los factores entre si, mayor sera
el valor de la elasticidad de sustitucion, por el doble motivo de ser el numerador de la

fraccion grande y el denominador pequefio.

El corto plazo y el largo plazo de la produccion: El corto plazo se refiere al periodo de
tiempo en el que no es posible alterar uno o0 mas factores de produccion, en otras palabras,
a corto plazo hay al menos un factor que no puede alterarse; ese factor se denomina factor
fijo. El Largo plazo es el periodo de tiempo necesario para gque todos los factores sean
variables. A corto plazo, las empresas alteran la intensidad con que utilizan una

determinada planta y maquinaria; a largo plazo alteran el tamafio de la planta. Todos los
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factores fijos a corto plazo representan los resultados de decisiones a largo plazo tomadas
anteriormente en funcion de las estimaciones de empresas sobre lo que seria rentable

producir y vender, Pindyck & Rubinfeld (2001).

Los conceptos de corto y largo plazo, dependen de la capacidad de cada productor para
modificar sus factores. En general, se suele suponer que, en el corto plazo, todos los
factores de la funcion de produccion son fijos, menos el factor variable. La empresa para
minimizar los costos totales, escogen la combinacion de factores donde la relacién
marginal de sustitucion técnica (RST) de L por K sea igual a la razon que guardan los
costos de los factores wi/t; es decir, la empresa para minimizar los costos totales, debe
producir en el punto donde la RST sea igual a la razon que guardan los precios de los dos

factores Nicholson (2008).

La Funcion de Produccion Coob — Douglas.

La funcion de produccion de Coob — Douglas tiene la siguiente forma:
x = AX)1 XD

Caracteristicas generales

La funcion de produccion raiz cuadrada presenta las siguientes caracteristicas(Rosales,

Apaza, & Bonilla, 2004):

- Estricta Concavidad. La existencia de un maximo global se garantiza con el

cumplimiento de las siguientes restricciones en los parametros de la funcion:
0<b; <1;,0<b,<1;0<(by+b,)<1;A>0

- Estricta Cuasiconcavidad. La funcidon es cuasicdncava cuando
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- Homogeneidad. La funcién Cobb-Douglas es homogénea de grado b, + b,.

- Elasticidad de Produccion. Para este tipo de funcion la elasticidad de produccion
respecto a los insumos estd representada por los parametros estimados: &; =
bi,e, = b,

- Elasticidad de Sustitucion. La funcion Cobb-Douglas presenta elasticidad de

sustitucién constante y puede obtenerse de la siguiente forma:

X X
o (") din ()
7 T A%(TMST) ~ dLn(TMST) _

- Independencia Técnica. La funcion de produccién Cobb-Douglas presenta
factores técnicamente complementarios.
- Lineas de Acotamiento. Esta funcion no tiene lineas de acotamiento o de
racionalidad técnica.
- Isocuantas. Las isocuantas presentan las siguientes caracteristicas:
a.  Pendiente: las isocuantas tienen pendiente negativa.
b.  Convexidad: las isocuantas son convexas con respecto al origen.
c.  Espaciamiento: Si (b; + b,) > 1, las isocuantas convergen, cuando(b; +
b,) =1, las isocuantas estan igualmente espaciadas y si (b; + b,) < 1

las isocuantas divergen.

Etapas de produccion. Esta funcién de produccion presenta solamente la etapa Il para
cada factor individual y para la escala si existe estricta concavidad. Por otro lado, presenta
la etapa I, o etapa Il solamente para cada factor individual y para la escala si existe estricta

cuasiconcavidad.
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P /
Po4 Linea de

v 4 = 3 econémica

Figura 4. Funcién de produccion Cobb-Douglas
Fuente: Rosales et al. (2004)
La funcidén de produccién cuadratica

Se caracteriza por la existencia de una relacion no lineal entre los factores y la produccién.
A diferencia de la funcion lineal, esta especificacion permite la obtencion de una
productividad marginal de los factores no constante. La funcién de produccion cuadratica

tiene la forma (Rosales et al., 2004):

Y = ay + a1X1 + a2X2 + 05b1X12 + 05b2X22 + b3X1X2

Caracteristicas generales

La funcién cuadratica cuenta con las siguientes caracteristicas:

- Estricta Concavidad

La funcion presenta estricta concavidad cuando se cumplen las siguientes

desigualdades:

b,b, > b3; by < 0; b, <0; a; >0; a, >0

Es importante anotar, que el cumplimiento de estas expresiones garantiza la

racionalidad de uso de los factores.
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- Estricta Cuasiconcavidad

Ante la ausencia de estricta concavidad, la funcion puede ser cuasiconcava con 6ptimo

local.

- Homogeneidad

La funcién de produccién cuadratica no presenta homogeneidad.
- Elasticidad de Produccion

La elasticidad de produccién de esta funcion depende del nivel de uso de insumos. La

elasticidad respecto al insumo X tiene la forma:

_ GY X _ Cll'Xl' + lelZ + b3Xl'Xl
C0X,Y  ap+ a X, +a,X, + 0.5b,X? + 0.5b,X2 + by X, X,

&

- Elasticidad Total o Elasticidad Escala

La elasticidad de escala es variable: € = &, + ¢,

- Elasticidad de Sustitucion

La elasticidad de sustitucidn no es constante y la ecuacién que la describe es compleja

en su representacion.

- Isocuantas

La pendiente, convexidad y espaciamiento de las isocuantas se evalla de la siguiente

manera:

a. Pendiente, las isocuantas tienen forma de elipse, en ese sentido, existen puntos

de pendiente positiva, negativa, cero e infinita.
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b. Convexidad, las isocuantas son convexas con respecto al origen.

c. Espaciamiento, cuando a;b; > 0, las isocuantas convergen, mientras que si

b; < 0 las isocuantas divergen, paratodoi = 1,2

- Independencia Técnica

Para identificar la interrelacion de los factores, se requiere verificar el signo del

coeficiente de interaccién de los insumos:

b; > 0 Factores técnicamente complementarios.

b; = 0 Factores técnicamente independientes.

b; < 0 Factores técnicamente competitivos.

- Lineas de Acotamiento o de Racionalidad Técnica

De acuerdo con los resultados de interdependencia de factores, se puede identificar el
tipo de pendiente de las lineas de acotamiento: i) las lineas de acotamiento tienen
pendiente positiva cuando los factores son técnicamente complementarios, ii) las
lineas de acotamiento son rectangulares si los factores son técnicamente
independientes, v iii) las lineas de acotamiento tienen pendiente negativa cuando los

factores son técnicamente competitivos.
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Lineas de Acotamiento

ineas de Racionalidad
econdomica

Lineas de Acotamiento

X,

Figura 5. Lineas de acotamiento, lineas de racionalidad econémica y

senda de expansion
Fuente: Rosales et al. (2004)

- Etapas de Produccion

La funcidn presenta las etapas de produccion Il y 111 para cada factor individual y para
la escala cuando la funcién es estrictamente concava. Por otro lado, presenta la etapa
| solamente, o las etapas Il y Ill para cada factor individual y para la escala si la

funcion es estrictamente cuasiconcava.
2.3.  Marco Conceptual

Instituto Nacional de Innovacién Agraria: Es un organismo técnico especializado del
Ministerio de Agricultura y Riego, ente rector del Sistema Nacional de Innovacién

Agraria (SNIA).

- Desarrolla actividades de investigacion, transferencia de tecnologia, conservacion
y aprovechamiento de los recursos genéticos, asi como la produccion de semillas,

plantones y reproductores de alto valor genético.
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- Articula y regula la investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i) con los actores
del SNIA, orientadas a la competitividad, seguridad alimentaria y adaptacion al cambio

climatico.
- Formula, propone y ejecuta la politica nacional y el plan de innovacién agraria.

Mejoramiento genético: Los objetivos del mejoramiento genético de la quinua
dependeran del uso que se le quiera dar. Hasta el momento se ha dado énfasis a los
requerimientos del productor relacionados con el incremento en el rendimiento,
resistencia a plagas y precocidad. En un segundo plano se ha priorizado los
requerimientos de mercado tales como la quinua blanca de grano grande, sin contenido
de saponinas. Actualmente también se buscan quinuas de color, con aptitud de
procesamiento, y un alto rendimiento molinero, dureza de pericarpio y contenido alto de

grasa(Estacion Experimental Illpa-Puno, 1997).

Quinua: La quinua es un recurso alimentario de alto valor nutricional, en el altiplano
punefio se esta sujeto a grandes variaciones climaticas que significan alto riesgo en la
agricultura. Las sequias y heladas son continuas, y su magnitud frecuentemente causa la
disminucion o perdida de las cosechas. La quinua presenta facultades de adaptacion a

condiciones adversas del clima, como tolerancia a frio y a la sequia.
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Rotacion del cultivo: La rotacion es la sucesion de diferentes cultivos dentro del mismo
campo a través del tiempo. Es uno de los componentes vitales de la agricultura orgénica,
tiene como objetivo mantener y aumentar la productividad del suelo, controlar en forma

ecoldgica las plagas, enfermedades y malas hierbas, y diversificar la produccion.

/

N

Figura 6. Rotacidn de cultivos en el altiplano Puno
Semillas de buena calidad: La semilla de buena calidad es seleccionada y certificada,
para garantizar mejores rendimientos en la cosecha. Es importante mantener la pureza
varietal, es decir que la semilla que utilicemos represente la variedad y no sea una mezcla
de variedades. Ademas, es importante que la semilla tenga un alto poder germinativo,
mayor al 80 %. Tenemos dos opciones para obtener semilla de buena calidad: comprar
semilla certificada o seleccionar y mantener el productor mismo semilla de buena calidad.
La primera opcion es la mejor, pero significa que se debe hacer una inversién en dinero,
la segunda es igual de buena, pero se debe invertir tiempo, cuidado y dedicacion(Zanabria

& Mamani, 2017).
Conceptos de Costos de Produccion

Beneficio: Es la utilidad equivalente a la diferencia entre el ingreso y los gastos de una

operacién o conjunto de operaciones con saldo favorable(Nicholson, 2008).
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Costo: En economia, el costo es el valor monetario de consumo de factores que supone

el ejercicio de una actividad econdémica destinada a la produccion de un bien o servicio.

Costo fijo: Son aquellos costos que no varian al variar la cantidad producida es decir son

constantes e independientes del nivel de produccion de la empresa.

Costo variable: Son los costos que varian con el nivel de produccion o la cantidad

producida.

Costo total: Es la sumatoria del costo fijo mas el costo variable, y representa pues, lo que

globalmente supone obtener un cierto volumen de produccion.

Costo unitario: Se determina dividiendo el costo total entre la cantidad de produccion

proyectada.
Costo fijo medio: Se encuentra dividiendo el costo fijo entre la cantidad producida.
Costo variable medio: Es aquel que divide al costo variable entre la cantidad producida.

Costo de produccion: Es la valoracién monetaria de los gastos incurridos y aplicados en
la obtencion de un bien. Incluye el costo de los materiales, mano de obra y los gastos

indirectos de fabricacion cargados a los trabajos en su proceso.

Costos de venta: Es el costo de venta para comercializar un bien, o para prestar un

servicio.

Ingresos: Todo lo que una persona percibe u obtiene; es decir por la venta de bienes y

servicios en un determinado tiempo o periodo establecido.

Ingreso total: Monto total que recibe una empresa por la venta de su producto; el precio

unitario (p) por la cantidad (q) de producto que la empresa decide producir.

Incertidumbre: Se refiere a la duda o perplejidad que sobre un asunto o cuestion se tiene.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Mano de obra directa: Es aquella que se paga por variar o alterar la composicion,
condicion o constitucion de la materia prima que constituye el producto final(Estacion

Experimental Illpa Puno, 1997).

Mano de obra indirecta: Es aquella que no afecta ni la composicion, ni el productor

final.

Optimo técnico: Es donde la funcién de produccién encuentra su maximo en términos

de volumen de produccion fisica(Montilla, 2007).

Optimo economico: Hace referencia al nivel de produccion donde se maximizan los
beneficios, dependiendo del precio o los productos que genera y de su estructura de

costos(Montilla, 2007).

Produccion: Es toda actividad que crea utilidad actual o futura. Proceso que transforma

los factores de produccion en bienes finales.

Productividad: Se entiende por productividad al vinculo que existe entre lo que se ha
producido y los medios que se han empleado para conseguirlo (mano de obra, materiales,
energia, etc.). La productividad suele estar asociada a la eficiencia y a tiempo: cuanto
menos tiempo se invierta en lograr el resultado anhelado, mayor sera el caracter

productivo del sistema.

Precio: Es el valor monetario en que se estima una cosa, es la cantidad de dinero que se
paga por una mercancia o servicio. Desde el punto de vista del consumidor el precio
representa una decision de poder de compra sujeto a su restriccion presupuestaria. Por el
contrario, el vendedor sabe que el precio es una fuente de ingreso y un factor muy
importante para la determinacién de utilidades. EI vendedor fija siempre un precio que

maximice sus utilidades y que cubra las expectativas del ingreso por ventas(Kafka, 1997).
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Riesgo: Riesgo es una medida de la magnitud de los dafios frente a una situacion
peligrosa. El riesgo se mide asumiendo una determinada vulnerabilidad frente a cada tipo
de peligro. Si bien no siempre se hace, debe distinguirse adecuadamente entre
peligrosidad y (probabilidad de ocurrencia de un peligro), vulnerabilidad (probabilidad
de ocurrencia de dafios dado que se ha presentado un peligro) y riesgo (propiamente

dicho)(Mun, 2009).

Rendimiento: Es una medida de eficiencia en la produccidn; es decir, una relacién entre
de bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados; es rendimiento es

equivalente a la productividad.

Rentabilidad: Es un indicador econdmico que mide la capacidad de una empresa o
entidad de generar suficientes beneficios para recuperar lo invertido y la tasa interna de

retorno deseada por el inversionista.

Utilidad: Es la ganancia o beneficio que se obtiene en una empresa y/o actividad
productiva al cabo de un periodo determinado, a su vez también la utilidad es el valor
econdmico asignado al recurso bien o servicio del gozo, derivado de la satisfaccion que

experimenta por su uso.

Variable: Son todas aquellas magnitudes o datos susceptibles de ser medibles y
cuantificables, pudiendo adoptar diferentes valores y por esta razon no pueden

permanecer constantes(Gujarati & Porter, 2010a).

2.4.  Hipotesis de la investigacion

2.4.1. Hipotesis general
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El beneficio neto de la produccion de semilla de quinua del Anexo Experimental Tahuaco
de la EEA Illpa-Puno presenta un menor nimero de escenarios negativos, y por tanto un

menor riesgo econdmico.

2.4.2. Hipdtesis especificas

La estructura de costos de produccion de semilla de quinua esta representada en su
mayoria por horas maquinay jornales, la actividad que requiere mayor recurso econémico

son las labores culturales.

Existe mayor probabilidad de obtener resultados positivos de beneficio neto en la
produccion de semilla de quinua, con ello se puede indicar que no es una actividad

riesgosa.

Existe diferencia significativa en cuanto a los rendimientos de produccion de semilla de
quinua cuando la produccion es intensiva en mano de obra y cuando es intensiva en

maquinaria.
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1.  Métodos Utilizados en la Investigacion

M¢étodo analitico

Este método “consiste en la extraccion de las partes de un todo, con el objeto de
estudiarlas y examinarlas por separado, para ver, por ejemplo, las relaciones entre éstas”,
es decir, es un método de investigacion, que consiste en descomponer el todo en sus
partes, con el tnico fin de observar la naturaleza y los efectos del fendmeno(Bastar, 2014),
es correlacional causal debido a que la investigacion tiene una relacion causa — efecto

entre la variable dependiente y las variables independientes.

Tipo de investigacion: La presente investigacion es aplicada, porque se utilizan teorias y

técnicas para propdsitos especificos.
Nivel de investigacion:

- Descriptivo, con frecuencia, la meta del investigador consiste en describir
fendmenos, situaciones, contextos y eventos; esto es, detallar como son y como
se manifiestan. Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos
o cualquier otro fendmeno que se someta a un andlisis. Es decir, Gnicamente
pretenden medir o recoger informacién de manera independiente o conjunta sobre
los conceptos o las variables a las que se refieren, su objetivo no es indicar como

se relacionan éstas.
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- Correlacional, los estudios correlacionales miden las dos o mas variables que se
pretende ver si estan o no relacionadas en los mismos sujetos y después se analiza

la correlacion.

- Explicativo, los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de conceptos
o fendmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; estan dirigidos
a responder a las causas de los eventos fisicos o sociales. Como su nombre lo
indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué
condiciones se da eéste, o por que dos o mas Vvariables estan

relacionadas(Hernandez, 2014).

3.2.  Metodologia Utilizada para los Objetivos

Para el primer objetivo es necesario realizar el analisis economico de la produccion
de semilla de quinua en la Estacion Experimental Agraria Illpa-Puno con el siguiente
cuadro:

Segun la estructura de costos

Tabla 1. Principales indicadores para el andlisis de rentabilidad

Rubro Formula Unidad de Medida
Produccion (PT) Prod/ha Kag.
Costo Total (CT) CF+CV S/
Valor Bruto de la Produccién (VBP) IT S/
Beneficio Neto (BN) CT-IT S/.
Costo Unitario (CU) CT/PT SI.IKg.
Ingreso Neto x kg. BN/PT SI.IKg.
Rentabilidad (%) (BN/CT)*100 %

Punto de equilibrio, es para determinar la cantidad que se debe producir para cubrir los
gastos operativos de manera que no se gane ni pierda.
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Formula:
_ Costo fijos
"~ Pvu - Cvu
Donde:

Pvu = Precio de venta unitario

Cwvu = Costo variable unitario

Margen de contribucion?: Pvu-Cvu

Andlisis de sensibilidad, permite disefiar escenarios en los cuales se podra analizar
posibles resultados del beneficio neto, cambiando los valores de sus variables y
restricciones financieras para determinar el cémo estas afectan el resultado final, un
analisis de sensibilidad intenta evaluar el impacto que los datos de entrada o de las
restricciones especificadas tienen en el resultado final o en las variables de salida del
modelo, la base para aplicar este método es identificar los posibles escenarios, los cuales

se clasifican en los siguientes:

- pesimista

- probable

- optimista

2 Permite determinar cuanto estd contribuyendo la produccién de semillas de quinua a la EEA lllpa Puno
Entre mayor sea el margen de contribucion, mayor serd la utilidad (recuerde que el costo fijo es siempre
fijo asi varie el margen de contribucion)
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Para el segundo objetivo el método a utilizar es la simulacion Monte Carlo que es una
técnica que combina conceptos estadisticos (muestreo aleatorio) con la capacidad que

tienen los ordenadores para generar nimeros pseudo-aleatorios y automatizar calculos.

Etapas en la simulacién de Monte Carlo en @risk:

1. Seleccion e identificacion de las distribuciones de probabilidad® de las variables

en estudio.

Para la identificar que distribuciones de probabilidad son apropiadas para los datos, se
pude hacer mediante datos historicos si la informacion no se encuentra disponible se pude
usar propio criterio basado en la experiencia, una distribucion caracteriza a una variable

cuando las condiciones de la distribucion hacen juego con las de la variable.

La determinacion de la distribucion de probabilidad para las variables respectivas, se
realizd a partir de las series de datos tomados de los registros de costos de produccién de
15 campafias agricolas en donde se registra informacion a partir del afio 1997 al afio 2019,
esto para obtener la distribucién de los rendimientos, y para determinar la distribucion de
los precios se hizo uso de la guia de servicios* y se considerd informacion del personal

especialista de la EEA Illpa Puno.

2. Seleccion aleatoria de un valor para cada variable en estudio, asociado a su

probabilidad de ocurrencia.

Para esta etapa de la investigacion, es necesario trabajar con software especialmente

disefiado para la realizacion de las simulaciones estocasticas. En este trabajo de

3 Se refiere a todos los resultados posibles que pueda tener una variable aleatoria, es decir, describe el
comportamiento de dicha variable dentro de un intervalo de valores o de posibles resultados.

4 Resolucién Jefatural en donde se aprueba el rango de precios en porcentaje a una UIT de la semilla de
quinua
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investigacion se usd un software especifico para trabajar el tema de analisis de riesgo;
Risk Simulator para Excel, con capacidad de generar numeros aleatorios para

distribuciones de probabilidad continuas y discretas.

3. Distribuciones de probabilidad utilizadas en la investigacion.

- Distribucion Normal: Se caracteriza por que los valores de la variable incierta
estan alrededor de la media, se tiene mas probabilidad que este cerca de la media;

tiene la propiedad de que la mediana, la moda y la media aritmética coinciden.

Tabla 2. Parametros de la distribucion normal

Densidad £ 1 - (x-w?/20?
V2mo?
Distribucion No es cerrada
Parametros g2 >0,u
Dominio —0< X <4
Media u
Varianza o?

Fuente: Mun (2009)

Figura 7. Distribucion normal
Fuente: Mun (2009)

- Distribucidn triangular: La distribucién triangular describe una situacion donde se
conoce los valores minimos, maximos, y mas probables a ocurrir, la distribucion

puede ser simétrica 0 no; se usa usualmente como una aproximacion de otras
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distribuciones, como la normal, o ante la ausencia de informacién mas completa,
dado que depende de tres parametros simples y puede tomar una variedad de
formas, es muy flexible para modelizar una amplia variedad de supuestos. Una
caracteristica es que es cerrada, eliminando la posibilidad de valores extremos que

quizas podrian ocurrir en la realidad.

Tabla 3. Pardmetros de la distribucion triangular

Parametros a<c<bh
Dominio a<x<bh
Media (a+b+c)/3
varianza a’?+b%+c?—ab—ac—bc
18

Fuente: Mun (2009)

Figura 8. Distribucion triangular
Fuente: Mun (2009)

4. Determinacion del valor del indicador de beneficio neto.
El riesgo econdmico hace referencia a la incertidumbre producida en el rendimiento de la
inversién debido a los cambios producidos en la situacion econdmica del sector en el que
opera la empresa. El riesgo econdmico se refiere a la variabilidad relativa de los
beneficios esperados antes de intereses, pero después de impuestos. ES una consecuencia
directa de las decisiones de inversion. De manera que la estructura de los activos de la
empresa es responsable del nivel y de la variabilidad de los beneficios de explotacion.

La formula para determinar el riesgo econémico:
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valores negativos
total de valores

Riesgo econémico(BN < 0) =

El Risk simulator permite la ejecucion de hasta 10,000 iteraciones o seleccion aleatoria
de los valores de las variables simuladas y sus respectivas probabilidades de ocurrencia a
partir de las distribuciones de frecuencias. Si uno desea un nivel mayor de rigor se puede

incrementar las simulaciones, las cuales pueden ser desde 1 hasta 1000 en este caso.

Para el tercer objetivo se debera realizar la estimacion de la funcion de produccién Cobb

— Douglas y una comparacion de medias segun los niveles de tecnologia.
Para la formulacion del modelo se tiene:
Yi — ,lezﬁizxgﬁi3xﬁ4eui

La relacion entre variables es no lineal, por lo que para realizar la estimacion se
transforma el modelo mediante una funcion logaritmica, de tal forma que el modelo

queda:

InY; = By + BolnX,; + B3lnX;5; + LulnXy + u;
Donde:
Y indica el nivel de rendimiento que se produjo en cada campafa

X> = Variable independiente, si la produccion de realizo implementando tecnologia o

no.
X3 = Variable independiente que es el factor horas maquina empleado en la produccion.
X4 = Variable independiente que es el factor nimero de jornales empleado.

Bo = Parametro de eficiencia

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

B2, B3, Pa= Son coeficientes de las variables.

- Optimo técnico

Se deriva la cantidad de producto respecto a cada uno de los insumos, numero de
jornales (njor) y horas maquina (hormag), para cada caso se mantiene fijo un factor, es

la produccion maxima.

- . . . orend

Para obtener el optimo fisico del factor nimero de jornales: PM,, ,, = a:;zr
- . . drend

Para obtener el 6ptimo fisico del factor horas maquina: PMpgrmaq = Shorman

- Optimo econdmico

Como todo empresario, los productores quieren maximizar sus ingresos monetarios y

mediante la optimizacién de Lagrange:

L = 65hormagq + 35njor — 1(61.3061399hormaq®4*>32njor 04825

—1713.025)

Realizando la derivada parcial respecto a cada factor, se obtiene los éptimos con la
siguiente condicione:

PMnjor
PMhormaq r

Donde estan los productos marginales para cada factor productivo, w = salario de
trabajo y r es el costo de la hora maquina segun la metodologia presentada por Cruz

Lauracio, 2019.
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- Determinacion del impacto del cambio de tecnologia.

Durante las 15 campafias consideradas para el analisis, se tiene informacion que segun
las declaraciones de cosecha ha tenido una produccion intensiva en mano de obra hasta
el 2014 y a partir de ese afio se pudo adquirir maquinaria para las labores de siega y trilla
con lo que se ha facilitado la produccion, para ello se mide la diferencia significativa de
los rendimientos obtenidos antes y después de la adquisicion de dicha maquinaria

(segadora —trilladora).

a) Se realiza un analisis con variables dicotomicas

Y =By + BaDyi + 1y

Donde:

Y;= rendimiento de semilla de quinua por hectarea

D,;=1 si la produccidn de semilla de quinua es intensiva en maquinaria

= 0 si la produccion de semilla de quinua es intensiva en mano de obra

b) Analisis de Varianza

Para el analisis de varianza de un factor permite contrastar la hipotesis nula de que las
medias de K poblaciones (K >2) son iguales, frente a la hipétesis alternativa de que por
lo menos una de las poblaciones difiere de las demas en cuanto a su valor esperado. Este
contraste es fundamental en el analisis de resultados experimentales, en los que interesa
comparar los resultados de K ‘'tratamientos' o ‘factores’ con respecto a la variable

dependiente o de interés.
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Tabla 4. ANOVA de un factor

F.V. S.C. g.l. M.C. Estadistico de contraste
Entre niveles S.Cinter 11 M.C.ppoy = S.C.inter P MCinter
-1 MCIintra
Dentrodelos niveles  S.C.ijutra N-I S.C.intra
M.C.intra = ——7—
N-—-1I
TOTAL S.Ctorar N-1

Fuente: Villardon Vicente (2005)

F se distribuye segtn una F de Snedecor® con (1-1) y (N-1) g.l.

Donde:

| es el nUmero de factores

N es el nimero de sujetos

3.3. Técnicas e Instrumentos

La informacion que permitira realizar el analisis es de fuente primaria ya que
durante todas las camparias de produccion se realiza un registro de costos de produccion
del cual esta encargada la oficina de agroecondmica, para contrastar la informacion se
recopilo informes y declaraciones de cosecha que se presentan al finalizar la campafia,

con el fin de garantizar la veracidad de la informacion.

5 Es una distribucion de probabilidad de gran aplicacién en la inferencia estadistica , fundamentalmente
en el contraste de la igualdad de varianzas de dos poblaciones normales, y , fundamentalmente en el
analisis de la varianza, técnica que permite detectar la existencia o inexistencia de diferencias
significativas entre muestras diferentes y que es, por tanto esencial , en todos aquellos casos en los que
se quiere investigar la relevancia de un factor en el desarrollo y naturaleza de una caracteristica.
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3.4. Poblacién y Muestra

La poblacion de estudio comprende la serie de datos historicos del registro de
costos de produccioén a partir de la campafia 1996-1997 hasta la campafa agricola 2018-
2019, en donde se sembré 84.9 hectareas de semilla de quinua Variedad Salcedo INIA

(Anexo 21) en el Anexo Experimental Tahuaco de la EEA Illpa Puno.

El tipo de muestra aplicado para la investigacion es deterministica ya que las
unidades muéstrales son seleccionadas de acuerdo a intereses particulares(Beltran &
Cueva, 2012), por lo tanto la muestra esta comprendida por los datos histéricos del
registro de costos de produccion de 15 campafias agricolas, que representan 15 hectareas
de produccion de semilla de quinua variedad Salcedo INIA categoria certificada, en el

Anexo Experimental Tahuaco de la EEA Illpa Puno.

3.5. Procesamiento de Datos

Para el procesamiento de informacidn y analisis se utilizo:

- Analisis descriptivo en el software R sobre las variables y en Excel para el analisis de

costos de produccion.

- Paraelandlisis de riesgo e incertidumbre se procesaron datos aleatorios en el software

estadistico Risk simulator.

- Para el andlisis de la funcién de produccién, para los modelos de regresion son
variables dicotdmicas y analisis de varianza, los datos fueron analizados en el

software estadistico R y SPSS.
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3.6.  Caracterizacion del rea de Investigacion

Ubicacion

El Anexo Experimental Tahuaco, se ubica en el distrito y provincia de Yunguyo,
colindante con la Replblica de Bolivia a una altitud de 3870 m.s.n.m. sus suelos son
caracterizados como franco arenoso aptos para la produccién agricola, asi mismo, este
anexo se ubica cercano al lago Titicaca y recibe su efecto termo regulador que implica
temperaturas benignas superiores a 0°C en época de labranza; influye también la cantidad
de lluvia que en promedio es 800 milimetros por afio; desde el afio de 1987 se inicio la
produccion de semilla de alta calidad de papa, quinua, avena y cebada principalmente,
constituyéndose en el Centro Regional de Semillas y en el caso de la quinua se produce
para la sierra y costa del Per(, Son las variedades Salcedo INIA, lllpa INIAy otras, cuenta

con un area de produccion de 95.10 hectareas.

Figura 9. Ubicacién del Anexo Experimental Tahuaco.
Fuente: http://culturaytradiciones-jmgallegos.blogspot.com/2011/11/yunguyo-pueblo-aymara-

perla-del.html

Vias de Acceso

Kildémetro 12 de la Carretera Yunguyo — Copani; Referencia: al Costado de la

Institucién Educativa 70240 — Sanquira.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.  Determinacién de los Costos de Produccién de Semilla de Quinua del Anexo

Experimental Tahuaco de la EEA lllpa Puno Campafia Agricola 2018-2019.

Estructura de costos de produccién Campafa agricola 2018-2019 de semilla de quinua

Salcedo INIA.

Tabla 5. Costos de produccién de semilla de quinua campafia agricola 2018-2019

|. COSTOS DIRECTOS O VARIABLES

Procesos/Labores Epoca Unidad Ind. Téc. Precio Costo S/./ha
Ejec Medida 4.00 1.00 Unit. S/. 4.00 1.00 %
|. COSTOS DIRECTOS 17186.30 4296.58
1. PREPARACION DEL TERRENO 1705.00 426.25
1.1 Analisis de Suelo 0.00 0.00
Analisis de suelo Ago Senvicio 0.00 0.00 50.00 0.00 0.00
1.2 Mano de obra f 175.00 " 43.75
Extraccion y recojo de piedras Ago Jornal 5.00 1.25 35.00 175.00 43.75 7.84
1.3 Maquinaria Agricola 255.00 f 1530.00 " 382.50
Aradura Ago Hr/Magq. 8.00 2.00 85.00 680.00 170.00
Rastrado Ago Hr/Mag. 4.00 1.00 85.00 340.00 85.00
Nivelado Ago Hr/Mag. 6.00 1.50 85.00 510.00 127.50
2. SIEMBRA'Y ABONAMIENTO 4253.80 1063.45
2.1 Mano de Obra 490.00 122.50
Mezcla de fertilizantes y aplicacion Set-Oct Jornal 4.00 1.00 35.00 140.00 35.00
Siembra manual Set-Oct Jornal 6.00 150 35.00 210.00 52.50
Tapado manual Set-Oct Jornal 4.00 1.00 35.00 140.00 35.00
2.2 Maguinaria Agricola 2720.00 680.00
Rastra cruzada siembra Set-Oct Hr/Magq. 8.00 2.00 85.00 680.00 170.00
Surcado Set-Oct Hr/Mag. 20.00 5.00 85.00 1700.00 425.00 19.57
Mezcla de fertilizantes y aplicacion Set-Oct Hr/Mag. 4.00 1.00 85.00 340.00 85.00
2.3 INSUMOS 1043.80 260.95
Semilla Oct-Nov Kg. 40.00 10.00 3.50 140.00 35.00
Urea Siembra Oct-Nov Kg. 100.00 25.00 1.56 156.00 39.00
Fosfato di Amonico Oct-Nov Kg. 350.00 87.50 2.10 735.00 183.75
Antracol Oct-Nov Kg. 5.00 1.25 1.56 7.80 1.95
adherente Oct-Nov Lt. 5.00 1.25 1.00 5.00 125
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3. LABORES CULTURALES 6205.00 1551.25
3.1 Mano de Obra 4165.00 1041.25
Apertura de drenes Dic-Ene Jornal 2.00 0.50 35.00 70.00 17.50
1ler Deshierbo Manual Dic-Ene Jornal 8.00 2.00 35.00 280.00 70.00
Fertilizacion complementaria Dic-Ene Jornal 10.00 2.50 35.00 350.00 87.50
ler Roguin o Raleo Dic-Ene Jornal 22.00 5.50 35.00 770.00 192.50
ler tratamiento fitosanitario Dic-Ene Jornal 8.00 2.00 35.00 280.00 70.00
Destapado de plantas pillchado Dic-Ene Jornal 5.00 1.25 35.00 175.00 4375 | 28.55
Control ornitologico Dic-Ene Jornal 50.00 12.50 35.00 1750.00 437.50
2do Roguin o raleo Dic-Ene Jornal 14.00 3.50 35.00 490.00 122.50
3.2 Maquinaria " 204000 " 510,00
1er pillchado o levantado de surco Ene-Feb Hr/Magq. 8.00 2.00 85.00 680.00 170.00
2do pillchado Ene-Feb Hr/Magq. 6.00 1.50 85.00 510.00 127.50
Apertura de Drenes Ene-Feb Hr/Magq. 4.00 1.00 85.00 340.00 85.00
Aplicacion de herbicida Ene-Feb Hr/Mag. 6.00 1.50 85.00 510.00 127.50
4. COSECHA 4742.50 1185.63
4.1 MANO DE OBRA 1102.50 275.63
Siega ytrilla Mar-Abr Jornal 2.50 0.63 35.00 87.50 21.88
Secado de grano Abr-May Jornal 18.00 4.50 35.00 630.00 157.50
Ensacado, cosido ypesado (rumado)| Abr-May Jornal 8.00 2.00 35.00 280.00 70.00 21.82
Carguio para transporte puro Abr-May Jornal 3.00 0.75 35.00 105.00 26.25
4.2 MAQUINARIA AGRICOLA " 364000 " 910.00
Siega ytrilla May-Jun Hr/Magq. 8.00 2.00 65.00 520.00 130.00
Apertura de surcos/surcadora May-Jun Hr/Magq. 8.00 2.00 65.00 520.00 130.00
Seleccién de grano May-Jun Hr/Mag. 40.00 10.00 65.00 2600.00 650.00
5. COSTOS DE POST COSECHA 280.00 70.00
5.1 Mano de obra 280.00 70.00 1.29
Seleccion y clasificacion May-Jun Jornal 8.00 2.00 35.00 280.00 70.00
TOTAL CD 17186.30 4296.58
II. COSTOS INDIRECTOS O HJOS
A) OTROS GASTOS REMUNERACIONES
Gastos Administrativos 1230.76 307.69
Gastos en Personal Permanente 2080.00 520.00
Asistencia Tecnica (5% CD) 105.87 26.47
Utiles de Escritorio 12.00 3.00
Gasolina 447.72 111.93 20.94
Petroleo 352.44 88.11
Valorizacion de terreno 50.00 12.50
Valorizacion de inmuebles 100.00 25.00
Otros gastos (1%) 171.86 42.97
TOTAL CI 4550.65 1137.66
R Unidad Superficie (ha)
ubro .
Medida 1.00
1. Produccién (PT) Kg. 2,100.0
2. Costo Total (CT) S/. 5,434.24
3. Valor Bruto de la Produccién (VBP) S/. 19,3235
4. Beneficio Neto (BN) S/. 13,889.3
5. Costo Unitario (CU) SI.IKg. 2.59
6. Ingreso Neto x kg. S/./Kg. 6.61
7. Rentabilidad (%) % 255.59

Tabla 6. Resumen de analisis de rentabilidad

Del total de costos de produccion el 7.84% es para la preparacion de terreno, para
siembra y abonamiento 19.57%, el 28.55% es para las labores culturales, en la actividad

de cosecha 21.82% de los costos, en postcosecha el porcentaje del costo total utilizado es
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de 1.29% y finalmente 20.94% del presupuesto es para los costos administrativos y otros
incluyendo certificacion (tabla 6), la elaboracion de costos de produccién es un
determinante para la toma de decisiones de acuerdo al analisis, se obtiene beneficios, el
precio de venta y la rentabilidad; que en este caso es de 255.59% con ello podemos indicar
que producir semilla de quinua es rentable, considerando que como INIA se debe producir
bajo estandares de calidad ya que se cuenta con especialistas trabajando durante muchos
afios cuyo sueldo también se incluye en los costos, es por ello que el costo total de

produccion es de S/. 4,434.24(tabla 7).

Del total del costo directo el presupuesto requerido para producir una hectarea de
quinua en cuanto a la utilizacion de jornales es de S/. 1,533.125 que representa el 36% y
horas maquina un total de S/. 2,482.50 que es el 58% Yy los demas factores como semilla,

abono y otros representa el 6% (anexo 1)

4.1.1. Determinacion del punto de equilibrio.

En muchas ocasiones se ha escuchado que alguna empresa esta trabajando en su
punto de equilibrio o que es necesario vender determinada cantidad de unidades y que el
valor de ventas debera ser superior al punto de equilibrio; sin embargo, este término no
es lo suficientemente claro o contiene informacion que Unicamente los expertos
financieros son capaces de descifrar. La realidad es que el punto de equilibrio es una
herramienta financiera que permite determinar el momento en el cual las ventas cubriran
exactamente los costos, expresandose en valores, porcentaje y/o unidades, es la cantidad
producida o vendida con lo que no se gana ni se pierde. Ademas, muestra la magnitud de
las utilidades o perdidas de la empresa cuando las ventas excedan o caen por debajo de
este punto, de tal forma que este viene a ser un punto de referencia a partir del cual un

incremento en los volimenes de venta generara utilidades, pero también un decremento
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ocasionara perdidas, por tal razon, se analiza algunos aspectos importantes como son los

costos fijos, costos variables y las ventas generadas para que el productor no incurra en

pérdidas.
Po — Costos fijos
¢ = Pou-Cou
Reemplazando lo valores tenemos:
Pe = 2,302.26 _ 354.739599
©T10-393 7%

El margen de contribucion es S/. 6.1

El resultado obtenido de 354.74 Kg. Por hectarea para cubrir los costos minimos,

es decir que al producir esa cantidad no se gana ni pierde.

4.1.2. Anélisis de sensibilidad
Para el analisis de sensibilidad es necesario estimar escenarios de precios de venta

a ciertos niveles de rendimiento como se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Analisis de sensibilidad del Beneficio Neto (S/.)

Rendimiento (k/ha)

Precio de venta (S/.) 1,152 1,536 1,920 2,304 2,688
-40% 20% 0% 20% 40%

14.00 40% 9,882 15,258 20,634 26,010 31,386
12.00 20% 7,578 12,186 16,794 21,402 26,010
10.00 0% 5,274 9,114 = 12,954 16,794 20,634
8.00 -20% 2,970 6,042 9,114 12,186 15,258
6.00 -40% 666 2,970 5274 7,578 9,882

En el analisis de sensibilidad se observan diferentes situaciones que podrian darse
en relacion al beneficio neto de la produccion de semilla de quinua; considerando en el
caso de que, siendo optimistas, los rendimientos pueden incrementarse hasta en un 25%
y el precio puede elevarse hasta S/. 15.00, o en el otro extremo puede darse que los

rendimientos como también el precio, tengan una caida del 25% con lo que se obtendria
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un beneficio neto del S/. 1,081.00; todos los escenarios que se muestran en la tabla, tienen
la misma probabilidad de ocurrencia, esto no puede ser de mucha ayuda ya que en todos
los sectores de la economia se busca la mayor aproximacion al resultado que pueda

ocurrir; este analisis se desarrollara en la siguiente parte.

4.2.  Beneficio Neto de Semilla de Quinua Considerando un Entorno de Riesgo e

Incertidumbre en el Anexo Experimental Tahuaco de la EEA Illpa Puno.

4.2.1. Parametros de las distribuciones de probabilidad de las variables

Tabla 8. Parametros de las distribuciones de probabilidad de las

variables
Unidad de Distribucién de Pardmetros
medida probabilidad
Rendimiento Kg./ha Normal 1656.30 ; 312.10
Precio de venta S/. IKg. Triangular 5;10;15

Como se puede ver en la tabla 9, los parametros de la distribucion de probabilidad
son especificos para cada variable, es decir cada conjunto de parametros representa el
comportamiento estocastico de cada una de las variables en el modelo, los parametros se
obtuvieron en el software Risk Simulator teniendo como base la naturaleza de los datos
obtenidos para la distribucion normal( anexo 03) y para la distribucién triangular se
consideraron datos histéricos del precio de la semilla de quinua en donde se considero S/.
5.0 como precio minimo debido a que hasta el afio 2018 se tenia registrado en almacén
67 toneladas de semilla de quinua y se opt6 por rebajar su precio para que se pudiera
vender en su totalidad, el precio regular de semilla de quinua es de S/. 10.00, es por ello
que se considera el precio mas probable y seguin la guia de servicios emitida por el INIA
mediante Resolucion Jefatural su precio de venta puede superar los S/. 15.00, pero en

condiciones de mercado, no supera ese precio.
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4.2.2. Distribucién de probabilidad para el rendimiento de semilla de quinua por
hectarea

Al realizar el ajuste de distribucion de probabilidad se obtuvieron los pardmetros
necesarios para determinar los supuestos de entrada en la distribucion normal como se

muestra en la figura 10.

Nombre del Supuesto D152: kg/hal

0.007 Media

Media = 1656.3000
| 1656.3 I |
Desv.Est = 312.1000
0.001 Desviacion Estandar

Asimetria = 0.0000
| 3121 |

0.00t

0.00+ Curtdésis = 0.0000
0.00+
0.00+

0.00t

& Entrada Regular

0.004
4095 59 959 88 142416 188844 236272
¢ Entrada Percentil

¥ Habilitar Correlacién . L B
™ Habilitar Limites de Informacion

f|Supuesto | Ubicacidn | Correla... T —
F32:... Simulacion! ... 0 nimo nfinito
F34: Precio... Simulacion! ... 0 Maximo Infinito

Figura 10. Distribucién de probabilidad para el rendimiento de quinua

por hectarea
Fuente: Supuesto de entrada Risk Simulator para rendimiento de quinua Kg/ha.

En la figura 10 se muestra la distribucion normal de los niveles de rendimiento, el
rendimiento maximo que se puede obtener es de 2,606.55Kg/ha. y como minimo 731.04

Kg/ha. al realizar las 1000 iteraciones se obtiene como promedio 1,656.3 Kg/ha.

4.2.3. Distribucion de probabilidad para el precio de venta

Tomando los parametros del cuadro 1 para generar el supuesto de entrada de la

variable precio en una distribucion triangular.
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Mombre del Supuesto D155 Precio de venta
- b
0.207 Med: 10,0000 Minimo
edia = 10.
0181 I 5
0161 Desv.Est = 2.0412
B Mayor Probabilidad

Asimetria = 0.0000
| 10 &)

rtasis = -0.6000

Maximo

| 8]

0121
0101
0081
0.061
0.041
0.021

0.00
5.07

& Entrada Regular
7.04

¢ Entrada Percentil

J

[v Habilitar Correlacion . .
™ Habilitar Limites de Informacion

fSupuesto | Ubicacién | Correla... —

F32:... Simulacion! .. 0 Minimo nfinito
F34: Precio.. Simulacion!... 0 Maximo Infnito
D152: ka/ha  simulacion!... 0

Figura 11. Distribucién de probabilidad para el precio de quinua por kilo
Fuente: Supuesto de entrada Risk Simulator para el precio S/. /ha.

Se considera la distribucion triangular para este este caso, debido a que los valores
mas préximos al minimo y maximo tienden a ocurrir con menos frecuencia que aquellos
que se encuentran cerca del valor mas probable, el precio regularmente es de S/. 10.00
del kilo de semilla de quinua de la variedad salcedo INIA categoria certificada.

4.2.4. Beneficio neto de la produccion de semilla de quinua en un entorno de
riesgo e incertidumbre.

El beneficio neto es el resultado de la diferencia del ingreso total menos el costo total,

para determinar el escenario mas probable se realizaron 1000 simulaciones tomando

diferentes precios y niveles de rendimiento segun la distribucién de probabilidad y los

parametros estimados.
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beneficio neto (1000 Ensayos)
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Figura 12. Distribucién de probabilidad de beneficio neto obtenido por una

hectarea de semilla de quinua
Fuente: Resultado de las simulaciones en Risk Simulator

Histograma : Estadisticas | Preferenciasl Opcionesl Controlesl
Estadisticas | Resultadol
MNimero de simulaciones 1000
Media 9.364.8137
Mediana 90913918
Desviacion Estandar 4.564.0289
Variacidn 20,830,359.3549
Coeficiente de Variacidn 04874
Maximo 24.167.2902
Minimo -982 2080
Rango 251494982
Asimetria 0.3541
Curtdsis -0.2203
25% Percentil 6.020.6992
75% Percentil 124209963
Precision de Error al 95% de Confian... 3.0206%

Figura 13. Ajuste de distribucion normal para los niveles de
rendimiento
Fuente: Supuesto de entrada Risk Simulator para rendimiento de quinua Kg/ha.

En la figura 13, se observa que las probabilidades de ocurrencia en el beneficio
neto por hectarea de la produccion de semilla de quinua de la variedad Salcedo INIA
categoria certificada, se encuentra distribuida entre S/. 982.21 (perdidas) y S/. 24,167.29
con una media de S/. 9,364.81 por hectarea, para determinar el riesgo econdémico se toma

considera la siguiente formula:
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Riesgo econdmico:

Valores (=) B

P(BN < 0) =— 7= T000 "

100 = 0.6%

Las probabilidades de ocurrencia son bajas para los resultados negativos, las
probabilidades de obtener perdidas (obtener beneficios netos menores a cero) son del 0.
6% (anexo 04) mientras que las obtener beneficios netos positivos son 94% (anexo 05)
con un 5% de nivel de confianza para eventos poco probables de obtener niveles de

beneficio neto positivos entre S/. /ha 358.07 por hectarea y S/. 24,167.29 por hectérea.

Estos resultados muestran que, en la produccion de semilla de quinua, es mas
probable que se registren ganancias econdmicas para la EEA Illpa Puno, de acuerdo con
los posibles valores, presentados por la probabilidad de ocurrencia y distribucion de
probabilidad de variables importantes como el rendimiento de semilla de quinua por
hectarea y precio de venta. La produccion de semilla de quinua debido a sus
caracteristicas agronomicas; pude cultivarse en climas diferentes: deserticos, calurosos y

secos; es rentable confirmando otros estudios realizados.

Discusion

El estudio de Coaquira,2013; recomienda invertir en la produccién de quinua
organica porque tiene bajos costos y alta rentabilidad, con una tecnologia media se tiene
una rentabilidad de 330.84% el precio de venta de S/. 7.80 y un costo total de S/. 2172.50,
obteniendo un beneficio neto de S/. 7187.50; Vilca, (2017) en su tesis indica que la
rentabilidad promedio es de 160.10% cifra que significa que el cultivo de quinua de la
variedad Kancolla es una actividad rentable, Quispe 2018; en su trabajo de investigacion
muestra que los productores de quinua organica, obtienen un ingreso (VBP) de S/.

8,400.00 asi mismo el costo de producir 1 hectarea de quinua organica es de S/. 1,663.00
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con tecnologia media con un beneficio neto de S/. 6526.00 a un precio de S/. 7.00; con
los estudios ya mencionados podemos sustentar que la produccion de quinua es rentable
obteniendo beneficios netos positivos, puede darse el caso de factores como el clima que
puede disminuir el rendimiento, sin embargo, considerando el analisis de riesgo es poco

probable que la produccién de quinua se encuentre con resultados negativos.

4.3. Efecto del cambio de tecnologia en los niveles de rendimiento de produccion de

semilla de quinua en el Anexo Experimental Tahuaco de la EEA Illpa Puno.

Para determinar si existe efecto del cambio en la tecnologia (que a partir del 2015
es intensiva en maquinara) es necesario realizar un anlisis para determinar si la funcion

de produccion es la adecuada.

4.3.1. Factores de produccion que influyen en el rendimiento de la produccion de

semilla de quinua de la variedad Salcedo INIA categoria certificada

La funcion de produccidn se estima a partir de los factores de produccién; mano
de obra y horas maquina. La produccion de semilla de quinua en el Anexo Experimental
Tahuaco de la EEA Illpa-Puno tiene un manejo agronémico especializado, asi como la
produccidn de semillas, plantones y reproductores de alto valor genético; es por ello que
se evallan costos de produccion durante cada campafia. Para estimar las funciones de
produccién se ha considerado cuatro variables independientes (mano de obra, horas
maquina, cantidad de urea y cantidad de fosfato diamonico) y una variable dependiente

que es rendimiento en kilogramos por hectérea.

Tabla 9. Variables a considera en la produccion de quinua

Mano de obra Fosfato
Rendimiento Numero de Magquinaria Urea Diamodnico
Kg/Ha. jornales Horas maquina Kilogramo Kilogramo
1684.97 56.07 22.24 92.82 85.57
81
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En la tabla 9 se muestra el rendimiento y los factores de produccion agricola de
una hectérea en promedio del total de las 15 campafias agricolas consideradas; donde el
rendimiento promedio por hectarea es de 1684.97 Kg. para ello fue necesario 56.07
jornales trabajados, empleando 22.24 horas maquina, con un promedio de 92.82Kg. y
85.57Kg. de Urea y fosfato diaménico respectivamente, ya que son los nutrientes
necesarios para la fertilidad del suelo, en la formulacion N-P-K que son nitrégeno, fosforo
y potasio, este Ultimo puede ser usado en cantidades minimas o puede prescindirse de él,

debido a las caracteristicas del suelo en la region Puno.

Estimaciones de la funcion de produccion de quinua

- Modelo logaritmico

Para estimar el modelo econométrico del rendimiento de quinua por hectarea, se

generaron los logaritmicos de cada variable en el software estadistico R, Tabla N°11.

Tabla 10. Estimacion econométrica de la funcién de produccién
Cobb-Douglas
Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.12599 -0.06265 0.00257 0.02746 0.19975

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) -2.75531 5.70614 -0.483 0.63959
hormaq 0.37456 0.10590 3.537 0.00539 **
njor 0.31416 0.19614 1.602 0.14030
ur 0.04751 0.15319 0.310 0.76282
fos 1.69658 1.44265 1.176 0.26683

Signif. codes: @ “***° 9,001 “**’ 0.01 ‘*’ 0.05 . 0.1 <’ 1

Residual standard error: 0.09589 on 10 degrees of freedom
Multiple R-squared: ©.823, Adjusted R-squared: ©.7522
F-statistic: 11.62 on 4 and 10 DF, p-value: 0.0008891

Las probabilidades estadisticas de cada variable explicativa en el modelo no son
significativas con excepcion de la variable cantidad de horas maquina, es por ello que se

estima un nuevo modelo con la variable significativa y con la variable nimero de jornales.
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Los resultados para la estimacion se presentan en la siguiente tabla. Se realiz6 las

estimaciones para el modelo de regresion lineal (anexo 06 y 07).

Tabla 11. Estimacion econométrica de la funcion de produccién Cobb-
Douglas reducido
Residuals:
Min 1Q  Median 3Q Max
-0.12074 -0.06575 -0.01384 0.06938 0.20089

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 4.11588 0.54204 7.593 6.39e-06 ***
hormaq 0.44532 0.08454  5.267 0.000199 ***
njor 0.48258 0.12511 3.857 0.002280 **

Signif. codes: © “***° 9.001 “**’ 0.01 ‘*’ .05 ‘.’ 0.1 ‘ ° 1

Residual standard error: 0.09384 on 12 degrees of freedom
Multiple R-squared: ©.7966, Adjusted R-squared: ©.7627
F-statistic: 23.49 on 2 and 12 DF, p-value: 7.088e-05

Segun los resultados, las variables incluidas en el modelo explican un 79.66% la
variabilidad de los rendimientos de quinua por hectarea R?=0.7966 a un nivel de
significancia del 95%, a partir de los resultados presentados en la tabla 12 se puede
establecer el modelo econométrico de la funcion de produccién de semilla de quinua en

la EEA Illpa Puno, Anexo Tahuaco.

4.11588 0.44532 0.4825

Rendimiento = e * hormaq * njor

La interpretacion de esta ecuacion permite afirmar el valor de las elasticidades del

namero de jornales y horas maquina:

., . .. , A%Rend
a) Elasticidad Rendimiento — horas maquina: e = ———— = 0.445
A%hormaq
- . ) A%Rend
b) Elasticidad Rendimiento — numero de jornales : € = ﬁ = 0.4825
0
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La suma de las elasticidades individuales de 0.9278 que indica que la produccion

de semilla de quinua presenta rendimientos decrecientes a escala.

En el estudio realizado por Torres (2018), se hizo la estimacion de los factores de
produccion que més influyen en el rendimiento para la quinua donde los coeficientes para
mano de obra y maquinaria son 0.48 y 0.59; en este trabajo de investigacion se
consideraron otros factores como la cantidad de semilla, agua utilizada y fertilizantes. En
el presente trabajo se evaluaron qué factores influyen en los niveles de rendimiento de la
produccién de semilla de quinua variedad Salcedo INIA categoria certificada y con los
resultados previos, se demuestra que, al incrementar los factores productivos, se

incrementan en los niveles de rendimiento.

En cuanto a los niveles de fertilizacion se indica que si bien el INIA es un
Organismo Tecnico Especializado, previa a la fertilizacion esta el analisis de suelo, dicho
analisis no se cumple con rigurosidad para cada camparia por diversos factores, pero como
en el presupuesto ya se establece la cantidad de fertilizantes a utilizarse debido a un
historico en campafias anteriores, es por eso que las variables como cantidad de urea y

fosfato diamdnico utilizados casi son constantes en la mayoria de campafias agricolas.

Asi, ante un aumento del 100% en la utilizacion de mano de obra (cantidad de
jornales), los niveles de rendimiento de semilla de quinua variedad Salcedo INIA
categoria certificada se incrementan en 48.25% muy cercano al estudio de Torres (2018)
que hallo 48.82% y ante un incremento del 100% en la cantidad de horas maquina
utilizadas para una hectarea de produccion de semilla de quinua, los niveles de
rendimiento se incrementaron en 44.5%, resultando un porcentaje menor que el de mano

de obra.
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4.3.2. Valores criticos que maximizan la produccion de quinua en el Anexo

Experimental Tahuaco EEA lllpa-Puno.

Para determinar los factores criticos que maximizan la funcion de produccion de
quinua es importante empezar, analizando el nivel 6ptimo técnico (NOT) en la produccion
en base a los insumos capital (horas maquina), y mano de obra (jornales) para lo cual
primero tenemos la funcion de produccion estimada, el procedimiento sera similar al

presentado por Cruz Lauracio, 2019 en su investigacion:

Q = 61.30613994.XD44532 x0.48258

3000

N
S
IS

|

2000 —

1500 —

1000 —

100
500 — numero de jornales
50

rendimiento por hectarea Kg/ha

0 10 20 30 40 50 60 0
cantidad de horas maquina

Figura 14. Funcién de produccién Cobb Doglas segun el modelo

estimado.
Fuente: Elaboracion en el software Mathlab.

En la figura 14 se muestra la funcion de produccion Cobb Douglas estimado segun

los datos, que representa la cantidad de horas maquina y cantidad de jornales.
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Figura 15. La Funcién de produccion Cobb Doglas genera un mapa de

isocuantas.
Fuente: Elaboracion en el software Mathlab.

La figura 15 muestra el mapa de isocuantas, para los diferentes niveles de
produccién (anexo 17) con lo cual se puede verificar que los factores que pueden
sustituirse a lo largo de la isocuanta esto también se verifico con mediante la metodologia

de Henderson y Quant (anexo 10).

- Optimo Técnico: para determinar el 6ptimo técnico es necesario derivar la funcion de

produccidn para cada factor productivo.

Se ha calculado la cantidad de maquinaria agricola que conduce a optimizar el
producto, para ello la variable mano de obra se mantiene constante, reemplazando por su

promedio estadistico, se tiene que njor = 56.07 jornales.

Q = 427.825302 * hormagq®44>32
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Luego aplicando la primera derivada, que es igual al producto marginal de horas maquina

a un valor de PMyyrmaq = 25, tenemos:

ORend

m = MHOTmaq = 0.44532 x427.825302 * hormaq°'44532‘1

PMHOTmaq = 190.519163 * hormaq_0-55477 =20

-1

25 )0.55477

Hormagq = (190.519163

Como resultado se tiene Hormaq=58.1474469 horas maquina por hectarea
cultivada, es la cantidad de capital o0 maquinaria que permitira alcanzar el nivel de

producto deseado de semilla de quinua en 2612.44 Kilos por hectéarea.

Q = 427.825302 = (58,1474469)044532

= 2612.44 kilos de semillas de quinua/ha

De igual forma tenemos la cantidad de trabajo(njor) que lleva a la optimizacion
deseada de producto, en ese caso la variable capital se mantiene constante, reemplazando
igual que el anterior por su promedio estadistico jor=56.07 horas maquina por hectarea

de cultivo.

Q = 61.3061399 * 56.07044532 x njor 04825
Q = 368.33981 = njor 04825

Luego se aplica la primera derivada, que es igual al producto marginal del trabajo:

JRend
= PM,or = 0.44532 % 368.339813 * njor—0:55468

dnjor
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Para optimizar se ha igualado el producto marginal del trabajo a un valor de 18

(PM,,jor = 18), se tiene:

PMy,o, = 164,029086 * njor—055468 = 18

-1

18 )0.55468

njor = (164.029086

Luego la mano de obra (njor=53) jornales por hectarea cultivada se permitira
alcanzar el nivel 6ptimo de produccién de semilla en kilos por hectéarea de la siguiente

forma:
Q = 368.33981 x 53 94825 = 2501.56486 kilos de semilla de quinua/ha

Los valores criticos que optimizan la produccion de semilla de quinua por hectarea
en el Anexo Experimental Tahuaco son 58 horas maquina y 53 jornales, con estos valores

se maximiza los niveles de rendimiento.

- Optimo Econoémico: para determinar el 6ptimo econdmico es necesario realiza la
primera derivada de la funcion de produccion con respecto a la derivada de cada factor

productivo igualando la relacién factor/precio.

Se asume el método de optimizacién de Lagrange, para lo cual se ha formulado la
ecuacion de costo total (isocosto) de produccién de semilla de quinua en una hectarea de
cultivo, teniendo en cuenta que el costo de mano de obra es de w = S/. 35 el jornal y el
costo del capital es r = S/. 65 por hora maquina; estos valores corresponden a los precios
establecidos por la EEA Illpa Puno; en la metodologia de Lagrange se toma en cuenta la

funcion de produccion Cobb douglas, que viene a ser la isocuanta del modelo.
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Q = 61.3061399 * 22.54%44532 x 56,07 04825 = 1713.025

Tenemos que 1713.025 kilos del producto de semilla de quinua por hectérea
cultivada, para lo cual se ha utilizado el promedio de las cantidades de cada factor

productivo.

hormaq = 22.24, factor capital horas maquina por hectarea de produccion de semilla de

quinua
njor = 56.07, factor nimero de jornales por hectéarea de produccion de semilla de quinua

Luego se formula el lagrangeano de optimizacion de la produccién (minimizacién de

costos):

L = 65hormagq + 35njor — 1(61.3061399 * 22.54944532 « 56,07 04825

—1713.025)

Habiendo realizado la condicion de primer orden, derivadas parciales para cada
insumo, una vez que se tiene el producto marginal de los insumos se aplica la siguiente

regla de optimizacion (Anexo 11):

PM,,; w
—or — ,donde:
PMhormaq r

PMy,jor Y PMpormaq SON la productividad marginal de mano de obra y producto marginal

del capital respectivamente.
w = Costo de trabajo, remuneracion por jornal de trabajo por hectérea.

r = Costo de capital, pago por empleo de maquinaria horas maquina por hectarea.
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Con el procedimiento de optimizacion se ha obtenido los niveles de optimo
econdmico de mano de obra (njor=51 jornales por hectarea) y para capital (hormaq = 25
horas maquina por hectarea, con esta combinacion de factores, la produccion de semilla
de quinua es de 1713.025 kilos por hectéarea, nivel que lleva a maximizar los beneficios

de la EEA Illpa Puno.

Los valores criticos que maximizan el nivel de ingreso son 51 jornales y 25 horas
maquina por hectarea, por lo cual, si se requiere incrementar los ingresos obtenidos por
la venta de semilla de quinua de la variedad Salcedo INIA categoria certificada, este
analisis puede ayudar a la toma de decisiones para mejorar la estimacion de presupuesto;
ya que, al incrementarse las cantidades para cada factor, se incrementarian los costos de
produccién. Como se muestra en la figura 14, las estimaciones de los niveles de
rendimientos tienden a decrecer a medida que los factores de produccion se incrementan.
El 6ptimo técnico agricola es un nivel de produccion por cada hectarea de cultivo, que se
desearia obtener, en cambio el 6ptimo economico es el nivel o cantidad de producto que

realmente se obtiene y le permite lograr el mejor nivel de ingresos.

Analizando los rendimientos de produccion de semilla de quinua bajo la teoria de
produccién de largo plazo en la cual los factores mano de obra (njor) y maquinaria
(hormaq), ambos son variables; se aplica la teoria de isocuantas y los isocostos, con la
metodologia de Lagrange de optimizacion de la funcion de produccion (minimizacion de

costos).

Se muestra la optimizacion de la produccion, el punto de equilibrio de produccion
de semilla de quinua, donde la pendiente de la curva de isocosto es igual a la pendiente
de la curva de isocuanta, en ese punto la produccién optima es rend=1713.025 kilos por

hectarea cultivada, con un costo total de S/. 3,416.206 representado por la recta de
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isocosto. Analizando mateméticamente el punto en la que maximiza los beneficios
corresponde a la siguiente regla:

PMnjor _v
PMhormaq r

0.9229njor 65
hormaq 35

El proceso productivo de la semilla de quinua que es intensivo en mano de obra
(jornales) es mayor al de horas maquina, si se incrementa el 10 % la mano de obra, la
produccion aumenta en 4.8%, si se incrementa la misma proporcion el uso de maquinaria

el producto aumenta en 4.4%.

A partir de la minimizacién de costos se ha optimizado la productividad de la
semilla de quinua para luego estimar los ingresos con un precio de S/. 10.00 por kilo luego

se calcula los beneficios totales por hectéarea.
Beneficios = ingresos — costos
Ecuacion de costo: CT = njor * w + hormaq *r = 51 * 35 4+ 25 x 65 = 3,410.00
Ingreso: I = P« Q =10+ 1,713.025 = 17,130.25
Beneficios= 17,130.25 — 3,410.00 = 13,720.25

El resultado muestra que la produccion de semilla de quinua, obtiene beneficios
econdémicos por un monto de S/ 13,720.25, por hectarea de cultivo, en una campafia
agricola, sin embargo, es de considerar que al ingreso mencionado se debe adicionar los
costos fijos que son los gastos administrativos, gastos de pesticidas y fertilizantes, gastos

de venta y pago de personal especializado que trabaja en la EEA Illpa Puno debido que
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la semilla que se proporciona debe tener la certificacion ARES6 y debe ser categorizada
como semilla de quinua certificada. La funcion de produccion Cobb-Douglas vy el
procedimiento de Lagrange, optimiza mejor la productividad de la semilla de quinua,
aporta soluciones para el proceso productivo, en la decisién de mejorar el empleo de los

factores productivos.

Habiendo realizado diferentes regresiones el modelo econométrico finalmente
quedando con dos factores (maquinaria agricola y mano de obra) significativos, mas una
variable aleatoria- estocastica (p); sobre este ultimo (Gujarati & Porter, 2010b) indican
que la variable aleatoria, representa a todos los factores que afectan a la variable
dependiente pero que no se considera en el modelo en forma explicita y son fijas, dentro
de estos se encuentra los factores climatolégicos (temperatura, precipitaciones pluviales
y heladas entre otras); de igual forma (Rosales et al., 2004) en la generalizacion de la
funcion de produccion Cobb Douglas (Y=AX1£1X2[32), refiere que en la empresa
agricola existen insumos variables (X1 y X2) que estan bajo el control del administrador,
los insumos restantes se tratan como fijas y el parametro tecnologia (A) se considera el
impacto de los factores fijos, que no esta bajo el control del agricultor; dentro de este
Gltimo se encuentra la variable clima. Bajo estos supuestos se optimiza la productividad
de la quinua organica; el factor clima no es controlable por el agricultor de quinua, y no
podria tomar ninguna decision sobre la situacion climatologica que se presente durante la

campafa agricola e influya positiva o negativamente en la produccion.

4.3.3. Andlisis de los niveles de rendimiento.

& Area de Regulacidn de Semillas, donde se supervisa la produccién y certificacion de semillas de los
diversos cultivos.
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Para determinar el efecto del cambio de tecnologia es necesario estimar un modelo con
variables dicotémicas en donde la variable dependiente es el rendimiento de semilla de quinua
obtenida en cada campafia y la variable independiente es el nivel de tecnologia’ empleada (anexo

09).

Tabla 12. Estimacion del modelo de regresion con variable dicotomica

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-380.64 -112.19 -48.75 79.36 814.36

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 1582.64 86.72 18.250 1.2e-10 ***
Ntec 384.11 167.94 2.287 0.0396 *

Signif. codes: © “***’ @9.001 “**’ 9.01 ‘*’ ©0.05 ‘.” 0.1 ‘1

Residual standard error: 287.6 on 13 degrees of freedom
Multiple R-squared: ©.2869, Adjusted R-squared: 0.2321
F-statistic: 5.232 on 1 and 13 DF, p-value: 0.03958

En la estimacion del modelo se tiene un ajuste relativamente bajo, sin embargo, el
objetivo de la estimacion es determinar si existe o no diferencia significativa entre el nivel

de tecnologia empleado durante las 15 campafas evaluadas.

La estimacion se puede realizar a su vez mediante un analisis de varianza

ANOVA? de un factor como se muestra en la tabla 14.

Tabla 13. Andlisis de varianza para determinar diferencia significativa

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Ntec 1 432794 432794 5.232 0.0396 *
Residuals 13 1075461 82728

Signif. codes: © “***’ 9,001 **’ 9.01 ‘*’ ©.05 .’ 0.1 ¢’ 1

7 Consideramos los valores; para el nivel de tecnologia intensivo en mano de obra igual a 0 y para el nivel
de tecnologia intensivo en maquinaria igual a 1.

8 Es una técnica estadistica que sefiala si dos variables (una independiente y otra dependiente) estan
relacionadas en base a si las medias de la variable dependiente son diferentes en las categorias o grupos
de la variable independiente. Es decir, sefiala si las medias entre dos 0 mas grupos son similares o
diferentes.
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Segun los resultados obtenidos en la tabla 13, podemos indicar que a un nivel de
significancia del 5%, existe diferencia significativa entre las medias segun el nivel de
tecnologia empleada en la produccion de semilla de quinua variedad Salcedo INIA

categoria certificada.

22000
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18000 —_—

95% Cl Rend

16000

1400 0

12000

NTec

Figura 16. Grafico de comparacion de medias de rendimiento segun el nivel

de tecnologia
Fuente: Salida del software estadistico SPSS versién 20

La figura muestra que si existe homogeneidad de varianzas la por lo que se
analizara mediante la prueba de Levene (Anexo 12), se puede notar que el promedio de
rendimientos para el nivel de tecnologia intensivo en capital es mayor, como se corrobora

en la figura 16.
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Figura 17. Comparacion de medias segun nivel tecnologico
Fuentes: Salida del software estadistico SPSS version 20

Se observa que el rendimiento de semilla de quinua es mayor cuando el nivel de

tecnologia es intensivo en la utilizacion de maquinaria.

Discusion

Diaz, Truijillo, & Trujillo(2017) en su estudio “Analisis de la cadena productiva
de la quinua en San Roman — Puno para usos prospectivos”, indica en cuanto al uso de
tecnologia, contribuye en mejorar la eficiencia en las actividades a realizar, mencionan
que el uso de tractor permite obtener una tierra homogeénea, que permite que el abono
enterrado se descomponga de manera pareja y, a su vez, permita nutrir el suelo en la
misma proporcidn; la preparacion del terreno representa una sub etapa muy importante

ya que permite nutrir el suelo para lograr rendimientos altos en la produccion.

El nivel de tecnologia empleado en Anexo Tahuaco es tecnologia media debido a
que para algunas labores se utiliza maquinaria agricola; por esa razén en las diferentes
etapas de la produccion y con el personal especializado se obtienen niveles por encima

del promedio en la Region Puno.
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V. CONCLUSIONES

El costo estimado para producir una hectarea de semilla de quinua durante la
campafa agricola 2018-2019 en el Anexo Experimental Tahuaco es de S/. 5,434.24, que
se dividen en costos directos y costos indirectos, a nivel de costos directo la actividad
donde se requiere mayores recursos es en las labores culturales que representa el 28.55%;
la rentabilidad hallada es de 255.59%; el punto de equilibrio es de 357.73 kilos con lo que
se estaria cubriendo los costos, en cuanto al andlisis de sensibilidad, si tanto el precio
como el rendimiento tienen una caida del 40% al producir semilla de quinua adn se
obtienen ingresos, en el caso mas 6ptimo los ingreso serian de S/. 31,386 observando el

caso en que el precio y los rendimientos se incrementan en 40%.

Para realizar el analisis mediante la simulacion Monte Carlo se determinaron las
distribuciones de probabilidad del precio de venta por kilogramo y los rendimientos por
hectarea, realizando 1,000 iteraciones, se obtuvo la probabilidad de ocurrencia de
beneficios netos negativos de la produccion de semilla de quinua resultando 0.6%, con lo
que se demuestra que el riesgo es minimo debido también a su precio que por ser semilla
es mas elevado y a sus caracteristicas agronémicas, haciendo de este cultivo rentable y

POCO riesgoso.

Segun los resultados obtenidos de la estimacién de la funcién de produccién Cobb
— Douglas, los factores de produccion que mas influyen en el rendimiento por hectarea de
semilla de quinua variedad Salcedo INIA categoria certificada son mano de obra y horas
maquina; la funcién de produccion de semilla de quinua presenta un valor de elasticidad
sustitucion de 0.999, mediante la metodologia de Henderson y Quant, determinandose
gue son factores sustitutos, si incrementa el precio de uno se puede utilizar el otro. La

produccién de semilla de quinua presenta rendimientos decrecientes a escala con un valor
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de 0.9275<1, los niveles Optimos técnicos y econdmicos de produccion son: 2501.56
kg/ha y 1713.025Kg/ha, en cuanto al analisis de rendimiento mediante un analisis de
varianza se verifica que, si existe diferencia significativa entre los dos grupos, intensivo
en el uso de mano de obra e intensivo en el uso de maquinaria agricola, con la
implementacion de tecnologia en las actividades de cosecha y postcosecha la reduccion
de perdidas en semilla es considerable lo cual influye en los costos de produccion y la

rentabilidad.
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V1. RECOMENDACIONES

Los costos de produccién son fundamentales para toda actividad agricola, con ello
se puede determinar si es rentable la produccion de semilla de quinua y realizar un analisis
muy minucioso sobre qué actividades que se realizan y si es posible tecnificar algunas
labores en donde se hace mayor uso de mano de obra ya que para logar los niveles de

produccién comparado con otros paises es necesario implementar tecnologias.

La produccion de semilla de quinua es poco riesgosa, considerando que a nivel del
INIA toda produccion es de mejor calidad, que se debe brindar a los productores, es por
ello que se tiene un buen manejo agrondémico del cultivo, sin embargo es necesario
realizar este tipo de analisis se brinde informacion no solo del cultivo de quinua sino de
otros cultivos que también se producen en la EEA Illpa Puno, para generar informacion
profundizada que servird para la formacion de productores semilleristas del cultivo de

quinua.

La implementacion de tecnologia es recomendable debido a que reduce los costos
de produccion y ayuda al incremento en el rendimiento evitando perdidas en las diferentes
actividades del manejo agronémico del cultivo de quinua. Se le recomienda a la EEA
tecnificar las labores que faltan para asi ser referente en la actividad agricola para los
productores de la region y el pais; a su vez se recomienda a los agricultores a llevar un
adecuado manejo agronémico ya que es fundamental realizar las diversas actividades

agricolas de forma correcta y oportunamente.
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Anexo 01: Resumen de costos

Costos Costo S/./ha
171.86 %
Directos o Variables 4296.58 79.06
Indirectos o Fijos 1137.66 20.94
TOTAL 5434.24 100.00

Anexo 02: Produccion obtenida de semilla de quinua campafia agricola 2018-2019

1ll. PRODUCCION OBTENIDA
Clasificacion Unidad Ind. Téc. Precio Ingreso S/./ha
Medida 1.00 4.00 Unit. S/. 1.00 %
1. SEMILLA 1920 7679 19198 99.35
- Semilla Primera Kg. 1920 7679 10.00 19198 99.35
2. DESCARTE 180 720 126 0.65
- Consumo Kg. 23 90 3.50 79 0.41
- Consumo Animal Kg. 158 630 0.30 47 0.24
TOTAL PRODUCCION: 2100 8399 19324 100.00

Anexo 03: Ajuste de distribucién normal para los niveles de rendimiento

Distribucion | Estudio Estadi... | Valor-P | Rango | -
m_m—_
Gumbel Maxima 9997 % 5 —
Triangular D.1D 99.79 % 6
Laplace 010 9968 % 7
Coseno 0.10 9961 % 8
Gumbel Minimo o 99.25% 9 =
Parabdlico 0.11 99.04 % 10
Cauchy 012 9749 % 11
Exponential Desplazada 013 93.60 % 12
Logistica 0.4 90.15 % 13 i
Doble Logaritmo 0.15 8451 % 14
Uniforme 0.16 8226 % 15
Arcoseno 0.24 30.89 % 16
PearsonVl 033 651 % 17
Exponencial 0.38 1.76 % 18
Ji-Cuadrada 0.39 134 % 19
PearsonV 043 012% 20
T 0.60 0.00 % 21 T
—Resumen Estadistico
( o . - ~ ) Normal

2_E)_|_5tr|bur:|or1 Empirica contra Tedrica Media = 1656.30

Desv. Est=312.10
1.5+
Kolmogorov-Smirmov Test Statistic
Estudio Estadistico: 0.09

LS Valor-P: 99.98 %

= Real Tednco

' Promedio 168497  1656.30

‘ H H| ‘ | Desviacin Esténdar 3815 31210

0.0 = ' = 1] Asimetria 0.54 0.00

A 0 500 1[][][] 15[][] Z‘DDD 2500 30 J Curtosis 0.08 0.00
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Anexo 04: Probabilidades de obtener beneficios netos negativos.

Histograma | Estadisticas | Preferencias Opcwonesl Com.rolesl Vista Global
beneficio neto (1000 Ensayos)
1404 1.1
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o
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o = 0.0
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Anexo 05: Probabilidad de obtener beneficios netos positivos

Histograma |Estad|'su'cas| Preferencias' Opcwonesl Ccm.ro\esl Vista Global

beneficio neto (1000 Ensayos)
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Anexo 06: Estimacion de la funcion de produccion lineal

Min 1Q Median 3Q Max
-202.05 -109.63 -11.14 77.35 343.91

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)
(Intercept) -1028.7819 2196.9215 -0.468 ©0.6496

hormaq 29.3417 7.9290 3.701 0.0041 **
njor 14.6091 6.1549 2.374 0.0390 *
ur 0.7266 2.9921 0.243 0.8130
fos 13.6915 29.4756  0.465 0.6522

Signif. codes: © “***’ @.001 ‘**’ 9.01 ‘*’ ©.05 ‘.’ 0.1 ¢’ 1

Residual standard error: 171.9 on 10 degrees of freedom
Multiple R-squared: ©.804, Adjusted R-squared: ©.7522
F-statistic: 10.26 on 4 and 10 DF, p-value: 0.001451

Anexo 07: Estimacién de la funcion de produccion lineal reducida

Residuals:
Min 1Q  Median 3Q Max
-0.12074 -0.06575 -0.01384 ©0.06938 0.20089

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 4.11588 0.54204  7.593 6.39e-06 ***
hormaq 0.44532 0.08454  5.267 0.000199 ***
njor 0.48258 0.12511 3.857 0.002280 **

Signif. codes: @ “***’ @9.001 “**’ 9.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 <’ 1

Residual standard error: 0.09384 on 12 degrees of freedom
Multiple R-squared: ©.7966, Adjusted R-squared: 0.7627
F-statistic: 23.49 on 2 and 12 DF, p-value: 7.088e-05

Anexo 08: Estimacion de la funcion de produccion neoclasica

Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-116.473 -67.795 -7.334 50.780 119.028

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 2259.2746  851.3710 2.654 0.02632 *

hormaq -39.0780 47.3489 -0.825 0.43052

njor -36.9989 24.4995 -1.510 0.16528

njor2 0.5654 0.1734 3.261 0.00983 **

hormaq2 1.9128 0.7579  2.524 0.03256 *

njorhormaq -0.4063 0.5122 -0.793 0.44805

Signif. codes: 0 ‘***’ 0,001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 * " 1

Residual standard error: 94.73 on 9 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9464, Adjusted R-squared: 0.9167
F-statistic: 31.81 on 5 and 9 DF, p-value: 1.841le-05
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Anexo 09: Nivel de tecnologia utilizado para el analisis ANOVA

Campaiia Agricola | Rendimiento | Nivel de tecnologia
1996-1997 1414 0
2001-2002 1654 0
2002-2003 1506 0
2004-2005 1496 0
2005-2006 1202 0
2007-2008 1577 0
2008-2009 2397 0
2009-2010 1472 0
2010-2011 1670 0
2011-2012 1231 0
2012-2013 1790 0
2015-2016 1853 1
2016-2017 1996 1
2017-2018 1918 1
2018-2019 2100 1

Anexo 10: Elasticidad sustitucion de factores, metodologia Hernderson y Quant

. = fifz(fihormaq + fonjor)
* hormaq + njor2fizfifa — ffoz — [ f11)

Para ello se tiene la ecuacion de funcion de produccion, con dos variables independiente.
Q = 61.3061399 * 56.07%44532 « pnjor 04825

Primeras derivadas de la funcion de produccion

JRend ]

1 = Fhormag = 27.3hormaq~ %5548 njor 04825
dRend

fo= anjor = 29.58hormaq®**>32njor 05175

Segundas derivadas en la funcion de produccion, se tiene:

0%Rend _
fi1 = —ahormaq2 = —15.14276hormaq~1->>468njor 04825
0%Rend _
foz = dnjor? —15.30765hormaq®4*532njor ~1:5175

Luego se tiene:
Por el teorema de Young

d%Rend
dnjor * dhormagq

fiz=fa1 =
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Derivamos a la vez:
61.3061399 * hormaq®**532 x njor 04825

d%Rend
dnjor * dhormagq

= 13.1726602 * hormagq~ 255468 x njor ~0-5175

Resolucién del numerador de la ecuacion de elasticidad de sustitucion de factores, realizando
operaciones algebraicas se tiene:

fif2(fihormagq + fonjor)
fifo = 807.534hormaq~%19936njor ~0-035
Utilizamos los valores promedios.

607.152njor %4825 1658.5506hormaq ®**>32
hormagq®-55468 njor05175

fihormaq + fonjor =

490295.883njor + 1339336.0002204hormaq
hormagq©66404nor05525

fif2(fihormaq + fynjor) =

Luego se resuelve la ecuacion del denominador para la elasticidad sustitucion de los factores:

hormaq + njor2fi2fifz — f fza — f£ fi1)

13.1726602 807.534
2f12f1f2 =2 (hormaq0.55468njor 0.5175) (hormaq°-1°936njor 0.035)
21274.742

hormaq°-66njor 0.5525

5 27.3njor ©4825\* / 1530765hormaq®4532 11408.6385
fi'faz = hormagq0-55468 - njor 15175 = hormaq0-660%pjor05525

. 29.58hormagq %44532\* /' 15.14276njor 4825 13249.5611
f2"fi = njoro517s " hormagq 15547 = hormaq669%pjor 05525

Remplazando las ecuaciones en:

21274.742 11408.6385 13249.5611
= 1246.9986 ( ) ( )

hormaq®%énjor 05525 hormagq®6694n;jor05525 hormagq®6694nor0-5525

_ 57278231.21
- hormaq°-66njor 0.5525

Juntando el numerador con el denominador se tiene:

490295.883njor + 1339336.0002204hormagq
hormaq®%6njor05525
57278231.21
hormaq®%6njor 05525

e =
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Simplificando y remplazando valores promedios de njor=56 y hormag=22
Se tiene:

57277722.8

5727823121~ 0%

Redondeando se tiene 1
Anexo 11: Optimizacion de la funcion de produccion
Formulamos el lagrange, para ello primero formulamos la ecuacién de isocosto
C = 65Hormagq + 35Njor
L = 65hormagq + 35njor — A(61.3061399hormaq®**532njor %4825 — 1713.025)

Condicién de primer orden.

JdL
Fhormag 65 — A(27.3hormaq=%%%*8njor 04825) = 0 ... ... v v e (1)
Grjor = 35 — 1(29.58hormaq®**532njor Y%5175) = 0 . e e e e e (2)
oL
= = 2(61.3061399hormaq®**532 njor 04825 — 1713.025) = 0 oo vee e e e o (3)

oA

Se divide la ecuacion 1y 2

A(27.3hormaq™ 05548 pjor 04825 65
1(29.58hormaq®**>¥2njor ~0-517%) ~ 35

Se tiene la ecuacion de expansién de produccion.
njor = 2.01229hormagq ... ... ... v v v ... (4)

Luego en la ecuacidon (3) se remplaza la ecuaciéon (4), y se obtiene los éptimos
econdémicos:

hormaq = 25 horas maquina por hectérea.

njor = 51 jornales por hectdrea

110

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO {45 Nacional del
Altiplano

Anexo 12: Salida del SPSS

ANOVA
Rend
Suma de Media
cuadrados Gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 432793,638 1 432793,638 5,232 ,040
Dentro de grupos 1075461,295 13 82727,792
Total 1508254,933 14

Anexo 13: Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Ntec Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
Rend 0 211 11 ,183 ,856 11 ,051
1 ,177 4 . ,984 4 ,926

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Anexo 14: Grafico de normalidad

hiedia = 9, 24E-14
Desviacion estandar = 277,162
M=15

Frecuencia
.
|

I T T T
-250,00 00 250,00 500,00 750,00 1000,00

Residuo para Rend
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Anexo 15: Hipotesis de independencia

Variable dependiente: Rend

o o
o
g o o
=
5 o g ‘5Po
n
2 8 &
(=]
=) (=}
o oo ano
-
]
o
2
wn
o
c
2| @ aooo o o amo o
o
.
]
k-] o o
c
‘g
B
@ o
(]
o
an| @ (=]
[ 1]
o
Observado Pronosticado Residuo estandar

Modelo: Interseccion + NTec

Anexo 16: Prueba de Levene

Prueba de homogeneidad de varianzas
Rend

Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
1,251 1 13 ,284

Anexo 17: Mapa de isocuantas para los diferentes niveles de produccion

2500
2000

1500 B —< —

10004 ~_

Niveles de rendimiento

30
20 20
10

Cantidad de jornales 0 o
Cantidad de horas maquina
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Anexo 18: Actividades para la produccién de semilla de quinua
Actividades que se realizan en la produccion de semilla de quinua: En el compendio
de alternativas tecnoldgicas publicado por la Estacion Experimental Agraria Illpa-Puno

en el aflo 1997 tenemos las siguientes actividades:

1. Preparacion de terreno: Por lo general se cultiva la quinua en suelos pobres de
poca aptitud agricola, en zonas con condiciones climéticas de alto riesgo, como
heladas o granizadas. La preparacion del suelo es una de las labores mas
importantes y de ella depende en gran parte el éxito del cultivo. Esta labor puede
realizarse con tractor, yunta 0 manualmente. La preparacion del suelo consiste en
lograr la descomposicion de residuos en materia orgénica y facilitar la aireacion
del suelo, a través de un buen mullido y conseguir un suelo parejo con la

nivelacion.

2. Siembra: El poder germinativo de la semilla debe tomarse en cuenta a la siembra,
a mayor porcentaje de germinacion posible. La época adecuada optima para la
siembra de quinua se encuentra entre el 15 de septiembre al 15 de noviembre, En
zonas mas frias se acostumbra adelantar la fecha de siembra sobre todo si se usan
genotipos tardios. Se recomienda 10-8 kilos por hectarea. Se tiene que tomar en

cuenta el clima de la zona con el ciclo vegetativo de la variedad de quinua.

3. Abonamiento: La quinua requiere un buen abonamiento si se desea un nivel de
produccién y una calidad alta. Los niveles a utilizar dependen del contenido de
nutrientes del suelo y la rotacion de cultivos. Por lo general, en la produccion
tradicional se abona a la papa y no a la quinua, que se alimenta de los residuos de
la papa. Cuando se siembra después de la papa el contenido de materia organica
y de nutrientes favorece al cultivo de la quinua, por la descomposicién lenta del

estiércol no aprovechado por la papa.

4. Labores culturales: Las préacticas culturales de la quinua son mayormente las de
una agricultura de subsistencia, con escaza preparacion de suelo, ocasionalmente

se deshierba y se ralea.
- Deshierbo y aporque

En las primeras etapas de crecimiento la quinua carece de fuerza suficiente
para competir con la maleza es susceptible a ellas. Por esto es necesario

eliminarlas tempranamente para evitar reducciones en el rendimiento, a
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medida que el cultivo toma altura va a cubrir con follaje los espacios donde
aparecen las malezas y reduciendo la competencia por luz, agua y nutrientes.
Cuando no se controlan las malezas se obtienen plantas de quinuas pequefas,

raquiticas, que resulta en bajos rendimientos.

Los aporques son necesarios para sostener la planta sobre todo en los valles
interandinos donde la quinua crece en forma bastante exuberante y requiere
acumulacion de tierra para mantenerse de pie y sostener las grandes panojas
que se desarrollan evitando de este modo el tumbado o vuelco de las plantas.
Generalmente se recomienda un buen aporque antes de la floracion y junto al
abono complementario, lo que permitira un mayor enraizamiento y por lo tanto

mayor sostenibilidad.

- Raleo
Se realiza con la finalidad de evitar el ahilamiento y competencia por los

nutrientes y dar el espacio vital necesario para su desarrollo normal.

5. Control fitosanitario
- Control de plagas

El uso de las plantas para controlar las plagas y enfermedades constituye una
herramienta muy difundida en la produccion orgéanica, acorde a las nuevas
corrientes de preservacion y conservacion del medio ambiente y con productos
gue no son nocivos para los agricultores o las personas que consumen los
productos. El cultivo de quinua tiene diferentes plagas, siendo la principal la
k’ona k’ona (Eurysacca quinoae), que se alimenta de los granos de quinua,

causando reducciones de hasta 40% de la produccién anual.
6. Cosecha

El grano en madurez fisioldgica se vuelve duro y dificil quebrar, las hojas
inferiores cambian de color y son caedizas, dando un color amarillento, sin
embargo, las panojas permanecen intactas, no hay caida de granos. Esta debe
realizarse con la debida oportunidad para evitar las pérdidas por desgrane o ataque
de aves, y el deterioro de la calidad del grano por las inesperadas lluvias,

granizadas o nevadas la cosecha tradicional que es totalmente manual y consta de
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cinco etapas: siega o corte, emparvado, trilla, limpieza y secado de grano para su

posterior almacenamiento.
7. Postcosecha
- Aventado y limpieza del grano

El aventado y limpieza consiste en separar el grano de la broza (fragmentos
de hojas, pedicelos, perigonio, inflorescencias y pequefias ramas),
aprovechando las corrientes de aire que se producen en las tardes, de tal
manera que el grano esté completamente limpio. Actualmente existen
aventadoras mecanicas manuales o propulsadas por un motor, cuya labor es
eficiente y relativamente faciles de operar y permiten obtener un grano limpio

sin impurezas.
- Secado del grano

Después de la trilla es necesario que el grano pierda humedad hasta obtener
una humedad comercial y permitir su almacenamiento adecuado. Esto se
consigue exponiendo el grano trillado, limpio y extendido en mantas a los
rayos solares durante todo el dia, debiendo remover y voltear el grano varias

veces hasta que pierda completamente la humedad.

En caso contrario se corre el riesgo de producirse fermentaciones o
amarillamiento del grano en almacén. Se considera que el grano de quinua esta

seco cuando las semillas contengan maximo un 10% de humedad.
- Seleccion del grano

Una vez que el grano esta completamente seco, se debe proceder a la seleccion
y clasificacion del grano, puesto que la panoja produce granos grandes,
medianos y pequefios. Asi mismo, se tiene presencia de granos inmaduros lo
cuales en gran parte ya fueron eliminados con el venteo. Esta clasificacion
permitira un mejor uso de los granos, los pequefios para la molienda y
productos transformados a partir de harina, los medianos para su uso como
sémola, hojuelas, expandidos, pop quinua y otros usos en los que el grano
entero no esté visible y los granos grandes para los perlados y embolsados
como grano natural. Con ello se obtendra mejor presentacion, mayores precios

y ganancias.
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Actualmente existen clasificadoras por tamafio variando el diametro de las
cribas y mallas por las que tienen que pasar los granos. Cada variedad tiene un
tamafo y composicion diferente de tamafios de grano. La quinua se clasifica
por el tamafio de grano en dos grupos:

e Quinua grande o de primera calidad: didmetro mayor a 18 mm

e Quinua pequefia o de segunda calidad: diametro menor a 18 mm
La estacion experimental Agraria Illpa Puno cuenta con seleccionadora donde
se clasifica el grano.

8. Almacenamiento

Se debe almacenar en lugares frescos, secos y en envases apropiados, de presencia silos
metéalicos que evitaran la presencia de roedores y polillas, en ninguin caso usar envases de
plastico o polipropileno; puestos que ellos facilitan la conservacion de humedad, dando
olores inadecuados al producto.

Anexo 19: Numero de hectareas producidas de semilla de quinua variedad Salcedo
INIA en las campanias agricolas.

Hectarea Muestra
Campafia Agricola | cultivada |considerada
Has Ha
1996-1997 1 1
2001-2002 9.3 1
2002-2003 1
2004-2005 1
2005-2006 1
2007-2008 12 1
2008-2009 11 1
2009-2010 6 1
2010-2011 4.3 1
2011-2012 2 1
2012-2013 1.5 1
2015-2016 6.8 1
2016-2017 2 1
2017-2018 1
2018-2019 5 1
Total de drea
sembrada durante 84.9 15
las 15 campaias
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Anexo 20: Operacionalizacion de variables.

VARIABLE INDICADOR INDICE
Variable Rendimiento de semilla de quinua Ka/h
Dependiente  por hectérea g/ha
Numero de jornales Jornales/hectarea
. : Horas
Variables Horas maquina maquina/hectarea
Independientes kilos de fosfato diamonico Kg./hectarea
Kilos de urea Kg./hectarea
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