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Evaluacion econdmica de camas compuestas de viruta de madera y olote en pollos de
engorde Cobb500®

Betty Mariuxi Martinez Rizzo

Resumen. ElI manejo adecuado en los galpones influye directamente en la expresion
genética del ave, por lo cual existen nuevas investigaciones acerca del manejo més
apropiado a implementar. El presente estudio se realizd en la Unidad de Investigacion y
Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, con el fin de generar
informacidn que pueda ser util en el proceso de toma de decisiones de un productor. El
principal propoésito de esta investigacion fue evaluar econdmicamente la operacion de
levante de pollo implementando dos tipos de material de cama en la linea Cobb500®. Los
andlisis de los tratamientos fueron realizados utilizando la metodologia de presupuesto
parcial. Las variables a medir fueron: peso promedio del pollo al dia de cosecha, consumo
acumulado de alimento, mortalidad, y costos que varian. Se obtuvo un mismo beneficio
bruto para los dos tipos de cama en todos sus escenarios (olote cercano y sin costo, olote
cercano y con costo, olote lejano y sin costo, olote lejano y con costo), sin embargo, los
costos que varian fueron diferentes, resultando en beneficios netos diferentes entre tipos de
cama. En todos los escenarios donde el olote presenta un costo de adquisicion o esté lejano,
resulta ser recomendable la viruta en cuanto a beneficios netos y costos que varian. En el
escenario que el olote sea cercano y gratis, la viruta presentara menores beneficios netos y
mayores costos que varian, por lo tanto, el olote es recomendado a implementar.

Palabras claves: Beneficio neto, costos que varian, presupuesto parcial.

Abstract. The proper management in the sheds directly influences the genetic expression
of the bird, resulting in new investigations focusing on alternatives for practices that may
be sustainable in the future. The present study was conducted in the Poultry Research and
Teaching Unit of the Pan-American Agricultural School, Zamorano, in order to generate
information that could be useful in the decision-making process of a producer. The main
purpose of this research was to make an economic assessment comparing two types of
bedding material in the Cobb500® line in a poultry raising operation. The analysis of the
treatments were made using the partial budget methodology. The variables measured were
the following: average weight of the chicken on the day of harvest, food consumption,
mortality, and costs that vary between treatments. The types of bedding material utilized
were corncobs and wood rind. The same gross benefit was obtained for both bed types in
all their scenarios (corncobs nearby and free, corncobs nearby and with a price, corncobs
far away and free, corncobs far away and with cost); however, the costs that varied were
different, resulting in different net benefits between bed types. In all the scenarios where
the corncob presents an acquisition cost or is far away, the wood rind is the recommended
bedding type in terms of net benefits and costs that vary. In the scenario that the corncobs
are nearby and free, the wood rind will present lower net benefits and higher costs that vary,
therefore, the corncob is the recommended material to use in this case.

Key words: Costs that vary, net benefit, partial budget.
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1. INTRODUCCION

La industria avicola en América Latina se representa como un importante rubro en cuanto
a la generacion de capital y empleo. La carne de pollo es la segunda carne animal mas
consumida en el mundo (World Watch Institute, 2018) y el sector avicola latino-americano
representa un 21.4% de la produccion mundial de carne de pollo (FAQO), convirtiéndose en
un importante contribuidor a la seguridad alimentaria.

El consumo anual per capita en Centroamérica registra crecimientos anuales en consumo,
siendo en el 2016 el consumo per capita de 25.9 kg de carne de pollo. En Honduras, el
consumo per cépita se encuentra por debajo del promedio a nivel Centroamericano,
situandose en 22.9 kg de consumo de carne de pollo (Gutiérrez, 2017).

La produccion de carne de pollo en Centroamérica es mayoritariamente destinada al
consumo local, con un 85% de su produccidn total destinandose a este, mientras que el 15%
es importado desde los Estado Unidos de América (Central América Data, 2017).

Actualmente, la avicultura forma parte de uno de los rubros mas importantes para el
Producto Interno Bruto (PIB) de Honduras. Datos generados por la Asociacién Nacional de
Avicultores de Honduras (Anavih) en el 2018 registro que la produccién de carne de pollo
ha evidenciado un ascenso de 181,437 toneladas métricas (La Prensa, 2018). En Honduras,
la generacidn de empleo por parte de esta industria ha generado aproximadamente 175,000
empleos directos e indirectos (La Prensa, 2017).

El manejo de la produccion avicola es un factor de suma importancia por el impacto que
puede generar en el desemperfio de las aves (Ritz, 2009). En la actualidad, el sector avicola
mundial conduce experimentos y cambios en tecnologias para determinar los factores que
pueden influir en el desarrollo del pollo de engorde, siendo un importante factor el material
de cama provisto en los galpones.

El material de cama mas utilizado a nivel mundial es la viruta de madera por su efectividad
en cuanto a las condiciones que provee al pollo de engorde (Garces et al, 2013). Debido a
los cambios mundiales en ciertos sectores, la viruta de madera es escaza y con precios
superiores a otras alternativas dependiendo de la localidad en que se encuentre la operacion.
Las alternativas al uso de la viruta de madera requieren ser eficientes y costo-efectivas para
ser implementadas por el avicultor de manera rentable (Garcia et al, 2012).

En paises en vias de desarrollo es importante identificar alternativas adecuadas y asequibles
debido a que la produccion de pollo contribuye a los medios de subsistencia de productores
a pequefia escala (Garces et al, 2013).



En algunas circunstancias, el uso de olote como material de cama provee una alternativa de
mayor acceso Yy a un costo reducido, siendo la mayor cantidad de veces sub-productos de
otros sectores agricolas e industriales (The Poultry Site, 2015). El olote exhibe
caracteristicas efectivas similares a la viruta de madera, no obstante, presenta cualidades de
absorcion mayor al de la viruta, probablemente influyendo al potencial de expresion
genético del ave en términos de consumo de alimento y su conversion en peso final (Garces
et al, 2013).

El presente estudio fue enfocado en la evaluacion econdémica de la produccion de pollos de
engorde linea Cobb500, utilizando el olote y la viruta de madera como distintos materiales
de cama en distintos escenarios, con el fin de determinar el tipo de material de cama a
utilizar que presente mayor rentabilidad para el avicultor segun el escenario. Los materiales
evaluados fueron el olote y la viruta de madera y los escenarios son los siguientes: escenario
1, el olote es obtenido de una fuente cercana y gratis, escenario 2, el olote es obtenido de
una fuente cercana y con un costo igual al proporcionado por la empresa DEMAHSA,
escenario 3, el olote es adquirido de una fuente lejana y gratis, y escenario 4, el olote es
obtenido de una fuente lejana y con costo. En los escenarios donde el olote es cercano, la
fuente se encuentra dentro de la Universidad Zamorano en un radio cercano; en los
escenarios donde el olote es lejano, la fuente se encuentra a una distancia de 317 kilometros
de distancia, en Choloma, Honduras. El estudio se limita a granjas avicolas tipo tanel, con
ventilacion negativa, calefactores a gas, comederos tipo plato y bebederos tipo nipple, a una
altura de 800 m.s.n.m., con una temperatura promedio anual de 24°C.

Debido a factores de disponibilidad de los materiales de cama en la zona y por el tipo de
clima que se presenta en la region, los resultados no pueden ser extrapolados en otros
territorios que no presenten caracteristicas geograficas y climaticas similares en
comparacion a la zona donde se realizo la investigacion.

En el presente estudio se establecieron los siguientes objetivos a investigar:

e Determinar los ingresos brutos de la produccion total de pollo producido para cada tipo
de material de cama y escenarios.

e Analizar los costos que varian de los dos materiales de cama.

e Evaluar la rentabilidad de los tipos de material de camas y escenarios para la seleccion
de la mejor alternativa.



2. METODOLOGIA

La metodologia que se utilizé para la evaluacion econdmica de los dos diferentes materiales
de cama fue la de presupuesto parcial. EI analisis del presupuesto parcial se delimité a la
evaluacion del beneficio neto por medio del célculo del beneficio bruto y costos que varian
para los tipos de cama de olote y viruta de madera utilizados. Se analizaron las diferencias
estadisticas y econdmicas en los tipos de camas y escenarios presentes, a fin de determinar
la dominancia, tasa la de retorno marginal, tasa de retorno minima aceptable en los distintos
tipos de cama.

Presupuesto parcial.

El presupuesto parcial es una forma de evaluar costos y beneficios de diferentes alternativas
a las que puede estar expuesto un negocio con fines agricolas. Este método se utiliza para
comparar dos 0 mas tecnologias, cuando las restantes de las variables no son alteradas
(CIMMYT, 1988).

Los diferentes materiales de cama se aplicaron para evaluar el beneficio bruto que conlleva
el peso acumulado y mortalidad, ademas de sus costos que varian, que incluyen el consumo
acumulado de alimento, mano de obra y transporte. El estudio se realiz6 con la finalidad de
determinar la alternativa que genere mayores beneficios netos, y presente una tasa de
retorno marginal superior a su tasa de retorno minima aceptable, lo cual indica la
rentabilidad aceptable al cambio de una tecnologia a otra segun su inversion. Los resultados
se evaluaron segun los cambios significativos en el beneficio bruto y costos que varian entre
ambas tecnologias. A partir de los resultados, se analiz6 mediante graficas el tipo de
material de cama a recomendar.

Los distintos escenarios dentro del estudio fueron los siguientes: en el escenario 1, el olote
proviene de una fuente cercana y gratuita; en el escenario 2, el olote proviene de una fuente
cercana y con costo; para el escenario 3, el olote se encuentra lejano y gratuito; para el
escenario 4, el olote se encuentra lejano y con costo. La distancia lejana hace referencia a
la ubicacion de DEMASAH, donde se encuentra el material de cama olote (317 km de
distancia de Zamorano). La distancia cercana se refiere a la proximidad de los materiales al
galpdn (8 km de el galpon, debido a los movimientos alrededor de Zamorano).

Se busco la distancia de equilibrio igualando los costos que varian para colocar los distintos
tipos de cama cuando el olote es gratis y lejos, y cuando la viruta es cercana y con costo.
La distancia de equilibrio para los materiales de cama es determinada mediante la siguiente
Ecuacion 1.



CvgV =CKm4X+CM.O+CFt [1]
Donde:
CqvV: Costos que varian para la viruta.
CKm: Costo de km de transporte.
X: Distancia en kilémetros.
C.M.O: Costo total de mano de obra de olote.
CFt: Costo fijo de transporte del olote.

Beneficio bruto. El beneficio bruto se calcula multiplicando el precio del pollo en jaba por
el rendimiento promedio en peso al dia de cosecha. El objetivo de la obtencion del beneficio
bruto fue para medir la cantidad de ingreso que generd la venta del pollo de engorde versus
sus costos que varian.

El beneficio bruto para un galpon de 11,520 pollos es determinado mediante la siguiente
Ecuacion 2.

BBi=Pp; x P x 11,520(1-M)  [2]

Donde:

BBi: Beneficio bruto para cada tipo de material de cama “i”.

Ppi: Peso promedio en kilogramos por pollo, al dia de cosecha (dia 32) para cada tipo de
material de cama “i”.

P: Precio de puesto en jaba.

M;: % de mortalidad total para cada tipo de cama “i”.

Peso. Los pesos para los distintos tipos de cama fueron determinados mediante datos de
peso de los pollos en el dia 32 (dia de cosecha) para cada tipo de material de cama. Una
regresion lineal fue necesaria para indicar si existio diferencia de pesos promedio entre los
tratamientos.

Mortalidad. Los datos de mortalidad fueron consolidados mediante tomas diarias de la
misma, sin embargo, se utilizo el registro final de la cantidad de aves en cada corral al dia
32. Mediante una regresion lineal utilizando los datos registrados, se obtuvo un porcentaje
de mortalidad para la totalidad de pollos al dia 32.

Costos que varian. Los costos que varian se refieren a la diferencia en los insumos
utilizados, mano de obra, y cualquier otro costo incurrido entre las diferentes tecnologias
analizadas. En esta parte del analisis, se toma en cuenta todos los costos relacionados a los
insumos afectados por el cambio de tratamiento. En el presente estudio se calculé como
posibles costos que varian el costo de alimentacion, y los relacionados a las camas, como
material de cama, transporte, preparacion y colocacion de los materiales puestos en el
galpon, y la mano de obra implicada en la preparacion de los materiales, a manera de
observar la diferencia en costos entre los tipos de cama utilizados.



Beneficio neto. En el método del presupuesto parcial, el beneficio neto se calcula restando
del beneficio bruto el total de los costos que varian para cada tratamiento (CIMMY'T, 1988).
El beneficio neto obtenido en el presupuesto parcial, no es el mismo beneficio neto que en
un presupuesto completo, debido a que no se incluyen todos los costos en los que se
incurren, si no los que varien entre tecnologias.

El beneficio neto es determinado mediante la Ecuacion 3:
BN,': BBl — CV1 [3]

Donde:

BNi: Beneficio neto total para cada tipo de material de cama “i”.
BB;:: Beneficio bruto para cada tipo de material de cama “i”.
CVi:: Costos que varian para cada tipo de material de cama “i”.

Analisis de dominancia. En el analisis se ordenan los tratamientos de menor a mayor segln
sus costos que varian. El tratamiento o tecnologia es dominada, cuando su beneficio neto
es menor o igual al de los otros tratamientos que presentan costos que varian menores
(CIMMYT, 1988).

Tasa de retorno marginal. La tasa de retorno marginal se calcula utilizando el cambio en
beneficio neto marginal, entre el cambio en el costo marginal, y posteriormente es
expresada en porcentaje. Es Util cuando existen dos 0 mas tratamientos no dominados,
debido a que indica cual serd la ganancia esperada del agricultor, cuando cambia una
practica por otra. La tasa de retorno marginal es expresada en la siguiente Ecuacion 4:

TRM= (ABN+ACV) x 100  [4]
Donde:
TRM= Tasa de retorno marginal.
ABN= Cambio en beneficios netos.
ACV= Cambio en costos que varian.

Esta formula indica lo que el agricultor podrd esperar obtener como ganancia con su
inversion, si decide cambiar una préactica por otra.

Tasa de retorno minima aceptable. La tasa de retorno minima aceptable, es necesaria para
determinar si la tasa marginal de los tratamientos se encuentra dentro de lo aceptable para
el agricultor, es decir, que la tasa marginal sea suficiente que permita cubrir la totalidad del
costo de oportunidad y el cambio de una tecnologia a otra. Es necesario establecer una tasa
de retorno minima aceptable, debido a que orienta al agricultor a tomar una decision que
sea mas ventajosa segun el ingreso que pueda llegar a percibir por un cambio de tecnologia.
Para los rubros dentro del agro, la tasa minima aceptable es del 50-100% dependiendo de
qué tan distintas son las tecnologias a medir. Para el presente estudio se utilizé una tasa de
retorno minima aceptable del 50% debido a que el cambio de una tecnologia a otra no
requiere de nuevas habilidades.



Establecimiento del experimento.

La presente investigacion se realizd dentro de la Unidad de Investigacion y Ensefianza
Avicola, ubicada en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, Valle del Yeguare,
Honduras. Esta zona esta ubicada alrededor de 800 msnm, presenta una precipitacion anual
de 1,154 mm, con una temperatura promedio de 24°C. El estudio inici6 en el mes de febrero
terminando en el mes de marzo, a los 32 dias de produccion en el afio 2018.

El disefio experimental fue uno de bloques completos al azar con dos distintos materiales
de cama (olote y viruta), con 28 repeticiones para cada tipo de material y 6 tiempos de
recoleccion de datos. Se utilizaron 3,024 pollos de engorde de la linea Cobb500 de la
empresa CADECA. Los pollos fueron distribuidos dentro de 56 corrales con dimensiones
de 1.25 m x 3.75 m (area de 4.68 m?) con 54 pollos por corral a una densidad de 11.5
pollos/mz2. El alimento en sus diferentes etapas fue proporcionado por CADECA.

Los datos generados por la investigacion en el galpdn experimental, se utilizaron para llevar
la produccidn a un galpdén de tamafio comercial de 1,001.73 m2 que posee una capacidad de
albergar 11,520 pollos.

Recoleccion de datos. La recoleccion de datos se realizé en los 56 corrales del galpon
experimental en un plazo de 32 dias, tiempo en el cual se midieron las siguientes variables:
peso promedio en kilogramos por pollo (solo para esta variable se tomaron los pesos
semanales de 8 corrales, distribuidos en 4 corrales para cada tipo de cama) , consumo de
alimento en kilogramos por pollo, mortalidad (%), material de cama utilizado para la
elaboracion de las camas de olote y viruta (kg/galpon), y mano de obra en la preparacion
de las camas de olote y viruta (minutos/m?).

La recoleccion de datos para estimar los costos que varian de los tipos de cama de olote y
viruta fueron los siguientes:

Costo de alimentacion. Los costos de los concentrados fueron proveidos por la empresa
CADECA. Para determinar los costos de alimentacién se toma el precio ponderado de los
concentrados en sus diferentes etapas, multiplicado por el consumo de alimento total para
cada tratamiento.

Costo de material. El costo de material por kilogramo de olote fue obtenido de la empresa
MASECA en Honduras; el costo por kilogramo de viruta fue obtenido segin datos
proveidos por la administracion de la carrera de Ciencia y Produccion Agropecuaria de
Zamorano. Se determiné el costo de los materiales de cama segun los kilogramos de
material utilizados para cada tratamiento, por el costo de cada material.

Costo de transporte. Los costos del transporte para los tipos de material de cama fueron
obtenidos de la administracion de Ciencia y Produccion Agropecuaria, y de la planta fisica
de la Universidad Zamorano. Se determind el costo de transporte utilizando las cotizaciones
proveidas por Zamorano, segun el lugar donde se obtuvo el material, por la cantidad de
viajes a realizar segun la cantidad de kilogramos de material de cama utilizados.



Costo de mano de obra. Para determinar el costo de mano de obra, se obtuvo el sueldo
para un trabajador en la Unidad de Aves, segun los datos proveidos por la administracion
de la carrera de Ciencia y Produccién Agropecuaria de Zamorano, multiplicado para la
totalidad de minutos-hombre laborados para las actividades de preparacion y colocacion de
cada material de cama para los 56 corrales experimentales.

Las variables peso y consumo de alimento fueron recolectadas en las diferentes etapas de
los pollos, en los dias 1, 7, 14, 21, 28 y consolidadas en el dia 32 (dia de cosecha).

El material utilizado para la preparacion de las camas fue medido en kilogramos durante el
dia cero, antes de iniciar con el engorde de los pollos.

La variable mano de obra diferenciada entre tratamientos fue recolectada en el dia cero es
decir al momento de la elaboracion y preparacion de las camas, antes de la llegada de los
pollos.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados son presentados en el analisis econémico apoyado por el estadistico y. El
analisis economico se realizo para determinar la alternativa de preferencia utilizando el
método de andlisis de presupuesto parcial, que conlleva determinar el beneficio bruto, los
costos que varian, beneficio neto, y analisis de dominancia; no se calculé la tasa de retorno
marginal y minima aceptable debido a que, en los escenarios, uno de los tratamientos
siempre fue dominado.

Segun las variables a medir que se determinaron para el experimento, se realiz6 un analisis
econdémico de las mismas, en el cual la parte estadistica se utilizé para determinar los
factores que afectan en la produccién, mediante una comparacion de las medias de las
variables de consumo acumulado, peso promedio por pollo en kilogramos, y mortalidad
para cada tipo de material de cama. Las variables estudiadas fueron evaluadas mediante
regresiones lineales, determinando por medio de sus resultados las medias y diferencias
estadisticas.

Mortalidad.

La cantidad de pollos en el galpon al dia 32 fue determinada mediante la mortalidad
observada en el galpon experimental. Se inicié con una cantidad de 11,520 pollos al dia 1,
y se concluyd mediante un analisis de regresion que la mortalidad fue del 3.8% para la
totalidad del galpdn, debido a que no hubo diferencia estadistica significativa para la
mortalidad entre los tipos de material de cama como se puede observar en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Regresion de mortalidad en los tipos de cama de olote y viruta, Zamorano, 2018.
Fuentes de Variacion gl Suma de Cuadrados Media Cuadratica F  Significancia F

Regresion 1 0.0000 0.0000 0.0130 0.9094
Residual 54 0.2278 0.0042
Total 55 0.2278

Coeficientes Error Estandar Estadistico T Valor P
Intercepto 0.0396 0.0122 3.2326 0.0020
Olote -0.0019 0.0173 -0.1142 0.9094

Segun lo obtenido de la regresion lineal, se determind que la cantidad inicial de 11,520
pollos, sera de 11,074 pollos al dia 32 (dia de cosecha).



Precio. El precio actual del kilogramo de pollo en pie es de HNL 26.93. El precio fue
determinado utilizando el precio por kilogramo de pollo proveido por laempresa CADECA.

Peso promedio. El peso promedio por pollo se determind corriendo una regresion lineal
utilizando el peso acumulado por pollo al dia 32, de los 8 corrales medidos, sobre la variable
categodrica de material de cama (categoria base es viruta). El peso promedio por pollo en los
distintos tipos de material de cama, no presentd6 una diferencia estadisticamente
significativa (<0.05), como se puede observar en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Resultados de la regresion de peso acumulado al dia 32 sobre los tipos de cama
de olote y viruta (viruta es la base), para la linea de pollos de engorde Cobb500, Zamorano,
2018.

Fuentes de Variacion gl Suma de Cuadrados Media Cuadratica F  Significancia F

Regresién 1 0.0037 0.0037 1.6116 0.2512
Residual 6 0.0141 0.0023
Total 7 0.0179

Coeficientes Error Estandar Estadistico t Valor P
Intercepto 1.9771 0.0242 81.4799 0.0000
Olote -0.0436 0.0343 -1.2695 0.2512

Debido a que la variable de ganancia de peso acumulado a los 32 dias (dia de cosecha) no
presento diferencia estadistica significativa entre los dos tipos de cama, se tomd la media
conjunta de ambos pesos en los distintos tipos de cama para establecer el peso promedio de
los pollos al dia 32 (dia de cosecha). El resultado del peso promedio final de los pollos fue
de 1.9554 kg/pollo.

El beneficio bruto cuantificado en ambos tipos de material de cama resulté ser el mismo
entre los dos materiales, debido a la falta de diferencia significativa en cuanto a peso
promedio y mortalidad. Por lo tanto, se procedi6é a multiplicar el peso promedio conjunto,
el precio puesto en jaba por kilogramo de pollo, y la cantidad de pollos al dia 32 (tomada
en cuenta la mortalidad).

El beneficio bruto para ambos tipos de material de cama se determind mediante la siguiente
Ecuacion 5, que hace referencia a la Ecuacion 2 de Metodologia.

BB= 1.9954 x 26.93 x 11,520(1-0.038%)  [5]

Donde:

BB: Beneficio bruto esperado para todos los tipos de cama.
Pp: Peso promedio en por pollo es de 1.9554 kg.

P: Precio de puesto en jaba es de HNL 26.93.

M;: % de mortalidad total es de 3.8%.



El resultado de la ecuacion dio un total de HNL 583,138 de beneficio bruto.

Costos que varian.
El total de costos que varian es la sumatoria de todos los costos que cambian de un
tratamiento a otro (CIMMYTT, 1988).

Para la presente investigacion, se determind que los costos que varian analizados en los dos
tratamientos para la linea de pollo de engorde Cobb500 son Unicamente los siguientes: el
costo de preparacién de las camas, el cual incluye material, transporte, y la mano de obra
utilizada para realizar las actividades de preparacion, debido a que no hubo diferencia
significativa en el consumo de alimento acumulado como lo indica el Cuadro 3.

Cuadro 3. Regresién de consumo acumulado al dia 32 sobre los tipos de material de cama
para pollo de engorde Cobb500 teniendo como base la viruta, Zamorano 2018.

Fuentes de Suma de Media Significancia
Variacién Gl Cuadrados Cuadratica F F
Regresion 1 0.0005 0.0005 0'228 0.8663
Residual 54 1.1072 0.0205
Total 55 1.1078

Error
Coeficientes Estandar Estadistico t Valor P

Intercepto 2.6125 0.0270 96.5408 0.0000

Olote -0.0065 0.0382 -0.1690 0.8663

No existe diferencia estadistica significativa para el consumo de alimento en los pollos
distribuidos en los dos tipos de materiales, por lo tanto, no se factorizé dentro de los costos
que varian.

La igualdad de los costos segun la distancia se toma como punto de referencia para indicar
a que distancia no es factible adquirir el material de olote en el escenario en que este sea
gratis y se encuentre lejos comparado a cuando la viruta esta cercana (8 km de distancia del
galpon) y presenta un costo por kilogramo de material. La distancia maxima donde es
factible adquirir el olote gratis, es mostrado en la siguiente Ecuacién 6, que hace referencia
a la Ecuacion 1 de Metodologia.

17,732 = 28(4) X + 5,467 +4,000  [6]
8265 = 112x
73.79 =x
Donde:
El total de costos que varian para el material de viruta es de HNL 17,732.
El costo por km recorrido de transporte de material es de HNL 28.
El costo total de mano de obra para el material de viruta es de HNL 5,467.
El costo fijo de transporte del material de viruta es de HNL 4,000.
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Segun los costos que varian previamente establecidos, se procedié a poner un valor a cada
una de las actividades para cada tipo de material y escenario, como se indica en el Cuadro
4,

Cuadro 4. Desglose de los costos que varian (HNL) para los distintos tipos de camas y
escenarios de distancia y costo de olote y viruta para pollo de engorde Cobb500 en la
Unidad de Investigacion y Ensefianza Avicola de Zamorano, Honduras 2018.

Olote, Olote, Olote, Olote, Viruta,
Concepto cercano cercanoy lejanoy lejanoy  escenarios

y gratis con costo con costo gratis 1,2,3y4
Costo del material 0 37,030 37,030 0 11,467
Costo de transporte 3,000 3,000 39,493 39,493 3,000
Costo de mano de obra 5,467 5,467 5,467 5,467 3,265
Total de Costos que varian 8,467 45,497 81,990 44,960 17,732

Es notable una distincion entre los costos que varian por tratamiento y por escenarios. En
el caso del avicultor, siempre se buscara los costos que varian que representen menor
cantidad de inversion mientras se mantiene la productividad. Analizando los cuatro
escenarios para el tipo de cama de olote, y la cama de viruta, se pueden observar distinciones
drasticas en los costos que varian.

El escenario 1 se trata del caso en el que el material de olote es cercano y gratis (radio de 8
km alrededor del galpdn) (3 viajes para llevar olote al galpon), como es el caso dentro de la
Escuela Agricola Panamericana Zamorano. La diferencia de los costos que varian entre
ambos tipos de cama en el escenario 1 es de HNL 9,265 a favor del olote, en un galpon de
tamario comercial para 11,520 aves.

En el escenario 2, el olote esta cercano y con costo (radio de 8 km alrededor del galpén) (3
viajes para llevar olote al galpon). En este escenario, se le asign6 un precio a cada kilogramo
de olote a un costo de HNL 2.8. La diferencia de los costos que varian entre ambos tipos de
material de cama para el escenario 2 es de HNL 27,765 a favor de la viruta.

En el escenario 3, el olote esta lejano y gratis. El olote se encuentra a una distancia de 317
km, por lo tanto (2 viajes para llevar olote al galpdn), se factorizd dentro del costo de
transporte los viajes de ida y vuelta. La diferencia de los costos que varian entre ambos
tipos de material de cama para el escenario 3 es de HNL 64,258 a favor de la viruta.

En el escenario 4, el olote esta lejano y con costo. El olote se encuentra a una distancia de

317 km (2 viajes para llevar olote al galpon). La diferencia de los costos que varian entre
ambos tipos de material de cama para el escenario 4 es de HNL 27,228 a favor de la viruta.
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La distancia de equilibrio es de 73.79 km cuando se compara el escenario donde el material
de viruta es cercano y con costo, y donde el material de olote esta a una distancia “x” y
gratis. El equilibrio indica en que distancia se igualaran los costos entre los escenarios
mencionados, resaltando lo que se deberia considerar una distancia “x” y una cercana, y
hasta que distancia es aceptable adquirir el material de cama sin convertirse en un costo

innecesario.

El desglose del total de costos que varian para cada escenario y el origen de sus datos se
encuentran en los anexos 2, 3, 4, 5y 6 dentro de Anexos.

Beneficio Neto.

El beneficio neto fue determinado para la produccién de pollos de engorde Cobb500 para
ambos tipos de material de cama en sus distintos escenarios, como se muestra en el
Cuadro5.

Cuadro 5. Desglose de los beneficios netos (HNL) obtenidos en los tipos de material de
cama Y sus escenarios de distancia y costo de olote y viruta en todos los escenarios, para
11,520 pollos de engorde Cobb500, en la Unidad de Investigacion y Ensefianza Avicola de
Zamorano.

Olote, Olote, Olote, Olote, Viruta,
Concepto cercanoy cercanoy lejanoy lejanoy  escenarios

gratis concosto  gratis concosto 1,2,3y4
Beneficio bruto 583,138 583,138 583,138 583,138 583,138
Total de costos que varian 8,467 45,497 44,960 81,990 17,732
Beneficios netos 574,671 537,641 538,179 501,149 565,407

En el caso del escenario 1, donde el olote es cercano y gratis (8 km de radio desde galpon),
se obtiene mayor beneficio neto utilizando el material de cama de olote en comparacién
con el material de cama de viruta. El beneficio neto superior se gener6 debido a razén de
los costos de material, siendo el costo de adquisicion del olote para este escenario de HNL
0/kg. El beneficio neto para el olote en el dia 32, en el cual se realiz6 la cosecha, es mayor
al de la viruta con una diferencia de HNL 9,265.

En el caso del escenario 2, donde el olote esta cercano y con costo (8 km de radio desde
galpdn), se obtiene mayor beneficio neto utilizando tipo de material de cama de viruta. La
diferencia en el beneficio neto se produjo debido al precio de adquisicion del material olote,
incurriendo en costos que varian adicionales. La diferencia expresada monetariamente fue
de HNL 27,765.

En el escenario 3, donde el olote es lejano y gratis (317 km del galpdn), se obtiene mayor
beneficio neto utilizando el material de cama de viruta. A pesar de que el olote es gratis en
este escenario, el costo de transportacion y mano de obra lo colocan por encima de la viruta
en cuanto a costos que varian. Se obtuvo una diferencia de HNL 27,228 entre los tipos de
materiales.
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En el escenario 4, donde el olote es lejano y con costo (317 km del galpdn), se obtiene
mayor beneficio neto utilizando el material de cama de viruta. La diferencia en el beneficio
neto entre los diferentes tipos de cama, es de HNL 64,258.

Dominancia.

La dominancia en el presupuesto parcial hace referencia a los costos que varian y sus
beneficios netos entre los distintos tratamientos. En el presente estudio se observd
dominancia de los distintos tipos de materiales de cama para cada escenario. Los diferentes
escenarios con los materiales de cama dominados son observados en las Figuras 1, 2, 3 y 4.

576,000 574,671
574,000 Olote ®
572,000

570,000

568,000

566,000

564,000
- 5,000 10,000 15,000 20,000
Costos que varian (HNL)
Figura 1. Beneficios netos y costos que varian para dos distintos tipos de cama en el
escenario 1, donde el olote es cercano y gratis (8 km de radio desde galpdn), y costo de
obtencion para la viruta.

565,407
Viruta @

Beneficio neto (HNL)

El olote, en el primer escenario, donde el olote es cercano y gratis, la viruta es dominada
debido a que los costos que varian del olote son menores y sus beneficios netos mayores en
comparacion del material viruta. El avicultor debera utilizar el olote cuando el olote es
cercano y gratis (8 km de radio desde galpén).
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560,000
555,000
550,000
545,000
540,000 537,641
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535,000
- 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000 45,000 50,000
Costos que varian (HNL)

Beneficio neto (HNL)

Figura 2. Beneficios netos y costos que varian para dos distintos tipos de cama en el
escenario 2, donde el olote es cercano y con costo por kilogramo de material (8 km de radio
desde galpdn).

En el segundo escenario, en el que el olote esta cercano y con costo, se observa que la
viruta es el tipo de material de cama dominante, por sus costos que varian menores y sus
beneficios netos mayores, a comparacion del olote. El avicultor debera utilizar el material
de cama viruta cuando el olote sea cercano (8 km de radio desde galpdn) y con costo por
kilogramo de material (HNL 2.8/kg).

570,000 565,407
565,000 Viruta®

560,000
555,000
550,000
545,000
540,000 538,179

Olote ®
535,000
- 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000 45,000 50,000

Costos que varian (HNL)

Beneficio neto (HNL)

Figura 3. Beneficios netos y costos que varian para dos distintos tipos de cama en el
escenario 3, donde el olote es lejano y gratis (317 km de distancia del galpon).

En el tercer escenario, en el que el olote se encuentra lejano y gratis (317 km de distancia
del galpon), se puede observar que el material de cama olote es dominado, a razén de los
de que el material de viruta presenta menos costos que varian y mayores beneficios netos a
comparacion del material olote. El avicultor debera seleccionar el tipo de material de cama
viruta cuando el olote se encuentre lejano y gratis (317 km de distancia del galpon).
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Figura 4. Beneficios netos y costos que varian para dos distintos tipos de cama en el
escenario 3, donde el olote es lejano (317 km de distancia del galpén) y con costo por
kilogramo de material.

En el cuarto y ultimo escenario, el olote se encuentra lejano (165 km de distancia del galpon)
y con costo por kilogramo de material. Como indica la Figura 4, el olote se presenta como
el material dominado, debido a que la viruta presenta un mayor beneficio neto y menor
costos que varian, al compararlo con el olote. El avicultor debe escoger el tipo de material
de cama de viruta, cuando el material de cama de olote se encuentra lejano y con costo por
kilogramo de material (317 km de distancia del galpén).
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4. CONCLUSIONES

Los ingresos brutos de la produccién total de pollo de engorde Cobb500 para los
distintos materiales de cama de olote y viruta, y sus distintos escenarios, fueron iguales
debido a que no hubo una diferencia en el peso promedio ni en la mortalidad entre los
materiales de cama.

El olote presenta mayores costos que varian cuando este tiene un precio de adquisicion
el material de cama. La viruta presenta mayores costos que varian cuando el olote no
tiene un costo por kilogramo de material, sin embargo, se debe de considerar la distancia
de equilibrio. Cuando el olote es gratis, no debe estar a una distancia mayor a 73.79 km,
para ser factible la adquisicion en comparacion a la viruta.

La viruta es el material recomendado en todos los escenarios donde el olote presenta un
costo de HNL 2.8 por kilogramo de material, independiente de la distancia del lugar de
adquisicion. Unicamente cuando el olote esta cercano y es gratis (8 km alrededor del
galpdn), se presenta con menores costos que varian que la viruta.
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S. RECOMENDACIONES

Realizar estudios con distintos tipos de materiales como cascarilla de arroz y bagazo de
cafia, adaptados a las condiciones climatoldgicas y geogréaficas de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano.

Realizar estudios adicionales con distintas lineas de pollo de engorde como Ross y

Hubbard, utilizando los materiales de cama de viruta y olote, a fin de determinar la
rentabilidad de las mismas en condiciones similares.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Regresion de mortalidad de los pollos al dia 32 sobre tipos de material de cama
(viruta es la base).

ANOVA gl Suma de Cuadrados Media Cuadratica F  Significancia F

Regresion 1 0.0000 0.0000 0.0130 0.9094
Residual 54 0.2278 0.0042
Total 55 0.2278

Coeficientes Error Estandar Estadistico T Valor P
Intercepto 0.0396 0.0122 3.2326 0.0020
Olote -0.0019 0.0173 -0.1142 0.9094

Anexo 2. Costos que varian para (HNL) el tipo de material de cama de viruta en todos los
escenarios de distancia y costo de material, para un galpén de tamafio comercial (11,520
pollos), Zamorano, Honduras 2018.

M. O de preparacion del

Material (kg) Viajes de camion material (min)
Cantidad 13,225 3 7,631
Costo por unidad (HNL) - 1,000 0.72
Costo galpon (HNL) - 3,000 5,467
Total 8,467

Anexo 3. Costos que varian (HNL) para el tipo de material de cama olote, en el escenario

1, donde el olote es cercano y gratis (radio de 8 km de distancia del galpon) para un galpon
de tamafo comercial, Zamorano, Honduras 2018.

M. O de preparacion del

Material (kg)  Viajes de camion material (min)
Cantidad 13,225 3 7,631
Costo por unidad (HNL) 3 1,000 0.72
Costo galpon (HNL) 37,030 3,000 5,467
Total 45,497
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Anexo 4. Costos que varian (HNL) para el tipo de material de cama olote, en el escenario
2, donde el olote es cercano y con costo por kilogramo de material (radio de 8 km de
distancia del galpon) para un galpon de tamafio comercial, Zamorano, Honduras 2018.

M. O de preparacion del

Material (kg)  Viajes de camién material (min)
Cantidad 13,225 3 7,631
Costo por unidad (HNL) 3 1,000 0.72
Costo galpon (HNL) 37,030 3,000 5,467
Total 45,497

Anexo 5. Costos que varian (HNL) para el tipo de material de cama olote, en el escenario

3, donde el olote es lejano y gratis (317 km de distancia al lugar de obtencion) para un
galpdn de tamafio comercial, Zamorano, Honduras 2018.

M. O de preparacion

Material (kg)  Viajes de camion del material (min)
Cantidad 13,225 2 7,631
Costo por unidad (HNL) - 19,746 0.72
Costo galpon (HNL) - 39,493 5,467
Total 44,960

Anexo 6. Costos que varian (HNL) para el tipo de material de cama olote, en el escenario

4, donde el olote es lejano y con costo (317 km de distancia al lugar de obtencion) para un
galpon de tamafio comercial, Zamorano, Honduras 2018.

M. O de preparacion

Material (kg)  Viajes de camion del material (min)
Cantidad 13,225 2 7,631
Costo por unidad (HNL) 3 19,746 0.72
Costo galpon (HNL) 37,030 39,493 5,467
Total 81,990
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