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RESUMEN

RODRIGUEZ OCHOA LILIA ¢Existen economias de escala en produccién de

leche en México? (dirigida por el Dr. Rafael Trueta Santiago.)

En México la produccion lechera se desarrolla en condiciones muy diversas, sin
embargo, el sistema de produccion de acuerdo al grado de confinamiento que
tiene cada empresa, con mayor frecuencia es el estabulado y el semiestabulado,

siendo el de pastoreo extensivo el menos encontrado.

El concepto de economias de escala se utiliza generalmente de manera
equivocada y puede ser faciimente confundido con las tecnologias y manejos
utilizados en la explotacion. En las producciones pecuarias, el costo de
alimentacion es el rubro mas alto de la estructura de costos y el tamafo de la
empresa no reduce estos costos, se buscé comprobar si existian las economias
de escala, por medio del analisis de las encuestas realizadas por el SICEC 1
FMVZ-Sagarpa. Se observd que el sistema de produccion representativo es el
estabulado y semiestabulado, que practicamente no utilizan tecnologias ni mejoras
en cuanto a nutricidn o genética para su produccion y cuyo tamano de hato oscila
entre 1-50 vientres. Al comparar los costos medios, de las empresas grandes y
pequenas, en cuanto a numero de vientres ($4.12 y $4.17 respectivamente), con
la prueba estadistica de t-student y con un nivel de significacion de a=0,05, no se
presentd suficiente evidencia estadistica para demostrar que en produccién

lechera se presentan las economias de escala.



INTRODUCCION
ANTECEDENTES

SITUACION ACTUAL EN LA PRODUCCION DE LECHE EN MEXICO

En el ano 2000, la poblacién de ganado bovino en México fue de 30 523 735
cabezas, de las cuales 2 234 246 (7%) correspondian a bovinos productores de
leche (1). Para el 2004 el inventario total del hato ganadero nacional se calcul6 en
31 247 734. De éstas, 6.64% (2 074 517) correspondia a ganado productor de

leche. (2)

La produccion de leche en el pais ha ido en aumento en los ultimos afos, ya que
en el 2003 se tenia una produccién de 9 784 353 litros y aument6é a 10 290 089

litros en el 2007. (1)

SISTEMAS DE PRODUCCION

El sistema lechero mexicano no es homogéneo, es decir, las unidades productivas
no son iguales en cuanto a, numero de vientres, y tecnologias utilizados, calidad
de los forrajes y de la alimentacion para los animales; asi como mecanismos de
comercializacion y de aprovechamiento de los recursos disponibles (3). Los
sistemas de produccidon de acuerdo a su grado de confinamiento se clasifican en
estabulado donde las vacas en produccion son confinadas permanentemente y los
alimentos (forrajes y concentrados) son ofrecidos en comederos. Semiestabulado
donde las vacas en produccion son confinadas por mas de 4 horas, en el que la

alimentacion esta basada en pastoreo todo el afio sin suplemento. Pastoreo
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extensivo que se caracteriza por ser un sistema de libre pastoreo en agostaderos

nativos e inducidos bajo condiciones de temporal.

TAMANO DE HATO LECHERO

Del total de empresas dedicadas a la produccion de leche, el 77% presentan un
tamafo de hato de 1-10 vientres. 21.9% de las explotaciones un tamafno de 10-

100 vientres y el 1.1% restante poseen mas de 100 vientres en produccion. (4)

DISTRIBUCION DE VIENTRES EN EL PADRON GANADERO
NACIONAL.

De las 43,582 unidades de produccidén registradas en el padrén ganadero
nacional, el 95%, es de aquellas empresas cuyo numero de vientres va de 5 a 50

cabezas aproximadamente. (5)

PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES DE LECHE DE BOVINO

Los estados con mayor numero de cabezas de ganado bovino destinado a
producir leche son: Durango (12.45%), Coahuila (11.67%), Chihuahua (9.87%),
Jalisco (9.84%). Puebla (7.95%), Hidalgo (8.50%), Guanajuato (7.42%) y el resto

del pais (32.30%). (6)

ECONOMIAS DE ESCALA

El concepto de economias de escala corresponde a los costos de largo plazo en
los cuales se observa que a medida que aumenta el tamafo (escala) de la
empresa, los costos disminuyen, es decir, que hay economias (o ahorros) en los
costos debidos al aumento en el nivel de produccion de la empresa. Este

concepto, tiene su expresidon mas clara en la industria y en este trabajo se
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pretende analizar si también se aplica en la produccién de leche en México.(7) Las
economias se deben a un mejor aprovechamiento de los recursos y las

innovaciones para su utilizacion y avance cientifico. (8)

La ventaja de la produccidon en empresas grandes en comparaciéon con las
pequenas en relacion a los costos por unidad, se deben a las facilidades que
influyen en los gastos econdmicos generales como la division del trabajo,
integracion de procesos y ventaja fisica 0 mecanica del equipo o maquinaria que
dependen del tipo de produccion que se trate, para tener una mejor competencia

de precios y calidades, con el consiguiente beneficio para el consumidor. (7)

JUSTIFICACION Y PROBLEMA

El concepto de economias de escala es ampliamente utilizado, pero en general de
forma inadecuada y eso hace que se le atribuya al tamafo o escala de la
empresa, un efecto que pueda ser facilmente confundido con otros factores, como
el hecho de que un pequeio productor individual pertenezca a una organizacion
que adquiere los insumos para todos sus agremiados y por ello, disfrute de costos
mas bajos de esos insumos y reduzca sus costos de produccion, sin embargo el
factor que interviene en ese caso no es el tamafno de la empresa, sino el hecho de

pertenecer a esa organizacion. (9)

Asociado a este tema, existe el concepto de deseconomias de escala que explica
que, a partir de cierto tamano en la medida en que crece la capacidad instalada y

la produccidn, los costos lejos de disminuir, aumentan.
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Las economias de escala se presentan en el sector industrial debido al alto
porcentaje que la inversibn en maquinaria y equipo representan de los costos
totales y porque en la maquinaria y equipo es evidente que si se presentan las
economias de escala (7) por la eficiencia que estos producen. En el subsector
pecuario, la inversion en maquinaria y equipo varia de acuerdo al grado de
tecnificacion y sistema de produccion que se tenga, pero en general representan
un porcentaje bajo del costo total, que puede ir de 1 a 11% (10) (11) (12) y que a
partir de cierta escala se permite tener acceso a tecnologias e innovaciones que
no son accesibles para productores de pequefna escala; mientras que los costos
de alimentacion llegan a representar hasta un 70% (13) del costo total de
produccion, y en éstos, el tamafo de la empresa no consigue una reduccion en los
precios, por lo que no se llegan a obtener reducciones en los costos medios
debidos al tamafo de la empresa, lo cual se explica por la ineficiencia que viene
aparejada con la dificultad de control, de los distintos factores que intervienen en
la produccion, en empresas de muchos empleados, o de muchas cabezas de
ganado. (7) Como lo menciona Améndola (14), los costos de produccién en los
sistemas lecheros del norte del pais son altos y no hay diferencias importantes
entre sistemas en términos de costos de alimentacion, el cual representaba el

mayor costo de los costos totales.

En el sector agropecuario la ineficiencia en las empresas se incrementa de

manera importante a partir de tamanos relativamente pequefios, lo que queda de
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manifiesto con ejemplos como la detecciéon de calores en vacas lecheras, o la

ineficiencia en la distribucion del alimento.

OBJETIVO GENERAL

Determinar si existen economias de escala en empresas lecheras representativas
del pais, tomando en cuenta, principalmente, los costos de alimentacion, mano de

obra, salud y medicina preventiva.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer el tamafio de las empresas, con relacion al numero de vientres en

produccion.

Identificar los principales Estados, sistemas de produccion y particularidades
representativas, como la presencia de ordefiadora y método reproductivo y origen
de la dosis del semen utilizado en las empresas lecheras presentes en el pais por

medio de un analisis descriptivo.

Clasificar a las empresas de acuerdo a su nivel de produccion.

HIPOTESIS

En la producciéon de leche no se presentan economias de escala debido a que el

costo de la alimentacion representa mas del 60% del costo total de produccion.



MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 con informacion obtenida de las encuestas del
proyecto Sistema de Informacién, Costos, Eficiencia y Competitividad (SICEC) el
cual realiza la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la UNAM,

por encargo de la Coordinacion General de Ganaderia (CGG) de la SAGARPA.

Para definir los sistemas de produccion y tamafio de las unidades de produccion,
se analizé la informacion proporcionada por la SAGARPA (PROGAN, registros
ganaderos, SINIIGA) y por INEGI (Censo Agropecuario) de tal manera que se
identificaron unidades representativas de la produccién de leche, regién
agroecologica, tamano de empresa (en numero de vientres) entidad federativa y

tipo de tenencia.

La informacién de las empresas se obtuvo a través de la aplicacion de un
cuestionario, mediante el cual se recabd la informacién tanto de tipo econdémico
(costos, ingresos) como de tipo técnico (parametros productivos mas relevantes).

El cuestionario fue elaborado y validado previamente a nivel central.

Para la obtencion de la informacion de cada empresa, se conté con la
colaboracion de la Federacion de Colegios y Asociaciones de Médicos
Veterinarios Zootecnistas de México previa capacitacion y obtencién de la
informacion, tanto sobre los cuestionarios que aplicaron con su debido instructivo,

como sobre la pagina Web del sistema en la que obligatoriamente cargaron toda la
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informacion que fue obtenida por personal profesional conocedor de cada tipo de

produccion y region del pais.

Para que la ejecucion de las encuestas se llevara a cabo oportunamente y con la
calidad necesaria, se estableci6 un mecanismo de coordinacion regional que
consistia en la contratacion de coordinadores regionales o estatales que tuvieron

bajo su responsabilidad la supervision de los trabajos y la calidad en su region.

Adicionalmente, se instauré un sistema de supervision de la calidad de la
informacion recabada por los profesionales, lo que se llevé a cabo por medio de
una red de expertos en las que se dividieron las producciones a nivel regional y

nacional.

DISENO EXPERIMENTAL
ESTRUCTURA DE COSTOS

A partir de las encuestas realizadas por el SICEC, se exportaron al programa
Excel de OFFICE 2007, 280 encuestas de empresas productoras de leche de
bovino, donde se calculo el total de cabezas-animales (suma de vacas secas y
vientres en lactancia o en produccion) y la estructura de costos de cada empresa,

para llegar a obtener el costo por litro producido.

Se observaron todos los costos proporcionados en la encuesta y se depreciaron
las instalaciones a 20 afos, equipo con motor a 5 afios y equipo sin motor a 10

afos y se obtuvo el costo por mes por concepto de inversién de cada uno.
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Debido a que el costo de alimentacion es el que representa el mayor porcentaje
del costo total de la empresa y dado que la encuesta nos proporcioné ese dato
muy general, es decir, que no se divide por etapa productiva (ya que involucra el
costo de alimentacidon por animal en produccion, secas, vaquillas, crias y
sementales) se obtuvo el consumo de alimento mas preciso por cabeza (kgs/cab),
para después determinar, el costo por el alimento consumido y asi calcular, el
costo total de los alimentos consumidos por animal por mes en cada empresa.
También se obtuvieron de la encuesta costos mensuales de salud y medicina
preventiva, mano de obra de la empresa, reproduccion, reposicion y adquisicion
de inventario, servicios, y créditos.

Se recabd el total de litros producidos en cada empresa sumando los litros de

leche vendida mensualmente mas litros de leche para autoconsumo mensual.

Posteriormente se obtuvo el costo por litro producido dividiendo el costo total

mensual de la empresa entre los litros producidos mensualmente

En la estructura de costos (Ver Tabla 1. Anexos. Estructura de costos por litro
producido) se puede apreciar el numero de la empresa, el total de vientres o
animales, los costos obtenidos por litro de leche producida en cada empresa, el
porcentaje que representa cada rubro en esta estructura y los litros de leche por

vientre producidos en cada empresa.



10

Notese que el numero de animales se muestra de 3 a 180 cabezas, el costo por

litro producido de $2.1 a $6.00 y los litros producidos de 6 a 30 litros por vientre al

dia.

En el porcentaje de la estructura de Costos destinado a cada rubro (véase el

grafico 1) se percibe que el costo mas alto en promedio es el de alimentacion

representando un 62% del costo total, le sigue ndmina o mano de obra y servicios

con 12%, inversion total con 7%, Medicina preventiva con 3% y reproduccion,

reposicion, adquisicion de animales y créditos con 1%.

Grafico 1. Porcentaje del costo por litro destinado a cada rubro

% Costo por litro destinado a cada rubro

Reposicién Adquisicic’m Servicios Créditos Inv. Total
1% 1% 12% 1% 7%

Reproduccion
1%

Némina
12%

Med-Prev
3%

Fuente: Elaboracion propia basada en encuestas del SICEC
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DEPURACION DE ENCUESTAS

Se eliminaron encuestas ya que no tenian informacién recabada o tenian datos en
el costo en la alimentacion considerados como aberrantes de acuerdo a lo

observado por algunos investigadores (15) (16) quedando 196 encuestas.

Se investigaron algunos costos por litro de leche producido en el pais para poder
determinar qué empresas tenian un costo bajo o elevado. Se actualizaron estos

costos con ayuda del indice nacional de precios al consumidor. (17)

Para seleccionar las encuestas a utilizar, de todos los costos por litro de leche
investigados (18) (19), (20) se obtuvo la media y desviacién estandar y se
seleccionaron aquellas encuestas que estuvieran dentro de 2 desviaciones

estandar.

Después del proceso de depuracion, de las 280 encuestas obtenidas, se utilizd
para el analisis el 31% que equivale a 88 encuestas con informacion consistente.
El 69% restante equivalente a 192 encuestas del total fueron eliminadas por las

causas antes mencionadas. , (véase en el grafico 2)
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Grafico 2 Encuestas seleccionadas para el analisis

Encuestas seleccionadas para el
analisis
M Encuestas utilizadas M Encuestas eliminadas

31%

Fuente: Elaboracion propia basada en encuestas del SICEC

HISTOGRAMA DEL NUMERO DE VIENTRES EN PRODUCCION

Se representd el numero de vientres en cada empresa, para observar la
distribucion de la muestra utilizada. Las empresas cuya frecuencia es mayor,
oscilan entre 0 y 50 cabezas, Se percibe que hay muy pocas empresas que

presentan un numero mayor de 50 vientres. (véase el histograma 1)

Histograma. Total de Vientres en Produccién

50.07

40.04

30.09

Frecuencia

20.0

100 —‘
| = I[_| — =

T
.00 50.00 100.00 150.00 200.00

Total de Vientres en Produccion

Histograma 1 Fuente: Elaboracion propia basada en encuestas del SICEC
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ESTRATIFICACION

Debido a que el rango presentado por el numero de vientres en produccién es muy
estrecho y no se llega a percibir adecuadamente el vinculo existente entre el costo
por litro producido con relacién al tamafo de la empresa en un diagrama de
dispersion, se determiné realizar una estratificacion de las encuestas
seleccionadas, por medio de la técnica de Dalenius y Hodges (1959), (21) (22),
donde se obtuvo la distribucion de la frecuencia cuantitativa del numero de
vientres en produccion, su raiz cuadrada y la raiz cuadrada acumulada de
ésta.(véase tabla 2. Anexo) obteniéndose los 3 estratos que se utilizaron (véase

Tabla 3. Anexo. Empresas divididas en estratos)

Tal como se puede observar en el cuadro 3, después de realizar la estratificacion
de las encuestas por el total de vientres, el 59.09% que representa a 52 empresas
se encuentran en el estrato 1, el 21.59% que representan a 19 empresas se
encuentran en el estrato 2 y el 19.32% restante representa a 17 empresas se

encuentra en el estrato 3.

Cuadro 3. Estratos

Estrato  Total de vientes No. de empresas % de encuestas
r

1 1-19 52 59.09

2 20-30 19 21.59

3 mas de 31 17 19.32
Total 88

Fuente: Elaboracion propia basada en encuestas del SICEC
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ORGANIZACION, SELECCION Y ANALISIS DE DATOS CON SPSS

STATISTICS 17.0®

SELECCION Y CLASIFICACION DE VARIABLES

Para tener una descripcion general de las encuestas, se les seleccionaron las
variables Estado, tipo de explotacién, presencia de ordehadora, método
reproductivo y origen de la dosis de semen, las cuales se transformaron a

variables ficticias. (23) (Véase cuadro 1)

Cuadro 1 Clasificacion de variables en variables ficticias.

Tipo de variable Resultado Variable Ficticia

Tipo de explotacion  Estabulado 2
Semiestabulado 1
Pastoreo Extensivo 0

Presencia de

Ordefadora Si 1
No

Método Reproductivo L, e
Inseminacién Artificial 2
Mixto 1
Monta Natural 0

Principal Origen de la

Dosis Comercial 1
Autoproducido 0

Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos del SICEC.
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A las 88 empresas seleccionadas, después de la depuracion, se les trasladé al
programa SPSS Statistics 17.0® donde se clasificaron las variables de medida, en

nominales y de escala como se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2 Clasificacion de las Variables de acuerdo a la medida que representan

Variable Medida
Estado Nominal
Total de Cabezas Escala
Tipo de Explotacion Nominal
Presencia de Ordefiadora Nominal
Costo de alimentacion Escala
Costo diario de Salud y Medicina Preventiva por animal Escala
Costo diario por Nomina por cabeza Escala
Método Reproductivo utlilizado Nominal
Origen de la Dosis del Método Reproductivo Nominal
Litros producidos por cabeza por dia Escala
Costo diario por litro producido Escala

Fuente: Elaboracién Propia de los datos obtenidos del SICEC.

VARIABLES DE MEDIDA NOMINAL
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE VARIABLES DE MEDIDA NOMINAL

Para conocer la muestra, se obtuvieron las frecuencias y sus respectivas
graficas porcentuales de las variables cuya clasificacibn de medida era

nominal.
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ESTADOS

Los Estados representativos de la muestra son Querétaro con 20.5% igual a
Tlaxcala con el 20.5% del total equivalentes a 18 empresas cada uno, le sigue el
Estado de Coahuila con 13.6% igual a 12 empresas, Jalisco con 12.5% igual a 11
empresas, Michoacan con 9.1% equivalente 8 empresas, Durango con 6.8%
equivalente a 6 empresas, Zacatecas con 5.7%

Aguascalientes con 4.5% igual a 4 y Veracruz con 2.3% equivalente a 2

empresas(véase grafico 3)

Grafico 3 Estados

Estado

igual a 5 empresas,

M Cuerétario

.Veracruz de Inganico de la
Llave

Cchihuahua

M Jzlisco

[JDurango

M 7acatecas

O Tlaxcala

[OMichoacan de Ocampo
Hcoahila de Zaragoza
B Aguascalientes

Fuente: Elaboracién propia basada en encuestas del SICEC
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TIPO DE EXPLOTACION

De las 88 encuestas solo se utilizaron 79 para el analisis en cuanto a tipo de
explotacion; 40 encuestas presentaban el tipo estabulado siendo el porcentaje
mayor, equivalente al 50.6%, 33 empresas un sistema semiestabulado igual al
41.8% y 6 empresas de pastoreo extensivo que corresponden al 7.6% (véase

grafico 5)

Nétese que hay 9 encuestas que no se tomaron en cuenta por datos faltantes.

Grafico 5 Tipo de explotacién

Tipo de Explotacion

Ml Pastoreo Extensivo
[ Semiestabulado
O Estabulado

Fuente: Elaboracién Propia basada en encuestas del SICEC
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PRESENCIA DE ORDENADORA

En cuanto a la presencia de ordefiadora, el 44.3% equivalente a 39 empresas
registraron que cuentan con una ordefiadora mientras el 55.7% que corresponden

a 49 empresas registraron que no la tenian. (véase grafico 6)

Grafico 6 Presencia de ordenadora

Presencia de Ordefiadora

W
Esi

Fuente: Elaboracién Propia basada en encuestas del SICEC
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METODO REPRODUCTIVO

El método reproductivo mayor utilizado es el de monta natural con un 48.9% que
equivale a 43 empresas. Le sigue la inseminacién artificial (IA) con un 43.2%
equivalente a 38 encuestas y el mixto con 8% representando a 7 empresas.
(Véase grafico 8) De las 38 empresas que utilizaron la IA como principal método
reproductivo, el 74.71% reporta que la dosis de semen era de origen comercial y el

25.29% restante autoproducido.

Grafico 7 Método reproductivo utilizado

Metodo Reproductivo utilizado

Miorta Natural
EMixto
Oinseminacién Artificial

Fuente: Elaboracion Propia basada en encuestas del SICEC
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VARIABLES DE MEDIDA ESCALA
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE VARIABLES DE MEDIDA ESCALA

Se obtuvo la estadistica descriptiva de las variables cuya medida fue escala las
cuales son costo de alimentacion por vientre al dia, costo por mano de obra, costo
por salud y medicina preventiva, costo por litro producido y litros diarios

producidos por vientre con respecto a la estratificacion realizada.

COSTO DE ALIMENTACION POR VIENTRE AL DIA

Tal como se observa en el cuadro 5 del costo de alimentacion por cabeza diario,
en cuanto a la media, este costo va aumentando de acuerdo al numero de
cabezas que se encuentren en la explotacion. Observandose que en el estrato 1
(1-19 vientres) tiene un costo de $28.55, en el estrato 2 (20-30 vientres) de $35.51

y en el estrato 3 (mas de 31 vientres) presenta un costo de alimentacion de $45.

Cuadro 5 Costo Alimentacion/cabeza/dia

Estrato Media [N Desv. tip.[Minimo |Maximo |Mediana
1-19 Vientres 28.5596 (52 15.0170016.00 60.50 27.4500
20-30 Vientres |35.5105 (19 20.133501(7.60 87.20 26.3000
mas de 31|45.0706 (17 18.04012117.20 76.40 146.8000
Vientres

Total 33.2500 |88 17.8180516.00 87.20 32.0000

Fuente: Elaboracion propia basada en encuestas del SICEC
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COSTO POR MANO DE OBRA

En cuanto al costo de ndmina por cabeza (véase cuadro 6) se percibe
como este rubro del costo total va disminuyendo conforme se aumenta el
numero de vientres en produccion, ya que el estrato 1 (1-19 vientres)
presenta un costo medio de $6.83, el estrato 2 (20-30 vientres) de $5.0 y el

estrato 3 (mas de 31 vientres) con $3.2

Cuadro 6 Costo de nomina/cabeza

Desv.
Estrato Media [N tip. Minimo |Maximo |Mediana
1-19 Vientres 6.8346 |52 8.85524 |.00 37.00 4.2500
20-30 Vientres 15.0842 (19 4.69637 |.00 20.10 4.3000
mas de 3113.2059 |17 3.16987 |.00 12.20 2.5000
Vientres
Total 5.7557 |88 7.37858 |.00 37.00 3.8000

Fuente: Elaboracién propia basada en encuestas del SICEC
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COSTO POR SALUD Y MEDICINA PREVENTIVA POR VIENTRE

Como se observa en el cuadro 7 del Costo por Salud y Medicina Preventiva por
cabeza, la media en los tres estratos va disminuyendo cuando se aumenta el
numero de vientres. Teniendo en el estrato 1 (1-19 Vientres) $1.7, en el estrato 2

(20-30 vientres) $1.40 y en el estrato 3 con $1.24.

Cuadro 7 Costo por Salud y Medicina Preventiva por cabeza

Estrato Media Desv. Minimo |Maximo [Mediana
N tip.

1-19 Vientres 1.7712 |52 2.19521 .20 14.30 1.3000

20-30 Vientres |1.4053 |19 1.48716 |.20 5.50 .8000

mas de 311.2471 |17 99757 |10 3.70 .8000

Vientres

Total 1.5909 |88 1.87498 (.10 14.30 1.0500

Fuente: Elaboracion propia basada en encuestas del SICEC
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LITROS PRODUCIDOS POR VIENTRE DIARIOS

Tal como se observa en el cuadro 8 de litros producidos por cabeza al dia, El

estrato 1 (1-19 vientres) tiene una media de 15.8 litros, el estrato 2 (20-30

vientres) de 17.07 litros y el estrato 3 (mas de 31 Vientres) tiene una

produccion de 19.91 litros en promedio.

Cuadro 8 Litros producidos/cabeza/dia

Desv.
Estrato Media [N tip. Minimo [Maximo [Mediana
1-19 Vientres 15.8365 |52 5.91419 |6.00 30.00 15.5000
20-30 Vientres |17.0789 |19 3.93087 [8.00 25.00 18.0000
mas de 31]19.9118 |17 3.74264 |15.00 30.00 19.0000
Vientres
Total 16.8920 |88 5.36027 |6.00 30.00 18.0000

Fuente: Elaboracion propia basada en encuestas del SICEC
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COSTO POR LITRO PRODUCIDO

Tal como se observa en el cuadro 9, la media, Desviacion estandar, valor
minimo, maximo y la mediana de cada estrato en cuanto al costo por litro
producido. Los datos descriptivos son muy parecidos en los tres estratos. En
cuanto a la media, el estrato 1 presenta una media de $4.12 siendo $0.23
menor que el estrato 2 que presenta una media de $4.3 (siendo la mas alta) y
el estrato 3 presenta una media de $4.18 siendo $0.18 menor que el segundo

estrato.

Cuadro 8 Costol/litro

Estrato Media [N Desv. tip.[Minimo |Maximo |Mediana
1-19 Vientres 4.1294 |52 1.10057 |2.13 5.92 4.1500
20-30 Vientres  |4.3579 |19 1.51190 |2.16 6.00 5.0000
mas de 3114.1741 (17 1.12279 |2.10 5.88 4.2900
Vientres

Total 4.1874 (88 1.19298 |2.10 6.00 4.2800

Fuente: Elaboracion propia basada en encuestas del SICEC
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DIAGRAMAS DE DISPERSION

COSTO POR LITRO PRODUCIDO CON RELACION AL ESTRATO 1

En el diagrama 1 se observa la dispersion del costo por litro de leche producido de
acuerdo al numero de cabezas en cada empresa del estrato 1 (1-19 vientres). La
nube de puntos tiene una forma redondeada, pero este costo es muy variable y no

se llega a percibir alguna relacion posible entre las variables evaluadas.

Costo por litro producido de acuerdo al numero de cabezas en cada empresa
(ESTRATO 1)

5.92- ° 4
5.73 o ®
5.56] o ®
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5.01 o o
4,68 o o
4,601 o o
452 o
4.45- o
4.27 8
4.13 o

o o
4.057] o
3.93 o
3.54- o

o
3.38 o
3.31 o
3.10- o
o
2.68 o o
2.53 o o
— o

2.46 o

Costollitro

O O

2.137 o

T T T
.00 5.00 10.00 15.00 20.00

Total de Cabezas

Diagrama 1 Elaboracién propia basada en encuestas del SICEC
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COSTO POR LITRO PRODUCIDO DE ACUERDO AL ESTRATO 2

En el diagrama 2 se observa la dispersion del costo por litro de leche producido de
acuerdo al numero de cabezas en cada empresa del estrato 2 (20-30 vientres).
Pudiendo observase una variacion similar a la del estrato 1 en cuanto al costo de

produccion.

Costo por litro producido de acuerdo al No. de Cabezas en produccion
(ESTRATO 2)
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Costollitro

T T T T T T
20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00
Total de Cabezas

Diagrama 2 Elaboracién propia basada en encuestas del SICEC
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COSTO POR LITRO PRODUCIDO CON RELACION AL ESTRATO 3

En el diagrama 3 se observa la dispersién del costo por litro de leche producido de
acuerdo al numero de cabezas en cada empresa del estrato 3 (mas de 30
vientres). Se observa en un principio una misma o parecida cantidad de cabezas y
un costo de produccion por litro muy diverso. Después, se llega a percibir una
disminucién en el costo conforme se aumenta el numero de vientres en

produccion.

Costo por litro producido de acuerdo al No. de Cabezas en produccion
(ESTRATO 3)
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Diagrama 3 Elaboracién propia basada en encuestas del SICEC
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Después se realizd6 una prueba estadistica de t-student para muestras
independientes, para ver si habia diferencia estadistica entre el costo por litro

producido entre las empresas grandes y pequenas.
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RESULTADOS

En este capitulo se asientan los resultados obtenidos del analisis de la informacién
por medio de una prueba t-student para muestras independientes y con un nivel
de significacion de a=0,05, donde se compararon las medias de los estratos que
representan los extremos de las empresas pequefias y grandes (estrato 1 y 3).
Observandose que con las encuestas obtenidas del SICEC fase 1 no hay
diferencia estadistica que demuestre que el tamano de la empresa podria influir en

la disminucion del costo de produccion.

PRUEBA ESTADISTICA

Al comparar los costos por litro de leche producido del estrato 1 y 3, se muestra
que no hay suficiente evidencia estadistica para afirmar la hipétesis que plantea

que los costos medios de produccion son diferentes. (Véase cuadro 9y 10)

Cuadro 9 Estadisticos de grupo

Media Error tip. de la
Estrato|N Costo/lt  |Desviacion tip. |media
1.00 |52 4.1294 1.10057 0.15262
3.00 |17 41741 1.12279 0.27232

Fuente: Elaboracion propia basada en datos del SICEC
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Cuadro 10 Prieade st ipenderies
Prugba de Lesene parala
iqualdad de vaianzas Prueha Tpara laiqualdad de medlas
06'% Intealo de confianza para
la dbrencia
Difrenciade | Erortp.dela
i 3. g | So.oiakeral) | medas | dieenca | leor | Supenor
Costft e han asumido 104 W M 0 L A 1 17,
Yarianzas iquales
Nose han asumido A8 | 2680 N O 4 . S
VRIS Uals

Fuente: Elaboracion propia basada en datos del SICEC
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DISCUSION

Al inicio de la investigacion, se calcul6 la estructura de costos por litro producido
en cada empresa, iniciando con la obtencion del costo por vientre, dividiendo los
costos totales entre el total de vientres en la explotacién y los litros producidos por
vientre para la identificacion y descripcidon de todos los costos, ya que se requeria
saber el costo de cada litro de leche producido por empresa, de acuerdo a sus
caracteristicas propias y el porcentaje que representaba cada rubro en la
estructura de costos porque se pretendia saber si este fendmeno era similar a las
investigaciones realizadas por Luna y otros investigadores (24) (13) donde se
muestra que el rubro mas alto de la estructura de costos es el de la alimentacidn

ya que llega a representar hasta un 70% del costo total.

Se investigaron costos por litro producido y se actualizaron con el indice nacional
de precios cuya media y desviacion estandar fue util para seleccionar aquellas
encuestas que se encontraban dentro de 2 desviaciones estandar para que los
datos presentaran una mejor distribucidon normal, evitar sesgos en el proceso de
seleccién, eliminar casos atipicos y evitar los posibles enmascaramientos de los
resultados como lo plantean en investigaciones Hair (25) o Manzano (26) que

conducen a estimaciones erroneas de los resultados.

En el histograma de frecuencias del numero de vientres en cada empresa se
encontré que la mayoria de las empresas presentaban un numero de vientres de 5
a 50 cabezas. Incidente que puede deberse a que la muestra se obtuvo de la

distribucion de unidades de produccidon e inventario de vientres en el Padron
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Ganadero Nacional ya que el 95% las unidades de produccion registradas,
presentan un tamano de hato cuyo numero de vientres es de 5 a 50 cabezas
aproximadamente (5). Ademas de que de acuerdo con Royo (3) se estima que la
mayoria de los productores de leche en el pais se encuentran entre 8 y 10 vientres
en produccion. (27) También lo expone Améndola (14) que aproximadamente el
60% de las unidades de produccion oscilan entre 1-20 vientres en produccion

(véase grafico 8)

Gréfico 8 Porcentajes de las unidades de produccién de acuerdo con el
tamafio de finca (nUmero de cabezas por unidad)

Porcentaje de las Unidades de produccion

70 | 1 Mixto y Social
0| [ 2 Privado

a0

A0

a0

20

10 |=r_l

g : pr——

1-20 21-100 =100
No. de Cabezas por empresa en produccion

Fuente: Datos del VIl Censo Agropecuario de 1991 (INEGI, 2003). (14)

Al organizar los datos con el programa SPSS Statisics 17.0®, se analizaron las
variables de escala nominal por medio de la adquisicion de las frecuencias y
porcentajes respectivos de cada una. Se observo que en la variable “Estado”, de
los 10 estados utilizados para el analisis, los mas representativos dentro de la

muestra eran Querétaro con 20%,Tlaxcala con 20%, Coahuila con 13.6%, Jalisco
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con 12%, Michoacan con 9.1%, Durango con 6.8% y Zacatecas con 5.7%.
Comparando los resultados con Financiera Rural (28) y Moral (6) en sus
investigaciones muestran resultados similares ya que los Estados de Coahuila
(11.67%), Chihuahua (9.87%), Durango (12.45%), Jalisco (9.84%). Puebla
(7.95%), Hidalgo (8.50%), Guanajuato (7.42%) presentan el mayor numero de
cabezas de ganado bovino destinado a la produccién de leche. Por lo tanto, esto
pudiera explicar que en la muestra utilizada para el analisis, se utilizaron aquellos
Estados que representan a la mayor parte de las empresas dedicadas a esta
actividad pecuaria con un menor tamafo, es decir, el numero de vientres oscila
entre 0-50 cabezas aproximadamente y no se tomaron principalmente aquellos
Estados que presentaban un mayor numero de cabezas para la produccion de
leche y que de acuerdo con Royo (3) son el 17% de las empresas dedicadas a la

produccion de leche.

Asi mismo, el sistema de produccion registrado con mayor frecuencia por las
empresas es el estabulado, representando un 45.5% del total y el semiestabulado
con un 41.77%lI. Resultados que coinciden con Moral (29) donde de acuerdo a la
escasa superficie disponible, el productor se ve en la necesidad de tener a los

bovinos en confinamiento.

En la variable presencia de ordefiadora, el mayor porcentaje obtenido fue de
aquellas empresas que no utilizan esta tecnologia cuya ordefia es manual con un

55.7%. Esto puede explicarse ya que la mayoria de las empresas cuentan con un
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numero pequefo de vientres en produccion, ademas de que los productores no

cuentan con los recursos suficientes para adquirir esa tecnologia.

La frecuencia del método reproductivo mas representativo en las encuestas fue la
monta natural con un 48% vy la inseminacién artificial con 43.2%. Estos resultados
concuerdan con lo explicado por Nieto (30) ya que debido a que son sistemas
familiares no utilizan inversion para la utilizacion de tecnologias genéticas para
mejorar la produccién del hato. Del total de empresas que utilizan la Inseminacién
Artificial como principal método reproductivo, el 73.9% utiliza semen de origen
comercial, como dice Ordufio (31) en el Manual de Inseminacion Artificial del
Ganado, el origen de la dosis es comercial debido a que los productores que
utilizan la IA buscan mejorar la calidad de su hato, mejoras en el parto y
disminucién de costos al evitar el mantenimiento de un semental y prevencién y

control de enfermedades de transmision sexual.

Asi mismo, se obtuvieron los estadisticos descriptivos del costo de alimentacion,
costo de mano de obra, costo de salud y medicina preventiva y costo por litro
producido con relacion al numero de vientres de acuerdo al estrato
correspondiente, ya que el objetivo principal de la investigacion era conocer el
comportamiento de los costos en relacion al tamafio de la empresa medida por el
nuamero de vientres, observandose una disminuciéon de los costos en 2 de los

casos (costo en salud y medicina preventiva y costo de mano de obra).
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Se presenta un aumento en el costo de alimentacién al incrementar el numero de
vientres en produccion, observandose como el aumento en el tamafo de la
empresa (en numero de cabezas) no sélo no disminuye, sino que aumenta el
costo de alimentacion lo cual implica que hay deseconomias de escala en este
rubro ya que no se llevan registros adecuados y a que existe gran variacion en la
formulacién de las raciones proporcionadas a los animales, es decir, no hay

uniformidad en la alimentacion.

En el costo por mano de obra, se observa que hay una reduccion en este,
conforme aumenta el tamano de la empresa de acuerdo al estrato. Hay que
recalcar que entre mas grande es la empresa, mayor es la posibilidad de
especializar los trabajos de la mano de obra, lo que la hace mas eficiente y por lo
tanto se requiere este recurso en menor cantidad. Esto se debe en parte a que en

muchos casos en los sistemas familiares la mano de obra no es valuada (30)

Cabe senalar que en cuanto a los litros producidos, el tamafio no parece tener un
efecto significativo ya que se observan pocas diferencias por tamafio de la
explotacion. Contrario a la hipétesis de aumento de la produccién por el aumento
en el tamano, debido a una mejora en la tecnificacion, manejos nutricionales y
genéticos. En vista de lo anterior, la mayoria de las empresas de la muestra
pueden clasificarse como bajas productoras (32) ya que los litros producidos por

vientre son menores a 25 litros por dia.
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En el costo medio por litro de leche producida, no se llega a percibir una diferencia
importante entre los estratos ya que entre los estratos 1 y 3 la diferencia es de
$0.04 del costo medio de produccion. Por lo que se compararon las medias de
estos costos con una prueba de t-student y con un nivel de significacion de
a=0,05. Se observé que no hay suficiente evidencia estadistica para decir que las
medias de los costos de las empresas en los diferentes estratos son diferentes, es
decir, que el tamano no tiene efecto en el costo de produccion. Pudiendo
explicarse esta similitud a que las encuestas de las empresas utilizadas son de
tamafo pequefio y que pertenecen a un mismo nivel de produccion. Ademas de
las posibilidades de pertenecer a una organizacion donde les permita obtener

ciertas ventajas con respecto a la obtencion de materias primas o servicios.

En los diagramas de dispersién se puede observar una gran variedad en el costo
de produccién que puede deberse a que el sistema de producciéon de leche en el
pais es muy heterogéneo como lo menciona Royo (3) ya que las unidades
productivas no son iguales en cuanto a tecnologia, numero de vientres, técnicas y
procedimientos reproductivos, calidad de los forrajes y de la alimentacion para los
animales; asi como mecanismos de comercializacion y de aprovechamiento de los

recursos disponibles.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos confirman que en cuanto a los litros producidos el costo
de alimentacion es el mayor rubro del costo total.

Dados los resultados en el andlisis estadistico, y con base en las encuestas del
SICEC FASE 1, no es posible determinar que existan economias de escala en la
produccion de leche en México, ya que no se encontro evidencia estadistica de un
efecto del tamano sobre el costo medio de produccion por litro de leche producido.
Por lo tanto, debemos asumir que no existen economias de escala en la
produccion de leche, al menos no en la poblacién de la que se tomaron las
encuestas del SICEC.

Las empresas de la muestra presentan un sistema de produccion en cuanto a
grado de confinamiento, estabulado y semiestabulado y el numero de vientres en
produccion de las empresas oscila entre 0-50 cabezas, siendo estas empresas las
mas numerosas y por lo tanto, representativas de la situacion ganadera en cuanto
a la produccion de leche en el pais.

Las empresas representativas, en promedio producen menos de 25 litros de leche
al dia clasificandose en un nivel de produccion bajo.

Los estados mas representativos de este tipo de produccion son Querétaro con
20% igual que Tlaxcala con 20%, Coahuila con 13.6%, Jalisco con 12%,

Michoacan con 9.1%, Durango con 6.8% y Zacatecas con 5.7% de la produccion.
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RECOMENDACIONES

Para realizar este tipo de analisis, se debe considerar la dificultad que hay para
conseguir o encontrar los datos provenientes de este tipo de empresas. Esta
carencia de informacién es un problema estructural de las explotaciones ya que no
se recolecta la informacién por lo que se aconseja la implantacion de un método
simple de obtencidon de informacion ya que la adopcion de metodologias
complejas conlleva a dificultades de comprension y a la posibilidad de tomar

decisiones erroneas en las empresas.

También es recomendable encuestar empresas con tamafos mayores a 20
vientres, que en general reciben una mayor atencion de los productores en vista
de que representan un mayor porcentaje de sus ingresos totales, las empresas
pequefias no generan un ingreso suficiente para mantener a una familia y por lo
tanto son actividades econdmicas secundarias que no utilizan mayor tecnificacion,

manejo genético y uso de medicina preventiva.

Asi mismo, se recomienda utilizar un cuestionario, el cual informe de manera mas
detallada el rubro de alimentacion dada a cada cabeza de acuerdo a su estado

productivo.
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ANEXQOS

Tabla 1 Estructura de Costos

1 3 0.00 0.45 8.46 100, 20
2 4 71.66 023 4.48 100, 18
3 4 0.00 0.21 6.36 100.00| 8
4 5 0.00 X 1.08 19.98 100.00| 8
5 5 0.00 9.18 0.98 24.10 100, 14
6 5 0.00” 0.00 0.03 0.72 24.19 100, 20
7 5 0.00" 0.00 0.00 0.38 17.94 100, 12
8 6 0.00” 0.00 0.00 0.36 711 100. 12
B B 0.00 0.00 351 062 13.69 10000] 10
0 6 156/ 35.08 0.02 077 i7.28 100. 6
1 6 0.92" 37.13 520 0.33 13.13 100, 30
12 6 0.00” 0.00 0.00 031 14.15 100, 25
iEl 7 0.00 0.00 0.00 061 13.72 100 20
14 7 229" 67.78 0.00 0.22 6.51 100.00) 14
15 7 0.00” 0.00 000 055 16.94 100, 15
16 7 0.00” 0.00 913 0.30 12.08 100, 20
7 8 0.70 12.86 0.00 116 21.22 1001 19
8 8 0.3’ 24.99 0.00 0.70 18.99 1001 10
19 8 0.18" 6.64 0.00 0.43 16.13 100. 30
20 9 074" 12.50 0.00 211 35.64 100, 6
21 9 0.00" 0.00 7.82 1.19 21.46 100, 9
22 9 0.17 6.93 513 0.14 5.70 245 100.00| 25
23 10 298 50.80. 0.01 0.43 7.34 5.86 100.00f| 12
24 0 0.00 0.00 0.00 0.08 2.36 336 100, 0
25 1 234 50.06 0.00 033 7.2 468 200, 7
26 1 0.00 0.00 0.00 058 14.16 412 10000 10
27 1 0.49 14.36 0.00 0.34 9.85 341 100.00| 19
28 12 0.00 0.00 0.00 072 17.28 417 100 10
29 12 051 13.06 0.00 0.25 6.44 393 100, 15
30 12 0.00 0.00 0.00 027 7.57 354 200, 7
31 13 0.00 0.00 0.00 056 10.89 515 100,00} 8
32 3 157 34.09 000 058 12.53 4.60 10000 12
33 3 2.02 46.68 025 0.40 9.15 433 100, 20
34 13 0.82 19.17 0.00 047 11.02 427 100, 18
35 13 0.00 0.00 0.00 024 9.03 268 200, 15
36 15 0.41 7.24. 2.71 0.73 12.78 573 100.00| 16
37 15 0.00 0.00 0.00 0.28 5.53 509 100.00| 20
38 15 0.53 12.81 0.00 0.42 10.08 413 100, 21
39 15 0.14 3.42 0.00 0.30 7.51 4.00 100, 145
a0 15 0.00 0.00 0.00 034 9.24 371 100, 8
“ 15 0.68 28.36. 4.44 0.22 9.22 241 100.00} 15
42 16 0.40 7.30 9.83 0.42 7.65 555 100.00} 20
a3 16 355 66.73 0.00 0.32 5.93 532 100, 14
a4 16 0.00 0.00 0.00 0.10 2.87 341 100, 15
a5 16 083 26.89 a1 036 11.64 310 100, 20
46 7 1.32 23.77. 7.43 0.77. 13.92 553 100 16
a7 7 062 12.73 0.00 044 8.98 4.89 100, 20
a8 8 0.59 1277 0.00 0.28 6.15 261 200, 7
49 18 0.95 20.79 0.00 0.28 6.10 458 100, 7
50 18 0.4 10.79 10.79 0.40 9.62 412 10000 30
51 8 037 14.65 0.00 033 13.18 253 100, 8
52 19 099 17.69 3.28 093 16.54 562 100. 8
53 20 046 7.91 0.00 058 10.05 578 200, 25
54 20 027 9.08 0 5.11 0.24 8.17 3.00 10000] 16
55 20 0.33 15.25 0. 0.00 0.31 14.23 216 100 20
56 21 1.25 20.99 1. 0.00 1.39 23.45 5.94 100 18
57 21 066 1181 i 0.00 0.85 75.28 557 100, 125
58 21 049 9.56 0. 0.00 057 114 513 200, 18
59 21 0.00 0.00 2 000 041 9.06 450 100.00] 10
60 22 0.74 12.58 0. 1.26 1.02 17.38 589 100.00| 15
61 22 0.66 18.24 1 0.00 0.22 6.23 361 100 20
62 23 022 4.48 2. 1.34 0.81 16.29 5.00 100, 20
63 23 041 16.80 0. 0.00 0.19 777 246 200, 16
64 24 003 152 o 076 061 27.74 219 10000 15
65 25 051 9.25 0 324 0.91 16.49 549 100.00| 8
66 25 0.27 12.27 0. 0.00 0.39 17.59 222 100, 20
67 27 0.00 0.00 o 0.00 0.35 5.90 591 100, 9
68 27 1020 143 0.00 0.00 X 0.00 062 10.69 578 200, 18
69 27 8.34 3.54 0.56 17.71 0. 0.00 134 42.06 3.18 100.00| 16
70 30 6.49 3.39 0.33 5.55 1 0.00 0.93 15.46 6.00 100.00| 18
71 30 11.64 1.66 0.25 8.30 0. 0.00 0.42 14.10 299 100, 20
72 31 13.18 5.03 034 7.19 0. 0.00 050" 10.49 477 100, 18
73 32 888 003 124 022 10.52 0.00" 0.00 0.00 025" 11.83 2.10 100. 25
74 34 11.19 0.13 2.29 0.00 0.00 0.06 111 2.21 151 26.63 568 100.00| 23
75 35 0.00 0.02 0.35, 0.14. 2.36 0.00 0.00 0.00 0.08 1.38 5.88 100.00} 16
76 39 6.48 0.05 1.40 0.00 0.00 0.00” 0.00 0.00 0.55" 14.10 3.90 100, 20
77 a0 7.46 003 1.33 025 9.95 0.00” 0.00 0.00 030" 11.93 248 100, 20
78 a1 531 003 063 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 028 5.63 492 100, 9
79 43 1938 014 268 066 12.59 0.06” 1.18 0.00 033" 6.30 527 10000] 23
80 45 16.10. 011 2.27 043 9.09 0.00 0.00 0.00 0.65 13.63 478 100. 20
81 a5 35.23 2.16 0.05 1.24 0.00 0.00 0.10” 2.44 0.00 0.46” 10.79 429 100, 15
82 a5 242 2.91 012 315 0.30 7.96 0.06” 1.66 124 022" 5.87 381 100, 15
83 a7 1132 3.00 014 288 024 5.00 0.03 072 0.00 0.86 17.87 482 100, 18
84 49 292 3.25 0.04 0.97 0.12 3.21 0.02” 0.50 0.00 016" 4.41 369 100 205
80 1385 1.59 004 1.76 0.13 5.27 022 8.79 0.00 0.19 7.47 253 100, 30
86 100 0.98 401 012 234 0.39 7.80 0.06" 117 000 042" 831 505 200, 19
87 100 1.33 2.62 012 320 0.39 10.66 0.06” 1.60 0.00 0.45” 12.31 369 100.00] 19
8 180 0.04 1.09 317 001 0.19 0.04 1.34 0.00 011 0.00 0.04 1.20 330 100.00f 18
Media 663 2.96 11.86 1.46 112 12.27 100.00

Tabla de costos por litro producido. Obsérvese el porcentaje en promedio que tiene cada rubro del costo por litro de leche producido, el nimero de
animales (vientres) y el total de litros producidos por vientre.de cada empresa.
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Tabla 2. Distribucién de Frecuencia Cuantitativa de No. de vientres en
produccion

Se puede observar la distribucion de la frecuencia cuantitativa, el total de cabezas utilizadas y el
proceso de estratificacion

Frequency Distribution - Quantitative Raiz  Raiz cuadrada
cuadradra calculada
TOTAL DE CAB cumulative dela acumulada
lower upper midpoint width frequency percent frequency percent frecuencia (arcf) Estrato

0 < 5 3 5 3 3.4 3 3.4 1.73 1.73 1

5 < 10 8 5 19 21.6 22 25.0 4.36 6.09 1
10 < 15 13 5 13 14.8 35 39.8 3.61 9.70 1
15 < 20 18 5 17 19.3 52 59.1 412 13.82 2
20 < 25 23 5 12 13.6 64 72.7 3.46 17.28 2
25 < 30 28 5 5 5.7 69 78.4 2.24 19.52 2
30 < 35 33 5 5 5.7 74 84.1 2.24 21.76 3
35 < 40 38 5 2 2.3 76 86.4 1.41 23.17 3
40 < 45 43 5 3 3.4 79 89.8 1.73 24.90 3
45 < 50 48 5 5 5.7 84 95.5 2.24 27.14 3
50 < 55 53 5 0 0.0 84 95.5 0.00 27.14 3
55 < 60 58 5 0 0.0 84 95.5 0.00 27.14 3
60 < 65 63 5 0 0.0 84 95.5 0.00 27.14 3
65 < 70 68 5 0 0.0 84 95.5 0.00 27.14 3
70 < 75 73 5 0 0.0 84 95.5 0.00 27.14 3
75 < 80 78 5 0 0.0 84 95.5 0.00 27.14 3
80 < 85 83 5 1 1.1 85 96.6 1.00 28.14 3
85 < 90 88 5 0 0.0 85 96.6 0.00 28.14 3
90 < 95 93 5 0 0.0 85 96.6 0.00 28.14 3
95 < 100 98 5 0 0.0 85 96.6 0.00 28.14 3
100 < 105 103 5 2 2.3 87 98.9 1.41 29.55 3
105 < 110 108 5 0 0.0 87 98.9 0.00 29.55 3
110 < 115 113 5 0 0.0 87 98.9 0.00 29.55 3
115 < 120 118 5 0 0.0 87 98.9 0.00 29.55 3
120 < 125 123 5 0 0.0 87 98.9 0.00 29.55 3
125 < 130 128 5 0 0.0 87 98.9 0.00 29.55 3
130 < 135 133 5 0 0.0 87 98.9 0.00 29.55 3
135 < 140 138 5 0 0.0 87 98.9 0.00 29.55 3
140 < 145 143 5 0 0.0 87 98.9 0.00 29.55 3
145 < 150 148 5 0 0.0 87 98.9 0.00 29.55 3
150 < 155 153 5 0 0.0 87 98.9 0.00 29.55 3
155 < 160 158 5 0 0.0 87 98.9 0.00 29.55 3
160 < 165 163 5 0 0.0 87 98.9 0.00 29.55 3
165 < 170 168 5 0 0.0 87 98.9 0.00 29.55 3
170 < 175 173 5 0 0.0 87 98.9 0.00 29.55 3
175 < 180 178 5 0 0.0 87 98.9 0.00 29.55 3
180 < 185 182 5 1 1.1 88  100.0 1.00 30.55 3

88 100.0
Total raiz acumulada/3 10.18413004

(Total raiz acumulada/3)*2 20.36826009
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Tabla 3. Estratos

Se puede observar los estratos en los que se clasifico la muestra para su posterior analisis
estadistico.

No. de Estrato TOTAL DE CAB COSTO/LT PRODUCIDO
1 1 3 5.37
2 1 4 5.10
3 1 4 3.31
4 1 5 5.42
5 1 5 4.05
6 1 5 2.98
7 1 5 2.13
8 1 6 5.01
9 1 6 4.52
10 1 6 4.45
11 1 6 2.49
12 1 6 2.17
13 1 7 4.46
14 1 7 3.38
15 1 7 3.26
16 1 7 2.46
17 1 8 5.46
18 1 8 3.71
19 1 8 2.64
20 1 9 5.92
21 1 9 5.56
22 1 9 2.45
23 1 10 5.86
24 1 10 3.36
25 1 11 4.68
26 1 11 4.12
27 1 11 3.41
28 1 12 4.17
29 1 12 3.93

30 1 12 3.54
31 1 13 5.15
32 1 13 4.60
33 1 13 4.33
34 1 13 4.27
35 1 13 2.68
36 1 15 5.73
37 1 15 5.09
38 1 15 4.13
39 1 15 4.00
40 1 15 3.71
41 1 15 2.41
42 1 16 5.55
43 1 16 5.32
44 1 16 3.41
a5 1 16 3.10
46 1 17 5.53
47 1 17 4.89
48 1 18 4.61
49 1 18 4.58
50 1 18 4.12
51 1 18 2.53
52 1 19 5.62
53 2 20 5.78
54 2 20 3.00
55 2 20 2.16
56 2 21 5.94
57 2 21 5.57
58 2 21 5.13
59 2 21 4.50
60 2 22 5.89
61 2 22 3.61
62 2 23 5.00
63 2 23 2.46
64 2 24 2.19
65 2 25 5.49
66 2 25 2.22
67 2 27 5.91
68 2 27 5.78
69 2 27 3.18
70 2 30 6.00
71 2 30 2.99
72 3 31 4.77
73 3 32 2.10
74 3 34 5.68
75 3 35 5.88
76 3 39 3.90
77 3 40 2.48
78 3 41 4.92
79 3 43 5.27
80 3 45 4.78
81 3 45 4.29
82 3 45 3.81
83 3 47 4.82
84 3 49 3.69
85 3 80 2.53
86 3 100 5.05
87 3 100 3.69
88 3 180 3.30
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