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RESUMEN

La produccion lechera es una alternativa importante en la economia del productor,
permitiéndole generar ingresos para su familia, esta actividad puede resolver varios de los
problemas econdémicos por los que atraviesa el productor, quien conoce que la produccion
agricola conlleva muchos riesgos por la variabilidad del clima que se da afio tras afio en la
region del altiplano. Por tal razon se planted la siguiente investigacion.

El objetivo del presente trabajo fue: Estimar la relacion de funcion de produccion para
determinar el impacto técnico del Proyecto ALIANZAS RURALES enla asociacion lechera
de la comunidad de Wancollo del municipio de Tiwanacu del departamento de La Paz. Para lo
cual se emple6 la metodologia de encuesta en la zona de estudio, entrevistas a informantes
claves y experiencia previas con productores de mayor edad, con el apoyo del paguete
estadistico EViews 9, donde los factores de estudio son: nimero de vacas, consumo de forraje,
cantidades de alimento balanceado, total de mano de obra en horas destinado a la produccion,
nimero de personas que ayudan (esposo, esposa e hijos).

Se logré estimar los modelos de funcién de produccion utilizando el modelo Coob-Douglas,
donde se obtuvieron tres modelos econométricos. EI primero para la asociacion Wancollo
con todos los productores antes del proyecto que ingre el PAR, el segundo para la asociacion
que participo del proyecto PAR y el tercero para productores que no accedieron al
proyecto PAR.

Los resultados muestran que existe un impacto positivo con un incremento de 20% dentro de la
produccién, bajo la situacion sin proyecto los factores consumo de alimento balanceado y
nimero de personas que ayudan estan en la fase 1l o fase optima, el factor nimero de vacas que
se encuentra en la fase | es decir se debe aumentar el factor para aumentar la produccién de la
funcidn, los factores mano de obra y consumo de forraje estan en la fase Ill,

Para productores que accedieron al PAR, los factores consumo de alimento balanceado y
numero de personas que ayudan estan en la fase Il, y consumo de forraje esta en la fase ll,
consumo de balanceado, niUmero de personas que ayudan en la produccion, estan siendo usados
en la forma éptimo.

Para los productores que participaron en el proyecto las variables, consumo de alimento
balanceado, total mano de obra, el factor nimero de personas que ayudan en el trabajo se
manejan de forma éptima. Para productores que no participaron en el proyecto la variable se
encuentra dentro de fase | de la funcién de produccién, donde al productor le conviene
continuar afiadiendo mas vacas para aumentar la produccion, y las otras variables de

produccion estan siendo usadas de forma optima.
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I. INTRODUCCION.

La region del altiplano se caracteriza por tener condiciones agroclimaticas dificiles para la
actividad agropecuaria, a pesar de esta particularidad, varios observadores constatan una
tendencia a priorizar la ganaderia sobre la agricultura y una tendencia hacia el aumento del hato

bovino, en comparacion de otros especies rumiantes.

La produccién ganadera en el altiplano se desarrolla en forma extensiva, y es vital saber como se
estan manejando los forrajes por medio del pastoreo a la cual son sometidos. En sistema de
produccion pastoril o agro pastoril del altiplano generalmente la capacidad de carga es negativa,
es decir los recursos o forrajeros ya sean pasturas o praderas nativas son sometidos a sobrecarga

(sobre pastoreo) durante la época seca (Gandarillas, 2013).

La produccion lechera es una alternativa importante en la economia del productor, permitiéndole
generar ingresos para su familia, esta actividad puede resolver varios de los problemas
econodmicos por los que atraviesa el productor, quien conoce que la produccién agricola conlleva
muchos riesgos por la variabilidad del clima que se da afio tras afio en la que se presentan

principalmente granizadas, heladas y sequias.

La crianza del ganado bovino lechero criollo y mejorado en sistemas de produccién familiar
tiene gran importancia ya que esta actividad representa el sustento econdmico de la familia por la
venta de leche fluida y/o transformada (queso). También intervienen en la economia familiar
otros rubros como el agricola (papa, quinua haba, etc.).la crianza de otras especies ganaderas

(ovino, equino, porcino, aves de corral), como alternativa de generacién de ingresos.

La economia de los habitantes del area rural esta catalogada como de subsistencia, lo que quiere
decir que sus ingresos le sirven para sobrevivir y satisfacer sus necesidades basicas de

alimentacion saludable en los habitantes y en especial de los nifios



Antecedentes

Uno de los eslabones de la cadena productiva de leche, en la zona de estudio es la asociacion de
comunidad de Wancollo de la produccion primaria de leche y acopio de la misma en un médulo
lechero. El siguiente eslabon de la cadena, la ejecuta la PIL Andina SAM, desde la recoleccién de
leche (del centro de acopio), transporte a la Planta Industrializadora, procesamiento, elaboracion
de diferentes productos lacteos y la comercializacion de los mismos en diferentes mercados de

consumo en la ciudad de La Paz y otros departamentos.

En la comunidad de Wancollo perteneciente al municipio de Tiwanacu, los pequefios productores
(con menos de 7 animales), corresponden un 59% y los “grandes” (mayor a 8 animales) son 41% y
la tenencia de tierra en la zona no supera las 5 ha por familia. Por esta caracteristica de pequefios
productores, instituciones fueron apoyando esta actividad (Programa de Fomento Lechero —
CORDEPAZ con apoyo del PMA y DANCHURCHAID; Programa de Desarrollo Lechero del
Altiplano, financiado por la cooperacion Danesa, ONG’s, etc.). Entre los agentes de mercado, se
encuentra PIL Andina S.A. que recolecta del 54% de las familias productoras, por otra parte

DELIZIA colecta 30% y 19% entregan a otras industrias o transforman en yogur y queso.

Esta relacion comercial como en el caso de PIL Andina, ocurre a través de los Mddulos Lecheros
que son parte de la Asociaciones, quienes a su vez son parte de LEDAL (Lecheria del Altiplano,

que representa a los socios accionistas en PIL Andina). (Proyectos, PAR, 2011)
Identificacion del Problema

La poblacién rural atraviesa por diferentes problemas relacionados con la extrema pobreza
debido al bajo nivel de productividad, el minifundio, la alta migracion campo-ciudad, sin
embargo los programas pueden coadyuvar de manera importante a mejorar las posibilidades de
la familias de bajos recursos economicos. El reto que se enfrenta para desarrollar el area rural es
complejo, por lo cual es necesario impulsar la introduccion de tecnologia apropiada, fomentar la

capacitacion de recursos humanos, apoyo a los pequefios productores.



Es en ese sentido el presente trabajo a traves de la vinculacion con el proyecto alianzas rurales
(PAR), analizara el impacto economico de la intervencion del PAR por medio de una modelacion

econométrica al ejecutar el financiamiento a sus planes de negocios.

Hace més de tres décadas el productor lechero del altiplano no contaba con apoyo en sus
actividades productivas tampoco se beneficiaba con ningun soporte técnico como ser: manejo
del hato, sanidad animal y alimentacion del ganado bovino, asi como el manejo de los pastizales

y forrajes
Justificacion.

Por los antecedentes mencionados a traves del presente trabajo se pretende determinar la
estimacion la funcién de produccion, cabe sefialar que el andlisis de produccién de los
ganaderos de la zona esta ligado a la determinacion de su eficiencia de inversion frente a su
produccion lechera la cual depende de la combinacion de factores que intervienen, es decir
existe una relacion de combinacion entre las cantidades de los factores vy el volumen de
produccién. EI productor decide cuanto y como producir de leche y obtiene el beneficio o la

perdida que resulta de su decision.

Los modelos econométricos son una herramienta para la determinaciéon de la funcion de
produccion y consecuentemente de su eficiencia. De esta manera se podra analizar distintos
escenarios posibles, buscando los beneficios y minimizar las perdidas dentro del proceso, dado
que el productor bajo su conocimiento practico busca la produccion optima de leche, asi mismo
toda la ayuda del programa que recibe esta bajo un sistema generalizado en el manejo técnico
agropecuario y no dirigido a la economia del pequefio productor.



1.1 Objetivos

1.1.1. Objetivo General

Estimar la relacion de funcion de produccion para determinar el impacto técnico  del
Proyecto ALIANZAS RURALES en una asociacion lechera de la comunidad de Wancollo
del municipio de Tiwanacu, del Departamento de La Paz.

Objetivos Especificos

o Realizar el acopio, el andlisis, la depuracion de las variables que intervienen en la estimacion
de la funcién de produccion: como ser alimentacion (forraje, concentrado), mano de obra,

numero de vacas en produccién para los productores de leche de la Asociacion de Wancollo

e Estimar la funcion de produccion para productores de leche que participaron en el proyecto

Alianzas rurales PAR, para la asociacion de Wancollo.

e Estimar un modelo de funcién de produccion Acudiendo a productores de agropecuarios de

la comunidad de Wancollo que no participaron del proyecto Alianzas rurales,

e Describir el producto fisico medio, producto fisico marginal (analisis econémico), de la

funcion de produccién

1.2 Hipdtesis

No existe impacto del proyecto Alianzas rurales (PAR) en la asociacion lechera de la comunidad

de Wancollo.



Il MARCO TEORICO

2.1 Economia Campesina.

La economia campesina es la unidad familiar de produccion agropecuaria que tiene sus medios
de subsistencia en el campo, que usa principalmente la mano de obra familiar en la produccion y
que casi siempre esta localizada en un sistema econémico mayor , su principal caracteristica es
su parcial articulacion a mercados de bienes y servicios los cuales tienen a funcionar con un alto

grado de imperfeccion (Acosta, 2011).
2.2 Caracteristicas de la Economia Campesina.

Las economias campesinas son principalmente cultivadoras de tierra, aunque tienen actividades
pecuarias que varian segun las caracteristicas agroecoldgicas donde estan situadas. Por tanto no
pueden considerarse economias campesinas a otros tipos de actores rurales como trabajadores
sin tierra, trabajadores de plantaciones. Las propiedades de las economias campesinas son de
cardcter minifundista sea por razones tecnoldgicas (limitaciones para manejar medianas o
grandes extensiones), 0 por injusta reparticion de tierras de propiedad comunal que se dedican a

actividades productivas bajo diferentes formas de asignacion temporal de uso (Quiroga, 2012).

Es la base de su sustento, la tierra tiene un significado especial para las economias campesinas, no

exclusivamente monetario, muchas veces basado en complejas formas de derecho y con fuertes
restricciones de comercializacién o transferencia hacia agentes externos de la comunidad. Por ello
existen formas muy particulares de trabajarla de manera individual o comunal. La tierra significa
mas que un factor de produccion y precio, es la garantia de la familia ante las eventualidades en
el largo plazo, asi como su posicion establece el estatus social dentro la comunidad (Acosta,
2011)

La predominancia de la mano de obra familiar es una de las principales diferencias entre una
economia campesina y una economia empresarial. Mientras en esta uUltima predomina la
contratacion de mano de obra asalariada y el empresario es duefio de los medios de produccion,
en la economia campesina el trabajo utilizado es primordialmente familiar siendo la misma

familia la propietaria de los medios de produccion en especial la tierra. A diferencia de los
5



emprendimientos empresariales debido a su naturaleza dual de productores consumidores en las
economias campesinas no existe una tasa de retorno al capital claramente determinado, porque los
insumos de capital empleados, por ejemplo herramienta, maquinaria son usados igualmente en

tareas productivas como relativas al consumo de lo producido (Farah, 2011)

Las caracteristicas generalmente mas aceptadas de las economias campesinas, es el autoconsumo,
referido a la porcion de produccion familiar que es auto consumida en vez de venderse en
mercados de productos, por ello con frecuencia se ha denominado a las economias campesinas
“economias de subsistencia “, esta es la razon por las economias campesinas estan solo
parcialmente articuladas a dichos mercados Sin embargo, esto no excluye la posibilidad de que
existan economias campesinas que se han especializado en la produccién de mercaderias muy

especificas destinadas a los mercados internos o externos (Ramos, 2010).

Una razén por la cual la articulacion de las economias campesinas a los mercados de bienes o
servicios es débil, es que ellas se desenvuelven en mercados microeconmicamente imperfectos
debido la escasa o insuficiente estructura productiva que se evidencia en muchas zonas rurales. La
inexistencia de vias de transporte y comunicaciones ocasiona que los mercados no se formen
totalmente y que la disponibilidad de informacidn sea muy débil entre algunos actores econémicos

(productores) y favorezca a otros (comerciantes o prestamistas) (Farah, 2011)

Ello también ocasiona que servicios importantes para las actividades productivas, como el crédito,
gue es abundante en medios urbanos, sea fragmentario o inexistente para las economias
campesinas, que suelen obtenerlo de prestamistas locales a tasas muy elevadas que justamente
reflejan la inexistencia de fuentes de financiamiento alternativas. Por otra parte, ante la
inexistencia de formas consolidadas de propiedad de los recursos, los préstamos suelen ligarse a la

propiedad de los medios de produccién y la tierra, (Rodriguez, 2004).

De las anteriores caracterizaciones, se desprende que para comprender la “rentabilidad” de la
explotacion campesina, no es posible aplicar directamente conceptos contables de ingreso y gasto

a precios de mercado, sino realizar ajustes referidos a las particularidades del comportamiento
6



campesino y el medio que le rodea, ademéas de comprender que su racionalidad productiva se basa
en objetivos que van mas alla de la simple maximizacion de los beneficios monetarios sujeta a las
restricciones de insumos y tecnologia disponibles. De otra forma se encuentran resultados que

apuntan a aparente una irracionalidad econémica, (Quiroga, 2012).

2.3 Funcién de Produccién

Es una relacion estrictamente técnica entre insumos de factores y el nivel de produccion de un
determinado bien, que describe las leyes de proporcidn, representa una tecnologia dada y que
implicitamente considera métodos de produccion técnicamente eficientes.

La funcion de produccién puede expresarse en una lista, cuadro o ecuacion matematica, que
indica la cantidad maxima de producto que se puede obtener con un conjunto de insumos

determinado dada la tecnologia existente. (Espejo, 2013).

Funcion de produccion; se trata de una relacion tecnoldgica que muestra, para un estado dado del
conocimiento técnico, las cantidades de producto que se logran u obtienen con respecto a la
cantidad de factores utilizados.

Se representa como:

Q = (X1, Xz,..., XN)

Donde Q es la cantidad de producciény Xi, Xa,..., Xn son las cantidades de los diversos insumos.

Si existen sélo dos factores, trabajo (L) y capital (K), la funcion de produccion se expresa como:

Q=f(L,K)
(Arzubi, 2003)

La funcion de produccion es la expresion matematica que muestra la relacion entre los insumos y
un producto final sujeto a ciertas reglas y caracteristicas técnicas. También se define la funcién

de produccion de una cantidad de producto (Y), en funcién insumos utilizados buscando con esta
7



relacién un producto. Una funcion de produccion se define en un sistema de ecuaciones, bajo la

siguiente formalizacion general:

Y= f(X..., Xn)

Donde:  (Xi..., Xo) = Insumos desde 1 hastan
Y = Producto
(Fergunson y Gould, 2000)

En la mayoria de los procesos productivos, la forma y proporcion en que intervienen los factores
productivos pueden variar de manera apreciable, lo que determina la existencia de mas de una
funcion de produccién. Dentro del conjunto de funciones de produccién existentes, en la historia
econOdmica, la forma que adopta una funcién de produccién esta estrechamente relacionada a la

tecnologia, (Fergunson y Gould, 2000)

La tecnologia; es el conjunto de conocimientos cientificos con los que cuenta una sociedad que
permiten combinar los distintos factores productivos con el fin de producir bienes. Los
productores deben conocer, por un lado, los recursos susceptibles de utilizacion con los que
cuenta, y por el otro, la forma en la cual debe combinar esos recursos para obtener los bienes que
desea (Sulser, 2004).

La estimacion de funciones de produccion requiere del concurso de econometria basica usando
una variable dependiente (Y) que es el producto, y varias independientes o explicativas (Xi) que
corresponden a los factores productivos. Ademas, se requiere de un buen numero de
observaciones, que la practica empirica suele establecer en no menos de 30, para realizar una
regresion confiable, es decir para que los coeficientes o parametros estimados contengan la
realidad con un razonable grado de confiabilidad y el modelo econométrico permita hacer
predicciones. En este escenario, es posible usar series de tiempo o datos de corte transversal. La

informacién de corte transversal son datos de variables recogidos en el mismo momento del
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tiempo, como la que puede emerger de un diagnostico rural aplicado sobre una 0 mas
comunidades con informacion del proceso productivo para muchas unidades productivas

familiares (Quiroga, 2012).

Una vez se tienen los datos disponibles, usualmente se aplica mas de un modelo de regresion,
cuyos resultados en términos de ajuste seran los que den la pauta para decidir cual es el que mejor
reproduce las condiciones de la realidad. Ndtese que estas funciones se aplican a un tipo de
producto en particular y no a toda la produccion familiar, debido a la dificultad de homogeneizar
variables como volimenes de produccién. También es importante que para cada observacion cada
variable explicativa sea lo mas homogeénea posible, por ejemplo la tierra. Si no fuese asi cada tipo

de tierra deberia considerarse como una variable explicativa diferente (Espejo, 2013).

La funcion de produccion representa la maxima cantidad que se puede producir de un bien con
unos recursos; por lo tanto es una aplicacion que a un vector de recursos le hace corresponder un
escalar que representa la cantidad producida. La funcion de produccién de un productor relaciona
la cantidad usada de factores de produccién con la produccion obtenida, (Gonzales, 1997).

La funcién de produccion representa una relacion tecnoldgica entre el producto y distintos
factores de produccion. En las aplicaciones empiricas se ha demostrado para que una funcién de
produccion dada, el producto Y esta en funcién de insumos homogeéneos, por ejemplo L es el
trabajo y K el capital. (Arzubi, 2003).

La funcién quizé sea la forma mas simple de representar una funcion de produccién, en esta
primera aproximacion se esta tomando en cuenta el trabajo y capital como factores de produccion.
Una segunda aproximacion de la funcién de produccion seria cuando también se toma en cuenta
el nivel de tecnologia, el cual indica los distintos avances tecnoldgicos en el proceso productivo,
que dara por resultado un producto mas alto. Es importante mencionar que los insumos de trabajo

y capital tienen un efecto positivo sobre el producto (Prera, 1999).



La relacion entre la cantidad de factores disponibles y la cantidad de produccién  se denomina
funcién de produccién. O dicho de otro modo, la funcidn de produccion es la relacién técnica que
transforma los factores en producto, existe gran cantidad de funciones de produccion, una distinta
para todo tipo de producto o servicio, las cuales no estdn necesariamente estan escritos en un
manual. Las funciones de produccion son herramientas utiles para describir la capacidad

productiva y, se utiliza una funcion tipica de produccion del tipo Cobb-Duglas. (Cuadros, 2012).

Grafico 1. La funcion de produccién

Q Q=f(L)

Lo Lt L2 L

2.4 Los Factores de Produccion.

Los ingredientes necesarios para producir se denominan factores de produccion, estos suelen
clasificarse en grandes categorias: tierra, capital, trabajo y materias primas. En general resulta
bastante evidente el significado de trabajo, la tierra y materias primas, pero es posible que el

capital sea un concepto nuevo (Quiroga, 2012).
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Los bienes de capital son los factores de produccién que, a su vez son bienes producidos. En
general los bienes de capital son maquinas de uno u otro tipo: tractores, edificios etc. Algunas
veces el término “capital” se aplica al dinero que se emplea para iniciar o mantener un negocio.
Para referirnos a este concepto se utiliza el término capital financiero y se reservara el de bienes
de capital o capital fisico para los factores de produccion producidos Normalmente, cuando nos
referimos a los factores y a los productos nos interesara considerarlos como variables de flujo:
asi, por ejemplo, que en una determinada cantidad de trabajo a la semana y un determinado
nimero de horas maquina a la semana se genera una determinada cantidad de produccion,
(Varian, 2008).

2.5 Fases de la Funcién de Produccion

La curva de produccion se divide en tres etapas como se observa, las curvas de Producto Fisico
Total (PFT), o etapa I, Producto Medio (PMe), o etapa Il, y Producto Marginal (PMg), o
etapa Ill. EI punto B marca el fin de la etapa | y el comienzo de la etapa Il. Esta afirmacion se
sustenta en: EIl Producto medio (PMe), en términos geomeétricos, equivale a la pendiente del
radio vector trazado desde el origen de coordenadas a cada uno de los puntos de la curva de
producto total. En el 6ptimo técnico (punto B), dicha pendiente es maxima. (Quiroga, 2012).

El Producto marginal (PMg) mide la tasa de variacion del producto total cuando experimenta
una variacion infinitesimal de la cantidad aplicada del factor variable. La curva de producto
marginal (PMg) crece y marcha por encima de la curva del producto medio (PMe) hasta el punto
B de la curva de PFT; alli la corta y pasa a ubicarse por debajo del PMe. Por lo tanto,
necesariamente, éste punto corresponde al maximo de la curva de PMe. En la etapa |, cada
unidad de recurso afiadida hace crecer la produccion mas que proporcionalmente. Se llega al
Optimo técnico, que marca el comienzo de la etapa I1. (Quiroga, 2012).
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Grafico N° 2: Funcién de produccion a corto plazo.
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El fin de la etapa Il es el punto C, de maxima produccién total, el maximo técnico. La etapa
I11 tampoco resulta apropiada para operar, dado que cada unidad afiadida por encima

del méximo técnico reduciré el PFT.

Tabla N° 1. Fases de la Funcién de produccién

Etapa I: El producto medio crece. PMg > PMe.

Etapa Il: El producto medio decrece mientras el producto

marginal es positivo. PMg < PMe.

Etapa Ill El producto marginal es negativo y el Producto

medio continua decreciendo. PMg < PMe.

(Chayanov, 2010).
La zona de operacion racional para una empresa es la etapa Il, entre el 6ptimo técnico B 'y

el maximo técnico C, (Chayanov, 2010).

2.6 Rendimiento a Escala

La escala es el tamafio del ente productor medido por su produccion. Los rendimientos a
escala de la funcion de produccidn de largo plazo se refieren a la variacion que se produce
en la cantidad de producto ante variaciones de la misma proporcion en todos los factores
de produccion. Depende de las tecnologias que utilizan, y pueden distinguirse 3 tipos

diferentes (Sulser, 2004)

a) Rendimientos crecientes a escala: cuando al incrementar simultdneamente la cantidad
de factores en una determinada proporcion, la cantidad de producto se incrementa en
una proporcion mayor.

b). Rendimientos decrecientes a escala: cuando al incrementar en una
determinada proporcion los factores de produccion, la cantidad de producto se
incrementa en una proporcion menor.
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¢). Rendimientos constantes a escala: cuando al incrementar en una determinada
proporcién los factores de produccion, la cantidad de producto se incrementa en igual
proporcion.

En términos algebraicos, esto puede expresarse como:

Tabla N° 2. Rendimientos a Escala

Rendimientos a escala Definicion («>1)
Constante f (oK,aL) = of (K,L)
Creciente f (aK,aL) > of
Decreciente f (aK,aL) < of (K,L)

(Sulser, 2004)

Gréafico N°3 Rendimientos a escala constante, creciente y decreciente.
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2.7 Ley de Rendimientos Decrecientes.

La curva de producto total (ver grafico N°4) presenta un punto de inflexién donde pasa de
aumentar a un ritmo creciente a otro decreciente Este punto de inflexion coincide con el punto
méaximo de la curva de producto medio, donde el producto medio y el producto marginal son

iguales se conoce como 6ptimo técnico de produccion (Reyes, 2006).

Dicha ley establece que si al aumentar el volumen de trabajo sobre un capital fijo, lo que
sucede necesariamente al aumentar la produccion total del bien X a corto plazo, cada unidad
de trabajo que se afade disminuye la cantidad de capital por unidad de trabajo. La peor
dotacion en capital de cada unidad de trabajo empleada en la produccién explica que la
produccién de cada unidad adicional (marginal) de trabajo vaya siendo cada vez menor; es
decir, que a corto plazo el factor variable presente un rendimiento marginal decreciente
(Chayanov, 2010).

Grafico N° 4, Ley de rendimientos decrecientes
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2.8 Modelo

Un modelo es una representacion formal y simplificada de un sistema real, con el que se
pretende aclarar su comprension, hacer predicciones y ayudar a su control. Los modelos
pueden ser fisicos (descritos por variables medibles), analogos (diagrama de flujo) y
simbdlicos (matematicos, linglisticos, esquematicos). Los modelos matematicos o
cuantitativos son descritos por un conjunto de simbolos y relaciones légico—matematicas,
(Varian, 2008)

Para la construccién de un buen modelo es necesario contar con leyes (por ejemplo, fisicas)
que describan el comportamiento del sistema. También es importante la experiencia, la
simplicidad y la habilidad para seleccionar el subconjunto méas pequefio de variables. El
primer paso es establecer el problema en forma clara y légica delimitando sus fronteras; luego
se procede con el acopio y depuracion de datos; las pruebas de contrastes; la verificacion del
modelo y la validacion de las hipotesis. Un modelo debe ser una buena aproximacion al
sistema real, debe incorporar los aspectos importantes del sistema y debe resultar facil de
comprender y manejar. Un factor muy importante es que haya una alta correlacion entre lo

que predice el modelo y lo que actualmente ocurre en el sistema real (Gonzales, 1997).

2.9 Universo
La poblacién se define como un conjunto de individuos (personas, plantas, animales etc.),

objetos o materiales que tiene una 0 mas caracteristicas en comdn (Ochoa, 2010).

2.9.1 Poblacion.

Se denomina asi a un conjunto de elementos (personas, plantas animales, objetos, etc.), que
contienen una 0 mas caracteristicas observables de naturaleza cualitativa o cuantitativa que
se puede medir en ellos. Los términos de poblacion y universo se usan indistintamente
(Ochoa, 2010).
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2.9.2 Muestra.
Es una parte de la poblacion o un subconjunto representativo de la poblacion y al proceso de

obtencion de esta muestra (Ochoa, 2010).

2.9.2.1 Tipos de muestra. Segun Pefafiel (2010), describe lo siguiente:

La manera de extraccion.

Al obtener una muestra de una poblacidn, cada observacion registrada puede reponerse a la
poblacién a esto se denomina muestreo con reemplazo, por lo contrario cuando no se repone
se denomina muestreo sin reemplazo.

Por el nimero de variables.

La poblacion puede tener una o mas caracteristicas comunes, por ello se puede extraer
muestras con una, dos variables 0 mas si sucesivamente, de tal manera que las
observaciones de las muestras sean con caracteristicas similares.

Por su seleccion se divide en:

Muestra Preestablecida.

En una poblacion con diferentes caracteristicas, provoca que se pueda extraer una muestra al
azar (si se realizara provocaria un sesgo en el muestreo), por ello se ha creado formas de
extraer entre los que mé&s se usan son

e Muestreo estratificado

e Muestreo sistematico

El muestreo estratificado, consiste en realizar muestras en la poblacion, en estratos o capas
y se extrae al azar de cada estrato. El sisteméatico se ordena a la poblacion en forma
creciente o decreciente, para luego uno seleccione de acuerdo a una planilla de datos

aleatorios.
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Para la obtencion de la informacion existen tres tipos de datos para encontrar el tipo de

relacién existente entre las variables utilizadas en la funcion de produccién los cuales son:

1) Método de series de tiempo.
2) Corte transversal o datos atemporales.

3) Por experimentacion controlada.

El primer método estd basado en un analisis estadistico de datos en el tiempo, para varios
insumos utilizados, y la produccion generada en cada una de las observaciones del periodo de
tiempo bajo estudio.

El segundo método mencionado es un analisis estadistico que relaciona las variables tomando

observaciones en un momento definido del tiempo.

El Gltimo método puede ser utilizado para observaciones temporales o atemporales, con la
diferencia de que la informacidn se obtiene mediante experimentos sujetos a control. Por lo
mismo, el método de experimentacion controlada es el Unico en el cual se cumple el supuesto

de modelo de regresion lineal (Sulser, 2004):

2.10 Revisién de la Funcion de Produccion de Cobb-Douglas
Una forma especifica de la relacion producto-insumos se puede establecer de la siguiente

manera.:
F = AKP x P
Donde:

Y : Es el producto.

X;. Los diferentes insumos considerados. Con i =1,,,n

A : Es un valor que viene determinado parcialmente por las unidades de medida de las
variables consideradas (Y,X,,X.....,X,) VY parcialmente por la eficiencia del proceso de

produccion.
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Bi : Son los parametros que representan el cambio porcentual en la produccion al variar en

uno por ciento la cantidad del insumo correspondiente empleado. Con  i=l,,,n

Suponiendo el caso de dos factores, este tipo de funcidon quedaria establecida de forma

algebraica de la siguiente manera: Conocida como la funcién de produccion de Cobb-Douglas

Y(K,L) = AKB1[P-

Dénde:
Y : Es el producto generado.
K: Es el capital invertido.

L : El trabajo empleado, y

Ay B; expresan los mismos coeficientes dados por la funcion en (1). Con i = 1,2.

Generalizando la férmula anterior y cambiando las variables, mateméaticamente, la funcion
de produccion de Cobb-Douglas tiene la siguiente forma (Agudelo, Cerén, 2004):

Y = BoxP1xF- Y = Box{1xP2 xPn 3)

Donde Yes un vector de dimension nx1 que denota’la cantidad de producto obtenido,

X = (X1, X5, ...,X,) un vector de n insumos y B = (Bo, P, .-, Pr) UN Vvector de
n pardmetros desconocidos.

Asi puede verse que si (B + B2+, ..., +B,)= 1 en la expresion anterior, a una variacion
proporcional en las cantidades de insumo, el producto varia en la misma proporcion. Una

funcion de este tipo se dice que es homogeénea de grado 1.

Para la funcion de produccion anterior, el producto (Y) usualmente es el producto total
medido como valor agregado por afio, aunque también puede medirse como cantidad fisica
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de produccion por afio; en tanto que los insumos comunmente son medidos como cantidades

disponibles o usadas en el proceso de produccion (Luca, 2009).

Los insumos que generalmente se consideran en una funcion de produccién de Cobb -
Douglas, son el capital y el trabajo, principalmente; aunque también pueden considerarse
tierra, materias primas y combustible entre otros. De los insumos mencionados, la medicion
del capital presenta problemas, en virtud de que, los datos generalmente no se encuentran
disponibles o son de dudosa confiabilidad; por lo que se recomienda evitar el uso de una
medida explicita del abasto de capital. Transformando el modelo de Cobb-Douglas, dado por
la ecuacion (3), a un modelo econométrico para su estimacion, donde es de suma

importancia la forma, de como se especifica el error (Fepale, 2010).

El error puede ser multiplicativo:

1<i<k )
Y; = BOX.ﬁ}XgiZ, ---,Xf?euf ~t =~
Donde la baseson los logaritmos naturales, entonces la funcion, es estimada, por

regresion lineal maltiple, después de tomar logaritmos en ambos lados de la ecuacion (4).

También el error puede ser aditivo:

Y, = BoXPr Xl L x4y 1<i<k

En tal caso, la funcién es estimada por minimos cuadrados no lineales.

2.11 Estimacién de modelo Cobb - Douglas

Este modelo es aplicado con frecuencia porque, simplifica el analisis al suponer rendimientos
constantes a escala, es decir que la produccion aumenta en la misma proporcion que la de los
insumos variables y porque tiene la ventaja de proporcionar una elasticidad de produccion de

cada factor constante y no se debe de recurrir a célculos de medias de los factores vy el
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producto para hallarlas. En otras palabras es una funcion homogénea de grado uno. Por otro
lado la especificacion matematica asegura que la forma de la funcion corresponda solo a la fase

Optima de produccion. (Gonzales ,1997)

Forma funcional:

Linearizando con logaritmos neperianos:
LnY =Ln A + b1LnX1 + b2LnX2 + b3LnX3 +......+ bnLnXn+u,
Producto fisico medio de Xi:
PFMeXi=Y/Xi= (A -X1bl -X2b2 - X3b3........ - Xn bn)/Xi

Por ejemplo para X1: PFMeX1 = A - X1b1-1 - X2b2 - X3b3 -........ - Xnbn
Producto fisico marginal de Xi:

PFMgXi = 0Y / 0Xi
Por ejemplo para X1:

PFMgX; = by - A X1 by-1 - Xoby: X3bg -........ - Xnbn = bl - PFMeX1
Elasticidad de produccion (constante para cualquier grado de Y y Xi):
EpXi = PFMgXi / PFMeXi = bi - PFMeXi/ PFMeXi = bi

Grado de homogeneidad y retornos a escala:

K = SEpi =Xbi = I

Por tanto la funcion es homogénea de grado uno con rendimientos constantes a escala
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Punto éptimo de produccion para cada factor:
PXi/ PY = PFMg Xi — PXi/ PY = bi - PFMeXi
Punto éptimo de produccion para todos los factores:
VPEMgX1/PX; = VPFMgX,/PX; = VPEMgXs/PX3 =......= VPFMgXn/PXn
Elasticidad de produccion (constante para cualquier grado de Y y Xi):
EpXi = PFMgXi / PFMeXi
Este es el modelo mas usado en econometria y destacada por su simpleza.

La validez de un modelo sea este tipo plantea diez supuestos clasicos cuya relacion se destacan
en el recuadro. Usualmente se calcula este modelo usando el método de métodos de minimos

cuadrados ordinarios.
La formula funcional del modelo es:
Y =hg+by X1+ by Xo + b3 Xs+....+.bn xn

Donde una vez estimado el modelo, es decir calculados los parametros de bi, las identidades

econdmicas que nos interesan, de acuerdo al apéndice teérico usado son:
Producto fisico medio de Xi:
PMFeXlI =Y/ Xi =bg+bi X1 + bo Xo + b3 Xz ....+.bn Xn / X

Donde es posible calcular el PMFeXI usando las medias (promedios) de las variables Xi de

la muestra disponible.
Producto fisico marginal de X;:

PFMgX, = dY/dX, = b
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Elasticidad de produccion:

Ep X, = PFMgX, / PFMeX,

Grado de homogeneidad y retornos a escala

K =YEpi = Y PFMgX, / PFMeX,

Punto optimo para cada factor
Px /PyPFMgX,— Px, =VPFMg X;
Punto 6ptimo para todos los factores:

VPEMg X1 /PX1 =VPFMg X, /IPX, = VPFMg X3 /PX3 =...= VPFMg X / PX,

Forma funcional del modelo Coob Douglas
Y=A X" X 2 X% xb et

(Quiroga, 2012)
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion

\

S~V AREAGEL ?
'/ \PROYEGTO: e

‘.' o -

3.1.1 Asociacién de Productores de Leche Ayudémonos WANCOLLO

La ubicacidon geo referenciada en inmediaciones del médulo lechero, la sitta a la comunidad a
16° 34° 39” de Latitud Sur, y 68° 38’ 23” de Longitud Oeste, con una altitud media de 3737
msnm.

El domicilio legal de la organizacion se encuentra en la comunidad de Wancollo, sobre el
camino internacional de El Alto - Desaguadero, distante a 66 km de la Ciudad de La Paz y 56
km de EI Alto.

Fisiograficamente la zona es plana, con ondulaciones de poca magnitud, donde nace un
riachuelo que desembocan en el rio Guaquira que atraviesa de Sud Este a Nor Oeste de la
comunidad y que sirve a su vez de limite con la comunidad de Sequeri, y su vez éste rio

desemboca en el Lago. Por encontrarse a los 3737 msnm, el clima es relativamente frio en la

24



época humeda, y mucho mas fria en la época seca (época invernal), con frecuentes nevadas en
el mes de agosto. Presenta una temperatura media anual de 10 a 12 grados centigrados,
(PDM, Tiwanacu, 2010).

3.1.2. Caracteristicas de zona.

El ciclo climatologico del Municipio, se caracteriza por contar con dos época caracteristicas:
entre seca y fria los meses de mayo a octubre y la época de estiaje en los meses de Octubre y
Noviembre y una época lluviosa entre diciembre a febrero. La precipitacion pluvial en
regiones bajas y meridionales alcanza 610 mm, en la region de altura alcanza una
precipitacion de promedio 538.6 mm. EI mes de octubre marca el periodo de inicio para el
ciclo hidroldgico extendiéndose hasta febrero, en tanto el periodo seco se considera de mayo a
septiembre. Presenta temperaturas que fluctiian entre 21.3 °C a 4.1 °C, con un promedio en
todo el periodo de 19.0 °C. Los suelos en las colinas y serranias normalmente son
superficiales, de textura media y gruesa; mientras que en las planicies son méas profundos y
varian entre arenosos, areno limosos y arcillosos (PDM, Tiwanaku 2010).

3.2 Materiales

e Encuestas
e Computadora
e Paquete estadistico EViews V.9, SPSS V22,

3.3. Metodologia.
Se realizo bajo los siguientes pasos:

e Encuesta en la zona de estudio.

Quiroga, (2012) indica que para cualquier par de factores que se considere:
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e Elaboracion de encuestas, y planificacion de trabajo de campo
Se trabajo esto en gabinete de acuerdo al cronograma de actividades y en consenso con

la Institucién de Proyecto Alianzas Rurales (PAR).

e Entrevistas a informantes y experiencia previas
Esto se realiz6 mediante reuniones focales y consultando a las personas de mayor experiencia
en la zona de forma individual. Con los formularios llenados se elabor6 una base de datos, se
organizé en archivos de Excel para la transformacién en logaritmos neperianos y proceder a
hacer los célculos estadisticos en el paquete estadistico EViews version 9, para medir la
elasticidad de los diferentes componentes, para realizarlas pruebas estadisticas y supuestos de

regresion multiple.

La informacion que se obtuvo fue de corte transversal, es recolectada durante un periodo de
tiempo (época seca), en la comunidad. Para este trabajo se contaron con cinco variables de
estudio nimero de vacas, tiempo en mano de obra que destina a la produccion, consumo de
forraje en kilogramos que cubre el requerimiento de la produccion en las vacas, consumo de
alimento balanceado en kilogramos que tiene efecto suplementario sobre la produccion de

leche, las cuales fueron obtenidas de diversas encuestas.

Un modelo es la representacion simplificada de la realidad, y se expresa a través de una
herramienta fundamental en la Econometria que es el analisis de regresion. Por lo tanto se va
a estudiar el pasado para proyectar hacia el futuro, el modelo economeétrico que se utilizé fue
el de Cobb —Douglas,

Para que un modelo sea vélido, lo primero que tiene que cumplirse es la probabilidad
marginal sea menor que el nivel de significacion asumido por la persona que realice el
estudio (a), que se desprende del nivel de confiabilidad con el que se esta trabajando. Por
ejemplo, si se trabaja con un 95% de confiabilidad, el nivel de significacion sera de un 5%.

Es precisamente este nivel el que se empleara para realizar las regresiones. Todo modelo

debe cumplir determinados supuestos que a modo general se exponen a continuacion.
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3.4 Supuestos de regresion Multiple.
1. Multicolinealidad. plantea que no exista relacion lineal exacta entre las variables X; a
Xn, lo que indica que no exista multicolinealidad entre las variables explicativas

incluidas en el modelo.

Se entiende por Multicolinealidad el efecto que se produce como consecuencia de una
fuerte interrelacion entre dos variables independientes. Si el R? es alto, y las pruebas t
son no significativas, se sospecha de la existencia de multicolinealidad, que se reafirma
con la matriz de correlacion parciales de factores de produccién y también mediante el
test de indice de condicion. EI R? o coeficiente de determinacién, indica la medida en

que la variable independiente explica el comportamiento de la dependiente

2. Normalidad. Las perturbaciones aleatorias tienden a una distribucion normal. La

normalidad se detecta con el estadistico de prueba de Jarque Bera.

3. Autocorrelacion. Las perturbaciones aleatorias no pueden estar correlacionadas. La
Autocorrelacion se puede definir como la correlacién que existe entre los miembros de
una serie ordenada en el tiempo, o en el espacio. Existen diferentes la prueba con la que

se trabajara para detectarla es la Breusch-Godfrey.

4. Homocedasticidad. Las perturbaciones deben ser homoscedasticas, es decir, que todas
tienen la misma varianza .En general se dice que existe heteroscedasticidad, cuando la
varianza de los residuos no es constante. Esto se reafirmara con el test de Breusch-

Pagan-Godfrey.

Una vez cumplidos todos los supuestos se acepta que el modelo con el que se esta trabajando

es valido para realizar los pronosticos (Quiroga, 2012).
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3.5 - Descripcion Fisica de Alianzas Rurales (PAR)

3.5.1 Antecedentes de la alianza

Como se ha mencionado anteriormente, la organizacion de los pequefios productores no tenian
ningun convenio hasta antes de la alianza con el agente de mercado, los contactos se inicia a
raiz de la oportunidad que propicia la institucion PAR, de esta manera se consolida la alianza
con la sociedad SOALPRO. SRL., con el unico fin de mejorar las condiciones

socioecondmicas de los asociados de ALSA - CHG. (Proyecto Alianzas Rurales, 2010).

3.5.2 Acuerdo de Negocios de la Alianza

Para consolidar los acuerdos y los compromisos de conformar la alianza PIL ANDINA SAN,
los actores involucrado con la alianza ratificaron sus acuerdos y compromisos bajo un acta,
donde la organizacion de pequefios productores, se comprometieron depositar sus contrapartes
en forma oportuna y en porcentajes ya fijadas por la institucion PAR, ademas
comprometiéndose entregar toda la leche destinada a la comercializacion al agente de mercado

(Proyecto Alianzas Rurales, 2010).

3.5.3 Descripcion del producto
La leche es el producto normal de secrecion de la glandula mamaria, es un producto nutritivo
complejo que posee méas de 100 substancias que se encuentran ya sea en solucién, suspension

0 emulsidén en agua. (Proyecto Alianzas Rurales, 2010).

3.5.4 Forrajes
Considerada como la base de la produccion primaria los productores de esta comunidad
principalmente siembran alfalfa, cebada y avena para la alimentacion de sus animales, el

periodo de siembra abarca desde el mes de noviembre hasta el mes de enero.

La produccion de forrajes se realiza de forma semi mecanizada y manual, la preparacion de
suelos y la siembra la realizan con tractor, mientras que la cosecha y el almacenamiento del
forraje de forma manual en pilones o dentro los heniles. La cosecha de estos forrajes es

diferenciada en el caso de la alfalfa la mayoria de los productores prefiere utilizar esta especie
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en pastoreo directo aprovechando su rebrote en el mes de octubre con las primeras lluvias, en
el caso de los cultivos anuales la cosecha se realiza en el mes de marzo a abril, La
conservacion de forrajes es proveniente principalmente de los cultivos anuales, se realiza un
secado y almacenado en parvas especiales que tradicionalmente usan los productores de leche,
(Proyecto Alianzas Rurales, 2010).

La cantidad y calidad de la leche es el resultado de la combinacién de factores de la
alimentacion que pueden ser manipulados para incrementar o disminuir la produccion de
leche. Forraje, es todo alimento vegetal fresco, seco o ensilado destinado a la alimentacién de
los animales (pasto, cebada y avena), la mayoria de los forrajes son voluminosos y con alto
contenido de fibra. Para sacar el maximo beneficio, se debe combinar dos elementos muy

importantes como son: la calidad y la cantidad de los forrajes. (Alcazar, 2003)

3.5.5 Alimentacion Suplementaria.

La alimentacion suplementaria en su generalidad esta dirigida a los animales en produccion,
esta se basa su composicion principalmente en afrecho, residuos de cerveceria, (borra de
cerveza), en menor porcentaje se proporciona pepa de algodén, afrechillo de arroz y cascarilla
de soya, estos alimentos complementarios produce efecto en el incremento de la produccion
pero al no ser balanceado no cumple el objetivo total, (Proyecto Alianzas Rurales, 2010).

3.5.6 Pastoreo.

El pastoreo es poco frecuente en las zonas de produccion de leche debido a las limitacion de
terreno de los productores, los mismos utilizan el sistema de estaqueado donde se coloca al
animal por un periodo determinado del dia en un area especifica y el aprovecha todo el forraje
del area determinada, (Proyecto Alianzas Rurales, 2010).

3.6 Disefio Muestral

Se construy6 el marco muestral de acuerdo al nimero de socios con que cuenta la asociacién
lechera. Se utiliz6 el muestreo aleatorio simple, este tipo de muestreo proporciona las
observaciones esperadas de tal modo que todas las unidades del marco muestral tengan la

misma probabilidad de ser seleccionada.
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El tamafio de la muestra fue calculado considerando un error del 10% y un nivel de

significancia del 90% aplicando la siguiente formula:

Z%pqN
n=———
Ne?+Zpq"

n = Tamafio de la muestra

Z = Nivel de confianza del 1.96 (95 % de confianza)
p = Probabilidad a favor del evento (0.5)

g = Probabilidad en contra del evento (0.5)

N = Poblacidn o universo econdmicamente activa

e = error estimado (10%)

El método de muestreo aplicado de forma aleatoria simple para una poblacion finita, que segin
Pefafiel (2013), consiste en elegir al azar los individuos seleccionados, siendo este tipo de
muestreo recomendable en poblaciones no numerosas de concentraciones pequefias.

La poblacién total de la comunidad cuenta con un nimero de 136 familias econémicamente

activas del cual 76 participaron del proyecto y 60 productores que no participaron

3.7 Variables de respuesta.
Para realizar las estimaciones de funciones de produccion se tiene las siguientes variables de

estudio las cuales seran obtenidas en la encuesta.

Y = Cantidad de produccién de leche (It/dia).
X1 = Numero de cabezas

X, = Consumo de forraje (kg/dia)

X3 = Consumo de alimento balanceado (kg/ dia)
X4 = Mano de obra (horas/ dia)

Xs = Numero de personas que ayudan
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Se utilizo dentro del modelo de regresion multiple los siguientes estadisticos: Coeficiente de
determinacion (R?), t-student, estadistico F.

Para la verificacion de los supuestos de regresion se realizaron las pruebas de:

e Normalidad de los residuos:
e Auto correlacion
e Homocedasticidad

e Multicolinealidad
(Paz, 2012)

3.8 Aplicando el modelo econométrico de Cobb-Douglas

Quiroga, (2012) indica que, una vez que se tienen los datos disponibles se aplica un modelo de
Cobb-Douglas cuyos resultado en termino de ajuste seran los que den la pauta para decidir
cudl es que mejor reproduce las condiciones de la realidad.

Estas funciones se aplican a un tipo de producto en particular y no a toda la produccién familiar
debido a la dificultad de homogeneizar variables como volimenes de produccion, también es
importante que para cada observacion cada variable explicativa sea lo mas homogénea

posible.

Existen varios tipos de modelos de funciones de produccion siendo los mas empleados el
modelo lineal y el llamado Cobb Douglas. A continuacion se presenta el modelo y la

interpretacion economica, el cual se utilizd en el presente trabajo.

La especificacion original fue de la siguiente forma:

Q: A*La K l—a

Para estimar esta funcion se puede utilizar la transformacion logaritmica:

InQ=InA+alnL+bInK
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Estimacion de Funcion de Produccién para productores de la Asociacion de

Wancollo, antes del proyecto.

La estimacion del optimo econdmico de la funcion de produccion de la leche fue hallada
mediante el modelo Cobb-Douglas en funcién de los factores nimero de vacas, consumo de
forraje (kg/dia), consumo de alimento balanceado (kg/dia.), mano de obra en horas dia, y
namero de personas que ayudan. Se realizo diferentes pruebas de supuestos que infieren en el
modelo Cobb-Douglas como lo son la normalidad, autocorrelacion, heterocedasticidad y
multicolinealidad.

4.2 Supuestos de regresion Multiple

Para verificar que la ecuacion general de regresion multiple de productores antes de que llegue
el proyecto Alianzas Rurales, se efectia la test de heterocedasticidad, multicolinialidad,

autocorrelacion y normalidad de supuestos de regresion maultiple.

4.3 Supuesto de heterocedasticidad.
Para el presente supuesto se utilizé la prueba de Breusch — Pagan Godfrey donde muestra los

siguientes resultados:

Tabla N° 3. Prueba de Heterocedasticidad

Prueba de Heterocedasticidad Test: Breusch-Pagan-Godfrey

F-estadistica 1.676350 Prob. F(5,117) 0.1457
Obs .R?2 8.222529 Prob. Chi-Square(5) 0.1444
Escala 7.177054  Prob. Chi-Square(5) 0.2078
explicada

La prueba de Breusch-Pagan-Godfrey el planteamiento de hipotesis es el siguiente:

Ho = Existe homocedasticidad dentro del modelo

H, = No existe homocedasticidad
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Donde podemos observar los resultados en la tabla N° 3, prueba de Breusch-Pagan-Godfrey
donde muestra una probabilidad de 0.1457 por otro lado la R?y la probabilidad para chi® es
0.1444, los cuales son mayores a 0.05 de probabilidad; lo que nos indica que existe

homocedasticidad es decir que se acepta la hipdtesis nula.

4.4 Supuesto de Autocorrelacion.

Para demostrar el supuesto de autocorrelacion, observamos el Contraste de Durbin-Watson
(DW) nos da un resultado de 0.80 (tabla N° 7). Esto nos indica que no se encuentra dentro de
la banda de confianza, la cual debe de subsanarse. El test de (DW), indica que si se encuentra

en el rango de 1.85 — 2.15 no existe problema de autocorrelacion, Gujarati (2009),

4.5 Subsanamos la autocorrelacion.

Por diferencias de rezagos de las variables dependientes e independientes se subsana la
autocorrelacion del modelo de ecuacién general, dando un coeficiente de Durbin-Watson DW,
de 1.86 cual se encuentra dentro del zona de no autocorrelacion o en la zona donde no

presenta problemas de correlacion de variables entre si.

Tabla N° 4. Prueba de Breusch — Godfrey

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:
F-estadistica 2.570.052 Prob. F(2,114) 0.5000

Obs.R? 3.791.347  Prob. Chi?(2) 0.5000

Segun latabla N°4 con la prueba de Breusch-Godfrey nos da un coeficiente de 0.500 para
R? probabilidad Chi? (2), la cual es un coeficiente mayor a 0.05 de probabilidad, razén por la

cual se rechaza la existencia problemas de autocorrelacion.

4.6 Supuesto de Multicolinealidad.

Segtn el cuadro del modelo general (tabla N° 7), muestra un R?> de 0.83, por lo cual
realizamos los test de multicolinealidad mediante la prueba correlaciones parciales para

observar si estan correlacionadas entre si los factores de produccion.
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TablaN°5.  Test de correlaciones parciales

Correlacion Consumo Numero de Consumo N° Personas q
; - Mano de Obra .

Parciales Forraje vacas balanceado trabajan

Consumo de 1

forraje

Numero de 0.64 1

vacas

Consumo de 0.63 0.44 1

balanceado

Mano de obra 0.49 0.48 0.54 1

Numero de

personas que 0.48 0.27 0.56 0.36 1

trabajan

Segun la tabla N° 5 se puede observar que no existe correlacion entre los factores de
produccién, el coeficiente méas alto es de 0.64 entre las variables de consumo de forraje y
namero total de vacas que producen leche, pero no sobre pasa los coeficiente de 0.80, donde

indica la ausencia de multicolinealidad

4.7 Test de Indice de Condicion.

Se recurre de otra prueba para la verificacion y confirmacion de la multicolinialidad, para esto

se recurre a la test de indice de condicién.

Segun los valores propios Yy el indice de condicion para diagnosticar la multicolinealidad,
este test implica el abordar algebra matricial y a partir de los valores propios se deriva lo
que se conoce como numero de condicion. Existe multicolinealidad fuerte si el valor de
indice de concision (IC) supera el valor de 30 (Gujarati, 2012).

indice de condicion (IC) = 15.98411

El resultado se tiene un coeficiente de 15.98 lo cual indica que no existe multicolinealidad,

4.8. Supuesto de Normalidad.

Para el test de normalidad se recurre a la prueba de Jarque Bera.
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TablaN°6. Test de Jarque Bera.

2.4230
0.2977

Jarque — Bera
Probabilidad

Segun el test de Jarque - Bera (Tabla N° 6) muestra un resultado de 2.42 y realizando la
comparacién con las tablas de chi?, al 0.05 de nivel de probabilidad da un coeficiente de 5.99
el valor del test de JB siendo menor al valor de las tablas, esto indica que existe
normalidad en los datos (Gujarati, 2009).

La funcion de produccion permite calcular las cantidades de cada uno de los componentes
(insumos) que se deben utilizar para maximizar la produccion de leche dentro del hato de las
diferentes zonas de produccion de leche. El calculo de funcion de produccién se realiza en
base a los datos obtenidos en las encuestas realizadas, a los medianos y pequefios productores
de la asociacién de productores de Wancollo.

La descripcion de los resultados obtenidos en la estimacion de la funcion de produccion de

leche para la asociacién de Wancollo son las siguientes:

TablaN°7. Estimacién de la Funcion de Produccion para la Asociacion de Wancollo

Producto Fisico Elasticidad

Factores_ Qe Coeficiente Probatii I'i'dad de Media Prodl_Jcto Fisico Marginal de
produccion t T () (PFmg) Produccién
constante 1,69 0
N° vacas 1,26 0 4,03 6,615 8,335 1,26
consumo forraje (kg) -0,19 0,25 17,95 1,485 -0,285 -0,19
?lfg)s“mo balanceado 0,14 0,002 10,27 2,59 0,363 0,14
Mano de obra -0,06 0,049 2,38 11,202 -0,751 -0,06
N° de personas 0,151 0,016 1,62 16,457 2,485 0,15
total 1.30

R? 0.83 F estadistico 125.7 Significacion F 0.00 Durbin-Watson: 0.80

Segun el andlisis de la funcion de produccion (Tabla N° 7) la columna de elasticidad de

produccion: la elasticidad parcial para cada factor productivo, es a una variacion del 100%
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en la variable ndmero de vacas, manteniendo las demas variables constantes ocasionara un
incremento del 126 % dentro de la produccion de leche, la prueba de “t” con coeficiente de 0,

indica que es significativo para el modelo.

Contrariamente a una variacién de 100% en el consumo de forraje, y mano de obra (tiempo de
ordefio, horas de pastoreo, tiempo empleado en dar forraje, tiempo de llevar al area de
pastoreo) ocasionaria un decremento del 19 % y del 6% respectivamente en la produccion.
Pero se alcanza a observar que para el consumo de alimento balanceado a un incremento del
100%, llega a alcanzar un 14 % de aumento dentro de la produccién de leche. La prueba de

“t” muestra un coeficiente de 0.002, indicando que es significativo para el modelo.

Si dentro de la variable N° de personas que ayudan dentro la produccion de leche aumentamos
100% la produccién de leche aumentaria en un 15 % dentro del sistema productivo, la prueba

de “t” muestra un coeficiente de 0,016 indicando que es significativo dentro del modelo.

La ley de rendimientos decrecientes establece que si al aumentar el volumen de trabajo sobre
un producto fijo, lo que sucede necesariamente al aumentar la produccion total del bien
determinado a corto plazo, cada unidad de trabajo que se afiade disminuye la cantidad de
produccion por unidad de trabajo. La peor dotacion en capital de cada unidad de trabajo
empleada en la produccion explica que la produccion de cada unidad adicional (marginal) de
trabajo vaya siendo cada vez menor (Coscia, 1996)

La elasticidad total de produccién alcanza a 1.29 es decir si se incrementan todos los insumos
al mismo tiempo en un 100% el producto aumentara en un 129 %, es decir existen

rendimientos crecientes a escala.

4.9 Analisis econdmico de la funcion de produccion. (Fases de la funcion).

Segun la Tabla N° 7, nos muestra una relacion del producto marginal (PFmgX), es mayor al
producto fisico medio (PFmeX), en el factor N° de vacas (X1) es decir que se encuentra en la
fase I de la funcion de produccion (creciente), para los factores consumo de balanceado (X3),
numero de personas que ayudan en la produccion (X5), muestra que la relacion producto
fisico medio (PFmeX) es mayor que el producto fisico marginal (PFmgX), indica que dos

factores de produccion estan siendo usados en la fase 11 de produccion (optimo) debido a que
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en todos los casos el PFMg es positivo y menor al PFMe. Asi mismo para el factor consumo
de forraje (X2) muestra un coeficiente negativo (-0.28), y el factor (X4) mano de obra dia en
horas (-0.75), el producto fisico marginal (PFmgX), lo que indica que se encuentra en la fase
I11, es decir en la fase decreciente del andlisis de la funcidn de produccién. Bishop (1991)
indica que la ley de rendimientos decrecientes a partir de un determinado nivel de utilizacion
del factor variable los sucesivos aumentos de la cantidad utilizada de este, combinados con
una cantidad constante de factor fijo, daran lugar a incrementos del producto final cada vez

menores.

El coeficiente de determinacién R? es el coeficiente de medida de variacién de la variable
dependiente y explicada por la variacion de las variables explicativas en su conjunto, la
bondad de ajuste del modelo es de 0.83 lo que indica que mediante las variables
independientes se puede explicar el 83% de las varianza de la variable dependiente
(produccidn de leche), segun Gujarati (2009), indica que en un corte transversal de datos el
ajuste esta en un rango de 40-50 % siendo el optimo un 60 %, para Coob-Douglas se
considera un éptimo el 55% de ajuste, para la funcién de produccion de la comunidad de

Wancollo, el coeficiente de determinacidn se encuentra un 6ptimo y aceptable

Segun la prueba estadistica de F la significacion es menor a 0.05 de probabilidad segln los
resultados P = 0.000 y 125.27, por tanto el modelo es bueno para explicar la variable
dependiente nos muestra que si existe influencia de factores de produccién para la

obtencion de leche.

410 Modelo de la Asociacion antes del proyecto.

Y= 1.39*X11'26 * X2-O.19 * X30.14 * X4-0.067 *X50.15

Donde:
X - NO°de vacas X,= Total mano de obra en horas
X, = Consumo de forraje Xs= N° de personas que ayudan

X3 - Consumo de alimento balanceado

37



411  Estimacion de funcion de produccion para los socios que participaron en el
proyecto Alianzas Rurales (PAR)

Se realiz6 diferentes pruebas de supuestos que infieren en el modelo Cobb-Douglas como lo

son la normalidad, autocorrelacion, heterocedasticidad y multicolinealidad. La descripcion de

los resultados obtenidos en la estimacion de la funcion de produccion de leche para la

asociacion de Wancollo son las siguientes:

4.12 Supuestos de regresion Multiple

Para verificar que la ecuacion general de regresion multiple de la cuadro N° 6 de productores
que participaron del proyecto Alianzas Rurales PAR, se efectla la test de heterocedasticidad,

multicolinialidad, autocorrelacion y normalidad.
4.13. Supuesto de heterocedasticidad.

Para la presente supuesto se utilizé la prueba de Breusch — Pagan Godfrey (Tabla N° 8)

donde muestra los siguientes resultados:

Tabla N° 8. Prueba de Heterocedasticidad

Prueba Heterocedasticidad : Breusch-Pagan-Godfrey

F- estadistica 1.554.546 Prob. F(5,76) 0.1832
Obs. R? 7.608.251 Prob. Chi-Square(5) 0.1792
Escala 6.035.569  Prob. Chi-Square(5) 0.3028
explicada

Donde podemos observar los resultados de la prueba de Breusch-Pagan-Godfrey donde nos
lanza una probabilidad de 0.1832 por otro lado la observacion de R? y la probabilidad para
chi? es 0.1792, los cuales son mayores a 0.05 de probabilidad, mostrando que existe

homocedasticidad.

4.14  Supuesto de Autocorrelacion.

Para demostrar el supuesto de autocorrelacion, observamos el contraste de Durbin-Watson
(DW) del cuadro de la ecuacion general (Tabla © 12) nos da un resultado de 0.96, Donde el

test de (DW), indica que si se encuentra en el rango de 1.85 — 2.15 no existe problema de
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autocorrelacion, segun el resultado (DW), esto indica que no se encuentra dentro de la banda

de confianza, la cual debe de subsanarse.

4.15  Subsanamos la autocorrelacion.
Por diferencias de rezagos de las variables, se subsana la autocorrelacion del modelo de
ecuacion general. Teniendo el test DW un coeficiente de 2.08 la cual se encuentra dentro de

la banda de confianza donde no presenta problemas de correlacion de variables entre si.

Tabla N°9. Prueba de Breusch — Godfrey

Prueba de Breusch-Godfrey

F-estatistica 0.367603 Prob. F(2,73) 0.6937

Obs R? 0.807642  Prob. Chi®(2) 0.6678

Asi mismo segun la tabla N° 9 con la prueba de Breusch — Godfrey, da un coeficiente de
0.6937 para Obs. R? y Prob. Chi® (2) de 0.6678, es un coeficiente mayor a 0.05 de

probabilidad, por la cual se rechaza la existencia problemas de autocorrelacion.

416  Supuesto de Multicolinealidad.

Segln la tabla del modelo general de la funcién de produccién (Tabla N° 12), muestra un R
de 0.87, por lo cual realizamos los test de correlaciones parciales para observar que los

factores de produccion no estén correlacionados.

Tabla N° 10. Test de correlaciones parciales
Correlacion Consumo Ndmero de Consumo Mano de N° Personas q
Parciales Forraje vacas balanceado Obra trabajan
Consumo de 1
forraje
Numero de 0.65 1

vacas

Consumo de

balanceado 045 0.22 1

Mano de obra 0.11 0.21 0.48 1

Numero de

personas que 0.25 0.15 0,43 0,35 1
trabajan
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Segun la tabla N° 10 se puede observar que no existe correlacion entre los factores de
produccién el coeficiente mas alto es de 0.65 entre las variables consumo de forraje (CF) vy la
variable nimero de vacas que producen leche (N° vacas), pero no sobre pasa los coeficiente de
determinacion 0.87, del modelo general, entonces decimos que no existe multicolinealidad

entre los factores de la funcion de produccion.

4.17 Indice de Condicion

Se recurre de otra prueba para la confirmacion de la no existencia de multicolinealidad, el
test de indice de condicion. Mediante matrices inversas y transpuestas logramos obtener
valores Existe multicolinealidad fuerte si el valor de indice de concision (IC) supera el valor
de 30, (Gujarati, 2012).

indice de condicion (IC) = 3.190

El resultado se tiene un coeficiente de 3.19 lo cual indica que no existe multicolinealidad
entre los factores de produccion, segun Guijarati, (2012), indica que si salen los coeficientes

mayor a 30 se considera que existe multicolinealidad.

418  Supuesto de Normalidad.

Para la prueba de normalidad se recurre a la prueba de Jarque Bera.

Tabla N° 11. Test de Jarque Bera.

Jarque — Bera = 3.4003
Probabilidad 0.1823

Segun el test de Jarque — Bera (tabla N° 11) da un resultado de 3.40 'y realizando la
comparacién con las tablas de chi® con 0.05 de probabilidad da un coeficiente de 5.99.
Siendo el valor de JB menor al de las tablas indica que existe normalidad en los datos
(Gujarati, 2009).
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Tabla N° 12. Estimacion de la Funcién de Produccion para la Asociacion de

Wancollo que participaron con el proyecto PAR

Producto Fisico Elasticidad
Factores de

i Coeficiente Probal')'i I.i.d gl Media Prodycto g Marginal de
produccion t medio (PFme) (PEmQ) Produccion

constante 1,888 0

N2 vacas 1,186 0 4,44 7,173 8,507 1,186
consumo forraje (kg) -0,21 0,247 19,94 1,597 -0,331 -0,21
(Cfg")sumo balanceado 0,141 0,005 11,78 2,703 0,381 0,141
Mano de obra horas. 0,004 0,096 2,41 13,223 0,053 0,004
N2 de personas 0,111 0,0072 1,74 18,267 2,028 0,111
total 1,232

R 0.87 F estadistico 107.1 Significacion F 0.001 Durbin-Watson: 0.96

Segun los resultados de la funcién de produccién (tabla N° 12), se tiene los siguientes

resultados:

La columna de la elasticidad de produccién parcial, para cada uno de los factores se muestra:
Para un incremento del 100 % en el variable nimero de vacas, manteniendo las demas
variables constantes ocurre un incremento del 118 % dentro de la produccion de leche para
los productores que participaron dentro del proyecto Alianzas Rurales. Las pruebas de “t” con
un coeficiente de 0 nos reflejan que existe significancia dentro del modelo esta variable de

ndmero de vacas.

Un incremento del 100 % en el consumo de alimento balanceado, manteniendo las demas
variables constantes, ocurre un incremento del 14 % dentro de la produccion de leche. Las
pruebas de “t” muestran un coeficiente de 0.005, nos dice que es significativo dentro del

modelo.

Para la variable mano de obra, un incremento del 100 % manteniendo las demas variables
constantes existe un incremento 0.4 %, se puede concluir que esta variable no es de mucha
influencia para el incremento dentro de la produccion de leche. La prueba de “t” con un
coeficiente de 0.09 para esta variable nos muestra que influye, no es significativo para el

presente modelo de funcidn de produccion de leche.
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Para la variable nimero de personas que le ayudan a trabajar, a un incremento del 100 %
cuando las demaés variables se mantienen constantes existe un incremento del 11 % dentro de
la produccion de leche para los productores que participaron dentro del proyecto Alianzas
rurales PAR, segln los coeficientes de regresion no influye dentro de la produccion de leche y
esto también lo refleja las prueba de “t” con un coeficiente de 0.007 no muestra significancia,
lo cual indica que influye dentro de la produccion de leche, quedando indiferente el nimero

de personas que atienden a la vaca para la produccion de leche .

Para el consumo de forraje, un incremento del 100 %, existe un decremento del 20 %, para
esta variable, la probabilidad de “t”, con un coeficiente de 0.2 muestra que no existe
significancia, es decir no tiene influencia dentro del modelo de la funcién de produccién de

produccién.

La elasticidad total de produccion alcanza a 1.23, la interpretacién econémica es que si se
incrementan todos los insumos al mismo tiempo en un 100%, el producto total (produccion de

leche) aumentara en un 124% es decir existen rendimientos constantes a escala.

4.19 Anélisis econdmico de la funcién de Produccion. (Fases de la Funcion).

En la tabla N° 12, la relacién de comparacién de producto fisico medio (PFme X) con el
producto fisico marginal (PFmg X), nos muestra que los coeficientes de las variables,
consumo de balanceado, total mano de obra, y la variable nimero de personas que ayudan en
el trabajo son mayores en producto fisico medio (PFme X) mostrandonos que se encuentran
dentro de la fase 1l de la funcion produccion.

El productor se encuentra dentro de la etapa racional de produccién y tiende a maximizar sus

ganancias, la produccidn racional es de rendimientos decrecientes

La variable numero de vacas, muestra un coeficiente de 8.50 en el producto fisico marginal
(PFmg X), en comparacién a producto fisico medio (PFmeX) que presente una coeficiente de
7.17, mostrando que esta variable se encuentra en la fase | de la funcion de produccion,
donde el productor en esta fase que le conviene continuar afadiendo mas vacas para aumentar

la produccion.
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Para el consumo de forraje, presenta un coeficiente negativo de -0.33 dentro del PFmg lo que
indica que se encuentra dentro de la fase Il de la funcion de produccion, es decir que las

cantidades adicionales de forraje no influyen en la produccion de leche.

El coeficiente de determinacién R? nos muestra la variacion de la variable dependiente y
explicada por las variables independientes o explicativas en su conjunto, la bondad de ajuste
del modelo es del 0.87 lo que nos indica que mediante las variables independientes se puede
explicar el 87 % de la varianza de la variable dependiente (produccién de leche). Segun
Guijarati (2009), indica que para una toma de datos en corte transversal se considera aceptable
a partir de un R? de 55%.

Segun la prueba estadistica de F se muestra que el modelo es estadisticamente significativo
con un coeficiente de 107.1 con una probabilidad de F de 0.0001, por tanto el modelo es
bueno para explicar la variable dependiente de produccién de leche, con respecto a variables

independientes

4.20  Modelo Econométrico de la Asociacion con proyecto.

Y= 1.88*X11.186 *X2-0.207 * X30.141 *X40.004 *X50.11

Donde:
X1 = N°de vacas X,= Total mano de obra en horas
X, = Consumo de forraje Xs= N° de personas que ayudan

X3 =Consumo de alimento balanceado

4.21 Estimacién de funcion de produccion para los socios que no participaron en el

Proyecto Alianzas Rurales (PAR).

La funcién de produccion permite calcular las cantidades de cada uno de los componentes
(insumos) que se deben utilizar para maximizar la produccion de leche dentro del hato de las
diferentes zonas de produccién de leche. El célculo de funcion de produccién se realiza en

base a los datos obtenidos en las encuestas realizadas a los productores.
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4.22  Supuestos de regresion Mdltiple.

Para comprobar que la ecuacion general de regresion mdltiple del cuadro N° 21 de
productores que no participaron dentro del proyecto Alianzas Rurales PAR, se efectla las

pruebas de heterocedasticidad, no multicolinialidad autocorrelacion y normalidad.

4.23 Prueba de heterocedasticidad.
Para la presente supuesto se utilizo la prueba de Breusch — Pagan Godfrey donde muestra los

siguientes resultados:

Tabla N° 13. Prueba de Heterocedasticidad

Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey

F-estadistica 1.638.004 Prob. F (5,35) 0.1758
Obs. R? 7.774.731  Prob. Chi%(5) 0.1691
Escala 8.659.098  Prob. Chi?(5) 0.1235
explicada

Donde observamos la Tabla N° 13 los resultados de la prueba de Breusch-Pagan-Godfrey
donde nos lanza una probabilidad de 0.1758 y la Obs*R? y la probabilidad para chi?® es
0.1691, los cuales son mayores a 0.05 de probabilidad; esto muestra que existe

homocedasticidad.

4.24  Supuesto de Autocorrelacion.

Para demostrar el supuesto de autocorrelacion, observamos el Contraste de Durbin-Watson
(DW) del cuadro del modelo general (Tabla N° 17) nos da un resultado de 1.08, el cual
comparamos con la tabla de (DW), para cinco variables y 0.05 de probabilidad nos da un
rango de 1.55 — 1.89 de banda de confianza para la ausencia de autcorrelacion, segln estos

resultados debe de subsanarse, para lo cual realizamos por diferencias de rezagos.

4.25 Subsanamos la autocorrelacién.

Subsanado la auto correlacion por diferencias de rezagos el test de DW nos da un coeficiente
de 1.98 la cual se encuentra dentro del zona de no autocorrelacion o en la zona donde no

presenta problemas de correlacion.
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4.26  Prueba de Breusch — Godfrey.

Realizando la prueba se tiene los siguientes resultados:

Tabla N° 14. Prueba de Breusch — Godfrey

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:
F-estadistica 0.795759 Prob. F(2,32) 0.4600

Obs*R? 1.895.142  Prob. Chi?(2) 0.3877

La Tabla N° 14 con la prueba de Breusch - Godfrey nos da un coeficiente de 0.4600 para
Obs*R 2y  Prob. Chi ? de 0.3877, siendo un coeficiente mayor a 0.05 de probabilidad, se

rechaza la existencia problemas de autocorrelacion.

4.27  Supuesto de Multicolinealidad.

Segln el cuadro de la ecuacion general, presenta un R® de 0.78, esto es un indicador de que

no existe multicolinialidad, pero realizaremos las pruebas de correlaciones parciales.

Tabla N° 15. Test de correlaciones parciales
V3 0
Corrfalacmn Numero de vacas LTI Mano de obra s PETSONAS 5 nsumo forraje
Parciales balanceado trabajan
Ndmero de vacas 1
Consumo de
balanceado kg 0,068 L
Mano de obra 0,337 -0,001 1
Namero de
personas que 0,143 0,305 0,119 1
trabajan
Consumo de 0,637 -0,063 0,389 0,103 1
forraje kg

Segun en la Tabla N° 15, se puede observar que no existe correlacion entre las variables
independientes siendo el coeficiente mas alto es de 0.63 entre las variables consumo de forraje
y la variable nmero de vacas que producen leche, pero no sobre pasa los coeficiente de la
ecuacion general de 0.78, entonces indicamos que no existe multicolinialidad entre los factores

de la funcion de produccion.
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4.28 Indice de Condicion.

Para la confirmacion de la no correlacion entre factores de produccion, se recurre a la test de
indice de condicion. (IC) = 6.51. Este resultado indica que no existe multicolinialidad, segun
Guijarati, (2012), indica que si los coeficientes son mayor a 30 se considera que existe

multicolinialidad entre factores de produccion.

4.29 Supuesto de Normalidad.

Para esto se recurre a la prueba de Jarque Bera.

Tabla N° 16. Test de Jarque Bera.

Jarque — Bera = 2.2215
Probabilidad 0.3293

Segun el test de Jarque — Bera, (Tabla N° 16) obtenemos resultado de 2.22 y realizando la
comparacién con las tablas de chiy 0.05 de probabilidad da un coeficiente de 5.99, siendo
el valor de JB menor al de las tablas indica que existe normalidad en los datos (Gujarati,
2009). Este test presenta una probabilidad de 0.32, realizando la comparacion con el nivel de

significancia 0.05, es mayor y se acepta la normalidad de los datos, (Gujarati, 2009).

La descripcion de resultados obtenidos en la estimacidn de la funcion de produccion de leche

para la asociacidn, que no participaron en el proyecto son las siguientes:

TablaN°17.  Estimacion de la funcién de produccién para productores que no

participaron con el proyecto PAR

Producto Fisico  Elasticidad
Factores de

iy Coeficiente Probatflil‘i‘dad £ Media PrOdL.JCtO D Marginal de
produccién t medio (PFme) (PFmg) Produccion

constante 1,756 0,003

Ne vacas 1,364 0,002 3,21 5,075 6,922 1,364
consumo forraje (kg) -0,36 0,337 13,97 1,166 -0,423 -0,36
(Cf;”m" balanceado 0,134 0,015 7,24 2,25 0,302 0,134
Mano de obra horas 0,054 0,079 2,31 7,052 0,381 0,054
N2 de personas 0,175 0,019 1,36 11,978 2,096 0,175
total 1,367

R 0.78 F estadistico 25.89 Significacion F 0.0001 Durbin-Watson: 1.08
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Segun el analisis de la funcién de produccion (tabla N° 17) se tiene los siguientes resultados:

La columna de la elasticidad de produccion parcial, para cada uno de los factores

productivos muestra lo siguiente:

Para un incremento del 100 % en la variable numero de vacas, manteniendo las demas
variables constantes ocurre un incremento del 136 % dentro de la produccién de leche para los
productores que no participaron dentro del proyecto Alianzas Rurales. Las pruebas de “t” con

un coeficientes de 0.002 reflejan que existe significancia dentro del modelo.

Un incremento del 100 % en el factor de produccion consumo de balanceado, manteniendo
las demas variables constantes, ocurre un incremento del 13 % dentro de la produccion de
leche. Las pruebas de “t” con un coeficiente de 0.015 nos reflejan que existe significancia

dentro del modelo para esta variable consumo de alimento balanceado.

Para la variable mano de obra, un incremento del 100% manteniendo las demas variables
constantes existe un incremento 5 %, dentro de la produccion de leche. La prueba de “t” con

un coeficiente de 0.07 para esta variable muestra que no es significativo

Para el factor nimero de personas que ayudan a trabajar, a un incremento del 100 % cuando
las deméas variables se mantienen constantes existe un incremento del 17 % dentro de la
produccidn de leche para los productores que no accedieron al proyecto. En términos técnicos
el nimero de personas no deberia influir en la produccion de leche, segin los las prueba de
“t” muestra significativo, con un coeficiente de 0.019.

Para la variable consumo de forraje, aun incremento del 100 %, existe un decremento del 36
%, viendo detenidamente para esta variable la probabilidad de “t”, con un coeficiente de 0.33
no muestra significancia, es decir no tiene influencia dentro del modelo de la funcion de
produccién de produccion. En términos técnicos la vaca solo consume fibra con una

alimentacion no satisfactoria para el aumento de leche.
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La elasticidad total de produccién alcanza a 1.36, es decir que si se incrementan todos los
insumos al mismo tiempo en un 100% el producto total (produccion de leche) aumentara en

un 136% es decir existen rendimientos constantes a escala.

4.30 Anélisis Econdmico de la Funcion de Produccion. (Fases de la Funcion)

En la tabla N° 17, la relacion de comparacion de producto fisico medio (PFmeX) con el
producto fisico marginal (PFmg X), nos muestra que los coeficientes de las variables,
consumo de balanceado, total mano de obra, y la variable nimero de personas que ayudan en
el trabajo son mayores en producto fisico medio (PFmeX) mostrdndonos que se encuentran
dentro de la fase Il de la funcién produccién. El productor se encuentra dentro de la etapa
racional de produccién y tiende a maximizar sus ganancias, la produccién racional es de

rendimientos decrecientes

La variable nimero de vacas, muestra un coeficiente de 6.92 en el producto fisico marginal
(PFmg X), en comparacién a producto fisico medio (PFmeX) que presente una coeficiente de
5.07, mostrando que esta variable se encuentra dentro de la fase I de la funcion de produccién,
el productor en esta fase que le conviene continuar afiadiendo méas vacas para aumentar la

produccién.

Para el variable consumo de forraje, presenta un coeficiente negativo de -0.42 dentro del
PFmg lo que indica que se encuentra dentro de la fase 111 de la funcion de produccion, es decir

que las cantidades adicionales de forraje no influyen a la produccion de leche.

La relacién de comparacion de factores PFmg con, Px/Py nos muestra que existe casi
similitud en los coeficientes de las variable total mano de obra en horas, con PFmg de 2.09 y
Px/Py con 2.07, esto indica que existe un punto éptimo de nimero de personas que trabajan

dentro de la produccion de leche en la funcién de produccién.

El coeficiente de determinacién R? nos muestra la variacion de la variable dependiente y
explicada por las variables independientes o explicativas en su conjunto, la bondad de ajuste
del modelo es del 0.78, lo que nos indica que mediante las variables independientes se puede
explicar el 78 % de la varianza de la variable dependiente (produccién de leche). Segun
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Guijarati (2009), indica que para una toma de datos en corte transversal se considera aceptable
a partir de un R? de 55%.

Segun la prueba estadistica de F se muestra que el modelo es estadisticamente significativo
con un coeficiente de 25.89 con una probabilidad de F de 0.0001, por tanto el modelo es bueno
para explicar la variable dependiente de produccion de leche con las variables independientes.

4.31 Modelo de la Asociaciéon sin del proyecto.

Y: 1756*Xll.36 *X2-0.36 *X30.13 *X4O.05 *X50.17

Donde:
X; - N°de vacas X,= Total mano de obra en horas
X, = Consumo de forraje Xs= N° de personas que ayudan

X3 - Consumo de alimento balanceado

4.32 Tecnologia Empleada con el Apoyo del Proyecto Alianzas Rurales (PAR)

Wancollo
4.33  Impacto del Alianzas Rurales.

La principal innovacion dentro la alianza, es que los productores cuentan con infraestructura
gue son 71 establos, tachos para el transporte de leche, entrega de un ganado de raza pardo
suizo adaptado al medio, y alimento balanceado, para incrementar la produccién de leche
diaria, ya que al no contar con dicha infraestructura el ganado lechero se expone a las
condiciones climéaticas adversas. La zona del altiplano se caracteriza por presentar
temperaturas bajas, los que influyen en la disminucién de la produccion de leche, lo cual
afecta a la economia de las familias, al contar con los establos se podra mejorar en cantidad y

calidad del producto que beneficiara a los productores.

4.34 Detalle del Proceso Productivo

Dentro de los sistemas productivos de Wancollo I, se encuentran con sistema de produccion
de forrajes basados en el manejo natural, dentro del manejo de ganado cuentan con ganado

criollo, holstein y pardo suizo.
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Tabla N° 18. Proceso productivo con PAR

ACTIVIDADES DE PROCESO DE PRODUCION HERRAMIENTAS
PRODUCCION

SOCIOS

Operaciones de
limpieza de
utensilios de

ordefio

Alimentacion

del Ganado Baldes y recipientes

No se cuenta con
establos

Mano de obra familiar en el
manejo de hato lechero y
alimentacion.

Ordefio manual en el predio
de la familia.

Palas y esponjas
Bosta usada

como abono

Ordefio

Bicicletas

centro de acopio de la
b tachos adecuados.

empresa Wancollo
Transporte

Traslado de leche hacia el

CONJUNTO ALIANZA OPP Y

WANCOLLO Control de Laco decimetro
Calidad, antes de Pistola de acidez
recepcion

Recepcion en el Mddulo

Verificacion de la calidad de
leche con lactodensimetros Balanza

Verificacion del volumen [ Medicion por peso ]

Tanque de Enfriamiento
( . de la MYPE Wancollo.

Almacenamiento -
Refrigerado Registro

\_
COMPRADOR r Equipo de
Transformacion ] Industrializacion.
) Infraestructura para

MO: Semi-calificada 100 % L,
transformacion.

El uso de la tierra es principalmente para el cultivo de forrajes donde no se realiza la
utilizacion de ningun producto quimico, para la preparacion de los suelos, utilizan maquinaria,
en alquiler (tractor). Se tienen cambios dentro el sistema productivo con la presente alianza,
éstos van dirigidos a mejorar mucho mas la produccion lecherea y forrajera, como es el

incremento del promedio de la produccion lechera.

Las operaciones de ordefio realizadas por los socios, son de caracter manual, no contando con

ordefadoras eléctricas. El acopio se realiza dos veces en el dia, todas las mafianas donde los
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productores trasladan la leche al centro de acopio dela microempresa Wancollo, utilizando en

su mayoria envases de plastico, el registro es llevado por personal de la MYPE Wancollo.

En el siguiente esquema se presenta la logica de las actividades a realizarse, desde la
produccion de leche, hasta la comercializacion y consumo por los demandantes del producto,

en los diferentes mercados de venta.

4.35 Infraestructura productiva

La infraestructura requerida para los socios de Wancollo  fue en la construccion de 71
establos, ya que al no contar con dicha infraestructura el ganado lechero se expone a las
condiciones climéticas adversas, principalmente en época de estiaje como es el invierno, se
conoce que la zona del altiplano se caracteriza por presentar temperaturas bajas, los que
influyen en la disminucién de la produccion de leche. Al contar con los establos se mejorara

en cantidad y calidad del producto que beneficiara a los productores de gran manera.

Los establos con dimensiones de 12,5 m de largo y 4,7 m de ancho, paredes de abobe con
revoque interno y externo, piso de cemento, comederos de H° C° vigas de madera dura y
techos de calamina galvanizada, .Alianzas Rurales (2012)

4.36  Proceso tecnoldgico

El proceso tecnologico contempla la aplicacion e incorporacion de instrumentos innovadores
en tecnologia y que se adecuan a cada estacion de la cadena productiva, desde la produccién

hasta la comercializacion y en sus diferentes sub-sistemas.

4.37 Maquinariay Equipo

Otras innovaciones tecnoldgicas por parte de par Plan Alianza Rurales, se equipd el centro de
acopio con una balanza electronica para el pesaje del producto con mayor precision y
conformidad de los socios, se adquiri6 una pistola de acidez, un refractometro y herramientas
necesarias como los tachos para cada socio de leche para garantizar la calidad higiene del
producto ademas el traslado adecuado y cdémodo y la adquisicion de insumos para la
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alimentacion de los animales como se afrechillo y alimento balanceado que apoyo a mitigar en
época de estiaje las necesidades alimenticias del ganado. El proyecto ejecuto la compra de
tachos de aluminio, para la recepcién de la leche y su transporte hasta el centro de acopio del
maodulo, el equipo proporcionado ha permitido mejorar la eficiencia en el proceso de ordefio
y traslado con caracteristicas de inocuidad. El traslado de la unidad familiar de la leche al
centro de acopio se lo realiza en animales de carga, bicicletas y carretillas, el ordefio se lo
realiza de forma manual con el empleo de mano de obra familiar es decir que la familia es

una unidad econémica.

4.38 Asistencia Técnica.

Con el proyecto se beneficié a los productores en diferentes temas que van real relacionado

con la mejora del hato lechero, manejo administrativo y contable.

Se mejor6 la calidad del producto mediante el desarrollo de destrezas y habilidades en el
proceso productivo, donde se contdé con asistencia técnica en manejo de ganado lechero
(sanidad animal y alimentacidn), asistencia técnica en gestién administrativa y contabilidad
béasica. La directiva se elige cada afio y de forma rotativa obligatoria y por lista, sin distincion
de edad y sexo entre los miembros de la Asociacion Wancollo, se vio por conveniente que uno
de sus socios que tiene un mayor grado de conocimiento, se haga cargo del centro de acopio.

Acopiador. Es la administracion del centro de acopio, cuyas funciones son:

e Registro del recojo de leche de los socios mafiana y tarde.
e Limpieza del centro de acopio y el tanque de frio.

e Entrega de la leche al cisterna de la PIL de forma dia por medio.

El horario de acopio se la realiza en dos turnos, en la mafiana de 8:00 a 9:00, y por la noche,
de horas 19:00 a 20:00.

La organizacion, se encuentra plenamente comprometida, para cumplir con todas las
obligaciones legales, cuenta con personeria juridica, que es la base para acceder al apoyo

econdmico del PAR.

52



4.39 Manejo del hato lechero.

Hato lechero es la cantidad de animales dedicados a la actividad pecuaria, aglutinando las
edades, sexos, razas, etc. requiriendo cada uno de ellos distinto trato. Desde un punto de vista
practico, el manejo del hato lechero implica la administracion, alimentacion y reproduccion,

seleccion, facilidades de alojamiento y sanidad en general.

Grafico N° 5. Detalle del proceso de manejo de hato lechero
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El flujo grama (grafico N° 5) muestra el detalle del proceso productivo de manejo de hato

lechero que realiza cada uno de los socios, desde la seleccion o aceptacion del ganado para el

manejo, produccién y posterior comercializacion.

b)

d)

f)

a) Seleccion.- Para el manejo del Hato lechero se debe considerar que los pequefios
productores, desarrollan las actividades en predios reducidos, con un sistema de
manejo de ganado semi estabulado y con la mano de obra familiar. En la seleccion se
determina la cantidad de vacas en produccion, en descanso y envejecidas, con el fin de
determinar la capacidad productiva que se establecio en el hato, estd compuesto por
1.25 vacas del tipo criollo con un potencial productivo con 7.3 litros de leche por dia,
con un periodo de produccién por afio de 285 dias. Para mejorar la productividad del
hato se debe realizar el reemplazo progresivo del ganado con vacas mejoradas de la
raza pardo suizo que tiene una produccion promedio de 10 | /vaca dia y un periodo

de produccion mayor al que se tiene actualmente.

Inseminacién.- Para mejorar el ganado del hato lechero y mejorar el rendimiento, en la
produccion de leche y/o comercializacion de los terneros, se realiza la inseminacion
artificial, con promotores veterinarios de la zona que tienen conocimiento en esta
actividad.

Gestacion.- La gestacion en la vaca tiene una duracién de 270 a 290 dias con un
promedio de 280 dias. En la practica se cuentan nueve meses a partir de la fecha de la
inseminacion o monta hasta el dia del parto.

Diagnostico de prefiez.- El diagnostico de prefiez, generalmente se realiza por medio de
la palpacion rectal, a partir de los 35 dias de realizada la inseminacion, puede ser
detectada y confirmada.

Tiempo y produccion de leche.- La maxima produccion de leche se da entre la 5tay la
8va., semana después del parto, y generalmente comprende 285 dias, hasta comenzar el
nuevo ciclo de produccion de leche.

Destete.- La cria recién nacida debera alimentarse de calostro (la primera leche), el
mismo posee agentes inmunoldgicos contra enfermedades que pasan de la madre a la

cria, permanece con su madre dos dias. Posteriormente se le proporciona leche a razon
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de 4 litros/dia en dos intervalos de 2 litros por la mafana y 2 litros por la tarde, a partir
de la segunda semana de vida la ternera se alimenta con forrajes frescos, aumentando el
volumen en funcion a sus necesidades. Los terneros son alimentados durante dos meses
(60 dias) periodo en el cual ha consumido 240 litros de leche, posteriormente son
destetados.

g) Periodo seco.- El intervalo entre partos depende de la adecuada deteccion del celo de la
vaca, de los servicios y de la fertilidad del animal. El intervalo entre partos tiene dos
etapas, la lactancia y el periodo seco. Lo recomendable es que la lactancia dure 290 dias y
el periodo seco 60 dias (2 meses) para alcanzar un intervalo entre partos de un afo, es
decir, una cria por afio.

h) Desarrollo del hato lechero.- En general la tenencia de ganado bovino en el ambito
familiar depende de varios factores: superficie de terreno, produccion de forrajes y tipo
de pasto, recursos econémicos estos factores inciden a que una familia cuente con mayor
0 menor numero de ganado lechero, con el proyecto el ganado criollo es mejorado el
primer afio por vacas mejoradas y adaptadas Pardo Suizo. A partir del primer afio se
prevé el desarrollo de una ternera de la raza Pardo Suizo, la misma que entrard en

produccidn a partir del segundo afio.

4.40 Requerimientos de insumos.

Con el proyecto se alcanz6 apoyar con la alimentacion, dotando de semillas para asegurar la
produccién de forrajes y con la asignacion de alimento balanceado a cada socio,
conocimientos sobre el manejo del hato semi estabulado, la sanidad y la nutricion del ganado.
La siembra de cebada y avena se realiza en el mes de octubre y la alfalfa en el mes de
noviembre, actualmente los socios para la cebada, avena y alfalfa, compran un 50% de las
semillas de ferias y el restante utilizan de su propia cosecha. Debido al incremento de vacas en

el hato, por lo cual se apoyara con alimento balanceado.

La cantidad y calidad de la leche es el resultado de la combinacion de factores
medioambientales y nutricionales que influyen sobre la capacidad fisiolégica del animal estos
factores pueden ser manipulados para incrementar o disminuir la produccién de leche. Los

forrajes que se presentan en la zona son: alfafalfa contiene una mayor concentracién de
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nutrientes, su produccion es todo el afio. La avena y cebada que se constituye en otro

importante componente alimenticio, se produce en la temporada de verano.
441  Concentradosy proteinas.

Los animales aparte de comer alimentos forrajeros tienen que consumir cantidades adicionales
de alimentos concentrados para poder balancear la deficiencia nutritiva de los forrajes. Son
alimentos ricos en elementos nutritivos y pobres en fibra. Los concentrados pueden ser
energeéticos y/o proteicos, contienen cantidades altas de nutrientes en volimenes reducidos de
alimento. Los alimentos concentrados adquieren importancia para sustituir las raciones en la

época seca, todas las cantidades son adquiridas en los mercados de la zona.

442  Requerimiento de mano de obra o recursos humanos.

Actualmente en el proceso productivo de la leche, desde la alimentacion, pastoreo controlado
y la manipulacion del ordefio lo realizan en un 80% los Adultos (Madre, Padre) y en un 20%
participan hijos, de forma general la produccion lechera familiar utiliza y/o demanda solo

mano de obra familiar.

En las diferentes actividades gue involucran el manejo del hato lechero como la alimentacion,
pastoreo Yy el ordefio, participan los adultos y nifios, por tanto la mano de obra utilizada en la

unidad productiva es netamente familiar.

443  Requerimiento de vaquillona.

Para mejorar el hato lechero se alcanzd incorporar vacas mejoradas y adaptadas a las
condiciones del altiplano los cuales tengan buenas caracteristicas de productividad, con el cual
a traveés de sus crias se mejore y se renueve el hato lechero mejorando la produccion en las

unidades familiares de la Asociacion.

El ganado bovino mejorado de la raza pardo suizo, se adquirio en Desaguadero, que presenta
caracteristicas de adaptabilidad, rusticidad, aclimatacion y buena productividad, con una edad
aproximada de 12 meses a 16 meses con una produccion de 10 a 12 I/dia con registro de

vacunas y campafias sanitarias.
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Tabla N° 19. Requerimiento de vaquillona

Numero de vacas Costo
Va_cas mejoradas Pardo 40 300.000
Suizo
TOTAL 112.500

Fuente: Elaboracion propia

4.44  Tecnologia Empleada asociacion Wancollo sin el Apoyo del Proyecto Alianzas
Rurales (PAR).

Tomando en cuenta los datos (SIN PAR) indicadores productivos de la actividad lechera
dentro las grajas familiares de la Asociacion de productores agropecuarios Wancollo destacar
que tienen 55.52 ha de superficie forrajera con un promedio 3.47 ha por familia, siendo ésta la
base alimenticia para la crianza de un total de 126 cabezas de ganado lechero con un promedio
de 7.88 cabezas por familia, de los cuales 2.38 vacas se encuentran en produccién (vacas en
ordefio), con un rendimiento de 5.88 I/vaca/dia en época seca y 10.63 l/vaca/dia en época

verde.

La actividad lechera de las granjas familiar utiliza tecnologia tradicional, donde el 97 % de
la produccion de la leche esta destinada para la venta La produccion de leche en las granjas
familiares alcanza un promedio de 20.31 I/dia durante la época verde y de 13.81 I/dia en la
época de invierno, existiendo un decremento de 6.5 I/dia/familia, aspecto que debe ser
corregido con la capacitacion y asistencia técnica en manejo de granja.

Otro aspecto esta relacionado con el ordefio manual generalizado en las granjas lecheras, que
influye en la calidad (acidez) de la leche que no garantiza su industrializacién en otros
derivados lacteos de larga vida (yogurt, quesos madurados y jugos lacticos). Este problema
necesariamente pasa por mejorar el ordefio y evitar el menor contacto posible de la leche con
el medio ambiente y asi mantener la acidez en un rango de 18,15 a 18,17% que permite su

pasteurizacion.
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4.45  Infraestructura productiva.

Definitivamente la totalidad de los productores de leche pertenecientes a la asociacion, no
cuentan con una infraestructura productiva, que favorezca la actividad lechera, la realidad
demuestra que la infraestructura donde descansan, ordefian a la vaca es al aire libre, por este
motivo el ganado duerme a la intemperie, los comederos se improvisan en bateas de plancha,
construcciones de barro. El espacio se confunde con &reas de alimentacion y defecacion del
ganado y ninguno de los productores cuenta con un piso de cemento o empedrado, todos son

de tierra.

Esta realidad afecta en la produccion causando pérdidas en un porcentaje significativo en la
alimentacion y por ende en la eficiencia productiva, los cambios climaticos tienen un impacto

negativo sobre la cadena productiva de la produccién de leche.

Tabla N° 20. Infraestructura productiva lechera

Infraestructura productiva Tiene No tiene

Establo 0% 100%
Henil 30% 70%
Sala de Ordefio 0% 100%
Bebedero 0% 100%

Fuente: Elaboracién en base a encuestas

446  Detalle del proceso productivo.

En este flujo grama sin el proyecto PAR tenemos la incertidumbre de aceptacion o no por PIL-
ILPAZ, por motivos de incumplimiento en cuanto a la cantidad o calidad de la leche, también

pueden existir otros motivos de no aceptacion de la leche.
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Gréafico N° 6.

Flujograma proceso productivo sin proyecto PAR
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4.47

Actividades requeridas para el manejo del hato.

Se entiende por hato lechero la cantidad de animales dedicados a la actividad pecuaria,

aglutinando las edades, sexos, razas, requiriendo cada uno de ellos distinto tratamiento. Desde

un punto de vista préactico, el manejo del hato lechero implica la administracion, alimentacion
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y reproduccién, seleccion, facilidades de alojamiento y sanidad en general, estos factores son

de amplia repercusion econémica y por tanto pueden incidir en los costos de produccion
Gréfico N° 7. Flujograma de manejo del hato lechero
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4.48 Maguinariay equipo.

En lo referido la maquinaria, los socios no cuentan con equipos, y en la siembra de forrajes
parte de los socios de la organizacién alquilan tractor, intercalando en las labores agricolas con

trabajos con yunta. Con respecto a los instrumentos y equipo relacionado con la actividad, solo
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el 20% de los socios utiliza tachos de aluminio de capacidad de 20 litros y el restante de los

socios, utilizan envases lecheros de plastico.

Tabla N° 21. Equipos que se utilizan en la produccion

EQUIPOS
LECHERIA TIENE NO TIENE
Baldes lecheros 80% 20%
Tachos lecheros 20% 80%

Fuente: Elaboracidn en base a encuestas

4.49 Asistencia técnica.

La asistencia técnica que actualmente reciben los socios de la organizacién es limitada, ya que
los pequefios productores carecen de apoyo técnico que mejore el manejo de ganado y
produccién de la leche. En la zona existen las siguientes instituciones de apoyo: CUNA,
Fundacion Diaconia — FRIF, ANED (Entidad crediticia).

450 Requerimiento de mano de obra.

En el proceso productivo de la leche, con mano de obra desde la alimentacion —pastoreo
controlado— y la manipulacion del ordefio lo realizan en un 80% los adultos y en un 20%
participan hijos. La mano de obra que se presta es deficitaria y escasa de conocimientos en
higiene (ropa y manos sucias) e inocuidad (utensilios sucios, tachos, baldes y filtros). El lugar
de ordefio es inadecuado, en muchas de las veces estan realizando en medio de bosta, polvo y
barro (en el mismo lugar donde duermen las vacas). La produccién lechera de la zona de

estudio utiliza solo mano de obra familiar.
Para mejorar la alimentacion como el ordefio se requerira fortalecer el servicio de asistencia

técnica y capacitacion a cargo de un profesional con experiencia en produccién lechera y un

especialista gestion administrativa.
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451 Venta de ganado en ferias.

Por otra parte, la actividad lechera también genera ingresos econémicos por venta de ganado
bovino en pie (ganado en descarte), durante el 2012 la asociacion de productores vendié un

total de 11 cabezas de ganado vacuno.

Entre ganados en descarte, estdn los animales (toros y teretes) que no contribuyen a la
produccion de la leche, cuyo propdésito es de la actividad lechera. Pero también estan los
animales viejos que ya cumplieron con el ciclo de produccién o simplemente aquellos
animales con defectos y/o aspectos fenotipicos y genotipicos que no son seleccionables por el
productor lechero, como ser el manto blanco o pezones blancos que son sensibles a los rayos

solares y rajaduras por el frio, respectivamente.

Tabla N° 22.  Poblacion de Ganado Vendido e Ingreso Generado/Afio

CATEGORIA I;‘gf\‘f;g BDSE VENTAS ANO (Cabezas)
’ WANCOLLO FAMILIA

Vacas 1500 3 02
Vaquillonas 1400 0 0
Vaquillas 1600 0 0
Toros 2500 5 o1
Toretes 1800 5 03
Ternero 1000 1 01
TOTALES Precio estimativo - 07

Fuente: Elaboraciéon Propia, en base a encuestas

4.52 Nivel de educacion de los Miembros de la Organizacion de Pequefios Productores.

El nivel de educacion segun las encuestas realizadas determinan que casi un 56.25 % de los
socios llegaron hasta primaria y el 43.75 restante llegé hasta secundaria. Existe también

diferencia a nivel de género, ya que las mujeres en mayor parte no concluyeron la primaria.
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Tabla N°23.

Nivel de educacion de los miembros
de la Organizacion de Pequefios Productores

Nivel de educaciéon

Nuamero de
hombres

Numero de
mujeres

Total

Sin instruccion

Primaria
Secundaria
Técnica

Superior universitaria

Superior no universitaria

Otros

25 45
20 35

70
55

Total

45 80

125

Fuente: Elaboracion en base a encuestas

4,53 Migracion de los miembros de la Organizacion de Pequefios Productores.

La mayor parte de los socios tanto hombres como mujeres acuden de forma permanente a la

ciudad de La Paz, por necesidad de comprar articulos para su hogar. Los hijos de los socios

mayores de edad migran a la ciudad de La Paz por motivos de trabajo y estudio, pero también

en esta asociacion hay un porcentaje de 4.76 % que emigro al exterior. ElI porcentaje de

emigracion en nuestra asociacion es de 26.19 %.

Tabla N°24. Migracion de los miembros de la organizacion de pequefios productores

N° de meses que

0
Migracién /o SOblf la Ltfgar de salen de su Motivos de la migracion
poblacioén total migracion -
comunidad
o Ciudad de El j
714 % Alto, 1 dia a2 meses Compras, Trabajo
Hombres 4.76 % La Paz Brasil  (permanente) temporal y
permanentemente
1 dia a 2 meses
. 0 Ciudad de El Compras y Trabajo
Mujeres 14.29 % Alto y la Paz (permanente) temporal
Total 26.19 %

Fuente: Elaboracion en base a datos obtenidos de encuestas.
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454 Predios.

La Organizacion cuenta con un total de 550 ha de tierra, un promedio por familia de 4.97 ha
de este total, el 55.50% se encuentran con cultivos de forrajes (alfalfa, cebada, avena y
pastos). El 33.51%, se encuentra como &rea de pastoreo y/o con pastos nativos. Los socios de
la organizacion cuentan con otras tierras en los cerros donde tienen cultivos de consumo

humano.

Tabla N°25. Tenenciay uso de la tierra

Hectareas de terreno

Area Area Area

Area Cultivos Pastoreo Forrajes  Inutilizable Total
0 184.30 319.66 46.09 550
0 33.51% 58.12% 8.38% 100%

Fuente: Elaboracion, en base a encuesta

Como se puede notar la produccion de forrajes en la zona ocupa el 58.12% de la tierra, la
misma constituye la base alimentaria para el ganado lechero. La mayoria de las familias en la
produccion de forrajes utiliza para siembra el tractor agricola (sobre todo en la preparacion del
terreno y rastreado), mientras tanto en la cosecha y/o segado de forrajes suelen utilizarse de
acuerdo a la disponibilidad de equipos, generalmente lo realizan con hoz en forma manual y

pocas oportunidades utilizan los servicios de tractor o de segadoras manuales.

455  Condiciones generales de produccién de leche

Tabla N°26. Ordefio y Alimentacion de las vacas

Esposa
Esposa Esposa Yy Marido Esposa, marido e
sola e hijos marido solo Hijos  hijos
Quien
ordefia (%) 62 12,4 10,8 5,8 4,9 4,1
quien
alimenta (%) 34,4 8,2 17,2 12,3 7.4 20,5

Fuente: Elaboracion, en base a encuesta
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Mediante el cuadro 24 puede observarse, que el cuidado del ganado es ante todo asunto de la

mujer, ya sea con su marido o con sus hijos con ambos o sola. La mujer interviene en el

ordefio en un 62 % en la alimentacion en 34.4 % , ante esta situacion todo programa

relacionado a la produccién lechera debe ser orientado hacia la mujer, el marido se encarga

en 5.8 % en el ordefio y el 12.3 % en la alimentacion , pero comparte esta tarea con el

conjunto de la familia en un 20.5 % . Los hijos tiene una participacién importante dentro del

manejo del ganado los cuales alimentan al ganado en un 7.4 % y ordefian solo en un 4.9 % en

ausencia de ambos progenitores.

Grafico N° 8. Resumen innovaciones por actividad Cony Sin Alianza de comunidad de

Wancollo
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El conjunto de estas actividades, consiente incrementar la produccion de leche hasta un 20%,

con las actividades del proyecto PAR.
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V. CONCLUSIONES.

e En conclusion general se rechaza la hipotesis nula, existe impacto del proyecto
Alianzas rurales PAR dentro de la asociacion de Wancollo para los productores que
participaron con el programa de ayuda, en comparacion con los otros productores que
no participaron con el programa.

Para la asociacion antes del proyecto

o Los coeficientes de elasticidad parcial de los factores de produccion, niUmero de vacas,
consumo de alimento balanceado y la variable niumero de personas que ayudan,
manteniendo las demas variables constantes ocurre un incremento de 126%, 14% y 15
%, dentro de la produccion de leche.

o Al incrementar el factor mano de obra y consumo de forraje en un 100% dentro de la
produccion en razén que reduce la produccion de la leche en un 19 % vy 6%.

o La elasticidad de produccion total es del 129% es decir existen rendimientos crecientes
a escala al realizar un incremento del 100% en todos los factores de produccién

o Dentro de la fases de produccion el factor nimero de vacas es creciente es decir se
encuentra en la fase | de la funcion de produccion, los factores consumo de balanceado,
nimero de personas que ayudan, estan siendo usados de forma Optima es decir se
encuentran en la fase Il de produccion.

o El factor mano de obra y consumo de forraje se encuentra en la fase 11 o decrecientes

o Los factores de produccion explica el 83.6 % de la produccion de leche dentro del
modelo, el resto se le atribuye a factores externos.

o El nivel de educacion es del 56.25 % de los socios llegaron al nivel primario y el 43.75
% alcanzaron el nivel secundario entre hombre y mujeres.

o De la zona de estudios de un total de 550 ha el 58.12 % esta destinado a la produccion

de forraje y el 33.51 % es area solo para pastoreo.

Para los productores que participaron en el proyecto

o Los coeficientes de elasticidad parcial de los factores de produccién, del factor

namero de vacas, consumo de alimento balanceado, total mano de obra en horas y
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numero de personas que ayudan, manteniendo las demas variables constantes ocurre un
incremento de 118%, 14% ,0.4 % y 11%, dentro de la produccion de leche.

o La elasticidad de produccion total es del 124% es decir existen rendimientos crecientes
a escala al realizar un incremento del 100% en todos los factores de produccion

o Dentro de la fase de produccion las variables, consumo de balanceado, total mano de
obra, y la variable nimero de personas que ayudan en el trabajo estan siendo usados en

forma Optima es decir se encuentran dentro de la fase Il de la funcion produccion.

o El factor consumo de forraje se encuentra en la fase decreciente es decir en la fase IlI
de la funcion de produccion, el aumento de cantidades adicionales de este factor no
influyen a la produccion de leche.

o Los factores de produccion explica el 87 % de la producciéon de leche dentro del
modelo, el resto se le atribuye a factores externos.

o Los productores que participaron con el proyecto PAR, tienen buen manejo de la parte
administrativa dentro de la granja y de la contabilidad bésica.

o Con el apoyo del proyecto PAR se tiene cambios tecnoldgicos dentro del sistema
productivo que van dirigidos a mejorar en la parte forrajera y el manipuleo de la leche,
dentro de la produccion.

o Con el apoyo de la construccion de establos se reduce riesgo de las efecciones sobre
el ganado lechero cuando sucede las adversidades climaticas, principalmente en época
de invierno por las bajas temperaturas que presenta la zona.

o Las capacitaciones efectuadas por el proyecto PAR fortalecieron el proceso de
manejo de hato lechero, desde la seleccion, inseminacion, gestacion, alimentacion hasta
el aumento de la produccién de leche en un 20 % en comparacion con otros

productores.

Para productores que no participaron en el proyecto

o Los coeficientes de elasticidad parcial de los factores de produccion, en las variables
namero de vacas, consumo de alimento balanceado, total mano de obra en horas vy el
factor nimero de personas que ayudan, manteniendo las demds variables constantes

ocurre un incremento de 175%, 13%, 5% y 17 %, dentro de la produccién de leche.
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La elasticidad de produccion total es del 136% es decir existen rendimientos crecientes
a escala al realizar un incremento del 100% en todos los factores de produccién

Dentro de la fase de produccion las variables, consumo de balanceado, total mano de
obra, y el factor nimero de personas que ayudan en el trabajo estan siendo usados de
forma 6ptima es decir se encuentran dentro de la fase 1I.

El factor consumo de forraje se encuentra en la fase decreciente es decir en la fase I1I
de la funcién de produccion, el aumento de cantidades adicionales de este factor no
influyen a la produccion de leche.

Los factores de produccion explica el 78 % de la produccion de leche dentro del
modelo, el resto se le atribuye a factores externos. La probabilidad de F es menor a 0.05
entonces el modelo es estadisticamente significativo.

Los productores que no participaron del proyecto PAR, no cuentan con infraestructura
productiva como ser establos, sala de ordefio y solo un 30 % posee heniles y un 20 %
cuenta con tachos lecheros.

El ganado lechero, sufre las adversidades climaticas en época de invierno y afecciones
respiratorias a falta de establos y por consecuencia existe una disminucién dentro de la
produccion de leche.

No poseen conocimiento claro sobre el manejo de administracién y manejo contable
de la unidad de produccion.

La mano de obra que utilizan desde la alimentacidn, pastoreo, ordefio y la manipulacion
de la leche es netamente familiar, donde la participacion de los hijos es en un 20 % y 80

% de los adultos.
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VI.

RECOMENDACIONES

Para la asociacién el factor consumo de forraje, se recomienda un analisis méas
profundo para cuantificar el consumo exacto de forraje con respecto la produccion de
leche Optima

Se debe de retroalimentar las capacitaciones de manejo de dinero y contabilidad par
mejor administracion de las unidades productivas

Se recomienda validar este modelo en otras instituciones similares y de esa forma se
podria ofrecer como aporte a todas las instituciones del pais.

Se debe de replicar esta tipo de capacitaciones y apoyo a la produccion lechera para las
otras zonas donde sufren las mismas necesidades, siendo este producto de consumo
masivo para la poblacion.

Se recomienda continuar este estudio para la época de lluvias, con la finalidad de que
la explicacion de la variabilidad total de estos modelos se acerque mas al 100%.

No se debe incrementar el factor mano de obra, en un 100% porque reduce la
produccion de la leche en un 20 %, se debe tener un analisis de este factor para tener
mayor eficacia.

Para productores que participaron en el proyecto PAR el factor nimero de vacas es
creciente porgque se encuentra dentro la fase | donde se recomienda al productor
continuar afiadiendo mas vacas para aumentar la produccion.

Se recomienda el cambio progresivo del hato lechero por animales de la raza pardo
suizo, pero adaptadas al lugar que tengan una produccion de leche mayor a los 10 litros
dia vaca para que se notorio la rentabilidad, dentro de la economia del productor de la
zona en estudio.

Se debe buscar apoyo para que los socios que no tienen establo, en razén de que es muy
necesario para el cuidado de los animales, y no sufran los efectos negativos de la
intemperie y mas en época de invierno por las noches heladas que afectan de forma
directa a la produccion de leche y al mismo ganado causandole enfermedades infecto

respiratorias.
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ANEXO N° 1 Calculo de produccion con el modelo del proyecto PAR para 6 vacas en la

zona de estudio
Para productores que participaron con proyecto

X=1 88X11.18X2-0.20X30.74X40.004X50.11
X=63.36 litros leche dia
Para productores que no participaron

X=1 785X11.36X2-0.30X30.13X40.05X50.17
X=50.59 1 leche dia

Productores que participaron en el proyecto

X=55.97 | leche dia para antes del proyecto
Para 7 vacas Para productores que participaron con proyecto

X=13.8 litros leche dia
Para productores que no participaron

X=1 785X11.36X2-0.30X30.13X40.05X50.17
X=11.83 litros leche dia

Para productores antes del proyecto

X=1.785X1130x2030x 30134005 501
X=12.01 leche dia
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ANEXO N° 2. Reporte fotografico.

Infraestructura productiva con Proyecto PAR

Establo para las vacas Ternero Pardo suizo entregado por PAR

Alimento Balanceado y Henil resguardado por el mal clima

afrechillo entregado por el PAR
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Tachos de aluiminio entregado por Proyecto PAR para lo socios
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Equipos existentes en el médulo lechero.

Tanque de enfriamiento del modulo

Lactodensimetro y medidor de solidos grasos
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S i
8 o R o

Terreno con semilla de alfalfa en crecimiento Pistola medidora de la acidez

Tecnologia de socios sin el apoyo del Proyecto PAR

Orderfio de la leche ala interperie Henil ala interpele con pérdida de alimento por
mal manipuleo
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ANEXO N° 3. Cdlculo de racién balanceado para una vaca de la
zona desde un punto de vista técnico
a) Datos de una vaca promedio de las zonas en estudio
Peso (Kg) 400
Edad ( afos) 5
Produccion ( litros) 12
materia grasa % 3,7
Ingesta MS 12,67
b) Requerimientos calculados
Estado Fisioldgico EM (Mcal) | Pc (kg) Ca (kg) P(kg)
mantenimiento 7,16 0,318 0,016 0,011
produccidén 0,72 0,087 0,0031 0,0019
Produccion total 8,64 1,044 0,0372 0,0228
ganancia diaria (kg) 1,275 0,08 0 0
17,075 1,442 0,0532 0,0338
c) Bromatologia de alimentos con que cuenta
ALIMENTOS MS (KG) | EM (mcal/kg) | PC (KG) Ca (kg) P (kg)
Cebada heno 0,94 2,57 0,072 0,0018 0,0026
Avena heno 0,88 2,07 0,072 0,0023 0,0021
Alfalfa fresca 0,2 0,6 0,045 0,0045 0,0007
torta de soya 0,89 2,6 0,458
afrecho 0,89 2,3 0,14
d) Aporte de nutrientes de forrajes con la parte porcentual
ALIMENTOS % mezcla| IMS kg | EM (Mcal) | PC (kg) Ca (kg) P (kg)
Cebada heno 0,2 2,356 6,05492| 0,169632| 0,037696| 0,0061256
Avena heno 0,2 2,356 4,87692| 0,169632| 0,0073036 | 0,0049476
Alfalfa fresca 0,6 7,068 4,2408 0,31806 | 0,2629296 | 0,0049476
total aporte de forrajes 11,78 | 15,17264| 0,657324| 0,3079292 | 0,0160208
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e) Calculo de energia y proteina faltante

IMS kg EM (Mcal) PC (kg) Ca (kg) P (kg)
Requerimiento 12,67 17,07 1,442 0,0532 0,0338
Total aporte de
forraje 11,78 15,17 0,66 0,31 0,01
Diferencia 0,89 1,9 0,782 -0,2568 0,0238
f) Aporte de alimentos concentrados

Alimentos % mezcla |EM/ kg |total EM

torta de soya 0,49 2,6 1,274

afrecho 0,49 2,3 1,127

minerales 0,02 0

Aporte total concentrado 1 2,401

g) Calculo de alimento concentrados para completar requerimiento

X Y DIFERENCIA
Para proteina 0,458 0,14 0,78
Para energia 2,6 2,3 1,9
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X=torta de soya = 1.5 KG
Y = afrecho de trigo = 1.5 KG.

Para una vaca de peso de 400 kg de una edad de cinco afios con una produccion de 12 litros y
con un tenor graso de 3.7 %, con una ingesta de materia seca del 3 % de su peso se requiere
recomienda un consumo de 2.35 kg de cebada heno, 2.35 kg de avena heno y 7 kg de alfalfa

durante el pastoreo a campo abierto.

En general la alimentacion del ganado lechero esta basada en alimentos voluminosos debido a
su mayor disponibilidad. Los forrajes verdes tienen bajo contenido en materia seca pero
mayor contenido de nutrientes respecto a los henos de cebada y avena que tiene mayor
contenido de fibra y bajo contenido nutricional. LA disponibilidad de forraje no llega a cubrir
los requerimientos nutricional del ganado lechero por lo que los productores utilizan
alimentos concentrados que tiene alto valor nutritivo ( proteina y energia), a pesar de que
estos alimentos tienen mayor costo, el afrechillo es el mas adquirido por su disponibilidad y

menor en precio en comparacion a los otros alimentos balanceados.

La preferencia de los productores a la raza Holstein estd ligada principalmente por las
caracteristicas de alto rendimiento en la produccion lechera las cuales pueden alcanzar de
11.8 a 18.81 litros dia en la produccion pico de la curva de lactancia , volumen altamente
superior a de los bovinos criollos que oscilan entre 2.5 a3.1 litros dia. Segun las unidades
productivas analizadas del presente trabajo se encontraron bajos porcentajes de bovinos
criollos su importancia radica en los pequefios productores de las comunidades como fuerza

de traccidn, para los de menos recursos.
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