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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue analizar el impacto de la ejecucidn de proyectos
de inversién puablica, sobre los resultados de la produccion de las unidades agropecuarias en
los departamentos del Peru en el afio 2019. La metodologia empleada para estimar el impacto
se emplea el método de emparejamiento de propension a través de la estimacion del soporte
comun; se obtiene como resultado que las variables que conforman el soporte comun entre
tratados y no tratados son: Departamento al cual pertenece la unidad agropecuaria, actividad
pecuaria complementaria, clima, fuente de agua para riego, tipo de semilla, cosecha
pendiente, venta de la produccion fuera de la chacra, compra de la produccion por parte del
acopiador; adicionalmente, la region de soporte comun se encuentra entre (0.01563;0.98905),
restringiendo el numero de muestras a 122,705 parcelas de propiedad de las unidades
agropecuarias, el agrupamiento en bloques es igual a 10 y se comprueba que el cumplimiento
de las propiedades de balanceo es satisfactoria. En las unidades agropecuarias del pais, para
el afio de andlisis; la evidencia empirica es concluyente sobre el impacto negativo de la
ejecucion de proyectos de inversion pablica en agricultura sobre los resultados de produccién
de las unidades agropecuarias, cuantificando este impacto negativo en una disminucion
dentro del rango de disminucion entre 24.257 y 37.694 kilogramos en la produccion de las

unidades agropecuarias.

Palabras clave: Estimacion paramétrica, evaluacion de impactos, meétodo de

emparejamiento de propension, propension a participar, soporte comun
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ABSTRACT

The objective of this research was to analyze the impact of the execution of public investment
projects on the results of the production of agricultural units in the departments of Peru in
2019. The methodology used to estimate the impact is the method propensity matching
through the estimation of the common support; The result is that the variables that make up
the common support between treated and untreated are: Department to which the agricultural
unit belongs, complementary livestock activity, climate, source of water for irrigation, type
of seed, pending harvest, sale of production outside the farm, purchase of production by the
collector; additionally, the common support region is between (0.01563; 0.98905), restricting
the number of samples to 122,705 parcels owned by the agricultural units, the grouping in
blocks is equal to 10 and it is verified that the compliance of the balancing properties it is
satisfactory. In the agricultural units of the country, for the year of analysis; The empirical
evidence is conclusive on the negative impact of the execution of public investment projects
in agriculture on the production results of the agricultural units, quantifying this negative
impact in a decrease within the range of decrease between 24,257 and 37,694 kilograms in

the production of agricultural units.

Keywords: Parametric estimation, impact assessment, propensity matching method,
propensity to participate, common support

viii
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INTRODUCCION

La recuperacion del crecimiento econdmico, la disminucion de la pobreza y la mejora de las
condiciones de vida en areas urbanas y rurales son los mayores desafios que enfrenta nuestra
nacion en los proximos afios. Para lograrlo, es necesario aumentar la rentabilidad y
competitividad de las actividades agricolas a través del desarrollo sostenible y el uso eficiente
de los recursos tierra y agua. Los mayores recursos de inversion se concentran en 12
departamentos, que se destacan por el monto disponible para la ejecucion de proyectos de
inversion. Sin embargo, en Perd, si bien el proposito de la inversion publica es permitir que
las unidades agricolas alcancen los niveles de produccidn esperados y competitivos, su
impacto préactico es cuestionado debido a la falta de eficiencia gerencial y efectividad en la
ejecucion de su presupuesto, asi como a la poca transparencia. del proceso de ejecucion. En
este marco, y ambito de investigacion como primer paso, se revisd la literatura de
investigacion relevante para alcanzar los objetivos de la investigacion: Serna (2011),
Cortézar (2012), Sanchez y Jaramillo (2012), y Olivos, Alvarez y Diaz (2013), con el objetivo
de evaluar el impacto de la inversion publica, para evaluar un programa es importante evaluar
su impacto (tratamiento) sobre algin resultado de interés experimentado por los individuos
de una poblacion en particular. Para estimar el impacto de la implementacién de proyectos
de inversion puablica sobre la produccién de unidades agricolas en diversos sectores en el
Per0, es necesario calcular la propension a participar en el tratamiento aplicando el método
de estimacion de pardmetros del modelo de regresion logistico (logit) , para lo cual se calcula
un estimador de casamiento, segun este estimado se establece el apoyo conjunto, requisito
necesario para la aplicacion del Método de Estimacion de Efectos Basados en
Emparejamiento por Propensién a Participar (Propensity Score Matching).

El trabajo de investigacion se estructura de la siguiente manera: en el primer capitulo se
brinda soporte tedrico para ello se revisan teorias de las cuales se deriva el concepto de
evaluacién de impactos de programas sociales; asi mismo se hace una revision de los estudios
de caso para paises y/o regiones donde se analiza el impacto generado por la inversion
publica. El capitulo dos especifica el problema de investigacion resaltando la justificacion,

los objetivos y la hipotesis. El capitulo tres se especifica la metodologia a emplear en la
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estimacion de impactos. El capitulo cuatro presenta los resultados de las estimaciones

econometricas, en tanto se presenta las discusiones respecto a los resultados obtenidos.
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
1.1 Marco tedrico

Uno de los temas principales de estudio en la literatura empirica sobre el crecimiento
econdmico es la causa del crecimiento econdémico, que busca explicar la evolucion y los
factores que influyen en su desarrollo o rezago econémico de los paises, regiones o
subregiones. Ademas, existen multiples perspectivas sobre el analisis del crecimiento desde

una perspectiva teorica.

En este ambito, y desde el surgimiento de los articulos seminales de Harrod (1939), Domar,
(1946) y Solow (1956); en su estudio sobre la teoria del crecimiento econdmico mencionan
que este ha evolucionado, enfocando el analisis a la dindmica del mercado actual,
permitiendo identificar y explicar las diferencias en los niveles de riqueza y bienestar
existentes entre paises y/o regiones, asi como los factores determinantes de su crecimiento.
Son destacados e influyentes a nivel internacional los trabajos de: Solow y Swan (1956),
Abramovitz (1986), Baumol (1986), Baumol y Wolf (1988), Romer (1986), Delong (1988),
Dowrick y Nguyen (1989), Lucas (1988), Levine y Renelt (1992), Barro y Sala- I-Martin
(1990, 1991 y 1992), Quah (1993). De esto estudios la investigacion de Solow (1956) se
considera el inicio de la teoria neoclasica del crecimiento, que en los Gltimos 30 afios ha
retomado un nuevo impulso, si bien en la década de los 70°s la investigacion en
macroecondmica se concentrd en las fluctuaciones de corto plazo de la economia; ya para la
segunda mitad de los 80°s los trabajos de Romer (1986) y Domar (1946) renovaron el estudio
de la macroeconomia destacandose por ser los pioneros en rescatar la importancia de los
determinantes del crecimiento de largo plazo, “lo cual contribuy6 a enriquecer el analisis

tradicional al incorporar endégenamente en el modelo neoclésico nuevos factores como las
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infraestructuras publicas y privadas, la tecnologia y el capital humano, entre otros aspectos
de interés” (Leon et al., 2010).

Esto resulté en un cambio en la teoria del crecimiento, lo que provocé un resurgimiento del
interés por los temas del crecimiento y el desarrollo a largo plazo. Esto se puede ver en la
cantidad de estudios que buscan examinar con mayor atencién los enfoques de la
convergencia. A principios de los afios 90, estos conceptos, que forman parte de la renovacion
del pensamiento neoclasico, surgieron con mayor fuerza, lo que se conoce en la teoria

econdémica como la "contrarrevolucion neoclésica” (Barro & Sala-i-Martin, 1992).

Las investigaciones y estudios empiricos realizados se han trasladado del campo de la
economia internacional al de la economia espacial y regional como resultado del
renacimiento de los postulados planteados por el modelo neoclésico. Por lo tanto, el enfoque
se ha centrado en investigar las causas 0 elementos que determinan la convergencia o

divergencia econdmica entre varias naciones y regiones.

Preguntas como: ¢Cudles son los factores que influyen en el progreso econémico a largo
plazo? ¢Existen en todos los paises tendencias no deseadas en el enfoque de ingresos en el
proceso de crecimiento? ¢ Hay notables variaciones en las condiciones econdmicas en las que
operan las diferentes regiones en la actualidad? ;Se han disminuido estas disparidades o, por
el contrario, las desigualdades han crecido con el paso del tiempo? Para lograr el crecimiento
y el bienestar economico de su poblacion, no solo son objeto de estudio de la teoria

econdmica, sino también del gobierno (Quah, 1993).

Sin embargo, la explicacion de por qué la actividad econdmica se concentra en lugares
especificos ha sido una de las cuestiones clasicas de la economia espacial desde el
surgimiento de sus primeras ideas. Cualesquiera que sean las criticas que pueda traer, esta
corriente estd permitiendo explicar el crecimiento econémico sin recurrir al progreso
tecnologico exdgeno (Romer, 1986) define esta nueva literatura sobre el crecimiento de la
siguiente manera: "... el trabajo sobre el ‘crecimiento enddgeno' difiere del crecimiento
neoclasico en que enfatiza que el crecimiento econémico es un resultado endégeno de un
sistema economico en lugar de una fuerza resultante. Influencias desde afuera” (Romer,
1986).
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Modelo de Crecimiento Neoclasico

A principios de la segunda mitad del siglo surge un modelo de crecimiento neoclasico. El
trabajo seminal de Solow (1956), aunque el modelo Harrod-Domar desarrollado por Harrod
(1939) y Domar (1946), ha sido propuesto previamente, el cual intenta explicar el crecimiento
econdmico a largo plazo sin especificar realmente una funcion de produccién. que se basa en

la idea de los aceleradores.
° El Modelo de Solow

Como se menciond anteriormente, el modelo de Solow (1956), suele ser el punto de partida
para la mayoria de los estudios de crecimiento econdémico que tratan de explicar las fuentes
del crecimiento econémico. La estructura del modelo de ofrecer multiples explicaciones para
el comportamiento y el crecimiento potencial se caracteriza por el primer enfoque propuesto
por Solow, que revela que una economia converge segun cierta dinamica a un estado
estacionario (equilibrio) que depende del grado de tecnologia, la tasa de ahorro y el
crecimiento demografico. Basado en la premisa de Harrod-Domar de que el Gnico producto
de la economia se produce utilizando dos insumos (mano de obra y capital) en condiciones

neoclasicas tipicas, Solow cred un modelo de crecimiento de largo plazo (Solow, 1956).

Utiliza una funcion de produccion agregada que incorpora tecnologia para explicar el
crecimiento econdémico en los Estados Unidos entre 1909 y 1949, lo que resulta en un cambio
tecnologico neutral durante el periodo de analisis, con una produccion bruta por hora de
trabajo que se duplica en un 87,5 % debido al cambio tecnoldgico y en un 12,5 % % de

acumulacion de capital (Solow, 1956).

Segun, Barro & Sala-i-Martin (1990). Estos resultados de crecimiento resaltan dos cuestiones
ampliamente relevantes: en primer lugar, dado que un cambio del 1% en el crecimiento del
capital solo se traduce en un porcentaje (1-a)), es dificil aumentar el crecimiento de la
produccion aumentando la acumulacién de capital fisico. La segunda preocupacion es la
importancia de los "“factores residuales™ para explicar el crecimiento, especificamente el
desplazamiento puntual en la tasa de crecimiento de la produccion. EI modelo plantea una
funcion de produccidn agregada que supondremos del tipo Cobb-Douglas y que presenta la

forma:
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Y =f(4,K,L) = AK*LF

Donde Y es el nivel de produccion de una economia, K y L las cantidades empleadas en los
factores capital (acumulable) y trabajo (no acumulable), respectivamente; A es un indice de
nivel tecnoldgico o de “productividad total” de los factores, mientras que los coeficientes a
y P representan las elasticidades del producto con respecto a cada uno de los factores
productivos. A continuacion, deben hacerse algunas consideraciones respecto a los factores
que intervienen. El destino del producto nacional depende de una tasa constante de ahorro
(s), de tal manera que aquello que no se ahorra o se invierte, se consume (siendo la economia
cerrada). Asi pues, la economia ahorra a una tasa fija y el resto se destina al consumo tanto

privado como publico. Por su parte, la inversion neta se corresponde con la tasa de
crecimiento del stock de capital (dK/dt = K) que se obtiene a partir de la identidad K = sY

, donde debe tenerse en cuenta que existe una tasa de depreciacion del capital () que provoca
la obsolescencia del factor (se supone constante). De este modo, el aumento del capital se

obtiene como:
K = sAK*LF — 8K

Respecto al factor trabajo, el supuesto basico a tener en cuenta es que la poblacion se
encuentra empleada y que crece a una tasa constante determinada de forma exdgena (n), que
se corresponde con la tasa de crecimiento natural en el sentido de Harrod. EI mecanismo
surge del hecho que el salario real se ajusta de tal manera que la fuerza laboral se encuentra
totalmente ocupada. Otro de los supuestos planteados es la existencia de rendimientos
constantes a escala para los factores capital y trabajo, de manera que a + § = 1. Este hecho

nos permite re-especificar la expresion de la funcion de la siguiente forma:
Y = AK*['¢

El supuesto de rendimientos constantes a escala, ante un L que es fijo, implica la presencia
de rendimientos decrecientes del factor capital. Asi, la obtencion del nivel de produccion per

capita (y) nos conduce a:

y="/,= (AKaLl_a)/L = A(K/L)a = Ak*®
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Después que se desarrolld el modelo, Solow investigo posibles soluciones, definiendo una
nueva variable anotando k (en minusculas) como la relacion capital-trabajo: K/L. De esta
forma, la funcion presenta rendimientos decrecientes relativos al stock de capital de cada
trabajador (suponiendo a<1). Por otro lado, el modelo no tiene en cuenta la existencia de
progreso tecnoldgico, por lo que el crecimiento de A es cero. Este hecho significa que la
unica forma de aumentar la produccion nacional es a través de los factores, porque como el
rendimiento marginal del capital esta disminuyendo, a medida que el capital se acumula, el
capital se vuelve menos eficiente, lo que eventualmente conduce al agotamiento de la fuente
de crecimiento del capital. Por lo tanto, el crecimiento a largo plazo no ocurre a menos que

se utilicen factores exdgenos.

El siguiente paso es la obtencion de la tasa de crecimiento del capital. Dicha tasa se obtiene

a través de la expresion: k/k = y,. Si calculamos la tasa de crecimiento en la formula para

la relacion capital-trabajo, se obtiene la siguiente formula:
Yk = k/k = sAk* 1 — (6 +n)

El factor de la izquierda recoge la tasa instantanea de crecimiento del capital per capita,
mientras que la parte derecha indica que la tasa de crecimiento viene dada por la diferencia
entre las funciones: sAk®*~! y (8+n). La expresion §+n se considera como la curva de
depreciacion, siendo independiente de k, mientras que la expresion sAk*~1 se conoce como
curva de ahorro y es decreciente respecto al factor k (por lo que tiende a cero siempre que k

tiende a infinito).

El estado estacionario se define como aquella situacion en la cual todas las variables crecen
a una tasa constante y sostenible. Por tal motivo, la Gnica posibilidad de tasa de crecimiento
estable es cero, de manera que los incrementos del stock de capital cubren exactamente la

sustitucion del stock de capital depreciado y el incremento de la poblacion.

El crecimiento se traduce en acumulacion de capital, por lo que su rendimiento disminuye
porque a los factores se les paga segun su productividad marginal, y esta es decreciente. Este
hecho conduce a una reduccion del incentivo a invertir, que es lo mismo que la contribucion

del capital al crecimiento. Asi, los mecanismos que posibilitan el equilibrio competitivo
7
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(disminucion de la productividad marginal) son también mecanismos que inhiben el
crecimiento. Por lo tanto, el modelo neocléasico mas simple no es adecuado para explicar el
crecimiento a través de los mecanismos en los que se basa, porque segun sus supuestos, el

producto per capita no puede crecer continuamente.
o La acumulacién del capital

La acumulacién de capital se refiere a la expansion del capital. Asimismo, el proceso de
acumulacion de capital implica la concentracion de la riqueza en una pequefia parte de la
sociedad, la clase capitalista. La otra parte de la sociedad (la clase trabajadora que representa
a la mayoria) vera una disminucion en la riqueza total de su participacion (Sala-i-Martin,
1996).

Para los pensadores neoclasicos, la acumulacion de capital fisico esta relacionada con la
acumulacion de capital. Es decir, la teoria neoclasica del crecimiento econdmico establece la
acumulacion de capital como una condicién necesaria para el desarrollo. Los neoclasicos, sin
embargo, limitan la acumulacion a un aumento neto de la inversion fisica. Se cree que la

produccion nacional de un pais debe crecer al mismo ritmo que el capital fisico.

Fue Solow (1956) quien propuso un modelo neoclésico de crecimiento econémico a largo
plazo. En su modelo, el crecimiento econémico se beneficia de la acumulacion continua de
capital. Solow queria utilizar su modelo para explicar el crecimiento de la produccion
nacional a través de variables como la tasa de ahorro y el capital fijo. Un supuesto importante

es la consideracion de economias cerradas.

En el modelo, para aumentar el PIB, es necesario aumentar la dotacion de capital. Esto
significa que una parte de las ganancias generadas se ahorrara y otra parte se utilizara para
comprar nuevas maquinas para generar una mayor produccion en el futuro. En este modelo,
la produccién depende no solo de la cantidad de capital fijo, sino también de la tecnologia.
Esto significa que la produccion aumenta a medida que avanza la tecnologia, manteniendo

todo lo demas (trabajo y capital) constante (Barro & Sala-i-Martin, 1990).
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Si en cada ciclo de produccion la acumulacion de capital sigue siendo la misma, es decir,
aumenta la cantidad, la maquinaria y la infraestructura, entonces la produccion aumentara
gradualmente en cada ciclo, lo que significa que a la larga veremos un crecimiento econémico

significativo.

Finalmente, el modelo de Solow predice que, si nos basamos tUnicamente en la acumulacion
de capital, el crecimiento sera cada vez menor, porque algin dia la inversion cubrird por
completo la depreciacion; llegard el momento en que el crecimiento se detenga y se alcance

un estado estacionario.
o Evaluacion de impacto

"La evaluacion sistematica del proceso y los resultados de un programa o politica, frente a
un conjunto de criterios implicitos o explicitos, como medio para promover la mejora del
programa o politica”, es como se expresa el término en los principios de evaluacion. (Weiss,
1998). Las experiencias positivas y negativas se pueden recopilar y examinar mediante
comparaciones con grupos de control al evaluar los resultados. Evaluar el entorno politico y
socioecondémico anterior, los participantes y su importancia para los resultados; recopilar
datos sobre interfaces publico-privadas e interinstitucionales; realizar analisis de costo-
beneficio; consensuar los aportes de la gestion técnica; tomar decisiones respecto de la
ejecucion responsable del programa popular; actualizar los datos de manera imparcial,

reforzando asi el objetivo inicial.

El desarrollo de la evaluacion, tanto en términos de su metodologia como del tipo de

problemas que aborda, ha supuesto una marcada expansion de su campo de aplicacion.

La primera y principal idea relacionada con la evaluacion la identifica como un medio para
determinar los resultados y efectos de politicas y programas a través de herramientas
metodoldgicas rigurosas (preferiblemente disefios experimentales). Sin embargo, el
pensamiento reciente sugiere que las evaluaciones pueden cubrir todas las areas del ciclo de
vida de una politica o programa, desde la concepcion hasta la implementacion, hasta su
impacto. Por lo tanto, una definicién ampliamente aceptada de evaluacion es entender que la
evaluacion incluye la aplicacion de métodos, la implementacién y la utilidad de politicas y

programas publicos (Fan, 1992).
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Por lo general, las evaluaciones seran retrospectivas, o al menos concurrentes. A diferencia
de otras formas de andlisis prospectivo que buscan informar decisiones que ain no se han
tomado, las evaluaciones retrospectivas tienen como objetivo generar informacion sobre lo
que sucedid o esta sucediendo. Adoptando una vision ciclica de los supuestos relacionados
con la politica o programa de la administracién, la evaluacion puede examinar al menos tres
fases distintas que corresponden a la creacion o formulacién de la politica o programa, su
implementacién y la produccion de resultados o impactos. Se pueden hacer preguntas en cada
etapa y, aunque variaran segun las necesidades de informacion y la audiencia, todas son

retrospectivas.

Parte de la comunidad cientifica creen que la definicién propuesta de evaluacion es
demasiado tecnocrética y proponen una definicion alternativa basada en el principio de que
la politica de evaluacion incluye la evaluacion para hacer juicios de valor sobre ella. De
acuerdo con este concepto, es necesario distinguir a los expertos encargados de realizar
analisis técnicos de otros expertos que estan facultados para emitir juicios de evaluacion.
Desde esta perspectiva, se cree que solo estas instituciones tienen la legitimidad democratica
para juzgar los méritos u oportunidades de las politicas publicas (Guba & Lincoln, 1987), y
(Viveret, 1990).

La discusion sobre la evaluacion de las actividades de la administracién publica ha ido
ampliando su alcance, y lo cierto es que es una discusion que gira en torno a la idea de

resultado, efecto o impacto.
o Tipos de medidas

En general, las medidas de eficacia se entienden como categorias de indicadores que brindan
informacion sobre el grado en que se han logrado los objetivos de una politica o programa.
Sin embargo, creemos que las medidas de eficacia también deben proporcionar informacion

sobre:

- La medida en que se producen impactos no deseados, ya sean positivos 0 negativos,
entre la poblacion a la que se atiende (Shortell & Richardson, 1978).
- La medida en que el nimero de servicios prestados es suficiente para satisfacer las

necesidades y expectativas de la poblacion objetivo (Scrivven, 1973).
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- Laformaen que los servicios publicos responden a las demandas de servicio, lo que nos
acerca a la idea de servicios implicitos o servicios como paquete.

- Satisfaccion de los ciudadanos con los servicios prestados, ya sea que las percepciones
subjetivas difieran o no de las medidas objetivas del gobierno (Fitzsimmons & Sullivan,
1982).

Desde esta perspectiva, que combina indicadores objetivos y subjetivos, las valoraciones se
vinculan a las preocupaciones para determinar la capacidad de respuesta de la administracion
publica a las necesidades de los ciudadanos, adoptando asi la perspectiva del cliente.
destinatarios de los servicios y la utilidad especifica que obtienen de las intervenciones

publicas.

Como complemento a los indicadores de eficiencia, tendria mas sentido brindar informacion
sobre la eficiencia, es decir, la relacion entre la cantidad de servicios producidos y la cantidad
de insumos o recursos utilizados en su preparacion y asignacion, ya que los servicios
eficientes producen imposibilidad de soportar la ineficiencia. Sin embargo, en la mayoria de
las fuentes tiende a ser bastante rigido y la informacidn puede terminar siendo de interés solo
para aquellos que necesitan argumentos para denunciar las ineficiencias en las que debe

operar la administracion publica.
o Seleccidn de variables y fuentes de datos

La evaluacion debe servir fundamentalmente para mejorar la calidad del servicio final, en
términos del binomio eficacia-eficiencia, e introducir elementos correctores en su gestion e

incluso planificacion.

En este sentido, se trata de generar datos sobre la eficacia de los servicios de forma interna y
continua, de forma que se puedan elaborar periddicamente informes exhaustivos de interés
para los administradores -directivos, o informes mas completos de interés a nivel politico o
incluso de prensa, generalmente multitud. Para que estos datos tengan la posibilidad de ser
utilizados, es importante que: en primer lugar, los sistemas intermediarios sean tomados por
sus propios usuarios (Patton, 1986), y, en segundo lugar, sean relativamente simples ya que
no se pueden realizar analisis demasiado complejos. Habitualmente y suelen ser los

hacedores de politicas o el publico quienes brindan informacion poco clara.
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Para la seleccion de métricas y fuentes de datos, primero es necesario desarrollar un mapa de

objetivos completo que defina la efectividad asociada con un servicio en particular.
o La evaluacion de resultados

Continuando con el procedimiento explicado hasta ahora, y suponiendo que estas metas,
objetivos e indicadores sean medibles, todo lo que se requiere es recopilar datos sobre los
indicadores para aquellas personas que se benefician del programay un grupo que no obtiene
controles equivalentes para esos beneficios y analizar los datos de participantes y no

participantes segun el objetivo inicial (Weiss, 1972).

En un disefio experimental, donde los individuos se asignan aleatoriamente a un grupo
experimental y a un grupo de control, los posibles efectos externos de la intervencion se
asignan aleatoriamente entre los dos grupos; mientras que, en un disefio cuasiexperimental,
el investigador intenta determinar la relacion con el grupo de tratamiento Caracteristicas. Por
otro lado, un disefio no experimental analiza los resultados de un grupo de sujetos que pueden
presentar diferencias en la participacion en el programa y otros factores para eliminar
estadisticamente las diferencias que puedan existir entre los dos grupos no debidas a los

efectos del programa. probador de intervencion.

En la préctica, sin embargo, cosas aparentemente simples pueden volverse muy complicadas.
Este enfoque, al que nos referimos en otro lugar como cientificamente solido, es suficiente
para programas bien definidos en los que una variedad de personas recibe la misma
intervencion, cuyos efectos pueden predecirse y medirse. En cambio, no ocurre o mismo
cuando el proyecto no relne estas condiciones, tanto por los problemas que plantea la
identificacion y racionabilidad de los objetivos, como por la complejidad inherente al propio
proyecto o la dificultad técnica de la aplicacion. Disefios que permitan aislar el impacto neto

de las intervenciones publicas.
Unidad productora agropecuaria

Una unidad organizativa de produccion agricola, independientemente de su tamafio,
propiedad de la tierra 0 composicién continua o independiente de la tierra, puede definirse

como una finca completa, un grupo de fincas o una parte de una finca continua o

12

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

independiente en una 0 mas ciudades. La cantidad de propiedad, que debe cumplir con los
siguientes tres requisitos: i) producir bienes relacionados con la agricultura, la silvicultura,
la ganaderia, la acuicultura y/o facilitar la captura de pescado para la venta o el consumo
continuo; ii) tenga un origen de produccién legitimo o natural. Para las operaciones
relacionadas con la produccion, el operador asume el riesgo y la responsabilidad. iii) Utilizar
al menos un recurso productivo del terreno que conforma la propiedad, como mano de obra,

estructuras, maquinaria y/o equipo (Ministerio de Agricultura, 2014).
1.2 Antecedentes

Debido a la coyuntura de politicas de inversion cambiantes en los gobiernos se enfocé en la
en los elementos mas relevantes y pertinentes, lo que permitié incluir fuentes mas
actualizadas y relevantes sobre la inversidn publica, centrandose en ejemplos recientes y
casos relevantes que demuestren la efectividad o las lecciones aprendidas, los cuales fueron

validados por los revisores del presente.
A nivel internacional

Agricultural research spending must increase in light of future uncertainties. [El gasto en
investigacion agricola debe aumentar a la luz de las incertidumbres futuras], ejecutado por
Cai et al., (2017), en su estudio sobre la agricultura a nivel global, se tiene como hallazgo
central que el gasto publico en I+D agricola deberia incrementarse hacia la primera mitad del
siglo XXI. Especificamente, se estimo que la tasa de crecimiento del gasto en I1+D agricola
deberia aumentar al 4,2% anual hasta 2050, y luego descender, para una tasa de crecimiento
promedio general de 2.6% por afio durante todo el siglo 21. Para complicar esta enorme
incertidumbre esta el largo desfase entre las inversiones publicas en 1+D y los aumentos en
la productividad agricola, lo que significa que no podemos permitirnos esperar hasta 2050
para actuar. Dado nuestro andlisis de los posibles arrepentimientos de la sociedad asociados
con la planificacién para un futuro y terminar con otro, esta claro que los resultados nefastos
surgen cuando planificamos las trayectorias de poblacion baja, pero terminamos en una ruta
de poblacién alta, en cuyo caso alimentar al mundo se convierte en un desafio. En este

contexto, las inversiones en I+D agricola en la proxima década ofrecera una importante
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poliza de seguro contra la incertidumbre en la evolucion de la economia mundial durante el
siglo XXI (Cai et al., 2017).

The impacts of public investment in and for agriculture. Synthesis of the existing evidence.
[Los impactos de la inversion pablica en y para la agricultura. Sintesis de la evidencia
existente]. En este estudio de Fan et al. (2009), se desarrolla a nivel global los analisis han
demostrado la importancia de las inversiones publicas en investigacion y desarrollo agricola,
riego y extension en el crecimiento de la produccion. Pero las contribuciones de los distintos
tipos de inversion agricola pueden ser muy diferentes. En muchos estudios que realizan este
tipo de comparaciones, basados en diversas metodologias, las inversiones en 1+D suelen
tener el mayor efecto sobre el crecimiento sectorial, incluso més cuando se consideran los
efectos a largo plazo. El rendimiento de las inversiones en 1+D en términos de reduccion de
la pobreza. Los analisis ex-ante muestran que las inversiones en los cultivos basicos tienen
efectos mas fuertes en toda la economia que en los cultivos de exportacion, debido a los
mayores vinculos intersectoriales hacia adelante y hacia atras y a los efectos en el empleo de
los primeros. En lugar de considerar los componentes del gasto agricola, como la I+D, la
irrigacion u otras funciones, o las inversiones dirigidas especificamente a determinados
productos basicos, algunos estudios han explorado la eficacia del gasto agricola en su

conjunto para aumentar el bienestar y el desarrollo. (Fan et al., 2009).

Linking agricultural investments to growth and poverty: An economywide approach applied
to Mozambique. [Vinculacion de las inversiones agricolas con el crecimiento y la pobreza:
un enfoque de toda la economia aplicado a Mozambique]. La investigacion de Benfica (2019)
propuso un enfoque de sistemas a nivel econémico en Africa - Asia para la planificacion de
inversiones agricolas. Nuestro enfoque combina el analisis econométrico ex post a nivel de
los hogares de los impactos de la inversion, con un modelo ex ante de toda la economia que
vincula los cambios en la productividad agricola con el crecimiento nacional y regional y los
resultados de pobreza. El enfoque se demostré mediante una evaluacion de Plan de inversion
agricola de Mozambique, conocido como PNISA. Comparamos los impactos de aumentar el
nivel total del gasto publico agricola; reasignar recursos en diferentes areas de inversion; y
mejorar la eficiencia de los costos y la produccion del gasto publico. Nuestro analisis reveld

que, si PNISA se implementara segun lo planeado, la duplicacion de los gastos agricolas aun
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seria insuficiente para pais para lograr su objetivo de crecimiento agricola. Como conclusion
final tenemos que: en lugar de aumentar el gasto agricola total en planes posteriores, el
andlisis sugiere que el énfasis deberia estar en una mejor priorizacion y una mayor eficiencia

de las inversiones publicas (Benfica et al., 2019)

Design-adaptive Nonparametric Regression. [Regresion no paramétrica adaptativa de
disefio]. Mogues et al. (2012), enfocandose en estudios de caso de Africa, pero también de
Asia; este informe de politica proporciona informacion sobre las contribuciones de diferentes
tipos de gasto a la pobreza, el crecimiento y los resultados del bienestar en una variedad de
circunstancias. Estas circunstancias incluyen, por ejemplo, la proporcién relativamente
grande de gasto publico de Etiopia asignada a la agricultura, la rica dotacién de recursos
naturales de Nigeria, el entorno de gobernanza relativamente solido de Ghana, el éxito pasado
de Uganda en el crecimiento econdmico y la reduccién de la pobreza, y la rapida transicion
de Tanzania de una economia planificada a una impulsada por el mercado. Concluyen que,
para lograr un crecimiento mayor y considerable reduccion de la pobreza, los gobiernos
africanos deben aumentar su gasto en agricultura y caminos rurales, dirigir el gasto
complementario a ciertos sectores, como la educacion, focalizar cuidadosamente el gasto

publico y coordinar el gasto entre diferentes niveles de gobierno (Mogues et al., 2012).

Agriculture Public Spending and Growth: The Example of Indonesia. [Gasto publico agricola
y crecimiento: el ejemplo de Indonesia]. Desarrollado para Indonesia, Armas sefiala que, si
se desea conocer si el volumen y la composicion del gasto repercuten en el crecimiento del
sector agricola; tendremos que examinar la relacion entre el gasto publico agricola y la tasa
de crecimiento del PIB agricola per cépita, utilizando datos de series temporales con técnicas
econométricas de minimos cuadrados ordinarios y del método general de momentos. El
modelo elegido para este analisis introduce caracteristicas de contexto indonesio, asi como a
los objetivos de analisis mas amplios de la Revision del gasto pablico. Los resultados
generales del analisis empirico muestran que el gasto en agricultura tiene un efecto positivo
estadisticamente significativo en la tasa de crecimiento del PIB agricola per cépita, tras
controlar los efectos del crecimiento del PIB per capita no agricola y de los insumos privados
(tierra cultivable y mano de obra). El efecto positivo del gasto publico en agricultura se asocia

unicamente con el componente de desarrollo de la agricultura y el riego. Dado el coste de
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oportunidad de seguir financiando las subvenciones a expensas de otros gastos agricolas y
de riego que contribuyen directamente al crecimiento, el gobierno deberia considerar la
posibilidad de reasignar el gasto de las subvenciones a los fertilizantes a los bienes publicos
(como los servicios de extension agricola, la investigacion y el desarrollo, y el riego) que

podrian conducir a un crecimiento mas rapido del sector (Armas et al., 2010)

El estudio de Allcott et al. (2006), Political Institutions, Inequality, and Agricultural Growth.
[Instituciones politicas, desigualdad y crecimiento agricola]. Afirma que en America, la
expansion del PIB agricola per capita esta relacionada con el gasto publico rural. No obstante,
es posible que el impacto neto del gasto rural en la renta nacional sea negativo si se hubiera
invertido un doélar adicional en el sector no rural, lo que hubiera generado un aumento del
PIB (no agricola) igual de grande. Asi, en la actualidad, los resultados relativos a los
impactos de la estructura del gasto publico son méas notables. La evidencia empirica indica
que, incluso en ausencia de cambios generales en el gasto, los gobiernos pueden mejorar el
desempefio econdmico de sus sectores agricolas asignando mas fondos para bienes publicos
y servicios sociales que para subsidios no sociales. En resumen, nuestros hallazgos indican
que ha habido una disminucion notable en la proporcion de subsidios no sociales en el PIB
agricola per capita. Ademas, la distribucién de bienes publicos y subsidios del gasto publico
esta significativamente influenciada por determinantes de economia politica y desigualdad

de riqueza.

Para Cavero-Arguedas et al. (2017). La evolucion de la produccién agricola rural en México:
concentracion productiva, pobreza e hiperactividad. El positivo desarrollo de la actividad
agropecuaria en México ha seguido intensificandose en las ultimas dos décadas, a pesar de
las débiles politicas publicas que la impulsan. Sus fortalezas radican en sélidos sistemas de
cadenas productivas y modelos de agricultura por contrato; modelos innovadores se enfocan
en sectores agricolas de alto rendimiento y empresas de mayor rendimiento que tienden a
aumentar la productividad para mitigar efectos como el aumento del costo de los principales
insumos; ocurrido en caso de caida. EI modelo polarizador, como se le conoce, fomenta la
concentracion de la produccion al eliminar unidades productoras grandes y pequefias que
carecen de competitividad en el mercado. No sélo los hogares agricolas méas pobres, como

sugiere la teoria econdémica actual, desaparecieron entre 1992 y 2004: 1,4 millones de ellos.
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Para superar este escenario, las unidades productoras campesinas han impulsado las tasas de

empleo y diversificado sus fuentes de ingresos. Sin embargo, todavia viven en la pobreza.

El studio Imbalance between agricultural production, knowledge, power and communication.
[Desequilibrio entre produccién agricola, conocimiento, poder y comunicacion], llevado a
cabo por Navarro (2014). Realizo el estudio. Tras un diagnostico de los productores agricolas
de Nicaragua, se encontraron los siguientes: bajos niveles de productividad (aln se encuentra
entre los 10 paises menos productivos del continente), bajos niveles de competitividad (ocupa
el tercer lugar en América Latina) y bajos niveles de uso de tecnologia (Nicaragua ocupa el
puesto 125 de 144 paises estudiados en términos de conectividad). Ademas, se observa que
se comunican a niveles bajos y carecen de autoridad en sus conexiones comerciales. Dado
que el umbral educativo minimo es de 12 afios de escolaridad, segin la CEPAL y el Banco
Mundial, la duracion promedio de la educacion en las zonas rurales es baja, de 5,5 afios.
Siendo el conocimiento, el poder y la comunicacion las variables del desarrollo, se sugiere
dar maxima prioridad a la creacion e implementacién de programas que atiendan a la
poblacion rural. Esto se debe a que el nivel educativo promedio de la poblacidn de este sector
es bajo, 5,5 afos, lo que les dificulta relacionarse con estas categorias. Para adoptar las
tecnologias y evitar un desequilibrio en la produccion agricola, la industria agricola debe

experimentar un desarrollo tanto econémico como sostenible.
A nivel nacional

De 2001 a 2015, el gobierno peruano invirtié en riego y expansion de la industria agricola.
El estudio, realizado por Ruiton (2018), tuvo como objetivo determinar la correlacién entre
la inversion puablica en infraestructura de riego y el crecimiento de la economia de los
productos agricolas entre 2001 y 2015. El objetivo es reconocer que la inversién publica, que
es un componente de la inversion publica politica, es un instrumento esencial para un
crecimiento economico eficiente y exitoso. Con una elasticidad inversion/producto de 0,27,
la asociaciéon entre la inversion publica en infraestructura de riego y el crecimiento
econdémico agricola en el Perd entre 2001 y 2015 es positiva y significativa. Con base en los
hallazgos, se puede decir que el financiamiento publico para la infraestructura de riego es
esencial para la expansion econdmica del sector agricola, particularmente para las

exportaciones agricolas no tradicionales y el financiamiento agricola.
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El desempefio de la agricultura en Ameérica Latina y el Caribe con el gasto publico. La teoria
econdmica y los datos empiricos accesibles en América Latina y el Caribe dan crédito a la
idea de que asignar fondos publicos a bienes privados a expensas de los bienes publicos
socava la productividad agricola. Este estudio utiliza datos de 19 naciones latinoamericanas
entre los afios 1985 y 2012 para analizar el impacto de la composicidn de los gastos agricolas
en la creacion de ingresos netos. Los hallazgos economicos demuestran que el gasto publico
total en agricultura tiene un impacto favorable en el crecimiento de la industria. Méas
importante aln, y con mayor importancia econémica préctica, aumentar la proporcion del
gasto en bienes publicos aumentarad draméaticamente, ceteris paribus, el ingreso rural de la
poblacion que vive en areas rurales, medido por el valor agregado por el sector per capita
(Enriquez et al., 2016).
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CAPITULO II
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Identificacién del problema

Recuperar el desarrollo econémico, reducir la pobreza y mejorar la calidad de vida de los
residentes urbanos y rurales son algunos de los mayores desafios que enfrentara nuestra
nacion en los afios venideros. Para alcanzar estos objetivos, la agricultura debe volverse méas
rentable y competitiva mediante el uso inteligente y sostenible de los recursos hidricos y

terrestres.

Durante el periodo 2010-2019, los recursos de inversion publica dedicados al riego
representaron el 5,7% del total de los recursos publicos del pais, los cuales ascendieron a S/
6 262 millones, de los cuales solo el 57% fueron ejecutados. 3 568 millones S/. Durante este

tiempo se asignaron recursos a un ritmo un 28% mas que en afios anteriores.

Doce departamentos concentraron la mayor parte de los recursos de inversion, siendo Ancash
el mayor monto disponible con S/ 1 030 millones y Tacna el mayor monto con S/ 719
millones. Los departamentos de la Sierra y Selva concentraron el 39,2% y el 1,8% de los
recursos ejecutados, respectivamente, mientras que los departamentos de la Costa
representaron el 59%. Por un total de S/. 4 982 millones, entre 2015 y 2019 se han
considerado viables 6 168 proyectos. S6lo el 0,3% de los proyectos de inversién publica
viables contaron con un presupuesto superior a S/. 10 millones, mientras que el 82,4% de las

iniciativas tuvieron presupuestos inferiores a S/. 1.2 millones.

En 2017, 2018 y 2019 se consideraron viables mas de 1.600 proyectos anualmente, cifra muy
superior a la de 2015 y 2016, cuando se aprobaron 403 y 877 proyectos, respectivamente.

Durante el periodo 2015-2019, los gobiernos locales culminaron exitosamente 4,208
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proyectos de inversion publica, resultando en el monto acumulado mas alto de S/. 3.076

millones.

Del mismo modo, desde 2004 se han puesto en marcha once programas de inversion publica
relacionados con el riego; estos programas han agregado cerca de S/. 790 mil millones al
monto total de la inversion. La mayoria de estas iniciativas fueron desarrolladas por el
gobierno nacional, con algunas incorporaciones recientes provenientes de administraciones

regionales en Junin, Ica, Limay Tumbes.

Ante esto y en respuesta a esta realidad, el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
considera que sus cursos de accion deben estar encaminados a incrementar la competitividad
de la actividad agricola. Para abordar el tema de la baja productividad agricola, se aplicaron
los conceptos de Presupuesto por Resultados y se definié un aumento de la inversién publica
en la division agricola, ganadera y riego en el marco de la planificacion y programacion

presupuestaria del Sector.

En el Perq, si bien la inversién publica esta orientada a que las unidades agropecuarias
obtengan los niveles esperados y competitivos de produccion, empero; su real impacto ha
sido cuestionado puesto que la ejecucidn presupuestal del mismo carece de eficiencia y
efectividad de su gestion asi mismo la deficiente transparencia en los procesos de ejecucion.

2.2 Enunciados del problema

El problema de investigacion yace en demostrar el impacto de la ejecucion de la inversion
publica en la produccion de las unidades agropecuarias de los departamentos del Peru en el

afio 2019. En este contexto cabe preguntar:

— ¢Cudl es el impacto generado por la ejecucién de proyectos de inversion publica en la

produccion de las unidades agropecuarias en los departamentos del Per, en el afio 2019?
A partir de este problema general formulamos las siguientes preguntas:

— ¢Cual es la produccion de las unidades agropecuarias en los departamentos del Perd, en
el aflo 2019?
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— ¢Como se desarrollé la ejecucion de los proyectos de inversion publica en el sector
agropecuario en los departamentos del Perd, en el afio 2019?

— ¢Cual es el impacto en la produccion de las unidades agropecuarias como consecuencia
de la ejecucion de proyectos de inversion publica desarrollada en los departamentos del

Perd, en el afio 2019?
2.3 Justificacion

La evaluacién de los efectos de las politicas publicas produce conocimientos que van mas
alla del calculo de su impacto. También es una herramienta para acelerar el desarrollo
institucional, destacando tareas como organizar datos administrativos, identificar debilidades
o0 desafios en la ejecucion de proyectos y recopilar nuevos datos de procesos. Por lo tanto, la
evaluacién de impacto debe ir mas all& de medir proyectos particulares y convertirse en un
instrumento cominmente utilizado en las organizaciones para lograr mejoras pequefias pero

constantes en la eficiencia de la utilizacion de recursos.

La justificacién utiliza esto como eje y marco para ayudar a evaluar en qué medida la
implementacién de proyectos de inversion pablica ha afectado el aumento de la produccién
de unidades agricolas medidas en kilogramos en el Perd. Del mismo modo, identifique las
razones detras de este efecto; ofrecer sugerencias para la mejora continua y a largo plazo de
la politica de inversion en relacién con la facilidad de implementacién y la priorizacion
presupuestaria en el presupuesto nacional para la implementacion de proyectos de inversion
publica en agricultura; y realizar una evaluacién de la evolucién de la inversion publica para
medir su influencia real y nivel de efectividad en el aumento de la produccion en los

departamentos de las unidades agricolas del Peru para 2019.
2.4 Objetivos
2.4.1 Objetivo general

— Determinar el impacto generado por la ejecucion de proyectos de inversion pablica en
la produccion de las unidades agropecuarias en los departamentos del Perd, en el afio
2019.
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2.4.2 Objetivos especificos

— Conocer la produccion de las unidades agropecuarias en los departamentos del Perd, en
el afio 2019.

— Conocer como se desarroll6 la ejecucion de los proyectos de inversion publica en el
sector agropecuario en los departamentos del Perd, en el afio 2019.

— Estimar el impacto en la produccion de las unidades agropecuarias como consecuencia
de la ejecucidon de proyectos de inversion publica desarrollada en los departamentos del

Peru, en el afio 2019.
2.5 Hipdtesis
2.5.1 Hipotesis general

— El impacto generado por la ejecucion de proyectos de inversion publica en la produccion
de las unidades agropecuarias en los departamentos del Pert en el afio 2019, es positivo

evidenciando un incremento considerable en los niveles de produccion agropecuaria.

2.5.2 Hipotesis especificas

— La produccidn de las unidades agropecuarias en los departamentos del PerG en el afio
2019, es variada condicionada a la ubicacion geografica a la cual pertenece la unidad
agropecuaria.

— La ejecucion de los proyectos de inversion pablica en el sector agropecuario en los
departamentos del Pert en el afio 2019, es variada condicionada al uso de la tierra en el
departamento.

— La produccién de las unidades agropecuarias se incrementa como consecuencia de la
gjecucion de proyectos de inversion pablica desarrollada en los departamentos del Perd,

en el afo 2019.
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS
3.1 Lugar de estudio

Se abarc6 un ambito de estudio nacional, con los 24 departamentos del pais y la Provincia
Constitucional del Callao; puesto que se desea evaluar las diferencias intrinsecas propias de
cada departamento como son: zona geografica, condiciones climaticas, extension, tamafio de

la poblacion y diferencia de ejecucion de proyectos de inversion pablica.

El lugar de estudio comprende los siguientes departamentos: Amazonas, Ancash, Apurimac,
Arequipa, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Huancavelica, Huanuco, Ica, Junin, La Libertad,
Lambayeque, Lima, Loreto, Madre de Dios, Moquegua, Pasco, Piura, Puno, San Martin,
Tacna, Tumbes, y Ucayali; y la provincia constitucional del Callao.

3.2 Poblacion

Engloba las unidades agropecuarias que tienen una superficie agricola cultivada y los
productores que las dirigen, lo que significa que estan a cargo de la gestion técnica y
econémica de una unidad agropecuaria. Estas unidades se encuentran en los 24

departamentos del pais y en la Provincia Constitucional del Callao.
3.3 Muestra

La muestra incluye 30,806 unidades agropecuarias en los 24 departamentos del pais y la
Provincia Constitucional del Callao, segun la Encuesta Nacional Agropecuaria 2019.

3.4 Método de investigacion

El disefio cuasiexperimental es un plan de trabajo con el que se pretende estudiar el impacto
de los tratamientos y/o los procesos de cambio en situaciones donde los sujetos o unidades
de observacion no han sido asignados de acuerdo con un criterio aleatorio (Arnau, 1995). A

veces incluso, la aplicacion del tratamiento no la ejerce directamente el investigador, viene
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impuesta por una organizacién, por mandato gubernamental, etc., y si este es el caso, tampoco
se tiene control sobre las circunstancias que rodean a la aplicacion (Campbell & Stanley,
1963). De esta manera, a través de una estimacion cuantitativa, se busca obtener los
resultados y evaluar, en qué medida, los cambios observados pueden atribuirse a la

implementacion del programa o politica.
3.5 Descripcidn detallada de métodos por objetivos especificos

Como se menciond anteriormente, una evaluacion de impacto tiene como objetivo identificar
unicamente los beneficios del programa, excluyendo los efectos de los factores externos que
podrian estar relacionados con los resultados durante el periodo de intervencion del
programa. En consecuencia, €s necesario crear una situacion en la que se ubicarian los
beneficiarios en el caso de que el programa no se llevara a cabo. Esto Gltimo es lo que se
conoce como estimacion del contrafactual, que permite evaluar si realmente existe causalidad
entre el programa y los resultados observados, y en qué medida. Asi se desarrollaran la
técnica de estimacion, el Propensity Score Matching (PSM), en conjunto con el Efecto

tratamiento sobre los tratados (La Londe, 1986).

Al considerarse, como variable objeto de analisis a la produccion cosechada por cultivo por
unidad agropecuaria en el afio 2019, como indicadores de impacto, producto de la ejecucion
presupuestal en proyectos de inversion publica en funcion agropecuaria es necesario realizar
un analisis de esta Gltima para el afio anterior es decir para el afio 2018. A fin de poder medir
adecuadamente los resultados obtenidos producto de la ejecucidn presupuestal en proyectos
de inversion publica y consecuentemente la aplicacion de la metodologia de Propensity Score
Matching garantizara poder capturar y cuantificar las diferencias intrinsecas propias de cada

unidad agropecuaria en el pais.

Variables analizadas

Las variables que se emplearon en la estimacion del impacto de la ejecucion de proyectos de
inversion publica en la produccién de las unidades agropecuarias en los departamentos del

Peru, en el afio 2019, estan determinadas por:
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e Produccién cosechada por cultivo por unidad agropecuaria en cada departamento en el
2019

e Ejecucion presupuestal en proyectos de inversion publica de la funcion agropecuaria en
el afio 2018

e Caracteristicas intrinsecas de la unidad agropecuaria en el afio 2019

e Caracteristicas culturales y economicas del departamento en el afio 2019

Materiales e instrumentos

En la presente investigacion se desarrolld la construccion de una base de datos, con las

variables extraidas y obtenidas de las bases de datos de fuentes de informacidn secundaria.

Materiales:
Para poder desarrollar la estimacién empirica es necesario crear una base de datos de corte

transversal, que contengan la informacion recolectada a partir de la Encuesta Nacional

Agropecuaria y la base de datos del Seguimiento de la Ejecucion Presupuestal.

Instrumentos:
Los instrumentos a aplicar sin principalmente: i) La Encuesta Nacional Agropecuaria 2019

(ENA-2019) desarrollada por el Instituto Nacional de Estadistica e Informética — INEI, y ii)
Base de datos del Seguimiento de la Ejecucion Presupuestal (Consulta Amigable)

desarrollada por el Ministerio de Economia y Finanzas -MEF.

Prueba estadistica inferencial

Para poder cuantificar el impacto se formula un modelo econométrico basado en la técnica

de evaluacion de Propensity Score Matching.

e Meétodo de estimacion de efectos basados en emparejamiento por propension a

participar (Propensity Score Matching - PSM)

Es esta seccidn se calcularan estimadores de emparejamiento (matching) los cuales utilizan
métodos semi parametricos 0 no paramétricos para construir contrafactuales analogos a los

métodos de regresion usados en la evaluacion de tratamientos binarios.
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El analisis actual, al igual que las regresiones convencionales mostradas anteriormente,
supone que el sesgo de seleccion del tratamiento es sobre observable y puede eliminarse
condicionando esos observables. Pero el método Propensity Score Matching plantea otras

ventajas sobre el andlisis de regresion:

e Primero, no se tiene el supuesto de forma funcional lineal que usa el analisis de
regresion, esto es importante porgue si los supuestos de independencia condicional se
cumplen, pero no se tiene linealidad, entonces los estimadores obtenidos no seran
consistentes, lo que si se logra con el método Propensity Score Matching.

e Segundo, Propensity Score Matching resalta el problema del soporte en una forma que
el andlisis de regresion no. Es decir, el Propensity Score Matching pone al descubierto
si hay individuos no tratados estan disponibles para cada individuo tratado, lo cual

ayuda a identificar efectos solamente por proyecciones en regiones donde no hay datos.

Por ultimo, debido a que, dentro del &mbito de la evaluacion, generalmente los datos no
provienen de experimentos aleatorizados, sino de estudios observacionales no aleatorizados,
esto puede provocar sesgos en las estimaciones de los efectos del tratamiento con conjuntos
de datos observacionales. El reducir este sesgo (mas no eliminarlo) generalmente provocado
por factores no observables, es el objetivo de los métodos del Propensity Score Matching.

Debido a que la asignacion de individuos a grupos de control o tratamiento no se da de forma
aleatoria, la estimacion de los efectos del tratamiento puede estar sesgada debido a diversos
factores. La correccion propuesta por el Propensity Score Matching se basa en el control de
la estimacion por medio de dichos factores basados en la idea de que el sesgo es reducido
cuando la comparacion de resultados es realizada usando individuos de control y tratados que
son tan parecidos como es posible. Puesto que los individuos al acoplar sobre un vector n-
dimensional de caracteristicas no es factible para un n muy grande, este método propone
resumir las caracteristicas de pretratamiento de cada sujeto en una variable indice

(propension a participar), la cual hace factible el emparejamiento (Smith & Todd, 2005).

El qué tanto puede ser reducido el sesgo de estimacion depende principalmente de la riqueza
y calidad de las variables de control sobre las cuales es calculado en la propension a participar

y es ejecutado el emparejamiento. El eliminar el sesgo solo es factible si la exposicion al
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tratamiento puede ser considerada puramente aleatoria entre los individuos que tienen la

misma propension a participar.

Notese entonces que es plausible el uso del Propensity Score Matching cuando se tiene
abundante informacion de las caracteristicas observables, de hecho, lo ideal es tener datos de

todas las variables que determinan la participacion y el resultado.

e Propension a participar (PS)

(Rosenbaum & Rubin, 1983). definen a la propension a participar como la probabilidad

condicional de recibir un tratamiento dadas caracteristicas de pretratamiento x, es decir:

p(x) = P(w = 1]|x) = E(w|x)¢

Puede mostrarse que, si la implementacion del tratamiento es aleatoria entre las muestras,
definidas por x, es también aleatorio entre las muestras definidas por p(x) . Asi que, dada
una poblacion de unidades denotada por i, si la propension a participar p(x;) es conocido,
el TT puede ser estimado como:
TT = E(y1 —yolw=1)
TT = E(E[y1 — yolw = 1,p(x)])
TT = E(E[ys1lw = 1,p(x;))] — E[yolw = 0,p(x;)]|w = 1)

Para derivar se necesitan el cumplimiento de los dos lemas siguientes:

e Lema 1: Balanceo de las variables de pretratamiento dado determinada propensién a
participar. Si p(x;) es la propension a participar, entonces es independiente de x dado
p(xy).

e Lema 2: Inconfundibilidad dada la propension a participar. Suponga que la asignacion
del tratamiento es inconfundible dado la propensidn a participar entonces, (y; — y,) €S
independiente de w dado x. Por lo que la asignacion del tratamiento es inconfundible

dado la propension a participar.

Si se cumple el Lema 1, entonces las observaciones con la misma propension a participar

deben tener la misma distribucién de las caracteristicas observables y no observables
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independientemente de su estatus de tratamiento. Es decir, para una propension a participar
dada, la exposicion al tratamiento es aleatoria y lo tanto las unidades de control y tratamiento

estarian sobre medias observacional mente idénticas.

En este punto, cualquier modelo estandar de probabilidad puede ser usado para estimar la
propension a participar, por ejemplo p(w = 1|x) = F(h(x)), donde F representa una
funcién de distribucion normal o logistica y h(x) es una funcidn de caracteristicas con
términos lineales o de mayor orden. El determinar qué términos de mayor orden incluir esta
determinado por la necesidad de obtener un estimado de la propensién a participar que
satisfaga el Lema 1. Puesto que h(x) satisface el Lema 1, es mas parsimoniosos que el
conjunto de interacciones requeridas para acoplar casos y controles con base en observables.
La propension a participar disminuye el problema de la dimensionalidad del emparejamiento
de unidades tratadas y de control con base en x. Por otro lado, suponga que se escoge una
propension a participar, p(x), al azar de la poblacion. Entonces se seleccionan dos agentes
de la poblacion que comparten la propensién a participar elegida, donde un agente recibe
tratamiento y otro no. Bajo este supuesto, la diferencia esperada de los resultados observados

para estos agentes es:

E(ylw =1,p(x)) — E(ylw = 0,p(x)) = E[y1 — yolp(x)]

Es decir, se tiene un Average Trearment Effect (ATE) condicionado en h(x). Por medio de
expectativas iteradas, promediando a través de la distribucion de las propensiones a participar

se tiene que ATE = E(y, — ¥y).

Una estrategia posible de estimacion requiere estimar las propensiones a participar,
estimando las diferencias en respuesta por pares acoplados con base en las propensiones a
participar estimadas y después promediar sobre dichos pares. El problema radica en que es
muy dificil obtener probabilidades predichas iguales, por lo que se opta por muestras o por
promedios locales. Es decir, muestras con propension a participar similares son considerados

para acoplarse.
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Como en los métodos anteriores, un problema en la practica del propensity score matching
es que puede ser dificil encontrar agentes tratados y no tratados con similar propension a
participar estimada. Aqui se discutiran una serie de estrategias en el contexto no paramétrico.
Como antes, se especifica un tratamiento y se tienen las caracteristicas de los individuos X,
con lo cual se obtiene la propension a participar. Con base en esto, dado que hay individuos
tratados y no tratados (controles), se puede estimar un efecto del tratamiento comparando

entre individuos similares (Khandker et al., 2010).

Por individuos similares se entendera a aquellos individuos con caracteristicas similares, es
decir valores de x parecidos. Otra forma de identificar a individuos similares consiste en
identificar a aquellos individuos que tengan una propension a participar similar, aunque
tengan caracteristicas diferentes; sin embargo, es indispensable tener un criterio minimo para

evitar comparaciones absurdas.

Es este punto, segun Abadie (2004) es necesario realizar la estimacion de la propension a
participar y probar la hipétesis de balanceo, evidenciado en el desarrollado bajo el siguiente
algoritmo:

a) Se estima el modelo logit o probit dado por p(w = 1|x) = ®(h(x)) donde ® denota
una funcién de distribucion normal o logistica y (h(x)) denota el conjunto de
caracteristicas con términos lineales, sin interacciones o términos de orden mayor.

b) Se divide la muestra en k intervalos de igual tamafio de la propension a participar, donde
puede ser determinado y si no es asi tiene un valor de default igual a 5.

c) En cada intervalo prueba que la media de la propension a participar de las unidades
tratadas y de los controles no difiera.

d) Si la prueba se rechaza en un intervalo, divide dicho intervalo a la mitad y realiza la
prueba otra vez.

e) Este proceso, continta hasta que, en todos los intervalos, la media de la propension a
participar de los tratados y los controles no difiera.

f) En cada intervalo se prueba que las medias de cada caracteristica no difieran entre los

tratados y los controles, lo cual es condicion necesaria de la hip6tesis de balanceo.
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g) Sila media de una o mas caracteristicas difiere, e informa al usuario que no se satisface
la hipdtesis de balanceo y que se necesita una especificacion de (h(x)) menos

parsimoniosa.

Los pasos anteriores pueden ser restringidos a un soporte coman. Esto implica que la prueba
de la propiedad de balanceo es ejecutada solo sobre las observaciones cuya propensién a
participar corresponde a la interseccion del soporte de la propension a participar de los
controles y tratados. Al imponer la condicion de soporte comun en las estimaciones de la
propension a participar, se puede mejorar sustancialmente la calidad de los emparejamientos
usados para estimar TT.

Con base en esto se tienen varios métodos para calcular estimadores efectos basados en la

propension a participar.

o Estimadores de TT de emparejamiento basados en la propension a participar.

La estimacion de la propension a participar no basta para estimar TT, esto se debe a que la
probabilidad de observar un par de individuos con el mismo valor de propension a participar
tiende a cero ya que es una variable continua. En este marco varios métodos han sido
propuestos para resolver este problema, entre los mas importantes y mas frecuentemente

usados se encuentran:

a) Método de emparejamiento con el vecino méas cercano (Nearest Neighbour Matching
Method): Compara individuos tratados y no tratados mas cercanos,

b) Método de emparejamiento radial (Radius Matching Method): Compara un individuo
contra los mas cercanos de acuerdo a un radio.

c) Método de emparejamiento por estratificacion (Stratification Matching Method):
Compara grupos contra grupos.

d) Meétodo de emparejamiento por Kernel (Kernel Matching Method): Compara grupos

contra los demas de forma ponderada.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Produccion de las unidades agropecuarias en los departamentos del Peru en el afio
2019

Una primera aproximacion a la evaluacion de los impactos de la ejecucion de proyectos de
inversion publica en la produccién de las unidades agropecuarias de los departamentos del
Perl en el afio 2019, es necesario conocer como se desarrollo la produccion de las unidades
agropecuarias en el afio 2019; por tal motivo, como paso inicial, se analiz6 a las diferentes
variables que condicionan la cantidad de produccién en las parcelas de las unidades
agropecuarias, esta informacion fue analizada en base a la Encuesta Nacional Agropecuaria
ENA - 2019, como son: tipo de cultivo, nimero de veces de cosecha, tipo de conduccién de
cultivo, superficie sembrada de cultivo, superficie cosechada de cultivo, superficie perdida
de cultivo, motivo de la perdida de superficie sembrada, Fuente de agua para riego, Sistema

de riego, y Produccién de las unidades agropecuarias.

Inicialmente, se analizé el tipo de cultivo que se aplico en las unidades agropecuarias en el
afio 2019, basado en la ENA — 2019 se clasifica al tipo de cultivo en: Cultivo transitorio,
Cultivo permanente de cosecha estacional y Cultivo permanente de cosecha continua. En la
tabla 1, se presenta el numero de unidades agropecuarias clasificadas por tipo de cultivo y
por departamentos en el afio 2019; de tal analisis se llego a los siguientes resultados, del total
de las unidades agropecuarias: el 50.54% desarrollaron un cultivo transitorio, el 25.98%
desarrollo un cultivo permanente de cosecha estacional, y el 23.49% desarrollo un cultivo
permanente de cosecha continua. Asi mismo, cabe resaltar que las unidades agropecuarias
que mas desarrollaron el tipo de cultivo transitorio se encontraron en los departamentos de
Puno, Huancavelica y Apurimac (con 5,774; 4,675 y 4,285 unidades agropecuarias
respectivamente), las unidades agropecuarias que mas desarrollaron el tipo de cultivo
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permanente de cosecha estacional se encontraron en los departamentos de Moquegua, Ica y
Lima (con 2,829; 2,401 y 2,061 unidades agropecuarias respectivamente), y las unidades
agropecuarias que mas desarrollaron el tipo de cultivo permanente de cosecha continua se
encontraron en los departamentos de Amazonas, Moguegua y Cajamarca (con 2,444; 2,301
y 1,744 unidades agropecuarias respectivamente). Esto nos da una evidencia clara de que el
tipo de cultivo con mayor predominio en el Peru es el cultivo transitorio, es decir, se prefiere
desarrollar cultivos de ciclo vegetativo de crecimiento es menor a los 12 meses y que se
volveran a sembrar o plantar después de la cosecha (como es el caso de los cereales,

hortalizas, etc.).

Tabla 1

Numero de unidades agropecuarias por tipo de cultivo por departamento, afio 2019

Tipo de cultivo

Nombre de Permanente de
o Permanente de
Departamento Transitorio cosecha ) Total
cosecha continua

estacional

Amazonas 2,269 1,897 2,444 6,610
Ancash 3,135 823 867 4,825
Apurimac 4,285 959 861 6,105
Arequipa 2,252 949 1,568 4,769
Ayacucho 3,905 1,519 1,004 6,428
Cajamarca 3,793 1,798 1,744 7,335
Callao 1 1 2

Cusco 3,709 1,205 1,275 6,189
Huancavelica 4,675 584 1,087 6,346
Huéanuco 3,180 713 1,016 4,909
Ica 674 2,401 359 3,434
Junin 2,911 466 830 4,207
La Libertad 2,949 1,102 393 4,444
Lambayeque 2,193 1,965 615 4,773
Lima 1,422 2,061 710 4,193
Loreto 1,085 714 979 2,778
Madre de Dios 747 1,624 1,013 3,384
Moquegua 1,413 2,829 2,301 6,543
Pasco 2,021 485 1,074 3,580
Piura 2,621 597 890 4,108
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Puno 5,774 633 946 7,353
San martin 950 1,452 1,771 4,173
Tacna 1,199 1,911 909 4,019
Tumbes 855 692 1,169 2,716
Ucayali 737 819 1,477 3,033
Total 58,755 30,198 27,303 116,256

Posteriormente se clasifico el nimero de unidades agropecuarias por el nimero de veces de
cosecha que desarrollaron las unidades agropecuarias por departamento en el afio 2019,
basado en la ENA — 2019 se evidencid que el nimero de veces de cosecha se encontraron
entre el rango de valores de 1 a 12 veces por afio. Estos resultados se evidencian en la Tabla
2, de lo cual se encontr6 que del total de unidades agropecuarias el 94.51% desarrollo 1 vez
la cosecha al afio, el 4.61% desarrollo 2 veces la cosecha al afio y el 0.62% desarrollo 3 veces
la cosecha al afio. De lo anteriormente analizado, cabe resaltar que la mayor cantidad de
unidades agropecuarias que realizan una sola cosecha al afio son: Cajamarca, Ayacucho y
Huancavelica (con 6,980; 6,298 y 6,233 unidades agropecuarias respectivamente). Esto nos
da una evidencia rotunda de que la mayoria de las unidades agropecuarias en los
departamentos del Peru en el afio 2019, desarrollo 1 vez la cosecha en el afio, es decir, que
por diferentes condicionantes limitantes que seran analizadas mas adelante en el presente

estudio, la produccidn de las unidades agropecuarias se desarrolla 1 vez al afio.

Tabla 2

Ndmero de unidades agropecuarias por el nimero de veces de cosecha por departamento, afio

2019

Nombre de Numero de veces de cosecha al afio
Departamento 1 2 3 4 5 6 7 8 12 Total

Amazonas 5,721 850 6 4 5 12 12 6,610
Ancash 4,577 200 36 12 4,825
Apurimac 5,921 104 45 16 12 7 6,105
Arequipa 4,540 174 42 8 5 4,769
Ayacucho 6,298 124 6 6,428
Cajamarca 6,980 326 21 8 7,335
Callao 2 2
Cusco 6,050 124 15 6,189
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Huancavelica 6,233 96 12 5 6,346
Huanuco 4,807 94 3 5 4,909
Ica 3,347 46 3 8 30 3,434
Junin 4,076 92 39 4,207
La Libertad 4,076 340 24 4 4,444
Lambayeque 4,423 298 48 4 4,773
Lima 3,725 288 168 12 4,193
Loreto 2,651 114 9 4 2,778
Madre de Dios 3,357 24 3 3,384
Moquegua 6,222 270 42 4 5 6,543
Pasco 3,311 254 15 3,580
Piura 3,832 272 4 4,108
Puno 7,153 200 7,353
San martin 3,997 170 6 4,173
Tacna 3,573 196 168 48 20 6 8 4,019
Tumbes 2,014 662 21 4 15 2,716
Ucayali 2,991 42 3,033

Total 109,877 5360 726 140 90 36 7 8 12 116,256

Posteriormente se analizé el tipo de conduccion de cultivo que se dio en las unidades
agropecuarias por departamento en el afio 2019, basado en la Encuesta Nacional
Agropecuaria 2019 que clasifica al tipo de conduccion de cultivo en: Homogéneo, Asociado,
Disperso, y Huerto. En la tabla 3, se evidencia los resultados obtenidos sobre el tipo de
conduccién de cultivo, de lo cual se encontré que del total de las unidades agropecuarias el
66.21% desarrollo el tipo de conduccion homogénea del cultivo, el 22.49% desarrollo el tipo
de conduccion dispersa del cultivo, el 8.66% desarrollo el tipo de conduccidn asociada del
cultivo, y el 2.64% desarrollo el tipo de conduccion como huerto del cultivo. De lo
anteriormente analizado cabe resaltar que la mayor cantidad de unidades agropecuarias que
realizaron el tipo de conduccion homogénea se encuentran en los departamentos de Puno,
Huancavelica y Apurimac (con 6,363; 4,853 y 4,457 unidades agropecuarias
respectivamente). Esto nos da una muestra clara de que la mayoria de unidades agropecuarias
en los departamentos del Per( en el afio 2019, realizaron la conduccion de sus cultivos de
manera homogénea, es decir, que las unidades agropecuarias desarrollaron un proceso de

conduccién del cultivo de manera homogénea en todas las parcelas a su cargo, con el mismo
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tratamiento, sin considerar las condiciones Unicas que podrian presentarse en algunos

cultivos.
Tabla 3
Numero de unidades agropecuarias por tipo de conduccion de cultivo por departamento, afio 2019
Nombre de Tipo de conduccion de cultivo
Departamento Homogéneo Asociado Disperso Huerto Total
Amazonas 3,791 1,179 1,520 120 6,610
Ancash 4,172 212 326 115 4,825
Apurimac 4,457 464 911 273 6,105
Arequipa 3,408 266 674 421 4,769
Ayacucho 4,081 636 1,645 66 6,428
Cajamarca 3,393 1,392 2,236 314 7,335
Callao 2 2
Cusco 4,389 678 1,062 60 6,189
Huancavelica 4,853 560 702 231 6,346
Huéanuco 3,303 620 821 165 4,909
Ica 1,230 199 1,885 120 3,434
Junin 3,263 411 429 104 4,207
La Libertad 3,100 340 874 130 4,444
Lambayeque 2,358 190 1,998 226 4,772
Lima 2,685 245 1,068 195 4,193
Loreto 1,708 122 874 74 2,778
Madre de Dios 1,387 168 1,824 5 3,384
Moquegua 4,243 427 1,649 224 6,543
Pasco 2,801 441 263 75 3,580
Piura 3,139 584 379 6 4,108
Puno 6,363 452 534 4 7,353
San martin 2,666 86 1,390 31 4,173
Tacna 2,461 64 1,435 59 4,019
Tumbes 1,653 127 906 30 2,716
Ucayali 2,072 202 739 20 3,033
Total 76,976 10,065 26,144 3,070 116,255

Una vez realizado el andlisis de las principales caracteristicas propias de la actividad de

produccion de las unidades agropecuarias en los departamentos del Per( para el afio 2019, es
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necesario analizar cdmo es que se dio la produccién de las unidades agropecuarias. Por tal
motivo, el analisis de la produccion se dividid en tres etapas: Primero se analizd el area
promedio de la superficie sembrada por las unidades agropecuarias, Segundo se analizé el
area promedio de la superficie cosechada por las unidades agropecuaria, y Tercero se analizo
el area promedio de la superficie perdida por las unidades agropecuarias; este ultimo, nos
dard una aproximacion de la existencia de dificultades que enfrentan las unidades
agropecuarias respecto a la capacidad de poder cosechar la totalidad de lo sembrado en las

parcelas de su propiedad.

En la figura 1, teniendo como base la informacion obtenida de la Encuesta Nacional
Agropecuaria 2019, se presenta la distribucion de la superficie sembrada expresada en
hectareas por departamento en el afio 2019, de lo cual se arrib6 al resultado de que en el
departamento de Arequipa se tienen 2 unidades agropecuarias que sembraron entre 50,000 y
60,000 hectareas, los departamentos de Apurimac, Cusco, Huancavelica y Junin (con 1; 1; 3
y 3 unidades agropecuarias respectivamente) que sembraron entre 20,000 y 40,000 hectareas,
la concentracion del éarea sembrada en promedio por unidad agropecuaria de los
departamentos de Ancash, Apurimac, Arequipa, Cajamarca, Cusco, Huancavelica, Ica, Junin,
Lima, Madre de Dios y Moquegua se encuentran entre 10,000 y 20,000 hectareas. Cabe
resaltar que departamentos como Amazonas, Lambayeque, Loreto, Pira, San Martin, Tumbes
y Ucayali son los departamentos que contaron con la menor cantidad de area sembrada.
Evidenciando, de esta forma, la gran variabilidad y diferencia en la capacidad de siembra de

las unidades agropecuarias entre departamentos.
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Figura 1. Superficie promedio sembrada en hectéareas, afio 2019

En la figura 2, teniendo como base la informacién obtenida de la Encuesta Nacional
Agropecuaria 2019, se grafica la distribucion de la superficie cosechada expresada en
hectareas por departamento, de lo cual se determiné que en los departamentos de Arequipa,
Cusco y Madre de Dios se tienen unidades agropecuarias que cosecharon entre 50,000 y
150,000 hectéreas, si se realiza una comparacion grafica con la figura anterior se evidencia
una diferencia entre la superficie cosechada y sembrada esto se explica puesto que no todas
las cosechas se realizan dentro del mismo afio, sino que también se contabiliza la cosecha de
las unidades agropecuarias que realizaron la siembra en el afio 2018. Asi mismo, se puede
apreciar que la concentracion del area cosechada en promedio por unidad agropecuaria en
los departamentos de Ancash, Apurimac, Cajamarca, Huancavelica, Ica, Lima, Moquegua, y
Tacna se encuentran entre 10,000 y 25,000 hectareas. Cabe resaltar que los departamentos
de Amazonas, Ayacucho, Callao, Lambayeque, Loreto, Piura San Martin, Tumbes y Ucayali
son los departamentos que menor cantidad de superficie cosechada. Evidenciando
nuevamente la gran variabilidad y diferencias intrinsecas que existen en la actividad agricola

en las unidades agropecuarias de los departamentos del Peru.
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Figura 2. Superficie promedio cosechada en hectareas, afio 2019

En la figura 3, con base a la informacion recolectada de la Encuesta Nacional Agropecuaria
2019, se presenta la distribuciéon de la perdida de la superficie sembrada expresada en
hectareas por departamento en el afio 2019, de lo cual se arribé al resultado de que en los
departamentos de Ancash, Cusco, Huancavelica, Ica, Madre de Dios, y Moquegua son los
departamentos que mayor pérdida de superficie sembrada tuvieron en el afio 2018; por otro
lado, los departamentos que menor pérdida se superficie sembrada en el afio 2018 fueron
Amazonas, Ayacucho, Callao, Lambayeque, Loreto, Piura, San Martin, Tumbes, y Ucayali.
Este resultado evidencia, la gran variabilidad y diferencia en la perdida de superficie
sembrada por parte de las unidades agropecuarias entre departamentos.
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Figura 3. Superficie promedio perdida en hectareas, afio 2019

Del analisis de las figuras anteriores (figura 1, figura 2 y figura 3), nos lleva a tener una idea
primigenia respecto a la existencia de dificultades o problemas intrinsecos de cada
departamento, que condicionan la perdida de superficie sembrada, que no llega a ser
cosechada al finalizar el ciclo del cultivo. Por tal motivo es necesario analizar los motivos

que provocaron esta pérdida de superficie sembrada.

En la Tabla 4, tomando como base las respuestas brindadas por los propietarios de las
unidades agropecuarias en la Encuesta Nacional Agropecuaria 2019, se clasifica a los
motivos que provocaron la perdida a: Perdida a causa de huaycos, deslizamientos o
derrumbes, pérdida a causa de inundaciones, Aun le falta superficie por cosechar y ningln
motivo. A partir de esta clasificacion, se arribd a los siguientes resultados: del total de
unidades agropecuarias, el 48.57% aun le falta superficie por cosechar al momento de la
realizacion de la encuesta, el 39.90% no tuvo ningun motivo que provoco la perdida de la
superficie por cosechar, el 9.59% fue afectada por inundaciones, y el 1.94% fue afectada por
derrumbes. Siendo los departamentos de Loreto, Ancash y Ucayali los mas afectados por las
inundaciones y principal motivo de la perdida de la superficie a cosechar en el afio 2018.
Cabe resaltar de que el numero de unidades agropecuarias que respondieron estas
interrogantes disminuye a 980; Esta informacion nos da una evidencia clara de que los
motivos de la perdida de la superficie sembrada no son de caracter natural, sino de factores

relacionados a la actividad productiva.
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Tabla 4

Ndmero de unidades agropecuarias por motivo de perdida por departamento, afio 2019

Motivo de la perdida

Nombre de Fue afectada Fue afectada  Aun le falta
Departamento por por superficie Ninguna Total

derrumbes  inundaciones por cosechar

Amazonas 2 4 172 6 184
Ancash 2 12 1 11 26
Apurimac 2 7 17 26
Arequipa 1 9 10
Ayacucho 2 10 22 34
Cajamarca 1 28 8 37
Cusco 1 43 4 48
Huancavelica 25 93 118
Huéanuco 1 1 8 10
Ica 1 3 8 12
Junin 3 13 16
La Libertad 1 6 6 60 73
Lambayeque 2 4 9 44 59
Lima 8 5 13
Loreto 1 27 43 12 83
Madre de Dios 1 3 15 15 34
Moquegua 4 5 1 10
Pasco 1 12 11 24
Piura 1 3 10 14
Puno 1 17 3 21
San martin 7 40 9 56
Tacna 1 8 1 6 16
Tumbes 5 3 7 15
Ucayali 1 10 21 9 41

Total 19 94 476 391 980

De la afirmacion anteriormente planteada, se presume la existencia de motivos adicionales
que condicionan la perdida de la superficie sembrada llegue a ser cosechada, estos motivos
podrian ser explicadas por factores estrictamente relacionadas con los factores productivos

aplicados por las unidades agropecuarias en la produccion agricola como son: el
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abastecimiento de agua para riego o el empleo de los sistemas de riego. Por lo cual, fue
necesario analizar el tipo de fuente de abastecimiento de agua para riego y la utilizacion de
los diferentes sistemas de riego, a fin de conocer como se desarroll6 el proceso productivo
de la produccion agricola en las unidades agropecuarias en los departamentos del Peru en el
afo 20109.

Una de las principales formas de impulsar la productividad agricola y garantizar una
produccion constante es mediante la gestion y el uso del agua. Para aprovechar plenamente
el potencial de la tierra'y permitir que los tipos de plantas mejorados se beneficien plenamente
de los demaés elementos de produccién que aumentan los rendimientos, el agua es esencial.
La gestion sostenible del agua promueve la creacion de excedentes econdmicos necesarios
para aumentar los ingresos de las unidades agricolas en los departamentos del Per( al
impulsar la productividad y garantizar una mejor produccion para el comercio y el consumo
directo. El principal factor de produccion de la agricultura es el agua, por tal motivo, es
necesario conocer cual fue la fuente de abastecimiento de agua para riego en las parcelas de
propiedad de las unidades agropecuarias en los departamentos del Peru en el afio 2019. Con
base en la informacién obtenida en la Encuesta Nacional Agropecuaria 2019, se clasifica los
tipos de fuente de agua empleada en el proceso productivo como son: agua de lluvia, agua
de rio, agua de manantial, agua de pozo, agua de reservorio, agua de pequefio reservorio, y
otros.

En la Tabla 5, se evidencia que del total de unidades agropecuarias: el 51.14% emplea el
agua de lluvia como principal fuente de abastecimiento de agua, el 23.94% emplea el agua
de rio como fuente de abastecimiento de agua, el 11.29% emplea el agua de manantial como
fuente de abastecimiento de agua, el 7.65% emplea el agua proveniente de pequefios
reservorios para el riego de sus sembrios, el 3.06% emplea el agua de reservorio, el 1.68%
emplea el agua de pozo o subterranea para el riego de sus sembrios, y el 1.85% utiliza otras
fuentes de abastecimiento de agua. Este alto porcentaje de utilidad del agua de Iluvia como
fuente de abastecimiento de agua para el riego de las parcelas, convierten esta actividad
productiva en una produccion muy riesgosa y condicionada a las alteraciones climatoldgicas
que afecten la cantidad o la presencia de lluvias, convirtiendo a la produccion agricola en una

actividad econdmica sensible a la presencia de fendmenos atmosféricos como es el caso de

41

repositorio.unap.edu.pe
I



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

la lluvia, asi mismo, una actividad limitada puesto que en el Peru las lluvias son un fendmeno

que se presenta solo por periodos cortos de tiempo (2 a 4 meses).

Tabla b

Ndmero de unidades agropecuarias por fuente de agua empleada por departamento, afio 2019

Fuente de agua empleada

Nombre de =
Departamento  Lluvia Rio Manant Pozo Reser Pequeo Otro Total
ial Vvorio  reservorio

Amazonas 5,876 264 389 2 1 13 65 6,610
Ancash 1,305 2,159 693 19 109 437 103 4,825
Apurimac 2,091 1,410 1,767 11 21 244 561 6,105
Arequipa 76 1,958 1,228 11 316 1,178 2 4,769
Ayacucho 3,294 1,097 941 4 279 535 278 6,428
Cajamarca 5,457 1,163 429 18 78 61 129 7,335
Callao 0 0 2 0 0 0 0 2
Cusco 3,568 1,379 924 7 52 129 130 6,189
Huancavelica 4,003 865 787 9 55 403 224 6,346
Huénuco 3,271 654 846 19 2 55 62 4,909
Ica 26 2,688 79 390 21 66 164 3,434
Junin 2,679 977 422 8 30 26 65 4,207
La Libertad 2,233 1,270 557 89 221 57 17 4,444
Lambayeque 714 2,489 157 357 984 7 64 4,772
Lima 128 2,932 778 109 220 11 15 4,193
Loreto 2,738 38 2 0 0 0 2,778
Madre de Dios 3,374 3 1 2 0 4 0 3,384
Moquegua 87 1,983 1,720 6 290 2,416 41 6,543
Pasco 2,872 290 319 3 0 22 74 3,580
Piura 1,447 809 917 26 841 60 8 4,108
Puno 7,112 144 69 0 23 5 0 7,353
San martin 4,026 144 2 1 0 0 0 4,173
Tacna 5 1,186 80 128 9 2,464 147 4,019
Tumbes 53 1,920 17 722 0 1 3 2,716
Ucayali 3,012 15 0 5 1 0 0 3,033

Total 59,447 27,837 13,124 1,948 3,553 8,194 2,152 116,255

Evidenciada la vulnerabilidad en la produccion agricola en las unidades agropecuarias de los
departamentos del Peru, propia de la expectativa de la presencia de lluvias, a fin de garantizar
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la produccion continua es necesario que se pueda aprovechar adecuadamente el agua que se
logre recolectar, es ahi donde la utilizacion del sistema de riego cumple un rol de vital
importancia para garantizar la produccion continua de las unidades agropecuarias.
Remarcada la importancia de la utilizacién del sistema de riego, es necesario conocer cual
fue el sistema de riego utilizada en las parcelas de propiedad de las unidades agropecuarias
en los departamentos del Peru en el afio 2019. Con base en la informacion obtenida en la
encuesta nacional agropecuaria 2019 se considera las siguientes alternativas de sistema de
riego: sistema de riego por exudacion, sistema de riego por goteo, sistema de riego por
microaspersion, sistema de riego por multi compuertas, Sistema de riego por mangas,

Sistema de riego por gravedad, y otros.

En la tabla 6, se evidencia que del total de las unidades agropecuarias: el 83.39% emplea el
sistema de riego por gravedad, el 10.56% emplea el sistema de riego por aspersion, el 3.37%
emplea el sistema de riego por goteo, el 0.51% emplea el sistema de riego por mangas, el
0.05% emplea el sistema de riego por microaspersion, el 0.02% emplea el sistema de riego
por multi compuertas, el 0.01% emplea el sistema de riego por exudacion, y el 2.09% emplea
otros sistemas de riego para el riego de los sembrios. De lo analizado anteriormente denota
la poca tecnificacion del proceso de riego de las parcelas de las unidades agropecuarias, asi
mismo, es un sistema que utiliza de manera extensiva la mano de obra, y es muy ineficiente

respecto a la cantidad de uso del agua (requiere mucha cantidad de agua).

Tabla 6

Ndmero de unidades agropecuarias por sistema de riego empleado por departamento, afio 2019

Sistema de riego empleado

Nombre de Micro Multi
Exuda Aspers Mang Grave
Departamento . Goteo  aspers . compu Otro Total
cién ) ion as dad

ion ertas
Amazonas 8 1 177 1 536 11 734
Ancash 39 266 22 3,159 34 3,520
Apurimac 1 835 1 8 2,983 186 4,014
Arequipa 1 383 1 125 8 4,170 5 4,693
Ayacucho 1 2 680 3 9 2370 69 3,134
Cajamarca 1 5 166 2 6 1,520 178 1,878
Callao 2 2
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Cusco 1,270 1 6 1,304 40 2,621
Huancavelica 4 904 1 5 1,245 184 2,343
Huéanuco 21 312 2 1,218 85 1,638
Ica 92 12 47 3,235 22 3,408
Junin 1 1 181 1 11 1,293 40 1,528
La Libertad 1 61 3 236 11 1,893 6 2211
Lambayeque 22 45 62 3,928 1 4,058
Lima 1 64 1 29 19 3921 30 4,065
Loreto 2 38 40
Madre de Dios 4 1 3 2 10
Moquegua 240 49 18 6,087 62 6,456
Pasco 1 604 1 64 38 708
Piura 2 54 1 20 2,550 34 2,661
Puno 52 189 241
San martin 3 144 147
Tacna 982 6 2,897 129 4,014
Tumbes 1 2 2 19 2,608 31 2,663
Ucayali 2 3 15 1 21

Total 5 1,916 31 5,999 10 287 47,372 1,188 56,808

Para poder cuantificar la cantidad de produccion de las unidades agropecuarias, se utiliza
como indicador al valor equivalente de la cosecha en kilogramos, ante la alternativa de poder
medir la produccion por el area de superficie cosechada en hectareas; puesto que, por el tipo
de sembrio que se tiene puede generar un diferente rendimiento respecto al area cosechada.
Manifiesta la necesidad de utilizar como indicador de la produccion a la produccién
equivalente en kilogramos de las unidades agropecuarias en los departamentos del Pert en el
afio 2019. En la figura 4, en base a la informacion obtenida en la Encuesta Nacional
Agropecuaria 2019 se analiza la distribucién de la produccion en kilogramos por
departamento, se aprecia que la productividad de todos los departamentos se encuentra en
promedio desde el valor de 0 a 5,000 kilogramos de produccion por unidad agropecuaria, a
excepcion de los departamentos de Arequipa, Ica, Lambayeque, Lima, Madre de Dios,
Moquegua, Puno y Tacna; adicionalmente se observa que en Moquegua y Arequipa que

evidencian haber tenido una produccion mucho més elevada que el promedio.
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Figura 4. Distribucion de la produccion en kilogramos por departamento, afio 2019

4.2 Ejecucion de los proyectos de inversion publica en el sector agropecuario en los

departamentos del Peru, en el afio 2018.

Como se pudo evidenciar, en el acapite anterior, como resultado del analisis de las tablas 5 y
6, la productividad de las unidades agropecuarias esta condicionada a los factores productivos
que se emplean en el proceso productivo agricola, como son; la fuente de abastecimiento de
agua para riego y el sistema de riego empleado. De la afirmacién anterior se deduce que, en
la mayoria de unidades agropecuarias de los departamentos del PerG en el afio 2019, existe:
(i) Una insuficiente fuente de abastecimiento de agua para riego y (ii) Un empleo ineficiente
del sistema de riego; lo cual provoca la existencia de brechas de atencion y cobertura en el
servicio publico. En tal sentido la inversion publica estd orientada principalmente a poder
proporcionar el capital fisico que contribuya al cierre de estas brechas, el Estado Peruano
establecio que la forma de poder satisfacer la necesidad publica o el cierre de brechas se
realice a través de la ejecucion de proyectos de inversion publica'.

En tal sentido, el Ministerio de Economia y Finanzas — MEF, plantea el clasificador funcional
del Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de las inversiones, determina
que la funcién Agropecuaria, cuenta con la division funcional de: Agrario, Pecuario, y Riego;
para la presente investigacion se considero solo las divisiones funcionales de agrario y riego,
dentro de la division funcional agrario” se considera todas las inversiones comprendidas

dentro del grupo funcional Proteccion sanitaria vegetal e inocuidad vegetal, y en la division
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funcional riego™ se considera las inversiones comprendidas dentro del grupo funcional
Infraestructura de riego y Riego tecnificado. Asi mismo, se considera que el sector
responsable de brindar la normativa e instrumentos para la formulacion de inversiones en
materia agropecuaria es el Ministerio de Agricultura y Riego tal codmo se evidencia en la
Tabla 7.

Tabla 7
Clasificador funcional de la inversion pablica en la Funcion Agropecuaria en el Perd, afio 2019

Funcioén Division funcional Grupo funcional Sector responsable
0046: Proteccién
sanitaria vegetal
0047: Inocuidad
agroalimentaria
0048: Proteccion
10: AGROPECUARIA . . sanitaria ambiental Agricultura y riego
024: Pecuario . .
0049: Inocuidad
pecuaria
0050: Infraestructura de
025: Riego riego
0051: Riego tecnificado

023: Agrario

Una vez establecido que las inversiones destinadas a cerrar las brechas de cobertura y servicio
relacionadas a agricultura, estas se clasifican en: la division funcional Agrario y la divisién
funcional Riego; asi mismo, para el presente estudio se asume que las inversiones ejecutadas
no tienen un impacto inmediato en la produccién, por lo cual se plantea que como el anélisis
temporal de la produccion se realiza en el afio 2019, es necesario analizar la ejecucion de los

proyecto de inversion publica un afio antes, es decir, en el afio 2018.

En la tabla 8, se evidencia el monto total en soles de la inversion pablica ejecutada en la
division funcional agrario por los departamentos del Per( en el afio 2018, en base a la
informacion obtenida del portal de Consulta Amigable del Ministerio de Economia y
Finanzas, se consideraron los valores ejecutados a nivel de certificacion, con la finalidad de
poder ver el gasto efectivo realizado. A partir de esta tabla se puede definir que los Unicos
departamentos que invirtieron en el grupo funcional de proteccion sanitaria vegetal son:
Amazonas, Arequipa, Cusco y Loreto; adicionalmente, los departamentos que invirtieron en
el grupo funcional inocuidad agroalimentaria son: Amazonas, Ancash, Apurimac, Arequipa,

Ayacucho, Cusco, Huancavelica, Huanuco, Lima, Loreto, Pasco, y San Martin; en términos
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porcentuales, del total del monto de inversion en la divisidn funcional agrario, el 35.50% se
invirtio en el grupo funcional proteccion sanitario vegetal y el 64.50% se invirtio en el grupo

funcional inocuidad agroalimentaria.

Tabla 8

Monto total de inversion en soles por grupo funcional agrario por departamento, afio 2019.

Monto de inversion

Nombre de = — :
Proteccidn sanitaria Inocuidad
Departamento . . Total
vegetal agroalimentaria

Amazonas 898,661 583,970 1,482,631
Ancash 237,445 237,445
Apurimac 1,059,574 1,059,574
Arequipa 4,356,191 145,900 4,502,091
Ayacucho 1,006,500 1,006,500
Cajamarca
Callao
Cusco 1,994,135 846,478 2,840,613
Huancavelica 2,954,743 2,954,743
Huanuco 1,599,946 1,599,946
Ica
Junin
La Libertad
Lambayeque
Lima 2,616,357 2,616,357
Loreto 856,656 1,524,677 2,381,333
Madre de Dios
Moquegua
Pasco 494,891 494,891
Piura
Puno
San Martin 898,606 898,606
Tacna
Tumbes
Ucayali 749,483 749,483

Total 8,105,643 14,718,570 22,824,213

Con la finalidad de realizar un andlisis proximo a la realidad y con ello garantizar capturar la
diversidad propia de la inversion de cada provincia, se analizo el total del monto de inversion
realizado de manera provincial para todos los departamentos del Perd, en la Figura 5, se
evidencia la distribucién de la inversion publica por departamento expresado en soles, se
aprecia gque los departamentos que tuvieron mayor inversién en la division funcional agrario
son: Apurimac, Cajamarca, Cusco, Moquegua, Piura y Puno; en los departamentos de
Apurimac, Cajamarca y Cusco se aprecia una alta variabilidad entre las inversiones que

escapan del rango promedio de inversién, y presentan ejecucion de inversiones de manera
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muy dispareja como es el caso del departamento Cusco en el cual se aprecia que se ejecutd
un proyecto de inversion de 15 millones de soles y otro de 4 millones de inversiones. Esto
nos da una evidencia clara de que los gobiernos locales y regionales no destinan su
presupuesto publico para la ejecucion de proyectos de inversion pablica en materia agraria,

puesto que los montos de inversién en promedio se encuentran entre 0 'y 1 millén de soles.
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Figura 5. Distribucion del monto de inversion en la division funcional agrario

En la tabla 9, se evidencia el monto total en soles de la inversion publica ejecutada en la
division funcional riego por los departamentos del Perd en el afio 2018, en base a la
informacion obtenida del portal de Consulta Amigable del Ministerio de Economia y
Finanzas. A partir de esta tabla se puede evidenciar que los Unicos departamentos que
invirtieron en el grupo funcional Riego tecnificado fueron: Arequipa, Huanuco, Junin, y
Piura; a diferencia de la inversion en infraestructura de riego se ejecutd en casi todos los
departamentos del Per( excepto: Callao y Ucayali. En términos porcentuales, del total del
monto de inversion en la division funcional riego, el 99.76% se invirtio en el grupo funcional

infraestructura de riego y solo el 0.24% se invirtio en el grupo funcional riego tecnificado.

Tabla 9

Monto total de inversion en soles por grupo funcional riego por departamento, afio 2019

Monto de inversion

Nomame e Infraestructura de
Departamento riego Riego tecnificado Total
Amazonas 314,901 314,901
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Ancash 59,530,847 59,530,847
Apurimac 49,321,569 49,321,569
Arequipa 40,701,000 1,285,763 41,986,763
Ayacucho 83,305,626 83,305,626
Cajamarca 19,542,575 19,542,575
Callao
Cusco 59,711,969 59,711,969
Huancavelica 11,978,710 11,978,710
Huénuco 3,416,661 78,721 3,495,382
Ica 10,290,260 10,290,260
Junin 1,933,000 329,201 2,262,201
La Libertad 65,955,992 65,955,992
Lambayeque 163,123,844 163,123,844
Lima 29,956,219 29,956,219
Loreto 257,750 257,750
Madre de Dios 352,337 352,337
Moquegua 23,508,507 23,508,507
Pasco 990,867 990,867
Piura 164,061,772 215,750 164,277,522
Puno 4,678,486 4,678,486
San Martin 1,955,250 1,955,250
Tacna 11,394,187 11,394,187
Tumbes 25,451 25,451
Ucayali

Total 806,307,780 1,909,435 808,217,215

En la figura 6, se evidencia la distribucion de la inversion publica por departamento
expresado en soles, se aprecia que los departamentos que tuvieron mayor inversion en la
division funcional riego son: Ayacucho, La Libertad, Lambayeque, Moquegua, Piura, y
Tacna se aprecia una alta variabilidad entre las inversiones que escapan del rango promedio
de inversion, y presentan ejecucion de inversiones de manera muy dispareja como es el caso
de los departamentos de Ancash y Cusco donde se visualiza que se ejecutd proyectos de
inversion por un monto superior a los 20 millones de soles. Este analisis grafico demuestra
de que los gobiernos locales y regionales prefieren destinar el presupuesto publico para la
ejecucion de proyectos de inversion publico en materia de riego, puesto que a comparacion
de los proyectos de inversion publica en materia agraria, presentan una sustancial diferencial
presupuestal, esto puede ser explicado de dos formas principalmente, (i) Los proyectos de
inversion publica en materia de riego, requieren mayor monto de inversion por la naturaleza
propia de la intervencion fisica, y (ii) Los proyectos de inversion publica en materia de riego
son proyectos que tienen una amplia cobertura geografica, es decir, tienen una mayor

cantidad de beneficiarios.
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Figura 6. Distribucion del monto de inversion en la division funcional riego

Del anélisis estadistico de la informacion proporcionada en las tablas 8 y 9, se da la impresion
de que existieron departamentos en los cuales no se invirtio en la ejecucion de proyectos de
inversion publica en la funcion agropecuaria; por tal motivo es necesario analizar la ejecucion
de proyectos de inversidén de manera agregada. En la figura 7, se aprecia la distribucion del
monto total de inversion expresado en soles destinado a financiar las inversiones en la
funcion agraria, como se puede apreciar los departamentos que ejecutaron un monto de
inversion infima son los departamentos de Callao, Loreto, Madre de Dios, San Martin y
Ucayali, lo que nos da cierta aproximacion a poder identificar la ubicacion geografica de las
unidades agropecuarias que no fueron beneficiadas con la inversion pablica en proyectos de
inversion publica; por el contrario los departamentos que presentaron mayor inversiéon en
proyectos de inversion pablica fueron: Ancash, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Huancavelica,

La Libertad, Lambayeque, Moquegua, Piura, y Tacna.
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Figura 7. Distribucion del monto de inversién en la funcion agraria

4.3 Impacto de la ejecucion de proyectos de inversion publica en la produccion de las

unidades agropecuarias en los departamentos del Perd, en el afio 2019

Para poder cuantificar el impacto de la ejecucion de proyectos de inversion publica en la
produccion de las unidades agropecuarias en los departamentos del Perd, es fundamental
especificar inicialmente cuales son las variables del tratamiento como son: Tratamiento, y

Resultado de tratamiento.

En la presente investigacion se defini6 al “tratamiento” como a la ejecucion de proyectos de
inversion publica en la provincia a la cual pertenece cada unidad agropecuaria expresada en
soles, se cuantifica de manera dicotomica (se considera los valores de: 0 para las provincias
que no ejecutaron inversiones y 1 para las provincias gque si ejecutaron inversiones en el afio
2018). A partir de esta clasificacion se establece la diferencia entre unidades agropecuarias
“tratadas” y “no tratadas”, por tal motivo se considera que los “tratados” son las unidades
agropecuarias que en su provincia fueron beneficiarias de la ejecucién de algin proyecto de
inversion publica en el afo 2018; y se consideran a los “no tratados” a las unidades
agropecuarias que en su provincia no fueron beneficiarias de la ejecucion de algun proyecto

de inversion publica en el afio 2018.

De lo anterior, para realizar la medicion del impacto también es necesario poder incluir el

“resultado del tratamiento”, como Yya se establecio en el punto 2 del presente capitulo, la
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unidad de medida del resultado del tratamiento es la produccion total que se cosecha
expresada en kilogramos de producto por unidad agropecuaria en los departamentos del Peru
en el afio 2019. Como una primera aproximacion grafica, a la medicion del impacto
provocado por la ejecucion de proyectos de inversion en agricultura en la produccion de las
unidades agropecuarias, se presenta en la Figura 8, en esta se muestra la distribucion de la
produccion en kilogramos de las unidades agropecuarias ubicadas en provincias que no
ejecutaron proyectos de inversion publica (no tratados); cabe resaltar que si bien la
produccion es muy similar en todos los departamentos, el departamento de Puno presenta
una produccion superior al promedio de los demas departamentos, caso similar se presenta
en Ica, Lambayeque, Lima y Madre de Dios donde existieron algunas unidades agropecuarias
que tuvieron una produccion considerablemente elevada pese a que no se ejecutaron

proyectos de inversion publica en el afio 2018.
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Figura 8. Distribucion de la produccion de los departamentos “no tratados”

Para poder visualizar y evidenciar alguna diferencia entre tratados y no tratados se realizo la
Figura 9, donde se aprecia la produccion en kilogramos de las unidades agropecuarias
ubicadas en provincias que si ejecutaron proyectos de inversion publica, si bien se puede
apreciar que la distribucion de la produccion es similar a la distribucion de los no tratados se
genera una gran diferencia en algunos departamentos como son: Ancash, Arequipa, Lima,
Moquegua y Tacha, esto podria explicar que en estos departamentos la ejecucion de

proyectos de inversion pablica garantizo el incremento de la produccion, sin embargo al no
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ser esta una diferencia tan significativa, es necesario la aplicacion de métodos cuantitativos
para poder medir efectivamente el impacto de la ejecucion de los proyectos de inversion

publica sobre la produccion de las unidades agropecuarias.
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Figura 9. Distribucion de la produccion de los departamentos “tratados”

Como el andlisis grafico no es concluyente respecto a la existencia de impactos positivos o
negativos en la produccién en funcion a la ejecucién de proyectos de inversion publica, es
necesario la aplicacion del Método de Estimacion de Efectos Basados en Emparejamiento

por Propension a Participar (Propensity Score Matching).

Para lo cual es necesario calcular la propension a participar en el tratamiento, para lo cual se
calcul6 los estimadores de emparejamiento (matching) para lo cual se utiliza el método de
estimacion paramétrica de un modelo logistico (logit), estos resultados de evidencian en la
Tabla 10, en el cual se estiman 4 modelos, se parte del modelo 1 que incluyen las variables
que se consideran relevantes y que explican la probabilidad de poder participar en el
tratamiento; sin embargo, en este modelo las variables empleadas tiene una significancia
grupal tiene un valor elevado de 65.82% de R-cuadrado, y la significancia individual no es
suficiente para poder validar el modelo. Por tal motivo, es necesario desarrollar un proceso
de parametrizacion que se evidencia en la estimacion de los modelos 2 y 3; para poder
finalmente estimar el modelo 4. Donde se determind que las variables determinantes en la
propension a participar en el tratamiento son: codigo de departamento, actividad pecuaria

complementaria, clima, fuente de agua para riego, tipo de semilla, cosecha pendiente, venta
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fuera de la chacra, compra por acopiador, y compra por minorista; este modelo tiene una
significancia grupal de 29.01% de R-cuadrado, y la significancia individual es significativa
al 90% en todas sus variables, lo cual valida la estimacion del modelo logistico 4.

Tabla 10

Estimacion del modelo logistico de la propension a participar en el tratamiento, afio 2019

Tratamiento

Variable dependiente

11 22 33 44
Caddigo de departamento  -0.2423318 **  -0.1304579 *  -0.1479383 * -0.1471252 *
(-2.38) (-5.58) (-6.58) (-6.72)
Cadigo de provincia -0.1954641 0.0894766
(-1.19) (1.38)
Dominio geogréfico 1.20069 * -0.1146156 -0.0856271
(4.37) (-1.37) (-1.07)
Actividad pecuaria -0.5739781 1114844 *  0.8593161 ** 0.8002959 **
(-0.67) (2.65) (2.21) (2.17)
Conduccidn del cultivo -0.5079298 0.1893675
(-0.71) (0.78)
Clima -0.8999988 1.030292 *  0.8681117 *  0.7838283 **
(-1.00) (3.09) (2.79) (2.56)
Tipo de suelo 1.918985  **
(2.24)
Fuente de agua parariego  0.7878121 **  0.4709638 *  0.5307825 * 0.5826926 *
(2.30) (3.26) (3.84) (4.56)
Sistema de riego -0.0944223
(-0.31)
Tipo de semilla 1.693568 *** 1109976 ** 1.221715 ** 1389985 *
(1.68) (2.17) (2.42) (2.89)
Afecto por inundaciones 3.536656 *
(2.90)
Cosecha pendiente 3.107397 **  -1.118143 *  -0.7534217 ** -0.7655966 **
(2.45) (-3.31) (-2.39) (-2.49)
Superficie perdida -0.6901395 0.0616257
(-0.96) (0.82)
Produccion en kilogramos  -0.0059585 -0.0034859 -0.0030625
(-1.53) (-1.59) (-1.59)
Venta fuera de la chacra -2.471201  ** -1.428846 *  -1.370639 * -1.444807 *
(-2.86) (-4.08) (-4.07) (-4.47)
Compra por acopiador -1.71126 -0.5983077 -0.5651023 -0.6385284 ***
(-1.56) (-1.56) (-1.54) (-1.8)
Compra por minorista -3.657202  ** -1.047505 * -1.044792 * -1.023051 *
(-3.02) (-2.88) (-3.08) (-3.08)
Venta para mercado local 1.92831 0.5092025 0.5468257
(2.06) (1.35) (1.50)
Superficie sembrada 0.3485264
(0.98)

1 Ver Anexo 1.
2 \er Anexo 2.
3 Ver Anexo 3.
4 Ver Anexo 4.
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Constante -1.833766 -1.548589 -1.025918 -1.393828
(-0.53) (-1.28) (-0.91) (-1.34)
Numero de observaciones 139 352 352 352
Efectos redundantes 122.81 * 166.67 * 145.93 * 138.58 *
Probabilidad logaritmica -31.8943 -155.5161 -165.8848 -169.5573
Pseudo R-cuadrado 0.6582 0.3489 0.3055 0.2901

Para solucionar posibles problemas en la estimacion empirica en las estimaciones anteriores,
se plantea aplicar el Método de Estimacion de Efectos Basados en Emparejamiento por
Propension a Participar; sobre este punto es necesario probar la hipétesis de balanceo, el cual
puede ser restringido a un soporte comin®™. Al imponer la condicion de soporte comdn en las
estimaciones de la propension a participar, se puede mejorar sustancialmente la calidad de

los emparejamientos usados para estimar el efecto promedio de tratamiento en los tratados.

Al realizar la estimacion del soporte comdn” se obtiene que las variables que conforman el
soporte comun entre tratados y no tratados son: cddigo de departamento, actividad pecuaria
complementaria, clima, fuente de agua para riego, tipo de semilla, cosecha pendiente, venta
fuera de la chacra, compra por acopiador, y compra por minorista; adicionalmente, la region
de soporte comun se encuentra entre (0.01563; 0.98905), restringiendo el numero de
muestras a 122,705 parcelas pertenecientes a la unidades agropecuarias, el agrupamiento en
bloques es igual a 10 y se comprueba que el cumplimiento de las propiedades de balanceo es

satisfactoria, condicion que se representa en la Figura 10.

Percent
20
1
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ﬂ

@ == T T T T T
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normal mypscore
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Figura 10. Histograma y distribucion normal del soporte comun entre tratados y no tratados
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De la figura anterior, se evidencia el histograma y la distribucion normal del soporte comun
de la propension a participar entre las unidades agropecuarias que si fueron beneficiarios por
la ejecucion de proyectos de inversion frente a los que no fueron beneficiarios de la ejecucion
de proyectos de inversion, lo que implica que existe informacion compartida entre tratados y

no tratados, lo cual ratifica el cumplimiento de la hipdtesis de soporte comun.

La estimacion de la propension a participar no basta para estimar el efecto promedio del
tratamiento en los tratados, esto se debe a que la probabilidad de observar un par de
individuos con el mismo valor de propension a participar tiende a cero ya que la probabilidad
de participacion es una variable continua. En este entender, varios métodos de estimacion de
impactos, han sido propuestos para resolver este problema; los cuales han sido estimados
para medir el impacto de la inversion publica en proyectos de inversion publica sobre la
produccion en kilogramos por parte de las unidades agropecuarias de los departamentos del

Peru en el afio 2019.

En la Tabla 11, se muestran los resultados de la estimacion de los impactos en la produccion
de las unidades agropecuarias por el Método de Emparejamiento con el Vecino mas Cercano.
por Recorrido Aleatorio® (ATTND). Del cual se pudo estimar que el efecto promedio del
tratamiento de la ejecucion de proyectos de inversion publica en la produccién de las
unidades agropecuarias en los departamentos del Perd, fue de -37.694, es decir que por cada
sol invertido en la ejecucion de proyectos de inversion publica en materia de agricultura
provoca una reduccion de 37.694 kilos en la produccion promedio de las unidades

agropecuarias.

Tabla 11
Estimacion del impacto en la produccion por el Método de emparejamiento con el vecino mas

cercano por recorrido aleatorio

NUmero NuMmero Efecto promedio

« v « v de tratamiento - Error estandar t
tratados no tratados ATTND
74705 47863 -37.694 21.479 -1.755

5 Ver Anexo 6.

5 Ver Anexo 7.
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En la tabla 12, se muestran los resultados de la estimacion de los impactos en la produccién
de las unidades agropecuarias por el Método de Emparejamiento por Estratificacion (ATTS).
Del cual se pudo estimar que el efecto promedio del tratamiento de la ejecucién de proyectos
de inversion publica en la produccion de las unidades agropecuarias en los departamentos
del Peru, fue de -24.257, es decir que por cada sol invertido en la ejecucion de proyectos de
inversion publica en materia de agricultura provoca una reduccion de 24.527 kilos en la

produccion promedio de las unidades agropecuarias.

Tabla 12

Estimacion del impacto en la produccion por el Método de emparejamiento por estratificacion

Efecto promedio

“tl\i:tr:flro” “p Ntur ng " de tratamiento - Error estandar t
oS o oS ATTS
146 189 -24.257 15.162 -1.600

En la tabla 13, se muestran los resultados de la estimacion de los impactos en la produccion de las
unidades agropecuarias por el Método de Emparejamiento por Kernel (ATTK). Del cual se pudo
estimar que el efecto promedio del tratamiento de la ejecucion de proyectos de inversion pablica en
la produccién de las unidades agropecuarias en los departamentos del Perd, fue de -27.148, es decir
gue por cada sol invertido en la ejecucién de proyectos de inversién publica en materia de agricultura

provoca una reduccion de 27.148 kilos en la produccién promedio de las unidades agropecuarias.

Tabla 13

Estimacion del impacto en la produccion por el Método de emparejamiento por Kernel

NUMero NUMero Efecto promedio

« ” « ” de tratamiento - Error estandar t
tratados no tratados ATTK
146 189 -27.148 16.015 -1.695
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En la tabla 14, se muestran los resultados de la estimacion de los impactos en la produccion
de las unidades agropecuarias por el Método de Emparejamiento Radial® (ATTR). Del cual
se pudo estimar que el efecto promedio del tratamiento de la ejecucion de proyectos de
inversion publica en la produccién de las unidades agropecuarias en los departamentos del
Per(, fue de -9.258, es decir que por cada sol invertido en la ejecucidn de proyectos de
inversion publica en materia de agricultura provoca una reduccion de 9.258 kilos en la

produccion promedio de las unidades agropecuarias.

Tabla 14

Estimacion del impacto en la produccion por el Método de emparejamiento radial

Efecto promedio

Numero Numero . .
de tratamiento - Error estandar t
13 bl (13 2
tratados no tratados ATTR
13 25 -9.258 26.371 -0.351

Considerando que la ejecucion de proyectos de inversién publica en materia agricola estan
orientados a que los las unidades agropecuarias a poder brindar capital fisico para que puedan
incrementar la produccion de sus cultivos; pero como se evidencio en la presente
investigacion, ser beneficiario de la ejecucion de un proyecto de inversion publica garantiza
una disminucion en su produccion, que se considera un resultado polémico; sin embargo,
esto puede ser ocasionado por la carencia de eficiencia y efectividad de la ejecucion

presupuestal; asi mismo, la deficiente transparencia en los procesos de ejecucion.

La evidencia empirica de la evaluacion de impactos de la ejecucion de proyectos de inversion
publica en materia agricola sobre la produccion de las unidades agropecuarias demuestra la

necesidad de plantear nuevos desafios respecto a la politica agricola en el pais como:

— Dado que actualmente sélo una pequefia parte de los pequefios agricultores tiene acceso
a financiacion, hay que garantizar que tendran esa certeza. Tenemos que asegurarnos

de que al menos la mitad de este grupo lo reciba.

6 Ver Anexo 8.

6 Ver Anexo 9.
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—  Garantizar el acceso de los pequefios agricultores a los mercados internacionales es un
tema en el que el Estado esta trabajando actualmente.

— Crear un circuito de mercados nacionales para que los agricultores vendan sus
productos a precios mas competitivos, obtengan mas ingresos y mejoren su calidad de

vida.

A los agricultores se les debe brindar asistencia técnica para que puedan producir con mayor
eficiencia. Ademas, es necesario que el gobierno colabore con empresas privadas para

desarrollar productos novedosos que permitan un mayor desarrollo econémico.
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CONCLUSIONES

Del analisis estadistico realizado en la presente investigacion, se concluye que la produccion
de las unidades agropecuarias en los departamentos del Peru en el afio 2019, es de 0 a 5,000

kilogramos en promedio por unidad agropecuaria, los departamentos de Arequipa, Lima.

Madre de Dios, Moquegua, Puno y Tacna tuvieron una produccion superior a los 10,000
kilogramos por unidad agropecuaria. Asi mismo, se evidencio que existe una pérdida
considerable en la superficie sembrada en todos los departamentos, esto esta explicado por
los factores productivos empleados como son que el 51.54% del total de las unidades
agropecuarias tienen como principal fuente de abastecimiento al agua de lluvia, y el 83.39%
del total de las unidades agropecuarias emplean el sistema de riego por gravedad lo que
provoca gue la produccion de las unidades agropecuarias sea vulnerable a la presencia de los

fenomenos climatolégicos e ineficiente respecto al uso de la cantidad de agua para el riego.

En funcion al andlisis de la ejecucion de los proyectos de inversién publica en el sector
agropecuario en los departamentos del PerG en el afio 2018, se concluye en que la inversion
publica se clasifica en las Divisiones Funcionales de Agrario y Riego. Con la finalidad de
incrementar la produccion de las unidades agropecuarias se desarroll6 una inversion total de
831,041,428 soles en el afio 2018, de lo cual se invirti6 22,824,213 soles en la Funcion
Agrario y 808,217,215 soles en la Funcion Riego, dentro de esta Gltima se destind el 99.76%
a la instalacion de infraestructura de riego y solo el 0.24% a la instalacion de riego
tecnificado. Asi mismo, de este andlisis se deduce que existen departamentos que no
ejecutaron proyectos de inversion publica como son: Loreto, Madre de Dios, San Martin y
Ucayali.

La evidencia empirica mostrada en el presente trabajo de investigacion es concluyente
respecto al impacto negativo de la ejecucion de la ejecucidn de proyectos de inversion publica
que genera una disminucion sobre la produccion de las unidades agropecuarias en los
departamentos del Peru, en el afio 2019; considerando los siguientes criterios metodologicos:
(i) las variables determinantes en la propension a ser beneficiarios de la ejecucion de
proyectos de inversion son el codigo de departamento, actividad pecuaria complementaria,
clima, fuente de agua para riego, tipo de semilla, cosecha pendiente, venta de la produccion
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fuera de la chacra, compra de la produccion por parte del acopiador, Compra de la produccion
por un minorista, y (ii) segun la estimacion del impacto en la produccion por los diferentes
métodos de emparejamiento de propension genera una disminucion entre 24.257 y 37.694
kilogramos en la produccion de las unidades agropecuarias.
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RECOMENDACIONES

La informacion recolectada por la Encuesta Nacional Agropecuaria 2019, carece de
informacion completa respecto a la produccién de las unidades agropecuaria, debido a la
omision de informacion del uso de diferentes factores productivos, puesto que se limita a
cuantificar la fuente de abastecimiento de agua para riego, pero sin embargo no cuantifica
cual fue la alternativa que usa la unidad agropecuaria como sustituto frente la ausencia de
esta fuente de abastecimiento de agua. En tal sentido se recomienda que el Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica pueda incluir preguntas orientadas a obtener informacion sobre

fuentes alternativas de uso de los factores productivos.

La recoleccion de la informacion del portal de Consulta Amigable del Ministerio de
Economia y Finanzas, pudo evidenciar una principal deficiencia, la cual es que los montos
de inversion publica se muestran de manera general, esto implica que no establece una
diferencia de cuando se inicié la inversibn, muchos municipios por cuestiones
gubernamentales deciden posponer o paralizar sus inversiones lo que provoca que se pueda
tener informacion errénea respecto al monto de inversion publica. Se recomienda al
Ministerio de Economia y Finanzas que se pueda generar un criterio de seleccion respecto al

tiempo de inicio de las inversiones, en el portal de Consulta Amigable.

La presente investigacion arriba a resultados polémicos, que cuestionan la teoria econémica
y principalmente el cumplimiento de los objetivos de la inversion publica en el Perd. Por tal
motivo, se recomienda a los futuros investigadores indagar los motivos que fueron
determinantes a que la ejecucion de proyectos de inversion pablica no garantice el incremento

de la produccién de las unidades agropecuarias en los departamentos del Perd, en el afio 2019.

62

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

g Repositorio Institucional

BIBLIOGRAFIA

Abadie, A. (2004). Implementing matching estimators for average treatment effects in Stata.
The Stata Journal, 4(3).

Allcott, H., Lederman, D., & Lopez, R. (2006). Political Institutions, inequality an
agricultural growth: The public expenditure connection.

Armas, E., Osorio, C., & Moreno-Dobson, B. (2010). Agriculture Public Spending and
Growth: The Example of Indonesia.

Arnau, J. (1995). Metodologia de la investigacion en psicologia. En M. T. Anguera, J. Arnau,
M. Ato, R. Martinez, J. Pascual, J., y G. Vallejo, G. (Eds.), Métodos de investigacion
en Psicologia (Cap. 1). Madrid: Sintesis.

Barro, R., & Sala-i-Martin, X. (1990). Economic Growth and Convergence across the United
States. In NBER.

Barro, R., & Sala-i-Martin, X. (1992). Regional growth and migration: A Japan - United

States comparison. Journal of the Japanese y International Economies, 6(4).

Benfica, R., Cunguara, B., & Thurlow, J. (2019). Linking agricultural investments growth
and poberty: An economywide approach applied to Mozanbique. Agricultural Systems,
172(1).

Cai, Y., Golub, A., & Hertel, T. (2017). Agricultural research spending must increase in light

of future uncertainties. Food Policy, 70(1).

Campbell, D. T., & Stanley, J. C. (1963). Experimental and quasi-experimental designs for
research on teaching. In N. L. Gage (Ed.), Handbook of research on teaching (pp. 171-
246). Chicago: Rand McNally.

Cavero-Arguedas, D., De La Vega, V. C., & Cuadra-Carrasco, G. (2017). Effects of social
programs on indigent population health: Evidence from results-based budgeting’s
impact evaluations to social programs in Peru. Revista Peruana de Medicina
Experimental y Salud Publica, 34(3). https://doi.org/10.17843/rpmesp.2017.343.3063

63

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



, UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO
g Repositorio Institucional

Domar, E. D. (1946). Capital Expansion, Rate of Growth and Employment. Econometrica,
14(2).

Enriquez, G., Foster, W., Ortega, J., Falconi, C., & De Salvo, C. (2016). Gasto publicoy el

desempefio de la agricultura en America Latina y el Caribe.

Fan, J. (1992). Design-adaptive Nomparametric Regression. Journal of the American
Statistical Association, 87(420).

Fan, S., Mogues, T., & Benin, S. (2009). Setting Priorities for Public Spending for
Agricultural and Rural Development in Africa.

Fitzsimmons, J., & Sullivan, R. (1982). Service Operations Management.

Guba, E., & Lincoln, Y. (1987). The countenances of Fourth-Generation Evaluation:

Description, Judgement and Negoriation.
Harrod, R. (1939). An Essay in Dynamic Theory. The Economic Journal, 49(193).
Khandker, S., Koolwal, G., & Samad, H. (2010). Handbook on Impact Evaluation.

LaLonde, R. (1986). Evaluating the Econometric Evaluations of Training Programs with

Experimental Data.

Leon, A., Espindola, E., & Sembler, C. (2010). Clases medias en América Latina: una vision

de sus cambios en las dos ultimas décadas, Las clases medias en América Latina.

Ministerio de Agricultura. (2014). Disefio conceptual y metodologico de medicion de la
actividad agricola 2013 - 2014.

Mogues, T., Yu, B., Fan, S., & Mcbride, L. (2012). The impacts of public investement in and

for agricultur. Synthesis of the existing evidence.

Navarro, C. (2014). Imbalance between agricultural production, knowledge, power and

communication. Revista Negotium, 1(29).

Patton, M. (1986). Utilization Focussed Evaluarion.

64

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

g Repositorio Institucional

Quah, D. (1993). Galton’s Fallacy ans Tests of the Convergence Hypothesis. Scandinavian

Journal of Economics, 95(4).

Romer, P. M. (1986). Increasing Returns and Long-Run Growth. Journal of Political
Economy, 94(5).

Rosenbaum, P., & Rubin, D. (1983). The central role of the propensity score in observational

studies for causal effects. Biometrika, 70(1).

Ruiton, J. (2018). La inversion publica en riego y el crecimiento economico del sector

agrario en el Peru, en el periodo 2001 - 2015.

Sala-i-Martin, X. (1996). The Classical Approach to Convergence Analysis. The Economic
Journal, 106(437).

Scrivven, M. (1973). School Evaluation, The politics and Process.
Shortell, S., & Richardson, W. (1978). Health Program Evaluation.

Smith, J., & Todd, P. (2005). Does matching overcome Lalonde’s critique og non

experimental estimators. Journal of Econometrics, 125(2).

Solow, R. (1956). A Contribution to the Theory of Economic Growth. Journal of Economics,
70(1).

Viveret, E. (1990). L"Evaluation des Politiques et des Actions Publiques: Parrort au Premier

Ministre.
Weiss, C. (1972). Evaluation research. In Englewood Cliffs.

Weiss, C. H. (1998). Have We Learned Anything New About the Use of Evaluation?
American Journal of Evaluation, 19(1), 21-33.
https://doi.org/10.1177/109821409801900103

65

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesic



u. NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

ANEXOS

Anexo 1: Resultados de la estimacion logistica del Modelo 1

Iteration 0: log likelihood = -93.29994
Iteration 1: log likelihood = -42.087307
Iteration 2: log likelihood = -37.458323
Iteration 3: log likelihood = -36.531878
Iteration 4: log likelihood = -36.021833
Iteration 5: log likelihood = -34.765168
Iteration 6: log likelihood = -32.403226
Iteration 7: log likelihood = -32.198445
Iteration 8: log likelihood = -32.040528
Iteration 9: log likelihood = -31.895813
Iteration 10: log likelihood = -31.894396
Iteration 11: 1log likelihood = -31.894395
Logistic regression Number of obs = 139
LR chi2(19) = 122.81
Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood = -31.894395 Pseudo R2 = 0.6582
treat Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
CCDD -.2423318 .1016228 -2.38 0.017 -.4415088 -.0431549
CCPP -.1954641 .1642586 -1.19 0.234 -.517405 .1264768
DOMINIO 1.20069 .2745075 4.37 0.000 .6626652 1.738715
P102_2 -.5739781 .8630279 -0.67 0.506 -2.265482 1.117526
P208 -.5079298 .7157602 -0.71 0.478 -1.91079%4 .8949344
P211 1 -.8999988 .9041125 -1.00 0.320 -2.672027 .8720292
P211 4 1.918985 .8571638 2.24 0.025 .2389748 3.598995
P212 .7878121 .3421895 2.30 0.021 .117133 1.458491
P213 -.0944223 .3064212 -0.31 0.758 -.6949968 .5061521
P214 1.693568 1.006395 1.68 0.092 -.2789306 3.666066
P216_2 3.536656 1.220697 2.99 0.004 1.144135 5.929178
P216_3 3.107397 1.26851 2.45 0.014 .6211634 5.59363
PPER -.6901395 .7200544 -0.96 0.338 -2.10142 .7211412
P219 EQUIV_KG -.0059585 .0038971 -1.53 0.126 -.0135966 .0016797
P221 2 -2.471201 .8628128 -2.86 0.004 -4.162283 -.7801194
pP222_1 -1.71126 1.096379 -1.56 0.119 -3.860123 .4376021
P222_3 -3.657202  1.209381 -3.02 0.002 -6.027545  -1.286859
pP223 1 1.92831 .9356024 2.6 0.039 .0945635 3.762057
P210 .3485264 .3545754 0.98 0.326 -.3464285 1.043481
_cons -1.833766 3.483155 -0.53 0.599 -8.660624 4.993091

Note: © failures and 13 successes completely determined.
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Anexo 2: Resultados de la estimacion logistica del Modelo 2

Iteration 0: log likelihood = -238.84912
Iteration 1: log likelihood = -160.15714
Iteration 2: log likelihood = -156.46759
Iteration 3: log likelihood = -155.84632
Iteration 4: log likelihood = -155.59014
Iteration 5: log likelihood = -155.52066
Iteration 6: log likelihood = -155.51621
Iteration 7: log likelihood = -155.51618
Iteration 8: log likelihood = -155.51618
Logistic regression Number of obs = 352
LR chi2(15) = 166.67
Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood = -155.51618 Pseudo R2 = 0.3489
treat Coef. Std. Err. z P>|z]| [95% Conf. Interval]
CCDD -.1304579 .0233773 -5.58 0.000 -.1762765 -.0846393
CCPP .0894766 .064791 1.38 0.167 -.0375113 .2164646
DOMINIO -.1146156 .0833806 -1.37 0.169 -.2780385 .0488072
P102_2 1.114844 .4214413 2.65 0.008 .2888339 1.940853
P208 .1893675 .2429737 0.78 0.436 -.2868523 .6655872
P211 1 1.030292 .3335184 3.9 0.002 .3766079 1.683976
P212 .4709638  .1443073 3.26 0.001 .1881267 .753801
P214 1.109976 .5126204 2.17 ©.030 .1052589 2.114694
P216_3 -1.118143 .3379598 -3.31 9.e01 -1.780532 -.4557542
PPER .0616257 .0748266 0.82 0.410 -.0850317 .2082831
P219_EQUIV_KG -.0034859 .0021876 -1.59 0.111 -.0077735 .0008018
p221_2 -1.428846 .3498494 -4.08 0.000 -2.114538 -.7431539
pP222 1 -.5983077 .3846905 -1.56 0.120 -1.352287 .1556718
P222_3 -1.047505 .36324 -2.88 0.004 -1.759442  -.3355672
P223_1 .5092025  .3784452 1.35 0.178 -.2325365 1.250942
_cons -1.548589 1.212888 -1.28 0.202 -3.925807 .8286283

Note: © failures and 2 successes completely determined.
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Anexo 3:Resultados de la estimacion logistica del Modelo 3

Iteration 0: log likelihood = -238.84912
Iteration 1: log likelihood = -167.40946
Iteration 2: log likelihood = -165.9165
Iteration 3: log likelihood = -165.885
Iteration 4: log likelihood = -165.88489
Iteration 5: log likelihood = -165.88489
Logistic regression Number of obs = 352
LR chi2(12) = 145.93
Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood = -165.88489 Pseudo R2 = 0.3055
treat Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
CCDD -.1479383  .0224685 -6.58 0.000 -.1919758  -.1039008
DOMINIO -.0856271 .0799681 -1.07 0.284 -.2423616 .0711074
P102_2 .8593161 .3880278 2.21 0.027 .0987955 1.619837
P211_1 .8681117 .3114717 2.79 0.005 .2576383 1.478585
P212 .5307825 .1383136 3.84 0.000 .2596928 .8018722
P214 1.221715 .5042255 2.42 0.015 .2334511 2.209979
P216_3 -.7534217 .3150903 -2.39 0.017 -1.370987 -.1358561
P219_EQUIV_KG -.0030625  .0019225 -1.59 0.111 -.0068306 .0007056
P221_2 -1.370639  .3369324 -4.07 ©.000 -2.031014  -.7102635
pP222 1 -.5651023 .366598 -1.54 0.123 -1.283621 .1534167
P222_3 -1.044792  .3396897 -3.08 0.002 -1.710571  -.3790121
P223_1 .5468257 .3635634 1.50 0.133 -.1657456 1.259397
_cons -1.025918 1.132882 -0.91 0.365 -3.246326 1.19449
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Anexo 4:Resultados de la estimacion logistica del Modelo 4

Iteration @: log likelihood = -238.84912
Iteration 1: log likelihood = -170.40656
Iteration 2: log likelihood = -169.55987
Iteration 3: log likelihood = -169.55731
Iteration 4: log likelihood = -169.55731

Logistic regression Number of obs = 352

LR chi2(9) = 138.58

Prob > chi2 = 0.0000

Log likelihood = -169.55731 Pseudo R2 = 0.2901

treat Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]

CCDD -.1471252  .0219065 -6.72 ©0.000 -.1900612  -.1041892

P102_2 .8002959  .3687903 2.17 ©0.030 .0774802 1.523112

P211 1 .7838283 .3059769 2.56 0.010 .1841245 1.383532

P212 .5826926 .1278437 4.56 0.000 .3321235 .8332617

P214 1.389985 .4810353 2.89 0.004 .4471731 2.332797

P216 3 -.7655966 .3078998 -2.49 0.013 -1.369069 -.1621241

pP221_2 -1.444807 .3235772 -4.47 0.000 -2.079007 -.8106076

P222_1 -.6385284  .3538027 -1.80 0.071 -1.331969 .0549122

P222_3 -1.023051  .3320609 -3.08 0.002 -1.673878  -.3722234

_cons -1.393828 1.042248 -1.34 0.181 -3.436596 .6489403
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Anexo 5: Resultados de la estimacion del algoritmo del propensity score

st s ok sk ok o o sk o o sk ok o o kK s o S sk ok sk o o sk s o K sk o o Sk o o K ok o K K

Algorithm to estimate the propensity score
ok

The treatment is treat

treat Freq. Percent cum.

o 48,000 39.12 39.12

1 74,705 60.88 100.00
Total 122,705 100.00

Estimation of the propensity score

Iteration ©: log likelihood = -238.84912
Iteration 1: log likelihood = -174.32861
Iteration 2: log likelihood = -169.74929
Iteration 3: log likelihood = -169.55783
Iteration 4: log likelihood = -169.55731

Logistic regression Number of obs = 352

LR chi2(9) 138.58

Prob > chi2 ©.0000

Log likelihood = -169.55731 Pseudo R2 = ©.2901

treat Coef. std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]

CCDD -.1471252 .©219064 -6.72 ©.000 -.190061 -.1041894

P1e2_2 .8002959 .3687891 2.17 ©.030 .9774825 1.523109

P211_1 .7838283 .3059758 2.56 ©.010 .1841266 1.38353

P212 .5826926 .1278431 4.56 ©.000 .3321247 .8332605

P214 1.389985  .4810333 2.89 ©.004 .447177 2.332793

P216_3 -.7655966  .3078988 -2.49 e.013 -1.369067  -.1621261

P221_2 -1.444807 .323576 -4.47 o©.000 -2.079005  -.8106099

P222_1 -.6385284  .3538016 -1.80 ©.071 -1.331967 .e549101

P222_3 -1.023051  .3320597 -3.08 ©.002 -1.673876  -.3722259

_cons -1.393828  1.042245 -1.34 o.181 -3.43659 .6489336

Description of the estimated propensity score

Estimated propensity score

Percentiles Smallest

1% .©248685 .9156355

5% .0416448 .9156355
10% .0642824 .9179052 Obs 352
25% .1217369 .0248685 Sum of Wgt. 352
50% .4048809 Mean .4147727
Largest Std. Dev. .2906406

75% .6552725 .9757378
20% .8306588 .9757378 Variance .0844719
95% .9322644 .9804544 Skewness .3072361
99% .9757378 .9890539 Kurtosis 1.806601

ok ok

Step 1: Identification of the optimal number of blocks
Use option detail if you want more detailed output

The final number of blocks is 1@

This number of blocks ensures that the mean propensity score
is not different for treated and controls in each blocks

. Prn— P

Step 2: Test of balancing property of the propensity score

Use option detail if you want more detailed output
s oo o K R K R o ko o o koo o K K

The balancing property is satisfied

This table shows the inferior bound, the number of treated
and the number of controls for each block

Inferior
of block treat
of pscore o 1 Total
° 47,852 74,562 122,414
.1 54 a 58
.2 24 1e 34
.3 E) 13 22
.4 17 18 35
.5 15 22 37
.6 17 12 29
.7 8 22 30
.8 2 24 26
.9 2 18 20
Total 48,000 74,705 122,705

st s o sk sk o o s ok o ok o o Sk o o sk sk o o Sk o o K Sk ok o K K ok o K

End of the algorithm to estimate the pscore
*k koK
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Anexo 6: Estimacion de los efector de tratamiento promedio con el Método de

emparejamiento con el vecino mas cercano por recorrido aleatorio

The program is searching the nearest neighbor of each treated unit.
This operation may take a while.

ATT estimation with Nearest Neighbor Matching method
(random draw version)
Analytical standard errors

n. treat. n. contr. ATT Std. Err. t

74705 47863 -36.462 64.302 -0.567

Note: the numbers of treated and controls refer to actual
nearest neighbour matches

Bootstrapping of standard errors

command: attnd P219_EQUIV_KG treat , pscore(mypscore)
statistic: attnd = r(attnd)
Bootstrap statistics Number of obs = 122705
Replications = 50
Variable Reps Observed Bias Std. Err. [95% Conf. Interval]
attnd 50 -37.69357 2.584099 21.47866 -80.85655 5.469418 (N)

-97.09377 -7.608036 (P)
-109.3205 -8.597295 (BC)

Note: N = normal
P = percentile
BC = bias-corrected

ATT estimation with Nearest Neighbor Matching method
(random draw version)
Bootstrapped standard errors

n. treat. n. contr. ATT  Std. Err. t

74705 47863 -37.694 21.479 -1.755

Note: the numbers of treated and controls refer to actual
nearest neighbour matches
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Anexo 7: Estimacion de los efector de tratamiento promedio con el Método de

emparejamiento por estratificacion

ATT estimation with the Stratification method
Analytical standard errors

n. treat. n. contr. ATT  Std. Err. t

146 189 -24.257 14.709 -1.649

Bootstrapping of standard errors

command: atts P219 EQUIV_KG treat , pscore(mypscore) blockid(myblock) comsup
statistic: atts = r(atts)

Bootstrap statistics Number of obs 122705
Replications = 100

Variable Reps Observed Bias Std. Err. [95% Conf. Interval]

atts 100 -24.25719 -1.620411 15.16244 -54.34276 5.828374  (N)
-62.83261  .0675717  (P)
-59.85973  1.616811 (BC)

Note: N = normal
P = percentile
BC = bias-corrected

ATT estimation with the Stratification method
Bootstrapped standard errors

n. treat. n. contr. ATT  Std. Err. t

146 189 -24.257 15.162 -1.600
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Anexo 8: Estimacion de los efector de tratamiento promedio con el Método de

emparejamiento por Kernel

ATT estimation with the Kernel Matching method

n. treat. n. contr. ATT  Std. Err. t

146 189 -27.148

Note: Analytical standard errors cannot be computed. Use
the bootstrap option to get bootstrapped standard errors.

Bootstrapping of standard errors

command : attk P219_EQUIV_KG treat , pscore(mypscore) comsup bwidth(.06)
statistic: attk = r(attk)

Bootstrap statistics Number of obs 122705
Replications = 50

Variable Reps Observed Bias Std. Err. [95% Conf. Interval]

attk 50 -27.14779 -1.372413 16.01546 -59.33206 5.836473  (N)
-54.58078  2.156606  (P)
-54.58078  4.673329 (BC)

Note: N = normal
P = percentile
BC = bias-corrected

ATT estimation with the Kernel Matching method
Bootstrapped standard errors

n. treat. n. contr. ATT  Std. Err. t

146 189 -27.148 16.015 -1.695
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Anexo 9: Resultados de la estimacion logistica del Modelo 1

ATT estimation with the Radius Matching method
Analytical standard errors

n. treat. n. contr. ATT  Std. Err. t

13 25 -9.258 50.077 -0.185

Note: the numbers of treated and controls refer to actual
matches within radius

Bootstrapping of standard errors

command: attr P219 EQUIV_KG treat , pscore(mypscore) logit comsup radius(.0001)
statistic: attr = r(attr)
> i

note: label truncated to 80 characters

Bootstrap statistics Number of obs = 122705
Replications = 100

Variable Reps Observed Bias Std. Err. [95% Conf. Interval]
attr 100 -9.258346 -.1153326 26.37146 -61.58503 43.06834 (N)

-76.6627 19.20509  (P)
-114.356  15.23593 (BC)

Note: N = normal
P = percentile
BC = bias-corrected

ATT estimation with the Radius Matching method
Bootstrapped standard errors

n. treat. n. contr. ATT  Std. Err. t

13 25 -9.258 26.371 -0.351

Note: the numbers of treated and controls refer to actual
matches within radius
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' Decreto Legislativo N° 1252, Decreto Legislativo que crea el Sistema Nacional de Programacion Multianual
y Gestion de Inversiones y deroga la Ley N° 27293, Ley del Sistema Nacional de Inversion Publica, publicado
en el Diario Oficial “El Peruano” el 01 de diciembre de 2016.

i Conjunto de acciones relacionadas con la planificacion y promocién agraria, a fin de incrementar la
produccién y rentabilidad.

il Conjunto de acciones orientadas a mejorar el acceso y la eficiencia del uso de los recursos hidricos en la
actividad agraria con la finalidad de incrementar la produccién y productividad.

v Implica la prueba de la propiedad de balanceo es ejecutada solo sobre las observaciones cuyo Propensity
Score corresponde a la interseccion del soporte de los “no tratados” y “tratados”

V'Ver Anexo 5
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