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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tiene como finalidad medir la eficiencia técnica de la
produccion de leche de la parroquia Matriz del canton Guamote. Para ello, se emplea la
metodologia de analisis de envolvente de datos (DEA) con rendimientos constantes a escala
(CRS) con orientacion a los inputs para el periodo 2022, se analizaron una muestra
representativa de 400 productores. Los resultados obtenidos indican que en promedio cada
productor de la parroquia matriz genera alrededor de 365 litros de leche semanalmente
manteniendo un promedio de cuatro vacas por explotacion, se estima que cada productor destina
aproximadamente media hectarea de tierra al cuidado del ganado lechero. En cuanto a la
distribucidn de la produccion se tiene que el 76% se destina a la comercializacion mientras que
el 16% se utiliza para el consumo local. Ademas, se ha realizado un analisis de cluster jerarquico
para clasificar a los productores de grupos homogéneos segun sus caracteristicas de produccion
los resultados revelaron 3 grupos distintos donde el cluster 1, 2 y 3 muestran un nivel de
eficiencia promedio de 0.82, 0.86 0.80 respectivamente lo que sugiere un alto grado de eficiencia
en sus operaciones de produccion lechera



ABSTRACT

The primary purpose of this research is to evaluate technical efficiency in milk
production in the Matnz Pansh of Guamote Canton in the year 2022, using the Data
Envelopment Analysis (DEA) methodology. It was based on a sample of 400 milk
producers, and the model applied was with constant returns to scale (CRS) focused on
inputs. The results revealed that the Matriz Pansh of Guamote is chamactenized by an
average production of 365 liters of milk per week, with an average of four cows per
producer. On average, each producer allocated approximately half a hectare of land to
care for dairy cows. Of the total milk production, 76% was earmarked for sale, while

1 6% was used for local consumption and sale. Additionally, through hierarchical cluster
analysis, milk producers were classified into three homogeneous groups based on their
production characteristics. Clusters 2 and 3 demonstrated an average efficiency of (.82,
(.86, and 080, respectively, indicating that these groups operate with a high-efficiency

level in milk production.

Mano N. Salazar



CAPITULO |
1.1. INTRODUCCION

La produccién de leche es una actividad que se remota a tiempos ancestrales, la cual
brinda muchos beneficios desde el punto de vista nutricional y economico a las familias
dedicadas a dicha actividad. La produccion de leche puede desarrollarse a pequefia y gran escala
de acuerdo con las condiciones econdmicas y del mercado y los productores (Organizacion de
la Naciones Unidades para la Alimentacién y la Agricultura-FAO, 2011).

En este sentido, el canton Guamote se encuentra ubicado en la parte central del callejon
interandino al sur de la provincia de Chimborazo junto a la Panamericana Sur, con una altura de
3040 m.s.n.m. Estd conformado por tres parroquias: La matriz, Palmira y Cebadas. Para el
presente caso de estudio se considera a 400 productores de leche de la parroquia matriz del
canton Guamote (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantén Guamote-PDOT,
2019).

Asi también, segun el PDOT (2019), se determina que los productores de leche de la
parroquia Matriz, del cantén Guamote, enfrentan problemas de escasez de pasto para las vacas
lecheras, alto costo del mantenimiento a los animales y sobre todo la poca tecnificacion en el
manejo de los animales, por ende, la produccion es a pequefa escala, siendo necesario analizar
dicha problemaética desde el punto de vista del uso adecuado de los recursos, lo cual contribuird
al crecimiento de la parroquia.

Por lo que, el presente trabajo de investigacidn tiene como finalidad, determinar el nivel
de eficiencia técnicade los productores de leche del canton Guamote a través de una metodologia
de analisis envolventede datos (DEA), periodo 2022. La metodologia para aplicarse tiene una
orientacion a los inputs esto debido a que los productores no tienen control sobre la demanda de
leche, el supuesto del modelo DEA es de rendimientos constantes a escala (CRS). Los inputs y
outputs a analizarse son: produccién semanal de leche en litros, tamafio del rebafio expresado
en numero de vacas, dotacion de tierra en hectareas, inversion en equipo y tecnologia de ordefio
en dolares, mano de obra total en horas por semana, gastos en servicios de animales (control de
paracitos, vitaminas y reproduccion), siendo una investigacion de gran aporte para el canton
Guamote y los productores que se desenvuelven en la actividad antes mencionada, asi también
para posteriores proyectos dirigidos a la mejora de la localidad referente a la actividad
econdmica (produccion de leche).
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1.2. ANTECEDENTES

Numerosos estudios e investigaciones han elaborado distintos analisis sobre la eficiencia
productiva de la produccién lechera, utilizando distintas metodologias. Para el caso particular
de este trabajo, se analizan los trabajos que utilizan el analisis envolvente de datos, como medida
de eficiencia.

En el campo de la produccion lechera la eficiencia de las granjas es un tema de
investigacion crucial, es por ello que se investigd un estudio realizado por D Hease et al. (2009
), en la cual determinan la eficiencia de las granjas lecheras de la isla Reunion en el distrito
francés de Ultramar ubicado en el océano Indico, el estudio se centrd en 34 granjas y si se utiliz6
inputs como: el tamafio de la tierra, mano de obra, costos del ganado, control de Enfermedades,
alimentacion y los costos de reproduccion para medir la eficiencia. Los resultados del modelo
indicaron una eficiencia técnica del 95.1% bajo rendimientos variables a escala (VRS). Estos
hallazgos proporcionan un punto de referencia valioso para el analisis de eficiencia de la
produccion lechera).

Por otra parte, en un estudio sobre produccion lechera realizado por stokes et al. (2007)
se centrd en calcular la eficiencia de un grupo de fincas lecheras de Pensilvania para determinar
los factores que contribuyeron a la eficiencia en la produccion y gestion empresarial, el estudio
analizé 34 DMU con rebafios Holstein que utilizaban establos y sistema de ordefio de tuberias,
sus inputs fueron: la tierra medida en hectareas, nimero de vacas, mano de obra a tiempo
completo y el capital de deuda en ddlares. Los resultados del modelo DEA orientado a los inputs,
indicaron que alrededor del 29% de los productores eran eficientes ademas demostraron que no
habia una combinacion Unica de input utilizada para que la produccion fuese eficiente.

De la misma manera, en el estudio realizado por Fraser y Cordina (1999) se propuso
estimar y evaluar la eficiencia técnica relativa de una muestra de granjas lecheras utilizando el
Andlisis Envolvente de Datos, los resultados se obtuvieron de una muestra realizada para el
proyecto financiado por el departamento de recursos naturales y medio ambiente de kaybram y
Dairy para 50 fincas del norte de Victoria de los distritos de Tangalpa y Rodney durante los
afios 1944 y 1996, las variables de entrada incluyeron el nimero de vacas de ordefio, el area de
pasto permanente en hectareas, el agua de riego aplicada en mega litros, la alimentacion
suplementaria y mega julios de energia. Los resultados del modelo DEA con orientacion input
produjeron una medida mas consistente de la eficiencia agricola de los indicadores parciales
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Asi también, en el estudio realizado Jaforullah y Whiteman (1999) se propuso medir la
eficiencia de escala de la industria lactea de Nueva Zelanda y de esa manera examinar la relacion
entre el tamafio de la finca y la eficiencia técnica. Los resultados se obtuvieron de un
cuestionario aplicado a 264 granjas lecheras, las variables de entrada incluyeron la tierra medida
en hectareas, mano de obra total en horas hombre, el niUmero de ganado lechero los gastos,
gastos en servicios de animales y los gastos en alimento. Los resultados del modelo DEA
orientado a los inputs indicaron que el 19% de las granjas operaban en escala Optima, el 28%
estaba operaban por encima del éptimo y el 53% operaban por debajo del 6ptimo. Estos
hallazgos proporcionan una valiosa vision sobre la eficiencia de la industria lactea de Nueva
Zelanda.

En un estudio realizado por Rooijakkes (2019) se propuso determinar en qué medida las
vacas pueden expresar sus rasgos funcionales y cdmo estas pueden verse influenciados por un
cambio en el manejo de las granjas; Ademas, mediante las diferencias significativas en los
puntajes de eficiencia técnica para las variables que se relacionan con las caracteristicas de las
vacas individuales, los datos se obtuvieron de un cuestionario aplicado a 846 granjas entre los
afios 2013 y 2016. Los resultados encontrados fue que, las granjas eran relativamente eficientes
entre si con un puntaje de eficiencia técnica promedio alrededor de 0.93, las variables input
incluyeron el nimero de vacas, la edad promedio al tiempo del reemplazo, intervalo de partos,
proporcidn de vacas muertas, edad promedio al sacrificio, aplicacion del concentrado total area
de pasto, area de maiz forraje, costos totales de alimentacion, los costos de salud los costos de
criay control.

En un estudio realizado por Areal et al. (2012) propuso examinar la eficiencia técnica de
las explotaciones lecheras bajo el sistema de cuotas lacteas mediante un andlisis de frontera
estocastica, los datos se obtuvieron de un cuestionario aplicado 846 granjas entre en los afios
2000 y 2005. Las variables de entrada incluyeron el tamafio del rebafio, la mano de obra, los
costos generales de maquinaria, la agricultura y los costes de ganado. Los resultados del modelo
de cadena bayesiana, Montecarlo, indicaron que la forma en que los agricultores utilizaban el
margen de cuotas lecheras esté relacionada con la eficiencia.

En el estudio realizado por Urdaneta et al., (2010), propuso analizar la eficiencia técnica
y socioecondmica de la ganaderia en la cuenca del Lago de Maracaibo, la cual buscaba estudiar
posibles asociaciones que expliquen el desempefio de la eficiencia. Los datos se obtuvieron en
un cuestionario aplicado a 846 granjas. Las variables inputs incluyeron el tamafio del Rebafio,
mano de obra, costos generales de maquinaria y agricultura, y costos del ganado. Los resultados
del modelo DEA con orientacion a los inputs indicaron que el 7% de las DMU operaban con
eficiencia técnica.
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De la misma manera, Torres et al. (2017) elaboran un estudio en el municipio Jimaguayd,
Cuba, con el analisis de 42 granjas lecheras con la técnica no paramétrica denominada Analisis
Envolvente de Datos. Las variables fueron seleccionadas de acuerdo con su variabilidad, medida
a través del coeficiente de variacion. Los outputs seleccionadas son la produccién de leche
promedio anual y como variables de entrada (inputs) el nimero total de vacas, y el area de pastos
no mejorados; adicionalmente, se han medido otras variables de importancia zootécnica como
el nimero de Cuartones, area de cafia de azlcar y area de forraje de Penisetum purpureum. Los
resultados muestran que las unidades requieren cambios y mejoras en la alimentacion,
especificamente disminuir las areas de pastos de menor produccion y calidad y aumentar los
niveles de forrajes y de pastos de calidad.

En el estudio de Herrera et al. (2013) se investiga a 30 vaquerias de la Empresa Pecuaria
Genética Valle del Per0, durante el periodo 2006-2008, mediante el analisis envolvente de datos
y con el apoyo de encuestas semi-estructuradas. El procesamiento de los datos se desarrollé en
forma de panel. Las variables del modelo se seleccionaron segun los resultados de un analisis
discriminante utilizando como inputs el nimero de vacas y los gastos totales del proceso
productivo, mientras que como ouputs se consideraron la produccion anual de leche expresada
en litros (variable discriminante) y los nacimientos. Los principales resultados encontrados
fueron que la eficiencia técnica global media fue de 0.69; adicionalmente, la eficiencia técnica
pura media revel6 que las vaquerias ineficientes necesitaron incrementar sus producciones en
31 % para llegar a ser eficaces y los diferentes indices de eficiencia que se estimaron (global,
técnica pura y de escala) demostraron que hubo diferencia entre las vaquerias estudiadas en el
periodo que se evaluo.

La investigacion de Chara (2019) tuvo como objetivo identificar areas eficientes en la
produccion de leche cruda en la provincia de Santa Fe, mediante la utilizacion de una
metodologia no paramétrica, el analisis envolvente de datos. Las variables utilizadas como
insumos son: total de cabezas del tambo, total de vacas ordefio, total de vacas secas, total de
tambos y total de hectéareas destinadas a pastoreo. Las variables output son: el ingreso bruto por
departamento y la cantidad producida. El analisis se orienta a inputs y se calcula la eficiencia
global de los sistemas productivos en el afio 2003, asi como la eficiencia técnica pura. El
resultado general se encuentra que todos los departamentos que resultan ineficientes presentan
ineficiencias de escala por encontrarse operando con retornos crecientes o decrecientes a escala.

En el trabajo de Pardo (2001), considera que la mejor relacion entre costes, ingresos e
inversion que produzca el mayor margen y rentabilidad para 38 explotaciones lecheras del
Centro de Investigacion y Formacién Agraria de Cérdoba. Se evaluan las eficiencias técnicas
en la produccion de leche, aplicando la metodologia DEA vy utilizando como inputs:
alimentacion, coste de mano de obra, coste de amortizacion de equipos e instalaciones en busca
de estimar la eficiencia global de cada explotacion en términos de rentabilidad considerando
margenes Yy capitales invertidos. Los resultados demuestran que la alimentacion es la variable
gue mas pesa en la eficiencia global del sistema, siendo el exceso de forraje aportado a la racion
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la principal causa de ineficiencia, las variables mano de obra y coste de amortizacion no
resultaron motivo importante de ineficiencia, con poca diferencia por litro entre explotaciones.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccién de leche en Ecuador es muy representativa, de acuerdo con los Ultimos
datos presentados por el Sistema de Informacion Publica Agropecuaria-SIPA (2020),
aproximadamente se vende 4.700.981 litros/dia a nivel nacional, de igual manera en el cantén
Guamote, se genera una produccion de 36.071litros/dia. Por otra parte, en el canton antes
mencionado, la ganaderia es una de las principales actividades a las que se dedican los
pobladores, la cual genera ingresos a las familias campesinas. EI nimero de especies de bovino
entre ganado mayor y menor del canton Guamote es de 30.501, de los cuales 25.677 son ganado
lechero, y sus principales razas que poseen son: mejorados, mestizos y criollos (PDOT, 2019).

En la parroquia Matriz del cantdn Guamote, se registra 400 productores de leche. Para
la produccion de esta, se destinan aproximadamente 600 hectareas, con lo cual se obtiene una
produccion promedio por ganadero de 6 litros/vaca/dia, generalmente la leche se vende en las
mismas localidades y se entregan a los carros recolectores. Sin embargo, los productores de
leche se enfrentan a grandes problemas como la escasez de pasto en épocas de verano, alto costo
de mantenimiento y el limitado conocimiento técnico sobre dicha actividad, por lo tanto, la
produccion de leche es a pequefia escala (PDOT, 2019).

Ahora bien, bajo este escenario se procede a realizar una indagacion mas cientifica
acerca la eficiencia técnica en la que se encuentran operando los productores de leche de la
parroquia Matriz del cantén Guamote. Estudios como los de Stokes et al. (2007), D’Haese et al.
(2009), Fidalgo et al. (1996), Ruiz et al. (2000), Heinrichs et al. (2013) aplican la metodologia
DEA para medir la eficiencia del sector ganadero y lechero comparandolos con los mejor
posicionados y asi determinar el grado de ineficiencia.

Es por ello por lo que, para el caso de estudio se propone un analisis no paramétrico con
la metodologia de Analisis envolvente de datos (DEA) con orientacion a los inputs. El cual tiene
por supuesto lo siguiente; si una unidad tomadora de decision A es capaz de producir Y (A) unidades
de producto con X (A) recursos, entonces otras unidades también pueden hacer o mismo si
operaran eficientemente (Schulte et al., 2018).

Los inputs y outputs planteados para el tema en cuestion son: produccion semanal de
leche en litros, tamafio del rebafio expresado en nimero de vacas, dotacion de tierra en hectareas,
inversion en equipo y tecnologia de ordefio en ddlares, mano de obra total en horas por semana,
gastos en servicios de animales (control de paracitos, vitaminas y reproduccion), con lo cual, se
podré determinar aquellos productores que operan de manera ineficientes y puedan implementar
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estrategias orientadas a los inputs para alcanzar la frontera de eficiencia.

Por consiguiente, la aplicacion del modelo DEA en el caso de estudio tiene un valor
préctico y cientifico, con lo cual, se espera contribuir a la literatura econémica en los estudios
de eficiencia en el area de la ganaderia y también servir como un indicador a los productores
evaluados como menos eficiente y de esa manera se pueda gestionar adecuadamente la
optimizacion de los inputs y estar a nivel de los productores mas eficientes, con ello, sin duda
se contribuird a cerrar la brecha en el conocimiento de la tematica en cuestion.

1.4. Pregunta de la investigacion

¢Cudl es el nivel de eficiencia tecnica de los productores de leche de la parroquia Matriz del
canton Guamote en el periodo 20227

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General

e Medir la eficiencia técnica de la produccion de leche de la parroquia Matriz del canton
Guamote a través de una metodologia de analisis envolvente de datos (DEA), periodo
2022.

1.5.2. Obijetivos Especificos

e Evaluar las caracteristicas economicas de los productores de leche de la parroquia Matriz
del Canton Guamote y su impacto en la eficiencia.

e Cuantificar los Inputs y Outputs asociados con las unidades de produccion de leche de la
parroquia Matriz, cantdn Guamote, con el fin de facilitar un analisis de la eficiencia
mediante la metodologia de Analisis Envolvente de Datos (DEA).

e Identificar de forma sistematica y objetiva los grupos homogéneos de productores de
leche, utilizando un enfoque de cllster jerarquico.
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CAPITULO II

2.MARCO TEORICO

2.1. Eficiencia de la produccion de leche

El presente trabajo de investigacion se adentra en andlisis de eficiencia en la produccion
de leche y mediante el empleo de técnicas avanzadas como el analisis envolvente de datos
(DEA) para comprender adecuadamente este enfoque, es esencial contextualizar dentro del
amplio espectro otro aspecto tedrico que abarca la eficiencia productiva y las herramientas
utilizadas para su evaluacion. En este sentido, se exploran distintos conceptos y enfoques
tedricos relevantes desde las primeras nociones de eficiencias propuestas por Ferrell (1957)
hasta la aplicacion préactica del DEA en el analisis de la produccion lechera.

A lo largo de los afios se han ido desarrollando diversas técnicas para medir la eficiencia
productiva, la cual fue introducida por Farrell (1957), sin embargo, a partir de los afios sesenta,
se desarrollaron técnicas basadas en indicadores usuales en el contexto de la gestion de empresa,
los cuales tenian el fin de identificar la eficiencia con uno solo o con la interaccion de varios
indicadores econdmicos tales como; la productividad de factores, intensidad del uso de factores
por unidad de superficie, entre otros.

La eficiencia en términos generales se ha de entender como aquella condicién que se
busca utilizar de manera Optima los recursos para el beneficio general, de las partes interesadas.
En ese sentido, es necesario conocer sobre la eficiencia productiva, la cual hace referencia a la
forma de convertir los factores de produccién en productos, en donde los efectos se basan en
favorecer la produccion, tratando de obtener productos de mayor calidad y que no estén
contaminados, por lo que tendran mayor precio, asi también, el usar racionalmente los recursos,
disminuyendo con frecuencia los efectos contaminantes del exceso innecesario de inputs ,
sumado a evitar la produccion de externalidades ambientales negativas, que posteriormente,
tengan un coste de internalizacion.

Por consiguiente, se puede decir que las empresas mas eficientes lograran perdurar en el
tiempo, asi también la eficiencia productiva no se limita Gnicamente a la maximizacion de la
produccion, sino que también abarca aspectos como la calidad del producto la optimizacion de
recursos y la minimizacion de impactos ambientales negativos. Las empresas eficientes no solo
logran mayores niveles de produccién sino también pueden mantener la competitividad a largo
plazo al utilizar de manera eficaz sus recursos y reducir los costos asociados a la contaminacién
y el desperdicio (UCO, 2000). De igual manera, la eficiencia puede entenderse desde dos puntos
de vista: desde el lado de la eficiencia econémica y la eficiencia productiva, siendo esta Ultima
que se divide en eficiencia técnica y asignativa (D’Haese et al., 2009; Fidalgo et al., 1996).
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2.2. Eficiencia econ6mica.

La eficiencia econdmica posee un enfoque que va mas alla de la eficiencia productiva,
pues la eficiencia econdémica considera no solo como se producen los bienes y servicios, sino
que también de qué manera se distribuyen en la economia, ademas busca maximizar el bienestar
social logrando una asignacion optima de recursos que refleja las preferencias de la sociedad y
maximizando la utilidad total. Por lo que, no sélo considera los costos y beneficios internos de
la produccidn; sino que también los precios relativos del mercado y las externalidades, tales
como los efectos ambientales o sociales en la produccion y el consumo (Ruiz et al., 2000).

En este sentido la eficiencia econdmica es un concepto fundamental en la teoria
econdmica, la cual hace referencia a la capacidad de una economia para asignar los recursos de
manera 6ptima con el fin de maximizar la produccion y el bienestar social. También tiende a
relacionarse estrechamente con la idea de obtener el maximo rendimiento posible de los recursos
limitados disponibles. (Fidalgo et al., 1996).

En una economia eficiente, los recursos se utilizan de manera que se produzca el mayor
nivel de produccion posible y que se distribuyan los bienes y servicios de manera que satisfagan
las necesidades y deseos de la sociedad. Esto implica que no haya desperdicio de recursos y que
se alcance un equilibrio entre la produccion y el consumo.

2.3 Eficiencia productiva.

Eficiencia productiva es un concepto central en la economia, la cual, se refiere a la
capacidad de una empresa, industria 0 economia en su conjunto para producir la mayor cantidad
posible de bienes y servicios utilizando los recursos disponibles de manera dptima. Se trata de
obtener el maximo rendimiento de los insumos posibles ya sea mano de obra, capital, materiales
o0 tecnologia (D’Haese et al., 2009). Existen varios aspectos clave asociados a la eficiencia
productiva:

a. Optimizacion de recursos: La eficiencia productiva implica utilizar los recursos de manera
eficaz y eficiente, esto significa minimizar el desperdicio y maximizar la produccion con los
recursos disponibles.

b. Tecnologia y procesos de produccion: La adopcién de tecnologias avanzadas y procesos
de produccion eficientes es fundamental para mejorar la eficiencia productiva. Las empresas
que utilizan tecnologias innovadoras y métodos de produccion eficientes pueden aumentar su
productividad y reducir costes.

c. Costos de produccidn: La eficiencia productiva también se relaciona con la minimizacién
de los costes de produccion. Las empresas deficientes buscan reducir los costos de mano de
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obra, materias primas, energias y otros insumos para producir bienes y servicios al menor costo
posible.

Para Ruffier (1998) la eficiencia productiva plantea el tema de la duracion, en la cual
muestra que tiene la capacidad de mantener la eficiencia de un conjunto humano y técnico
productor de un bien incluso cuando la demanda va a evolucionar. Por otra parte, es necesario
abordar la eficiencia de Farrell (1957), el cual a finales de los afios cincuenta ide6 un método
para determinar la eficiencia productiva, al margen de las tradicionales medidas asociadas a la
productividad media, él puso énfasis en la definicion de eficiencia productiva y propuso un
marco conceptual para su interpretacion, asi como medidas especificas para su determinacion y
cuantificacion.

Para Farrell (1957) la eficiencia productiva, en el sentido técnico, es una caracteristica
de los procesos productivos que implica la utilizacion de la menor cantidad posible de inputs
para obtener un output fijado como objetivo. Propuso como alternativa méas idénea a la medida
de eficiencia relativa, en donde cada organizacién o unidad productiva individual es puesta en
relacion con aquéllas consideradas mas eficaces, comparacion de la que se desprendera el grado
de ineficiencia de cada una de ellas, asi también supuso que la eficiencia productiva puede
descomponerse en tres tipos, la eficiencia técnica, eficiencia asignativa y eficiencia de escala.

2.4 Eficiencia Técnica.

La eficiencia técnica es uno de los aspectos mas fundamentales de la eficiencia
productiva, se centra en la capacidad de una empresa para utilizar los recursos de manera 6ptima
y maximizar la produccion dada la cantidad fija de insumos. En esencia se trata de obtener el
méaximo rendimiento posible de los recursos disponibles minimizando el desperdicio y
optimizando los procesos de produccién (Fére et al.,1985). En este sentido, Farrell (1957). Para
comprender mejor la eficiencia técnica, es util desglosarla en los siguientes componentes clave:

2.4.1 Eficiencia técnica pura.

Le eficiencia técnica pura se refiere a la capacidad de una empresa para producir la
cantidad maxima de productos o servicios dada una combinacion especifica de insumos sin
desperdiciar recursos ni recurrir en costos innecesarios, en otras palabras, se trata de utilizar los
recursos disponibles de manera Optima para maximizar la produccion sin comprometer la
calidad. La eficiencia técnica pura es fundamental para la productividad y el éxito a largo plazo
de una empresa, ya que permite a las empresas producir mas con menos recursos, y permite
reducir costos, mejorar la calidad de los productos, servicios y mantenerse competitivas en el

23



mercado. Es decir, la eficiencia técnica es un aspecto clave y la eficiencia productiva que se
centra en maximizar la produccién dada la cantidad fija de insumos (Fidalgo et al., 1996).

2.4.2 Eficiencia de Escala.

La eficiencia de escala se refiere a la capacidad de una empresa para operar en la escala
Optima de la produccion, esto implica producir la cantidad adecuada de productos o servicios
para maximizar la eficiencia en el uso de los recursos disponibles. Cuando una empresa opera
en una escala que maximiza la eficiencia, puede experimentar economias de escala, lo que
significa que los costos fijos de produccién disminuyen a medida que aumente el volumen de
produccion. Por otro lado, una empresa que opera por debajo o por encima de la escala 6ptima,
puede experimentar ineficiencias, por ejemplo. Una empresa que opera por debajo de su
capacidad maxima puede obtener costos unitarios muy altos debido a la subutilizacion de
recursos. Mientras que una empresa que opera por encima de su capacidad maxima puede
enfrentar costos adicionales debido a la congestion y sobrecarga de recursos (Sierra et al., 2009).

2.4.3 Eficiencia de congestion.

La eficiencia de congestion hace énfasis a la asignacion y uso de los recursos dentro de
una empresa, esto ocurre cuando algunos recursos estan subutilizados mientras que otros estan
sobrecargados lo que conduce en una ineficiencia global en la produccion, por ejemplo una
fabrica puede tener una linea de produccion que estd operando por debajo de su capacidad
méaxima debido a cuellos de botella, en otros departamentos o procesos la eficiencia de
congestion puede ser el resultado de una planificacion deficiente, una asignacion inadecuada de
recursos o problemas de coordinacion entre diferentes areas de empresa para mejorar la
eficiencia de congestion las empresas pueden implementar medidas para optimizar la utilizacion
de recursos y eliminar cuellos de botella en procesos de produccion.

2.4.4 Eficiencia asignativa.

La eficiencia asignativa es otro componente crucial en la eficiencia productiva ya que se
refiere a la capacidad de una empresa para asignar sus recursos de manera Optima para
minimizar los costos de produccion y maximizar la produccion dada una tecnologia de
produccion especifica. Se centra en como se combina y utilizan los recursos disponibles para
lograr los objetivos de produccién méas econdémica. Al hablarse de eficiencia asignativa, implica
la seleccion optima de los insumos necesarios para la produccion, es decir determinar la
combinacion mas eficiente de mano de obra capital materias primas y otros recursos necesarios
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para la produccion de una cierta cantidad de productos o servicios (Ruiz et al., 2000).

Por otra parte, también su objetivo clave de la eficiencia asignativa es minimizar los
costos de produccion; es decir, identificar y utilizar los insumos mas rentables disponibles para
producir los productos o servicios deseados. De igual manera, se relaciona con la capacidad de
una empresa para optimizar su capacidad productiva, lo que implica utilizar los recursos
disponibles de manera que se maximice la produccion sin exceder la capacidad instalada.

Por otro lado, un aspecto importante a considerar en la eficiencia asignativa es la
capacidad de una empresa para ser flexible y adaptarse a los cambios en el entorno empresarial;
es decir, ajustarse rapidamente a la asignacion de recursos en respuesta a cambios en la demanda
del mercado, condiciones econdémicas 0 avances tecnoldgicos. Las empresas que son capaces
de adaptarse rapidamente a los cambios pueden mantenerse competitivas y eficientes a largo
plazo. Por lo tanto, se puede decir que eficiencia asignativa se centra en la asignacion 6ptima de
recursos para minimizar los costos y maximizar la produccion (Heinrichs et al., 2013).

En este sentido para medir la eficiencia se han desarrollado diversos métodos, entre los
cuales destaca la estimacién de la Frontera de Posibilidades de Produccion (FPP) a partir de
procedimientos de estimacion no paramétricos, en donde se emplea principalmente el analisis
envolvente de datos (DEA), por lo que posterior a la revisién de trabajos previos se ha
considerado prudente aplicar esta metodologia

2.5. Andlisis Envolvente de Datos (DEA)

La metodologia de Analisis Envolvente de Datos, en adelante DEA es una técnica no
paramétrica que permite determinar la eficiencia relativa de un conjunto de unidades tomadoras
de decisiones (conocidas como DMUs - Decision Marking Unit) y la construccion de una frontera
eficiente, de forma tal que las DMUs que determinan la frontera son denominadas eficientes y
aquellas que no permanecen sobre la misma son consideradas ineficientes. En ese sentido, una
DMU sera eficiente, en el caso de que no sea posible incrementar los outputs (Stokes et al.,
2007).

Adicionalmente, la metodologia DEA permite comparar cada DMU ineficiente con
aquellas que son eficientes, teniendo como fin establecer la cuantia en términos absolutos o
relativos, de la reduccion de entradas y los incrementos de las salidas, que la unidad ineficiente
deberia promover para convertirse en eficiente (Sierra et al., 2009).

Para el presente estudio como se menciond anteriormente, se enmarca la eficiencia
técnica, la cual es la capacidad de las unidades de decision para generar maximo nivel de
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produccion a partir del uso 6ptimo de recursos. La metodologia DEA es considerada
deterministica de programacion lineal. Se asume que el grado de alejamiento de la frontera de
la unidad evaluada se debe unicamente al comportamiento ineficiente. Asimismo, es un método
de puntos extremos, donde se compara cada unidad solamente con la mas eficiente (Banker et
al., 1984; Cecchini et al., 2018; Candemir y Konyubenbe, 2006). Asimismo, Rincon et al. (2016)
considera que, el DEA es una técnica gque evalta cada unidad en comparacion con el grupo de
referencia, por lo que, la ineficiencia técnica de una organizacién evidencia que alguno de los
inputs u outputs debera mejorarse.

La metodologia denominada (DEA) empleada por Charnes et al., (1978) (CCR) aplica
el termino de eficiencia de Farrel (1957), la cual es Util debido a que es posible comparar las
DMU dentro de una frontera eficiente en relacion con las demas unidades tomadoras de
decision. Este modelo plantea rendimientos constantes a escala (CRS), es decir, que cada vez que
se duplique el uso de los inputs, la cantidad de outputs se duplicara. La representacion matematica
del modelo CCR orientado a los input y output en el analisis de envolvente de datos se expresa
mediante un problema de programacion lineal como se detalla a continuacion:

Variables decision

Uk Representan la eficiencia de la DMU kk=1,2,...,n).

Vik Representa el peso asignado al input i de laDMU k (i= 1,2..., m)
Wrk Representa el peso asignado al ouputs r de la DMU K(r=1, 2,...,s)
Funcion Objetivo

Maximizar uk sujeto a la restriccion.

Maximizar uk

sujeto a
m m
Z ul-k.Xik < uk.z Voi- Xoi» Vk
s s
Z Wrk-Yir 2 uk-z Wor- Yor» Vk
r=1 r=1
U, = 0, Vk

Las restricciones aseguran que la eficiencia de cada de DMU u;, sea al menos tan alta como la
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eficiencia de una de menu de referencia wu.

X representa la cantidad de inputs i utilizada por la DMU k.

Y, representa la cantidad de outputs r producido por una DMU k

Wor Yor SON l0s pesos de referencia asignados a los inputs y outputs respectivamente.
El termino maximizar se aplica ya que se busca maximizar la eficiencia de cada DMU.

Posteriormente, en 1984, se desarrolla el modelo de Banker, Charnes y Cooper (BCC)
con rendimientos variables a escala {VRS). Los dos modelos pueden tomar distintas
orientaciones ya sea a los inputs u outputs segln sea conveniente. En el caso del primero modelo
(CCR), su representacion con orientacion a los inputs y outputs seria: CCR-I; CCR-O
respectivamente. En el segundo modelo (BCC) su representacion de las orientaciones seria
BCC-I; BCC-0. Entre las principales diferencias de los dos modelos, es que en el segundo
(BCC) es més flexible a la hora de determinar los niveles de eficiencia de las unidades
tomadoras de decision (Coll & Blasco, 2006; Villareal & Tohme, 2017).

La maximizacion o minimizacion de la funcion objetivo de los modelos CCR y BCC
estan ligados a la capacidad de maniobra de la empresa. Es decir, cuando la empresa tenga la
posibilidad de expandir sus outputs, se empleara estrategias orientadas a los outputs teniendo el
nivel de inputs invariables o constantes; y de esa manera alcanzar la eficiencia. Sin embargo, si
la empresa no tiene capacidad para maniobrar en sus outputs, se emplea una metodologia
orientada a los inputs; es decir, minimizar los inputs para alcanzar la eficiencia deseada.

En este sentido, si la empresa busca alcanzar la eficiencia a través de la expansion de los
outputs se aplicar un modelo de maximizacion. Y si desea alcanzar la eficiencia a través de la
reduccion de inputs se aplicara un modelo de minimizacion ya sea el BCR o BCC. Por otra parte,
como manifiesta Sierra et al. (2009) el analisis DEA BCC permite descomponer la eficiencia en
dos: Primero, la eficiencia técnica pura para cada DMU calculada bajo el modelo BCC.
Segundo, la eficiencia de escala, que es el resultado del cociente de los coeficientes de eficiencia
calculados con el modelo CCR y el modelo BCC. Si existen diferencias entre las dos mediciones
de eficiencia para cada DMU, significa que dicha DMU posee ineficienciade escala.

Esta descomposicion es Unica y describe las fuentes de ineficiencias, es decir, si esta es

causada por una operacion ineficiente (BCC) o por condiciones desventajosas mostradas por la
eficiencia de escala o por ambas.
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CAPITULO III
3. METODOLOGIA

3.1 Método.

El método utilizado en la presente investigacion es deductivo, documental, de campo,
descriptivo, de corte transversal y no experimental. Ya que a partir de un conocimiento general
se llega a un especifico, asi también, se revisa informacion bibliografica para establecer las
teorias relacionadas con la eficiencia. Los datos se obtienen en un solo periodo de tiempo. Para
el efecto, se apoya de herramientas estadisticas como Excel, Stata 16, SPSS 25.

3.2 Poblacién y Muestra.

Segln el PDOT (2019) en la parroquia matriz del canton Guamote existen 400 pequefios
productores leche de ahora en adelante denominadas unidades tomadoras de decision (DMU),
es por ello que para el caso de estudio se trabaja con el 100% de la poblacion y de esta manera
analizar la eficiencia del sector lechero de la parroquia antes mencionada.

3.3 Descripcidn de las variables de la investigacion.

Las variables de investigacion también denominadas outputs e inputs, se plantean
posterior a la revision de la literatura y la disponibilidad de los datos. De la misma manera, se
considera a la produccion de lecheen litros de manera semanal como unico Output, ya que los
productores en su gran mayoria solo producen y entregan a carros recolectores sin procesarla;
asimismo, los inputs se consideran de manera semanal para que la escala de medicion sea igual
(D’Haese et al, 2009; Stokes et al.,2007; Fraser yCordina, 1999; Jaforullah yWhiteman, 1999;
Areal et al., 2012; Urdaneta et al., 2010).

De igual manera, se considera los inputs de la produccion de leche como: el tamafio del
rebafio, entendiéndose este como el nimero de vacas que se encuentran produciendo leche;
dotacion de tierra con pasto, es decir, la cantidad de forraje o de alimento necesario para la
alimentacion de las vacas; inversion realizada en equipo técnico para el ordefio como baldes y
bidones de aluminio (no se incluye maquina de ordefio debido a la poca tecnificacion de la
localidad).

También, se incluye la mano de obra en horas por semana, refiriéndose a la cantidad de
trabajo empleado para el cuidado y ordefio de las vacas de manera semanal; el gasto en servicios
de animales hace referencia a todos los gastos que se realizan en las vacas de leche: como el
control de paracitos, vitaminas y enfermedades.
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Output

e Produccion semanal de leche (litros).

Inputs

e Tamafo del rebafio (NUmero de Vacas).

e Dotacion de tierra con pasto en (hectareas).

e Inversion en equipo y tecnologia de ordefio en (USD).
e Mano de obra total en (horas/semana).

e (Gastos en servicios de animales (control de paracitos, vitaminas y enfermedades) en
USD.

3.4. Instrumento.

Para la obtencion de los datos primarios, se elabora un cuestionario con informacién
relevante acerca los inputs y ouputs de los productores de leche de la parroquia Matriz del canton
Guamote. Para corroborar que el instrumento es confiable, se aplica una prueba pilotoa 15
productores de leche. Para ello, el test se evaluara a través del Alpha de Cronbach, en la cual la
puntuacion deberd ser mayor o igual a 0,7 para que este pueda considerarse confiable. El
resultado obtenido fue de 0,888; por lo tanto, se considera que el instrumento es adecuado para
el levantamiento de la informacion.

3.5. Modelo.

Siguiendo a Fraser y Cordina (1999), Jaforullah y Whiteman (1999), Stokesetal., (2007),
D’Haese et al. (2009), Oguz y Yener (2019), se aplica una metodologia de Analisis envolvente
de datos DEA con un modelo (CCR) orientado a los inputs (CCR-I), es decir, dado un nivel de
inputs, se buscar minimizar los inputs manteniendo constante el nivel de produccion y de esa
manera alcanzar la eficiencia técnica. Los resultados posibles que toma las empresas o DMU
estara entre 0-1 siendo que, 1 es el nivel maximo de eficiencia técnica, y aquellas que estén lejos
de 1 se consideraran ineficientes.

ming; (D
0 Xjm = Ti=1XkmAjk
Yie=1Yidjr = Vi
150 =0

29



Donde m indices de entrada de modo que Xjm es la cantidad de entrada m usado por
productor j y Xkm es la cantidad de entrada m utilizada por cada una de la otra K productor.
Asimismo, i indica de las salidas de modo que Yji representa la cantidad de salida i producida
por productor j y Yki es la cantidad de salida i producido por cada uno de los otros K DMU. El
objetivo de la programacion lineal es encontrar el conjunto dptimo de pesos denotados por A
que satisfagan las relaciones m x i y den un puntaje de eficiencia denotado por 0 < 6 ; < 1. La
magnitud de los pesos brinda informacion sobre puntos de referencia relevantes para cada DMU
ineficientes.

3.6. Obtencion de los grupos de productores de leche.

El uso de un modelo cluster jerarquico para agrupar a los productores de leche con
distintos niveles de produccion, es una opcién viable ya que este modelo tiene como finalidad
organizar los datos en una jerarquia de clusteres, en la que los clisteres se agrupan
sucesivamente en clusteres mas grandes.

Entre las ventajas que brinda esta metodologia, es que puede ser intuitiva la
interpretacion al presentar una representacion visual de la estructura de agrupamiento, lo que
facilita la interpretacion de los resultados. Por otra parte, se tiene que en este tipo de modelo no
es necesario especificar el numero de clusteres de antemano, a diferencia de otro tipo de modelos
como el k-means.

Por otra parte, se tiene que el cluster jerarquico puede ser ascendente (aglomerativo) y
descendente divisivo. En el caso del primero, se comienza considerando cada punto de datos
como un cluster individual, se calcula la distancia entre todos los pares de puntos de datos
utilizando una medida de distancia especifica como la euclidiana, manhattan o la correlacion.

En cuanto a la fusidn de clusteres, se realizan con los dos clusteres mas cercanos entre
si; de decir, los que tienen la distancia méas corta entre ellos. La distancia entre los nuevos
clusteres formados se calcula utilizando un método especifico como el enlace simple (distancia
entre los puntos mas cercanos de los dos clusteres) o el enlace completo (distancia entre los
puntos mas lejanos de los dos clusters).

Para el cluster descendente o divisivo, se comienza con todos los puntos de los datos en
un solo cluster, el cual al igual que el método anterior, se calcula la distancia entre todos los
pares de puntos de los datos, posteriormente, se divide el cllster existente en dos clusteres mas
pequefos, generalmente dividiendo el clister en dos partes a lo largo de la dimensidn con mayor
variabilidad.

Para ello, se aplicara un analisis de cluster jerarquico ascendente, el cual es capaz de
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generar grupos con caracteristicas similares, mismas que facilitaran el analisis de eficiencia por
grupos homogéneos en la que operan los productores de leche de la parroquia matriz de canton
Guamote. Las condiciones de agrupacion estaran dadas por ciertos criterios tales como: la
distancia euclidea, y el namero de grupos se conoceran a través del dendrograma.

Para obtencidn de la distancia euclidea se plantea la siguiente formulacién:

(2)
dix,y) = |lx -yl =

Donde:
Y:(x; — y;): es la sumatoria de las distancias entre la DMU xi con respecto a la DMU.

Por lo tanto, una vez agrupados los primeros grupos, con la distancia euclidea, las deméas
DMU se unen a los grupos por el enlace simple o distancia minima por lo que una nueva DMU
se asigna al grupo al que esta méas cercano en términos de distancia euclidiana tomando como
referencia los centroides de los grupos existentes. Se ha de entender como distancia euclidea
aquella que permite calcular la distancia entre dos puntos en un espacio multidimensional.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis de los Resultados.

Para el andlisis de los resultados de la presente investigacion, se procede a cuantificar
los inputs y outputs de los productores de le leche de la parroquia Matriz del canton Guamote.
Ademas, se aplica un analisis de clUster jerarquico para conocer el nimero de grupos de
productores con caracteristicas de produccion similares, con los cuales se pueda realizar una
medicion adecuada de la eficiencia en la produccién lechera.

Tabla 1. Analisis de los Inpts y Ouputs de los productores de leche / Semana de la parroquia
Matriz del Canton Guamote.

. « . Desviacion

Inputs/inputs Total L/Sem. Promedio Estandar
Produccién de leche/Sem (L) 146153.00 365,38 231,03
Tamafo del rebafio 1388.00 4 4
Dotacién de tierra (ha) 185.06 0,46 0,40
Inv.equipo y Tec (USD) 19419.00 48,55 81,56
Mano de Obra/sem (Hrs) 22698.50 56,75 19,19
Gts. Serv. Animales/trim 35,13
(USD) 15165.67 37.91

Nota: * representa la produccion semanal total de la parroquia

En la tabla anterior, se aprecia la cantidad de leche producida por semana y los inputs
requeridos para la misma. En la cual la parroquia Matriz mantiene un volumen de produccion
alrededor de 146153 litros por semana, ademas se observa que la desviacion estandar es de 231
litros de leche con respecto al promedio (365 litros), demostrando la presencia de diferencias
significativas en los niveles de produccién entre productores. De la misma manera, se aprecia
que en promedio cada productor mantiene alrededor de 4 vacas lechera y que destina menos de
una hectarea de tierra con forraje para el manteniendo de las mismas. Asi también, se aprecia
que en promedio cada productor invierte alrededor de 48; 56; 37 dolares en promedio para
equipo y tecnologia, mano de obra a la semana y gastos en servicios animales.
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Figura 1. Distribucion de la produccion leche, en la parroquia matriz del canton Guamote,
2022.
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Nota. La Figura muestra la tasa de distribucién productiva de leche, en base a la encuesta aplicada a los
productores de leche (diciembre 2022)

Se aprecia en la ilustracién que los productores de leche de la parroquia Matriz del
canton Guamote, el 76% de la produccidn de leche se destina a la venta, los cuales se recolectan
en carros recolectores y son trasladados a depdsitos para posteriormente ser procesados y
distribuidos al mercado local. Por otra parte, se aprecia que el 16% de la produccion también es
utilizada para el consumo de las familias y la venta, finalmente el 8% destina la produccion
Unicamente al consumo, siendo casos de productores en las cuales la produccion en minima.
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Figura 2. Volumen de produccion de leche por semana, parroquia matriz, canton Guamote.
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Nota. El eje de las abscisas posee una cuantificacion en litros/sem, con base en la encuesta aplicada a los
productores de leche (diciembre 2022)

En cuanto al volumen de produccion de leche, se aprecia que la mayoria de los ganaderos
produce menos de 605 litros/semana y tan solo unos pocos producen cantidades superiores, esto
se debe a que no todos cuentan con las mismas cantidades de inputs. Sin embargo, se aprecia
que el 28% de los productores produce entre 35-77 litros en la semana y tan solo el 1% produce
entre 1.316-1.459 litros.

Figura 3. Tamafio del rebafio, medido en niUmero de vacas por productor, de la parroquia
Matriz del canton Guamote.
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Nota. La Figura muestra el tamafio del rebafio de ganado bovino, con base en la encuesta aplicada a los productores
de leche (diciembre 2022).
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Se aprecia que el 95% de los productores posee entre 1-8 vacas y tan solo el 4% posee
entre 8-15 vacas lecheras. Asi también, se observa que una cantidad minoritaria posee alrededor
de 65 vacas de leche.

Figura 4. Cantidad de tierra destinada para el pasto de las vacas lecheras de la parrogquia
matriz del canton Guamote.
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Nota. El eje de las abscisas presenta el nimero de hectareas de tierra destinadas al cuidado de ganado bovino, con
base en la encuesta aplicada a los productores de leche (diciembre 2022)

Con respecto a la cantidad de tierra destinada al forraje para el alimento de las vacas de
leche de la parroquia Matriz, se aprecia que aproximadamente el 85% de los productores posee
al menos media hectarea de terreno y el 1% de ellos posee entre 4-5 (ha).

Figura 5. Inversion en equipos y tecnologias de ordefio calculado en dolares, de la parroquia
matriz del canton Guamote, periodo 2022.
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Nota. El eje de las abscisas presenta la inversion en ddlares, en base a la encuesta aplicada a los productores de
leche (diciembre 2022).
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Se observa que el 77% de los encuestados gasta como maximo en equipos y tecnologias de
ordefio USD 66,24 y tan solo el 1% gasta entre USD 264-331.

Figura 6. Gastos en servicios animales (antiparasitarios, vitaminas y reproduccién) en délares,
de la parroquia matriz del cantdn Guamote, perdido 2022.
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Nota. El eje de las abscisas presenta los gastos en servicios y reproduccion, con base en la encuesta aplicada a
los productores de leche (diciembre 2022).

Se observa que los productores de leche de la parroquia Matriz, el 63% gastan alrededor
de 6 dolares en servicios animales como vitaminas y desparasitantes y reproduccion y tan solo
el 1% gasta entre 235 dolares en adelante.

Figura 7. Representacion gréfica del tipo de reproduccion de las vacas lecheras en la
parroquia Matriz del canton Guamote, periodo 2022.
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Nota. El eje de las abscisas presenta el nimero de reproducciones del ganado bovino, con base en la encuesta
aplicada a los productores de leche (diciembre 2022).

Del analisis anterior del gasto de servicios animales en la categoria de reproduccion, se
puede evidenciar que el 96,75% de los productores de leche utilizan el tipo de reproduccion por
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monta, lo que demuestra que en la localidad no se hacen esfuerzos por mejorar la calidad del
rebafio y por ende aumentar el volumen de produccion.

4.2 Estimacion del Modelo

4.2.1 Andlisis de Eficiencia
Para el analisis de eficiencia de los productores del sector lechero de la parroquia Matriz
del canton Guamote, se aplica inicialmente un andlisis de cllster jerarquico ascendente,
aplicando la distancia euclidiana y el criterio del vecino mas cercano. Posteriormente, se aplica
el Andlisis Envolvente de Datos (DEA) con rendimientos contantes a escala orientado a los
inputs (CCR-I) para los grupos de productores antes categorizados.

4.2.2 Claster Jerarquico

Con la finalidad de agrupar a los productores de leche con caracteristicas de produccion
similares tanto en los Inputs como en los ouputs de la parroquia Matriz del canton Guamote, se
aprecia bajo un analisis de cluster ascendente, la medicion del vecino més cercano y la distancia
euclidea, se ha formado 7 clusteres para los productores de leche de la parroquia Matriz del
Canton Guamote, mismos que cumplen con caracteristicas productivas similares, lo cual facilita
la medicidn de la eficiencia.

Sin embargo, para el caso de investigacién el cluster 3, 4, 5, 6, 7 se analizan como uno
solo, ya que la metodologia los categoriza como grupos individuales a cada productor, esto
debido a la diferencia significativa en la produccion entre cada uno de ellos ya que, los
resultados del analisis de eficiencia de los productores de leche del cantdn Guamote se realizan
para tres cllsteres de productores.

Tabla 2. Andlisis de eficiencia de los productores de leche pertenecientes al cluster uno de la
parroquia matriz del Canton Guamote.

DMU* CRS**

1.00
0.48
0.99
0.49
0.61
0.44
0.53

~No ok DN B
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399 0.68
400 1
Promedio 0,82
Desviacion Estandar 0,180
Cantidad de DMU 387

Nota. * representa los productores de leche, por facilidad interpretativa se represente a cada productor por
nimero de DMU. ** representa la metodologia del modelo DEA con rendimientos constantes (CRS). Elaboracion
propia con base en la encuesta aplicada a los productores de leche del cantén Guamote.

En la tabla anterior correspondiente al analisis de eficiencia del cluster 1, la cual esta
formada por 387 productores de leche se aprecia que la eficiencia promedio es de 0,82; es decir,
que en promedio el grupo uno deberia reducir un 18% el uso de los inputs para alcanzar la
eficiencia relativa con el volumen de produccion actual, De la misma manera, se aprecia que los
datos se desvian en 16 unidades de eficiencia con respecto al promedio, demostrando de esa
forma la diferencia en la dotacion de inputs y produccion obtenida en la parroquia Matriz. Asi
también, se obtiene una grafica de eficiencia para el clister 1 como se muestra a continuacion:

Figura 8. Representacion de la eficiencia de los productores de leche pertenecientes al cluster
uno de la parroquia Matriz del canton Guamote, periodo 2022.
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Nota: El eje de las ordenadas muestra niveles de eficiencia (0-1); CRS=1 eficiente, CRS< 1 Ineficiente. * linea
roja representa la frontera de eficiencia =1. Elaboracién propia con base en la encuesta aplicada a los
productores de leche del cantén Guamote.
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En la grafica anterior, se aprecia que un numero reducido de productores (DMU) se
encuentran operando en la zona de eficiencia (valores iguales a 1) mientras que los demas deben
implementar estrategias orientadas a disminuir el uso de los insumos para alcanzar a la zona de
eficiencia.

Tabla 3. Analisis de eficiencia de los productores de leche pertenecientes al clister dos de la
parroquia matriz del Canton Guamote.

DMU* CRS**
9 0,9
27 0,88
33 0,88
50 0,52
67 0,94
69 0,93
164 1
166 0,88
Promedio 0,86
Desviacion estandar 0,145
Cantidad de DMU 8

Nota. * representa los productores de leche, por facilidad interpretativa se represente a cada productor por
numero de DMU. ** representa la metodologia del modelo DEA con rendimientos constantes (CRS).
Elaboracion propia con base en la encuesta aplicada a los productores de leche del canton Guamote.

Por otra parte, se observa que el cluster 2, se encuentran 8 productores de leche los cuales
muestran en promedio una eficiencia de 0,86; es decir que en promedio se debe reducir un 14%
el uso de los inputs manteniendo constante el volumen de produccién para alcanzar la eficiencia.
La desviacion estandar es de 0,145 es decir que la eficiencia de los productores de leche se
desvia en unas 0,145 unidades de produccion con respecto a la eficiencia promedio (0,86),
demostrando de esta manera que la agrupacion por cluster jerarquico es adecuada.
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Figura 9. Representacion de la eficiencia de los productores de leche pertenecientes al cluster
dos de la parroquia matriz del canton Guamote, periodo 2022.
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Nota: El eje de las ordenadas muestra niveles de eficiencia (0-1); CRS=1 eficiente, CRS< 1 Ineficiente. * linea
roja representa la frontera de eficiencia =1. Elaboracién propia en base a la encuesta aplicada a los
productores de leche del cantén Guamote.

Se aprecia que el productor de leche nimero 164 cumple con un nivel de eficiencia
adecuada, siendo este un referente para los demas productores, los cuales deben optimizar el
uso de sus Inputs para alcanzar la eficiencia adecuada.

Tabla 4. Andlisis de eficiencia de los productores de leche pertenecientes al cluster tres de la
parroquia matriz del Cantén Guamote

DMU* CRS**
10 0,51
17 0,85
18 1
34 0,65
218 1
Promedio 0,80
Desviacion Estandar 0,21
Cantidad de DMU 5

Nota. * representa los productores de leche, por facilidad interpretativa se represente a cada productor por
naimero de DMU. ** representa la metodologia del modelo DEA con rendimientos constantes (CRS).
Elaboracion propia con base en la encuesta aplicada a los productores de leche del cantén Guamote.

40



Se observa que el grupo de productores tres, se encuentra conformado por cinco
productores de leche, los cuales presentan en promedio un nivel de eficiencia de 0.80, es decir
tendrian que disminuir en un 0.20 unidades de inputs o lo que es lo mismo un 20% manteniendo
constante el nivel de produccion para alcanzar la eficiencia. Asi también, se aprecia que la
eficiencia de desvia en 0.21 unidades, con respecto al promedio indicando de esta manera que
al parecer existe diferencias significativas de inputs y outputs entre los productores.

Figura 10. Representacion de la eficiencia de los productores de leche pertenecientes al
claster tres de la parroquia matriz del canton Guamote, periodo 2022.
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Nota: El eje de las ordenadas muestra niveles de eficiencia (0-1); CRS=1 eficiente, CRS< 1 Ineficiente. * linea
roja representa la frontera de eficiencia =1. Elaboracién propia Elaboracién propia con base en la encuesta
aplicada a los productores de leche del canton Guamote.

Finalmente Se aprecia en el clUster 3, el ganadero 18 y 218 (DMU) es eficiente al 100%;
sin embargo, el ganadero 10, es poco eficiente, pues su eficiencia es de 0,51; es decir, es eficiente
en 51% y necesitaria reducir el uso de sus inputs en un 49% para alcanzar la eficiencia. La
eficiencia promedio es de 0,80; por lo que se necesita reducir en un 20% el uso de los inputs
para alcanzar la eficiencia. La eficiencia del cluster 3 se desvia en 0,21 unidades de produccién
con respecto al promedio 0.80.

4.3 Discusion

La metodologia de Analisis envolvente de datos DEA con rendimientos constantes a
escala, ha permitido evaluar la eficiencia de productores de leche de la parroquia Matriz del
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canton Guamote, los cuales fueron agrupados metodoldgicamente a través de la aplicacion de
un cluster jerarquico.

En este sentido, los resultados que se obtuvieron fue que a través del analisis de cllster
se identifico a tres grupos de 387, 8 y 5 productores de leche de la parroquia Matriz del Canton
Guamote, con los cuales se midio el nivel de eficiencia para cada grupo. En cuanto al nivel de
eficiencia promedio, esta mostré una puntuacion de 0,82; 0,86; 0.80 para los clUsteres uno, dos
y tres respectivamente, por lo que, al parecer, estos resultados muestras cierto grado de similitud
con los resultados de D Haese et al., 2009; Rooijakkers, 2019 lo cual aplicaron el mismo modelo
con rendimientos constantes a escala para la produccion lechera.

Por otra parte, en los resultados de estudios previos, también revelan cierto grado de
convergencia en la eficiencia técnica. La tendencia central de la eficiencia técnica por debajo de
Optimo destaca el potencial de mejora en el uso de los recursos disponibles para produccion de
leche. Por lo que, estos resultados respaldan la importancia de identificar y abordar las
ineficiencias de la asignacion de inputs con el fin de mejorar la eficiencia y la sostenibilidad en
la produccién de leche. Asi también Aral et al. (2012); Urdaneta et al. (2010); Torres et al.
(2017) respaldan la importancia para identificar y abordad las ineficiencias.

Ademas, los estudios previos mencionados como (Aral et al., 2012; Urdaneta et al.,
2010; Torres et al., 2017) destacan la importancia para identificar y abordar las ineficiencias
de la produccién de leche para optimizar los resultados econdmicos y ambientales.

En este sentido, los resultados de la presente investigacion en cuanto a la eficiencia
pudiesen estar influenciados por diversos factores como la disponibilidad de recursos,
condiciones socioecondmicas, acceso a financiamientos y el aspecto cultural emprendedor y
de mejora continua.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

A través del presente estudio, es necesario conocer el uso de uso de sus insumos y nivel
de produccion de los productores de leche de la parroquia Matriz del Canton Guamote. En este
sentido, los resultados demuestran que en promedio cada productor cuenta con al menos 4 vacas
y la produccién semanal promedio es alrededor de 365 litros, la cantidad de tierra destinada a la
produccion de forraje para que permanezcan las vacas es alrededor de media hectérea, se
invierten aproximadamente USD 49 en equipos y tecnologia y dedican en promedio 57 horas
semanales para el cuidado de las vacas.

Los datos obtenidos ofrecen una amplia perspectiva sobre la realidad econdémica que
mantiene la localidad; ademas, la investigacion revela que el 76% de la produccion se destina a
la venta y el 16% para la venta y consumo familiar; ademas, se encontré que el 96.75 de los
productores utiliza la reproduccion por monta demostrando de esa manera que no se realizan
mejoras en el rebafio con la finalidad de mejorar el volumen de produccion.

Por otra parte, en el analisis de clUster se identifico tres grupos de productores de leche
en los cuales, en el primero grupo se encuentran 387 productores con un nivel de eficiencia
promedio de 0.82, en el segundo cluster con 8 productores con un nivel de eficiencia promedio
de 0.86 y en el ultimo claster con 0.80 de eficiencia.
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5.2 RECOMENDACIONES

Con base en la investigacion desarrollada, se recomienda que los organismos publicos
encargados del sector ganadero implementen programas, talleres de capacitacion empresarial,
con lo cual se brinde asesoramiento en el area de planificacion financiera, gestion de costos,
comercializacién y la facilidad de acceso a financiamientos.

De la misma manera, las entidades como el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
deberian dar asistencia técnica especializada a los productores de leche, como el manejo
adecuado de las vacas y de esa manera mejorar tantos los inputs y alcanzar un mayor volumen
de produccion.

Por otra parte, para futuras investigaciones, se debera eliminar los datos atipicos de
productores que altos volimenes de produccion para evitar sesgos en las interpretaciones
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ANEXOS

Anexo 1: Encuesta empleada en el estudio.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS POLITICAS Y ADMINISTRATIVAS

Estimado (a) participante.

El presente cuestionario tiene como objetivo obtener informacion primaria de los productores
de leche, la cual permitira medir la eficiencia técnica de la produccion de leche de la parroquia
Matriz del canton Guamote a través de una metodologia de analisis envolvente de datos (DEA),
Periodo 2022.

Instrucciones: Sirvase llenar el siguiente cuestionario con la mayor sinceridad posible, la
misma que tendra fines Unicamente académicos.

DATOS INFORMATIVOS.

Sexo: Masculino () Femenino ()
Nivel de escolaridad

Primaria ( ) Bachillerato ( ) Titulo de tercer nivel () Otro ()

TECNOLOGA Y USO DEL SUELO

1.- ¢Cual es la superficie de suelo con forraje (alimento) que usted destina para la
alimentacion de las vacas lecheras?

........................ hectareas

2.- ¢ Maneja sistemas de riego en sus potreros?

Si No
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3.- ¢ Cuenta con equipo y tecnologia adecuada para el ordefio de vacas?

Si No

4.- Si la respuesta es si ¢ Cudl es valor invertido en equipo y tecnologia de ordefio?

Equipo

Cantidad

Precio total

Bidon lechero
de aluminio

Baldes de

aluminio

Total

PRODUCCION

5.- ¢ Cuantos litros de leche obtiene semanalmente?

Produccion
diaria

Produccion
semanal

Precio por litro
de leche

Ingreso  diario
por venta de
leche

Ingreso
semanal  por
venta de leche

6.- ¢ Cuantas vacas se encuentran produciendo leche actualmente?

7.- ¢Cuantas horas a la semana dedica a la produccién de leche?

Cuidado de las
vacas lecheras

Ordeno

Total

8.- ¢ Cudl es el gasto en servicios animales que usted realiza?

Servicios

Costo semanal

Costo trimestral

Control de

enfermedades

Vitaminas
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Reproduccion

Total

Gracias por su colaboracion
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Anexo 2: Test de Fiabilidad

RELIABILITY
/VARIABLES=EDAD SEXO NIVEL_DE_ESCOLARIDAD DOTACION_DE_TIERRA
SITEMA_DE_RIEGO
DISPONIBILIDAD_DE_EQUIPO_ADECUADO INVERSION_TOTAL_EN_EQUIPO_Y_TECNOLOGIA
PRECIO_BIDON_LECHERO
PRECIO_BALDES_ALUMINIO PRODUCION_DE_LECHE_SEMANAL
INGRESO_SEMANAL_POR_VENTA_DE_LECHE
TAMARO_DEL_REBARNO MANO_DE_OBRA_TOTAL_SEMANALMENTE
MANO_DE_OBRA_ORDERNO MANO_DE_OBRA_CUIDADO
GASTOS_SERVICIOS_ANIMALES_SEMANALMENTE GASTO_CONTROL_ENFERMEDADES
GASTO_CONTROL_VITAMINAS
ISCALE (‘ALL VARIABLES') ALL
/MODEL=ALPHA
ISTATISTICS=CORR
JSUMMARY=TOTAL CORR.

Escala: ALL VARIABLES

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach
basada en
elementos
Alfa de Cron_tﬁgh\ estandarizados N de elementos
[ 888 930 17

N

Historial de conglomeracion

Historial de conglomeracion

Claster combinado Primera aparicion del cluster de etapa

Etapa Cluster 1 Cluster 2 Coeficientes Cluster 1 Cluster 2 Etapa siguiente

1 90 357 ,000 0 0 37
2 147 150 1,000 0 0 99
3 231 287 2,000 0 0 73
4 280 393 4,000 0 0 61
5 167 311 4,000 0 0 14
6 103 374 5,063 0 0 54
7 178 303 5,063 0 0 17
8 290 360 6,063 0 0 42
9 295 372 8,000 0 0 13
10 272 350 8,000 0 0 15
11 293 335 8,000 0 0 60
12 168 314 9,063 0 0 24
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214
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168
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109
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232
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247,000
248,000
249,000
250,000
250,000
251,063
251,063
251,063
254,000
258,063
259,063

147
149

102
122

157
154

163

158

123

174

170

172

179

175

180

178

156

182
187

186

161

121

O O O O o o o o

168

173

181

191

133
151

206

155

172
284
253
199
181
195
201
178
237
179
197
176
184
179
219
186
182
185
199
189
217
202
205
192
190
225
197
200
203
203
258
259
240
362
198
218
235
204
220
208
211
225
229
208
245
212
263
293
216
222
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213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262

43
43
142
141
36

36
123
123

87
108

74
141
98
108
137
36
36
224
146
81
61
81
61
230
52
138

224
83
79
59

105
82
51

133

73
66
79
36
30
30
49

104
52
51
61

188

85
198
186
142
309

94
132
185
340
123

43
299
148
116
140
141
359
137
319
223
108
119
106
245
363
283
181
100
259

84

81
176
270

83
239
138
131

80
279
191
152

36
224

79

82
145

92
125
230

260,000
260,063
261,000
261,000
261,063
264,063
265,000
277,184
281,563
282,000
283,063
296,000
297,563
300,000
304,563
306,063
307,063
309,000
309,000
310,063
313,000
315,000
322,063
324,563
329,000
330,063
336,063
336,063
340,000
346,063
347,000
347,000
347,063
349,048
350,000
351,000
363,250
366,000
369,063
370,578
372,250
378,000
382,250
390,063
390,063
401,063
405,000
406,250
409,563
411,000

213
141
211
183
198
217

220
212

218
204
216

223
205
219
230

130
135

234
235

195
224
232

O O O o o o o

241

244

231

255

193

239

248
237

126
215

177

201

221
214
188

74
139
226
229
228

199

171

95

160

236
207

243

240

165

254
242
253
247
194

238

214
224
217
226
219
224
230
221
223
265
228
241
274
229
264
234
231
231
254
242
267
236
237
244
262
262
260
249
250
256
247
253
272
269
258
261
268
266
279
349
257
255
256
265
278
268
294
271
269
277
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263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312

117
98
30

146

51
30
52
59

308

49
73
173
129
71

51
71
209

111
51

59
30
104

52
118

55
30

118
41

R R R e o
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196
134
87
12
257
133
105
38
338
146
98
74
126
330
61
112
78
175
187
76
192
115
77
329
49
207
124
344
62
129
251
260
71
57
193
52
65
110
51
389
155
30

208
70
16

256

59
42

414,000
422,063
425,000
429,063
434,000
450,063
451,001
467,000
470,563
476,000
482,000
482,063
485,063
489,250
513,000
519,063
534,000
538,250
539,250
540,063
543,000
543,250
550,063
551,090
554,063
557,000
560,063
567,063
590,063
591,250
600,063
638,063
645,000
645,063
647,000
654,563
662,063
678,563
712,063
717,063
725,063
739,063
742,250
743,000
765,250
773,063
780,250
786,000
820,000
831,250

209
227
256
250
233
258
261
265
260
245
268
273
266

274
257
251

162

277
269
282

283

284
275
290
272
270
259
287
271

293
298
297

291
295
305
306
307

308
310
311

315
273
270
275
272
273
284
293
296
292
274
277
290
319
283
287
317
321
292
285
287
289
295
321
295
323
301
291
304
311
300
315
305
298
302
301
373
304
305
323
358
310
306
307
308
310
316
311
312
313
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318
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
388
334
335
336
S8
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362

104
56

104
173

32
111

40
104
159
104

72

o
SIS

R R R R R R R R

o N NN
IR RN Y

PR R R e

47

64
117
179

73
376
308
160
209
220
118

48
201

50
307
111
236
190
121
104

21
136
278

25

28

72

40
286

56
261
166
113

39

24
114

75

32

60

66
173

20
102

294
41
26
15

170

159

864,063

875,250

884,063

901,063

913,000

927,000

950,250

958,000

964,090

976,063

993,000
1006,000
1051,000
1074,250
1116,250
1145,000
1156,250
1184,000
1204,063
1267,000
1305,250
1372,250
1399,000
1410,000
1443,563
1515,000
1574,563
1578,000
1641,063
1739,063
1742,063
1743,000
1768,250
1770,250
1847,250
1888,250
1935,068
1970,063
1977,000
1982,068
2023,000
2108,000
2119,000
2205,063
2273,000
2317,000
2346,063
2357,250
2508,000
2626,000

312
313
294
309
314
317
318
315
280

288
319
324

320

328
325

331
316
334
336
337
338
339
340
341
342

343
346

252
347
350
351
352
353
345
354
329
356
358
359
360
196

314
317
320
335
318
319
324
328
353
350
328
325
331
390
340
330
357
332
334
339
368
336
342
337
338
339
340
341
342
343
346
371
355
347
350
354
352
351
352
353
354
356
365
358
362
359
360
361
363
363
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363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
CJTAS)
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
el
392
393
394
395
396
397
398
399

[EEN

29

R R R R e

27

29

RRr R R R R

N N
N RN

[y
Ol © O kr O kFr O©FrR kPR Rk

[

23
22
44
37
45

161
31
69
35
55
19

139
29
63

199
46

195

194
11
67

130

164
93

13
33
14
27
54
34
218

17
10
18

2666,000
2819,000
2978,063
3040,000
3089,250
3121,000
3134,063
3192,250
3597,000
3758,063
4131,000
4158,063
4280,000
4617,000
4935,000
5267,000
6115,563
6151,563
6435,563
8287,000
9030,000
10234,250
10532,000
11670,563
12135,000
16519,000
17566,250
21076,000
22154,063
25516,000
25793,063
27184,250
31403,250
33991,000
49089,000
54284,563
74295,250

361
363

364
366
367
368
369
344
370
372
373
365
374
376
377
378
379
380
381
371
382
383
384
386
387
388
326
389
390
391
392
394
393

396
398

O O 0O OO0 OO0 OO0 o o o o o o

385

o

395

397

364
366
375
367
368
369
370
372
383
373
374
376
376
377
378
379
380
381
382
384
385
386
392
387
388
389
391
392
393
394
396
395
396
398
398
399
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207,00
193,00
190,00
40,00
286,00
256,00
136,00
39,00
32,00
60,00
279,00
173,00
209,00
20,00
7,00
155,00
15,00
23,00
158,00
294,00
37,00
4,00
161,00
35,00
65,00
44,00
102,00
139,00
199,00
195,00
11,00
93,00
3,00
14,00
27,00
£9,00
164,00
50,00
34,00
10,00
18,00
-

3

207
183

72
307

256
136

24
220

e

164
50
34

1il

10
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Anexo 3: Edad del encuestado

Li Ls Xi fi fi %
24 34 28.82 26 7%
34 43 38.47 97 24%
43 53 48.12 75 19%
53 63 57.77 85 21%
63 72 67.42 61 15%
72 82 77.07 16 4%
82 92 86.72 38 10%
92 101 96.37 2 1%
Anexo 4: Género del Encuestado
GENERO Freq. Percent Cum.
Femenino 153 38.25 38.25
Masculino 247 61.75 100.00
Total 400 100.00
Anexo 5: Nivel de escolaridad
éCual es
su nivel de
escolaridad? Freq. Percent Cum.
Ninguno 70 17.50 17.50
Primaria 174 43.50 61.00
Bachillerato 78 19.50 80.50
Tercer nivel 78 19.50 100.00
Total 400 100.00
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Anexo 6: Manejo de sistemas de Riego

iManeja
sistemas de
riego en
sus

potreros? Freq. Percent Cum.

No 116 29.00 29.00

Si 284 71.00 100.00

Total 400 100.00

Anexo 7: Equipo técnico adecuado

iCuenta
con equipo
y
tecnologia
adecuada
para el
ordefno de
vacas? Freq. Percent Cum.

No 333 83.25 83.25
Si 67 16.75 100.00

Total 400 100.00

Anexo 8: Destino de la leche

Descripcion Frecuencia %

Venta 305 76.25%
Consumo 30 7.50%
Ambas 65 16.25%
Total 400 100%
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Anexo 9: Tierra disponible para las vacas de leche

Li Ls Fi Xi fi %
0.00 0.52 341 0.26 85.25%
0.52 1.04 48 0.78 12.00%
1.04 1.56 4 1.30 1.00%
1.56 2.09 6 1.83 1.50%
2.09 2.61 0 2.35 0.00%
2.61 3.13 0 2.87 0.00%
3.13 3.65 0 3.39 0.00%
3.65 4.17 0 3.91 0.00%
4.17 4.69 0 4.43 0.00%
4.69 5.22 1 4.95 0.25%
Anexo 10: Inversion Total en equipo y tecnologia de ordefio
Li Ls Fi Xi fi %
0.00 66.24 306 33.12 76.50%
66.24 132.47 47 99.36 11.75%
132.47 198.71 27 165.59 6.75%
198.71 264.95 10 231.83 2.50%
264.95 331.18 4 298.07 1.00%
331.18 397.42 2 364.30 0.50%
397.42 463.66 2 430.54 0.50%
463.66 529.90 0 496.78 0.00%
529.90 596.13 1 563.01 0.25%
596.13 662.37 1 629.25 0.25%
Anexo 11: Gastos en servicios animales
Li Ls Fi Xi fi %
6 31 250.0 18.73 62.50%
31 57 96.0 44.18 24.00%
57 82 26.0 69.63 6.50%
82 108 7.0 95.08 1.75%
108 133 8.0 120.53 2.00%
133 159 6.0 145.98 1.50%
159 184 1.0 171.44 0.25%
184 210 1.0 196.89 0.25%
210 235 3.0 222.34 0.75%
235 261 2.0 247.79 0.50%
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Anexo 12: Produccién total en litros por semana

Li

Ls

Fi

Xi

fi %

35
177
320
462
605
747
889

1032
1174
1316

177
320
462
605
747
889
1032
1174
1316
1459

111
78
102
60
28

8

NP Wb

106.19
248.57
390.96
533.34
675.72
818.11
960.49
1102.87
1245.26
1387.64

27.75%
19.50%
25.50%
15.00%
7.00%
2.00%
1.00%
0.75%
1.00%
0.50%

Anexo 13: Tamafio del Rebafio, medido en cantidad de vacas que se encuentran produciendo

leche
Li Ls Fi Xi fi %

1.0 8.2 381.0 4.60 95.25%
8.2 154 16.0 11.80 4.00%
154 22.6 2.0 18.99 0.50%
22.6 29.8 0.0 26.19 0.00%
29.8 37.0 0.0 33.39 0.00%
37.0 44.2 0.0 40.59 0.00%
44.2 514 0.0 47.78 0.00%
514 58.6 0.0 54.98 0.00%
58.6 65.8 0.0 62.18 0.00%
65.8 73.0 1.0 69.38 0.25%
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Anexo 14: Ingresos semanales por produccién de leche a un precio promedio de 0.40 délares

Li Ls Fi Xi fi %

0 67 95.0 33.59 23.75%

67 134 97.0 100.76 24.25%

134 202 97.0 167.94 24.25%

202 269 59.0 235.11 14.75%

269 336 31.0 302.29 7.75%

336 403 10.0 369.47 2.50%

403 470 2.0 436.64 0.50%

470 537 3.0 503.82 0.75%

537 605 3.0 570.99 0.75%

605 672 3.0 638.17 0.75%

Anexo 15: Clusters
CLUSTERS
TIERR | IN.-TE | PROD_TOT |#VAC | M | GASTO.SERV.ANIM dm | clust | Thet
A C AL AS O | ALES u er a
0.5 0 420 4| 56 25 1 1| 1.00
1 320 455 5| 84 50 2 1| 0.48
2 350 560 7| 26 85 3 1| 0.99
0.5 160 280 3| 70 25 4 1| 0.49
0.5 0 161 2| 44 23 5 1| 0.61
1 170 252 3| 56 40 6 1| 044
0.5 85 210 2| 53 50 7 1| 0.53
1 105 434 3| 84 75 8 1| 0.75
1 225 476 51| 57 145 11 1| 052
0.5 0 196 3| 26 43 12 1 1
2 300 630 7| 80 172 13 1| 0.49
0.5 125 910 51| 42 200 14 1| 1.00
0.5 95 672 6| 37 110 | 15 1| 0.92
0.5 90 420 5| 45 78 16 1| 055
0.5 120 560 6| 86 130 | 19 1| 0.62
1 114 686 4 | 77 9% | 20 1| 0.92
0.5 25 525 4| 84 74| 21 1| 0.99
0.75 75 602 6| 74 145 | 22 1| 0.68
10

0.5 192 672 5 5 82 23 1| 0.74
0.5 15 455 6| 97 118 | 24 1| 0.81
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1 0 455 3| 84 80| 25 1 1
0.75 120 630 5| 77 145 | 26 1] 0.70
1 0 420 3] 95 93| 28 1] 0.92
0.75 230 798 8| 90 116 | 29 1] 0.58
0.75 30 336 2| 50 451 30 1] 0.99
1 195 714 7] 69 150 | 31 1| 0.56
0.5 30 35 3] 30 50| 32 1] 0.10
0.5 160 406 3| 45 55| 35 1] 0.72
0.5 25 315 3| 66 48 | 36 1] 0.70
1.5 180 665 6| 78 128 | 37 1] 0.60
0.25 0 315 3| 83 17| 38 1 1
1 134 630 7| 88 100 | 39 1] 0.52
11
1 155 455 8 e 57| 40 1] 0.33
0.75 190 595 71 75 39| 41 1| 0.46
1 100 420 2| 86 35| 42 1] 1.00
0.25 0 84 1| 50 15| 43 1] 0.62
1.5 210 735 12| 90 75| 44 1] 044
0.5 115 280 3| 84 55| 45 1] 049
1 220 420 6| 87 80| 46 1] 0.37
0.5 0 350 3| 55 55| 47 1] 1.00
0.5 80 420 41 34 50 | 48 1| 0.66
0.5 35 490 3| 65 55| 49 1 1
0.25 81 476 5| 65 48 | 51 1 1
0.5 95 406 2| 65 48 | 52 1 1
0.25 30 315 3| 53 43 | 53 1] 0.83
0.25 156 63 15| 88 125 | 54 1] 0.13
0.25 170 350 5| 88 55| 55 1] 075
10

1 30 665 9 1 74| 56 1] 0.73
0.25 105 420 7] 65 66 | 57 1] 0.96
0.25 0 105 1] 27 10| 58 1] 0.90
0.5 25 546 71 70 45| 59 1] 10
0.5 150 630 6| 68 50| 60 1] 10
0.5 0 350 3] 29 26 | 61 1] 10
0.25 15 196 4| 76 43| 62 1) 047
0.5 45 490 70| 76 70| 63 1) 0.77
1 30 560 9] 75 70| 64 1] 0.69
0.5 183 350 8| 66 55| 65 1] 057
0.24 100 336 10| 75 23 | 66 1 1
0.25 1 420 6| 76 35| 68 1 1
0.5 0 490 5| 75 53| 70 1 1
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0.25 0 392 6| 75 S0 71 1 1
0.5 110 630 8| 75 68 | 72 1] 0.96
10
0.5 0 490 8 5 55| 73 1] 0.94
1 15 392 5| 55 17| 74 1 1
0.5 95 336 5| 86 65| 75 1] 0.58
0.5 15 392 5| 58 55| 76 1] 0.76
0.25 35 392 4| 65 65| 77 1] 0.90
0.25 25 476 5| 91 62| 78 1] 1.00
0.5 15 441 5| 73 45| 79 1) 0.84
10

0.25 18 490 4 e 50| 80 1 1
0.5 25 455 41 78 40| 81 1] 0.96
0.25 25 420 4| 55 55| 82 1 1
0.25 20 420 3| 56 25| 83 1 1
0.25 20 420 4| 45 40| 84 1] 0.97
0.5 0 56 1| 34 15| 85 1] 0.32
0.5 0 175 2| 37 30| 86 1| 0.60
0.25 0 245 2| 38 30| 87 1] 084
0.5 15 126 1] 40 20| 88 1] 0.72
0.25 0 175 1] 25 10| 89 1 1
0.25 0 154 1] 34 13| 90 1] 0.88
0.25 0 126 1| 22 13| 91 1) 0.78
1 100 420 4| 56 38| 92 1] 075

1 150 945 8| 70 35| 93 1 1
0.25 15 315 3] 43 22| 94 1] 0.82
0.25 0 91 1] 33 20| 95 1] 0.52
0.5 8 175 2| 35 32| 96 1| 0.60
0.5 0 161 1] 35 18| 97 1] 0.92
0.25 0 441 3| 58 35| 98 1 1
0.25 0 182 2| 49 371 99 1] 0.59
0.25 0 203 2| 17 23 | 100 1 1
0.5 15 196 2| 57 28 | 101 1| 0.56
1 230 805 6| 67 65 | 102 1 1
0.5 0 252 3| 44 15 | 103 1] 0.96
0.25 15 595 5| 67 12 | 104 1 1
0.5 95 476 4| 77 35 | 105 1] 081
1 50 455 5| 71 45| 106 1| 0.67
0.25 0 175 2| 48 25 | 107 1] 057
0.5 42 490 5| 71 35| 108 1 1
0.5 0 126 1| 42 10 | 109 1| 0.69
1 45 322 2| 17 10 | 110 1| 0.94
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05| 90 630 7] 61 17 | 111 1| 1
025 50 411 3| 55 15 | 112 1| 1
1| 232 770 15| 95 70 | 113 1] 0.77
05| 120 672 8| 63 58 | 114 1| 1
1| 105 455 3| 77 34 | 115 1] 0.84
1 0 455 5| 60 25 | 116 1] 1
05| 45 630 5| 65 35 | 117 1] 1
05| 90 602 5| 67 30 | 118 1] 0.95
1| 15 371 3| 57 25 | 119 1] 085
05 0 364 2| 72 13 | 120 1| 1
05 0 420 3| 38 72| 121 1| 1
05 0 105 1| 40 10 | 122 1| 058
5| 30 490 4| 76 25 | 123 1] 0.85
05| 85 490 3| 53 13 | 124 1| 1
1| 60 476 4| 57 30 | 125 1] 0.86
0 0 175 1| 77 10 | 126 1] 1
0 0 126 1| 24 10 | 127 1] 1
05 0 224 2| 55 15 | 128 1] 0.73
1| 30 525 9| 88 30 | 129 1| 0.64
10
1 15 770 15| 0 55 | 130 1 | 083
0 0 126 2 | 66 25 | 131 1] 047
1| 15 476 90| 77 35 | 132 1] 0.66
05| 25 420 4| 74 15 | 133 1] 0.77
0| 15 455 3| 71 6 | 134 1] 1
1| 25 525 8| 77 35 | 135 1] 0.72
05| 15 665 71 72 23 | 136 1| 1
o| 25 204 3| 66 26 | 137 1] 0.70
05| 25 420 2| 81 40 | 138 1| 1.00
1| 185 784 5| 74 23 | 139 1| 1
05| 35 476 3| 77 15 | 140 1] 0.96
025| 15 322 3| 66 19 | 141 1] 0.75
o| 18 315 2| 73 34 | 142 1] 1
005| 25 126 1| 56 35 | 143 1] 0.70
025| 25 302 2| 65 11 | 144 1] 1
025| 25 602 5| 67 28 | 145 1| 1
025| 36 560 71 76 20 | 146 1| 1
0 0 105 1| 59 19 | 147 1] 0.99
0.25 0 315 2| 55 20 | 148 1| 1
0 0 168 1| 54 35 | 149 1| 1
0 0 105 1| 59 20 | 150 1] 0.04
0 0 105 1] 52 25 | 151 1] 081
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0.25 15 336 2| 56 34 | 152 1] 095
0.25 35 476 3| 68 30 | 153 1] 0.92
0 15 133 1] 39 20 | 154 1) 0.84
0.5 175 602 4| 66 20 | 155 1 1
0.25 0 161 1| 63 26 | 156 1] 0.88
0 35 602 41 78 25 | 157 1 1
0.25 0 315 2| 62 22 | 158 1] 0.99
1 215 672 8| 72 40 | 159 1] 0.88
0.25 0 630 71 72 40 | 160 1 1
0.25 175 455 4| 68 30 | 161 1] 0.74
0.25 30 630 4| 65 40 | 162 1 1
0.25 30 364 4| 61 20 | 163 1] 0.74
0.25 45 420 3| 72 45 | 165 1] 0.80
0.25 0 126 1| 42 15 | 167 1] 0.74
0.25 0 182 1] 42 20 | 168 1 1
0 0 112 1| 54 20 | 169 1 1
0.5 80 665 5| 92 55| 170 1] 0.82
0.25 35 560 5| 72 30 | 171 1] 0.87
0.25 0 420 3| 62 30 | 172 1] 0.82
0.5 122 546 4| 177 47 | 173 1] 075
0.25 25 476 5| 61 42 | 174 1] 0.83
1 140 532 4| 74 50 | 175 1] 0.72
0.5 15 560 5| 62 35| 176 1] 0.92
1 36 420 3| 78 30 | 177 1] 0.77

0 0 105 1] 40 20 | 178 1 1
0.25 0 672 5| 82 55 | 179 1 1
0.5 120 455 41 71 40 | 180 1] 0.63
0.25 45 406 3| 68 30 | 181 1] 0.82
0.5 0 280 2| 60 40 | 182 1] 0.94
0.5 30 455 3| 71 45 | 183 1] 0.86
0.25 15 315 2| 62 36 | 184 1) 0.87
0.25 25 490 4| 73 40 | 185 1) 0.87
0.5 30 294 2| 35 15 | 186 1] 0.89
0.5 45 518 41 70 30 | 187 1) 0.83
0.25 0 70 1] 42 15| 188 1| 047
0.25 0 133 1] 48 22 | 189 1] 0.89
0.25 0 595 41 62 50 | 190 1 1
1 30 455 3| 67 25| 191 1] 0.90
0.5 0 406 3| 67 10 | 192 1 1
0.5 110 588 41 72 35| 193 1) 0.84
0.25 120 784 6| 74 70 | 194 1 1
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0.25 210 875 7] 82 90 | 195 1 1
0.5 35 630 5| 48 30 | 196 1 1
0 0 105 1| 35 20 | 197 1 1
0.25 15 315 3| 46 38 | 198 1| 0.68
1 175 553 5| 14 50 | 199 1 1
0.25 15 364 2| 56 20 | 200 1 1
0.5 65 525 3| 46 25| 201 1 1
0.25 0 147 1] 38 20 | 202 1] 0.99
0.5 0 371 3| 57 30 | 203 1] 0.85
0.5 0 105 1] 32 25 | 204 1] 071
0.25 15 266 2| 65 36 | 205 1] 0.73
0.5 0 252 2| 53 20 | 206 1) 0.87
0.5 105 630 5| 63 35 | 207 1] 0.88
0.5 93 392 2| 48 30 | 208 1 1
0.2 115 546 3| 52 30 | 209 1 1
0.5 0 196 2| 34 10 | 210 1] 084
0.25 0 105 1] 38 27 | 211 1| 0.60
0.5 18 392 2| 43 15| 212 1 1
0.25 36 315 2| 51 20 | 213 1] 0.83
0.25 18 252 2| 34 30 | 214 1| 077
0.25 36 336 3| 62 30 | 215 1| 0.64
0.25 18 392 2| 44 30 | 216 1 1
0.25 20 546 4| 57 33 | 217 1 1
0.25 15 140 1| 32 15 | 219 1071
0.25 30 35 3| 54 30 | 220 1| 0.07
0.25 35 462 4| 64 45| 221 1| 0.82
0.25 36 308 2| 42 30 | 222 1| 081
0.25 35 546 3| 66 20 | 223 1] 100
0.5 45 280 2| 46 30 | 224 1]071
0.5 18 364 2| 62 30 | 225 1] 093
0.25 25 252 2| 62 20 | 226 1| 0.66
0.25 15 140 1| 40 10 | 227 1071
0.25 0 455 3] 70 20 | 228 1 1
0.25 0 105 1| 32 10 | 229 1| 0.67
0.5 36 364 2| 34 20 | 230 1] 100
0.5 0 245 3| 56 20 | 231 1| 0.67
0 0 112 1] 30 13 | 232 1 1
0.25 15 154 1| 48 20 | 233 1| 0.79
0.5 0 245 2| 43 20 | 234 1] 0.88
0.25 0 105 1] 48 20 | 235 1| 0.60
0.5 186 672 5| 81 25 | 236 1] 0.99
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0.5 0 126 1] 39 20 | 237 1072
0.25 0 175 1| 36 20 | 238 1 1
0.25 80 476 41 60 30 | 239 1| 087
0.25 35 329 2| 46 20 | 240 1| 087
0.25 18 245 2| 40 20 | 241 1| 0.69

0.5 30 392 3| 62 35 | 242 1| 0.69
0.29 25 476 41 73 30 | 243 1| 0.78

0.5 100 455 3| 63 40 | 244 1| 0.78
0.25 45 364 2| 66 30 | 245 1] 093
0.25 30 336 3| 62 20 | 246 1] 0.65
0.25 0 371 4| 65 30 | 247 1 1
0.25 15 252 2| 35 32 | 248 1] 0.69
0.25 0 105 1] 44 10 | 249 1| 0.66
0.25 0 224 2| 43 20 | 250 1) 0.84

0.5 56 336 2| 42 30 | 251 1] 0.67

0.5 0 266 3| 61 33 | 252 1] 0.58

0.5 0 364 2| 50 23 | 253 1 1
0.25 15 476 41 62 30 | 254 1 1
0.25 52 406 41 70 34 | 255 1] 0.67

0.5 30 672 6| 82 55 | 256 1) 0.82
0.25 50 560 6| 60 38 | 257 1] 0.94

0.5 15 476 3| 65 25 | 258 1] 0.82
0.25 35 266 2| 41 35 | 259 1] 0.72
0.25 52 602 4| 60 30 | 260 1 1

0.5 15 504 2| 35 15| 261 1 1
0.25 15 105 1] 34 15 | 262 1] 042
0.25 0 84 1] 32 15 | 263 1| 0.46

0.5 0 84 1] 30 20 | 264 1| 0.46
0.25 0 224 2| 35 30 | 265 1] 0.69
0.25 15 126 2| 45 25 | 266 1] 0.34
0.25 0 98 1| 38 10 | 267 1] 0.62
0.25 32 126 1| 30 20 | 268 1] 0.50
0.25 0 364 2] 39 31 | 269 1 1
0.28 88 490 41 79 45| 270 1] 0.79
0.25 30 154 1] 30 13| 271 1] 0.61
0.25 0 175 1] 43 23 | 272 1| 0.96

0.5 15 161 1] 30 20 | 273 1] 0.64

0.5 30 126 1] 52 30 | 274 1] 0.50

0.5 30 154 1] 39 20 | 275 1] 0.61

0.5 25 119 1] 40 30 | 276 1) 047

0.5 23 133 1| 44 20 | 277 1] 0.53
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0.25 80 252 2| 57 30 | 278 1| 0.68
1 105 322 2| 66 25 | 279 1) 0.64
0.25 0 133 1| 34 13 | 280 1] 0.73
0.5 45 126 1| 52 26 | 281 1| 0.64
0.5 0 182 2| 43 36 | 282 1] 0.52
0.25 86 392 3| 68 55 | 283 1] 0.80
0.5 32 154 1| 44 20 | 284 1] 0.79
0.25 0 147 1| 48 20 | 285 1] 0.75
0.25 130 588 4| 68 70 | 286 1 1
0.5 0 245 2| 55 20 | 287 1] 0.89
0.25 0 126 1| 36 13 | 288 1] 0.72
0.5 0 294 2| 43 25 | 289 1] 0.98
0.5 0 168 1] 48 21 | 290 1] 0.86
0.5 0 126 1| 48 17 | 291 1| 0.64
0.5 15 147 1] 50 23 | 292 1] 0.75
0.25 0 154 1| 38 25 | 293 1] 0.79
0.5 174 672 5| 58 65 | 294 1 1
0.25 0 161 1] 42 25 | 295 1] 0.82
0.5 0 105 1] 42 23 | 296 1] 054
0.25 15 112 1] 39 20 | 297 1) 0.57
0.5 18 161 1| 41 24 | 298 1] 0.82
0.25 0 392 2| 48 34 | 299 1 1
0.5 0 168 1| 54 24 | 300 1] 0.86
0.5 14 161 1| 43 10 | 301 1 1
0.25 0 336 2| 74 23 | 302 1 1
0.25 0 105 1] 38 19 | 303 1] 054
0.25 0 119 1] 42 25 | 304 1] 0.61
0.25 0 224 2| 38 25 | 305 1] 0.76
0.25 0 161 1] 48 36 | 306 1] 0.82
10

0.5 134 476 4 0 50 | 307 1] 0.74
1 0 560 41 80 55 | 308 1] 0.88
0.25 18 182 1| 54 35 | 309 1] 0.93
0.25 0 168 1| 36 15| 310 1] 0.90
0.25 0 126 1] 42 13| 311 1]0.72
0.5 83 399 3] 50 30 | 312 1 1
0.25 0 119 1| 34 13 | 313 1) 0.68
0.5 0 182 1] 39 20 | 314 1] 0.93
0.25 0 154 1| 36 18 | 315 1] 0.79
0.25 18 147 1| 40 20 | 316 1] 075
0.25 36 294 2| 38 23 | 317 1 1
0.25 0 182 1] 55 18 | 318 1] 0.93
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0.25 46 266 2| 54 23 | 319 1) 0.77
0.5 35 420 3] 70 36 | 320 1] 0.89
0.25 0 189 1| 62 18 | 321 1 1
0.25 0 252 2| 62 25 | 322 1] 091
0.25 0 238 2| 48 15| 323 1 1
0.25 38 364 2| 55 35| 324 1 1
0.25 18 315 3] 30 27 | 325 1 1
0.25 15 336 3| 72 23 | 326 1] 0.93
0.25 17 238 2| 50 15 | 327 1) 0.86
0.25 0 168 1] 35 20 | 328 1 1
0.5 100 546 4| 62 15 | 329 1 1
0.5 0 546 6| 88 40 | 330 1 1
0.5 0 266 2| 62 20 | 331 1] 0.99
0.25 0 364 3| 64 25 | 332 1 1
0.25 108 455 3| 74 45 | 333 1 1
10
0.5 195 658 5 0 80 | 334 1) 0.88
0.25 0 154 1| 40 27 | 335 1] 0.90
0.25 0 112 1| 24 13 | 336 1] 0.86
0.25 0 119 1| 32 18 | 337 1] 075
0.25 87 434 3| 58 28 | 338 1 1
0.25 17 364 2| 62 23 | 339 1 1
0.25 0 252 2| 51 38 | 340 1] 0.94
0.25 18 294 2| 55 20 | 341 1] 0.89
0.5 30 336 3| 35 30 | 342 1] 0.99
0.25 0 196 2| 58 27 | 343 1] 0.72
0.25 15 70 1] 19 15 | 344 1) 048
0.25 18 252 2| 62 30 | 345 1] 0.69
0.25 20 126 1| 28 20 | 346 1] 0.69
0.5 0 196 2| 50 20 | 347 1] 0.60
0.5 0 294 2| 32 24 | 348 1 1
0.5 0 294 2| 32 15 | 349 1 1
0.25 0 175 1] 45 25 | 350 1] 0.89
0.25 0 238 2| 38 23 | 351 1] 0.74
0.25 0 119 1] 42 11 | 352 1]0.72
0.5 0 252 2| 47 21 | 353 1] 0.77
0.5 0 224 2| 34 26 | 354 1] 0.74
0.5 0 364 3| 60 21 | 355 1) 0.87
0.25 0 147 1] 39 11 | 356 1] 0.89
0.25 0 154 1| 34 13 | 357 1] 091
0.25 0 161 1] 38 17 | 358 1] 0.90
0.25 0 322 2| 38 19| 359 1 1
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0.25 0 168 2| 46 20 | 360 1] 0.52
0.25 15 252 2| 42 24 | 361 1) 0.77
0.25 0 126 2| 32 12 | 362 1] 051
0.25 18 364 3| 36 19 | 363 1 1
0.25 0 392 3| 47 19 | 364 1 1
0.25 0 196 1] 34 24 | 365 1 1
0.25 0 168 1] 38 23 | 366 1] 0.87

0.5 17 392 3| 66 27 | 367 1] 0.80

0.5 15 238 2| 40 17 | 368 1] 0.73
0.25 14 294 3| 42 14 | 369 1] 0.96
0.25 0 140 1| 38 21 | 370 1] 0.74

0.5 0 252 2| 36 21 | 371 1] 081
0.25 0 161 1] 40 27 | 372 1] 0.82

0.5 0 182 1| 46 19 | 373 1] 0.99
0.25 0 252 2| 46 15| 374 1] 0.88
0.25 0 161 1] 42 137) 375 1] 0.95

0.5 0 504 41 74 26 | 376 1] 0.95
0.25 0 294 2| 49 16 | 377 1 1

0.5 103 448 3| 66 42 | 378 1] 0.87
0.25 28 322 2| 60 20 | 379 1] 0.97
0.25 0 126 1| 45 20 | 380 1] 0.68

0.5 0 168 1| 44 15 | 381 1] 0.96
0.25 0 161 1| 41 19 | 382 1) 0.88
0.25 0 112 1| 32 8 | 383 1] 0.74

0.5 0 168 2| 32 23 | 384 1] 057

0.5 18 252 2| 34 11 | 385 1 1
0.25 0 448 41 74 28 | 386 1 1
0.25 18 154 1] 43 18 | 387 1] 0.83

0.5 0 161 1] 38 24 | 388 1] 0.82
0.25 76 588 4| 67 48 | 389 1 1
0.25 0 161 1| 28 16 | 390 1] 091

0.5 68 336 3] 45 20 | 391 1] 0.83
0.25 18 168 1| 43 23 | 392 1] 0.86
0.25 0 133 1| 36 13 | 393 1) 0.78
0.25 36 336 2| 40 16 | 394 1 1
0.25 30 266 2| 40 23 | 395 1] 0.80

0.5 S 448 41 56 27 | 396 1] 0.84
0.25 18 322 2| 56 SR 1] 1.00
0.25 0 147 1] 43 18 | 398 1] 081
0.25 0 119 1] 28 15 | 399 1) 0.68
0.25 0 252 2| 28 18 | 400 1 1
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