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RESUMEN

Ing. Ramén Almazo Dominguez

Maestro en Ciencias en Economia del Desarrollo Rural

ANALISIS DE COSTOS DE PRODUCCION DE TORTILLAS CON DIFERENTES
PROCESOS DE ELABORACION

(Septiembre de 2002)

(Bajo la Direccion del: Dr. Ramén Valdivia Alcala)

Los objetivos de la investigacion fueron: Identificar y cuantificar costos de produccién por
cada método de fabricacion. Y Demostrar que de los diferentes procesos de produccion de
tortillas, el que utiliza harina de maiz nixtamalizado es el que registra los menores costos.
Quedod demostrado que tortillerias que utilizan maiz y harina tienen mayores costos medios
totales, el menor en mezcla. El costo variable medio es mayor en maiz, y menor en mezcla
y harina. Se comprobo que los productores omiten rubros por considerarlos insignificantes.
Los niveles de ganancias, la mayor en mezcla. La mas baja, en harina. Considerando el
tamario de ciudad y materia prima, los costos variables medios en maiz y en harina en una
ciudad grande son menores. En harina, los costos variables medios son menores en
ciudades grandes. En mezcla, los costos variables medios son menores en ciudades
medianas.

PALABRAS CLAVE: Maiz, tortillas, tortillerias, costos.
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ABSTRACT

Ing. Ramon Almazo Dominguez

Master in Sciences in Economy of the Rural Development

ANALYSIS OF COSTS OF PRODUCTION OF TORTILLAS WITH DIFFERENT
PROCESSES OF ELABORATION

(September, 2002)

(Under the direction of: Dr. Ramon Valdivia Alcala)

The objectives of the investigation were: To identify and to quantifv production costs for
each method of production; and to demonstrate that of the different processes of Tortilla
production, the one that uses the con flour nixtamalizado registers the lowest costs. It was
demonstrated that Processors that use corn and corn flour have higher average total costs,
while Processors that mix the two had the lowest costs. The average variable cost is higher
bigger in corn users and lowers in the flour and mixture Processors. It was proved that
producers omit items that they consider insignificant. The highest profit levels were in the
mixture while the lowest were flour. Considering the city size and the inputs, the average
variable costs in corn and flour are lower in big cities while in mixture, the average variable
costs are smaller in medium cities.

KEY WORDS: Corn, tortillas, tortilla Processors, costs.
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I. INTRODUCCION

1.1. Importancia del estudio

El maiz es uno de los alimentos de mayor popularidad en la dieta de la poblacién de
Ameérica, se utiliza en diferentes formas y se consume en grandes cantidades; conocido en
la mayoria de los paises del mundo, pero adquiere diferentes nombres de acuerdo a
costumbres ancestrales. En casi todos los paises de América del Sur es consumido

generalmente entero, asi como también en un sinnimero de formas.

El maiz es parte importante de la cultura de los pueblos del continente americano.“Pueblos
como los Siux y los Hopis en el norte de América, consumian el maiz recolectado en forma
silvestre”. “Para los Olmecas (1,300 A.C.) la domesticacion del maiz fue un acto sagrado,
cuidando no agotar las tierras de cultivo™. El maiz para consumo humano ha sido procesado
en Meéxico, desde tiempos remotos siguiendo la técnica precolombina llamada
nixtamalizacion (del nahuatl nixtli cal de cenizas y tamalli masa cocida de maiz, de ahi que
la palabra signifique cocimiento del maiz con cal). Después de 4 mil afios a partir de la
aparicion del maiz se desarrollaron utensilios como el metate, la olla de barro y el comal,
que resultaron indispensables para el avance de esta tecnologia; por tanto, se cree que el
proceso clasico de la nixtamalizacion para elaborar la tortilla se inventé hace 3.500 afios.

(http://clubs.terra.com.mx/cienciaytecnologia/articulos/Invmexcyt/5435/, 2002)

En Meéxico y Centro América, la forma mas comun de ingerir el maiz es la tortilla, sin que

esto signifique que no se consuma de otras formas diferentes como son los tamales, atoles,



etc. La tortilla desde sus inicios se elaboraba con maiz, luego con la llegada de los
espafioles la tortilla se empezd a producir con harina de trigo y es lo que ahora se conoce

con el nombre de tortilla de harina.

La elaboraciéon de la tortilla se realiza fundamentalmente mediante dos procesos
alternativos: Proceso tradicional mediante la nixtamalizaciéon del grano de maiz y con la
utilizacién de harina de maiz nixtamalizado. El mexicano promedio consume 120 Kg de
tortillas al afio. Las tortillas constituyen mas de la mitad de las calorias diarias y proteina de

la poblacidn pobre de México.

El presente trabajo tiene como finalidad la determinacion de los costos de produccion
mediante las diferentes materias primas basicas para la tortilleria, es decir el maiz, la harina
de maiz nixtamalizado y la mezcla de ambos, la zona de estudio es la zona centro del pais

abarcando el Estado de México, Puebla y el D.F.

1.2. El problema econémico

Las tortillerias tradicionales en México estdn pasando por la peor crisis de su historia. El
mercado estd invadido por tortillas caras, insalubres y de pésima calidad que se ofrecen de

casa en casa, en mercados publicos, tianguis o bien en las grandes tiendas comerciales.

Ademas de la anarquia, se carece de un padrén de establecimientos y los consumidores

estan pagando el precio mds caro que cualquier otro producto bésico.

o



A diario se abren y se cierran tortillerias por un fendmeno de competencia ilegal que tiene
al mercado en jaque. El precio estd libre, no hay control y hay lugares en México que estan

dando el kilogramo de tortilla hasta en 7 pesos.

El dia treinta y uno de diciembre de mil novecientos noventa y ocho, se publicd, en el
Diario Oficial de la Federacion, el decreto por virtud del cual se dio por terminado el
subsidio a la tortilla de maiz para consumo humano de precio controlado, comenzando a
presentarse problemas entre la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, (SECOFI) v la
Cémara Nacional de la Industria de Produccién de Masa y Tortillas, culpando a esta de
practicas monopolicas por el alto precio del kilogramo de tortilla que establecieron bajo el
argumento de que a partir de la liberacion del precio, a ellos les correspondia fijarlo por

consenso o acuerdo.

Segun Lloyd Rooney (http://www.dgi.;xnam.mx’boletin/bdboletin/?OO1~451.html, 2002),
con la liberalizacion del precio de la tortilla se ha mejorado la calidad del maiz utilizado
para su elaboracion, pero no se ha logrado que sea Optimo, por cuestiones de indole
econdmico, lo asegura el investigador de la Universidad de Texas, explicé que cuando el
precio de la tortilla estaba restringido, se usaba materia prima (maiz) de menor calidad. Lo
cual hasta el momento no se lleva a cabo en la realidad, pero seria benéfico para la

poblacion, pues hay personas que consumen hasta 120 kilogramos de tortilla al ario.

A partir de la autonomia que los productores tienen para establecer el precio de la tortilla,

cuentan con la facultad para fijar libremente el precio del kilogramo de tortilla para el

.
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consumo humano y competir entre ellos, tomando en consideracion las estimaciones de los
costos de produccion que cada uno de ellos tenga en sus establecimientos para lo cual se
hace necesario la realizacion de un estudio que permita conocer los costos de produccion de
la tortilla, considerando todos y cada uno de los gastos, dependiendo del método de

fabricacion que dichos productores utilicen.

En el procedimiento de la fabricacion de las tortillas, tiene a su vez diferentes variantes:

e El que se practica por personas que compran maiz, no utilizan ninguna maquinaria y
venden su produccidn (la mayoria por mujeres del medio rural) en los mercados
municipales.

e El proceso que se efectia en los establecimientos que compran maiz, lo
nixtamalizan y elaboran las tortillas.

e Expendios de tortillas que realizan una mezcla de maiz nixtamalizado y harina de
maiz nixtamalizado.

e Y los que utilizan harina de maiz nixtamalizado de marca comercial (Es importante
sefialar los industriales harineros determinan que la harina, que es la materia basica
para la elaboracién de tortillas, reduce los costos de produccién, para las tortillerias

que las utilicen.)

En los casos mencionados no se cuenta con un estudio que determine los costos de
produccion, este trabajo tendra como finalidad identificar y cuantificar dichos costos en

los métodos de produccidn.



II. OBJETIVOS

% [dentificar y cuantificar costos de produccion de tres métodos de produccion de tortillas
cuya principal diferencia es la materia prima que utilizan maiz, harina de maiz

nixtamalizado y la mezcla de ambos

% Demostrar que de los tres procesos de produccion de tortillas, el que utiliza harina de

maiz nixtamalizado es el que registra los menores costos.

III HIPOTESIS

Los costos de produccién de tortilla, son mas bajos a través del proceso que utiliza
harina, dado que la producciéon de este insumo intermedio, permite aprovechar
economias de escala lo cual resulta inalcanzable en procesos de produccioén en pequerias
cantidades, como en los métodos de produccién que solo realizan la nixtamalizacién del

maiz.

3.1. Hipétesis particulares

e En los procesos artesanales en pequefia escala, al calcular los costos de produccion,

se omiten rubros que resultan insignificantes a la vista del propietario, dando costos

de produccién mas bajos a los reales.

w



e (Cada uno de los rubros no contabilizados, representa valores pequefios pero en
conjunto suman cantidades monetarias significativas, como la depreciacién de
magquinaria, equipo, implementos y utensilios, asi como de otros conceptos, como €s

la mano de obra familiar, instalaciones propias y costos financieros.



IV. REVISION DE LITERATURA

Los estudios relacionados con alguna de las variables que definen el mercado de la tortilla
estan relacionados con los que definen a su vez al mercado del maiz y estos se encuentran
en una notable evolucién. Los primeros trabajos estan dedicados a pronosticar el
comportamiento de la demanda. Posteriormente, se trata de explicar el lento crecimiento de
la oferta. En los trabajos mas recientes, el saldo de comercio exterior de maiz es

considerado la variable central de estudio.

En cuanto a la demanda, la Secretaria de Agricultura y Ganaderia, el Banco de México y
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, con el propdsito de pronosticar el crecimiento de
la demanda, obtuvieron la elasticidad ingreso de la demanda de varios productos agricolas
para los afios 1963, 1970 y 1975. Entre los resultados obtenidos se observa que el maiz es
un bien inferior pues encontraron coeficientes negativos en los tres afios considerados.
(SAG, Banco de México y SHCP, 1976) Lo que significa que a mayores niveles de ingreso

de los consumidores, éstos consumen menores cantidades de maiz.

Por otra parte el Banco de México también obtuvo coeficientes de elasticidad ingreso de la
demanda, negativos, utilizando modelos logaritmicos y considerando la poblacion urbana y
rural para los afios de 1968, 1976 y 1982. Aunque de igual signo, los coeficientes obtenidos

en este estudio son notablemente menores en términos absolutos (Banco de México, 1974).

Sanders (1969) estudi6 la oferta de maiz en el ambito regional considerando la intervencion

del gobierno. Definiendo cinco regiones: norte, zona central, pacifico sur y golfo, y
7



suponiendo que el productor responde a un precio esperado, que es el que recibi6 el periodo
anterior, concluye que la produccién de maiz es inelastica ante las variaciones del precio;

Obtiene elasticidades precio de la oferta que fluctiian entre 0.042 y 0.51.

A través de un estudio economeétrico, la Direccion General de Economia Agricola analizé la
produccién de maiz y llegé a la conclusién de que el precio de garantia y precio medio rural
explican en buena medida la produccion del grano, ya que encuentra que la elasticidad

precio de la oferta es de 0.69 (DGEA, 1978).

Realizando un exhaustivo andlisis de la problematica en la produccién de maiz, Montaiiés y
Aburto (1979) concluyen que el descenso observado en la superficie cosechada de maiz a
partir de 1966 se explica en lo fundamental por el prolongado periodo de deterioro de los
precios reales de garantia y de mercado de este cultivo, y por el consecuente abatimiento en
su rentabilidad, tanto en términos absolutos como con relacion a la de otros cultivos

competitivos.

Los autores mencionados sostienen, ademas, que el deterioro de los precios reales y de la
rentabilidad del maiz ha sido el resultado de una estrategia de crecimiento agricola que ha
buscado reorientar el patrén de cultivos de la agricultura mexicana de acuerdo con la tesis
de la ventaja comparativa, segun la cual, se llegaria a una optimizacion en el uso de los
recursos del sector. Es por eso, que en funcidn de esta estrategia podrian considerarse como

positivos los resultados de la politica de precios de garantia.



Una conclusién similar a la anterior es dada por Garcia (1981). En un trabajo sobre la
intervencion del estado en la comercializacién y fijacién de los precios de los productos
agricolas basicos, analiza el impacto que ejerce el Estado sobre la produccion agricola y
sobre la estabilizacion de precios. El autor concluye que la no-continuidad en los precios de
garantia como estimulo a la produccién, hace descender el ingreso agricola y
consecuentemente desalentada la produccidn, la cual desciende drasticamente y es superada

por el ritmo de crecimiento de la poblacién.

En cuanto al saldo de comercio exterior, Herndndez (1983) aborda el mercado de maiz con
un modelo econométrico formado por seis ecuaciones y una identidad. Tanto en la oferta
como en la demanda, introduce variables para medir el impacto que ejerce la intervencion

del gobierno en el mercado del maiz.

Respecto a la oferta, el autor concluye que esta es inelastica ante cambios en los precios
esperados, y que el sorgo compite fuertemente con el maiz por los factores de la
produccion. Afirma, ademas, que el precio del fertilizante tiene un papel importante en la
determinacion de la cantidad ofrecida, mientras que el salario medio rural no tiene efecto
alguno. Sobre la demanda de maiz encuentra que esta es inelastica ante cambios en el
precio libre de mercado, y que se establece una relacién positiva entre la demanda y el
Ingreso percapita.

El autor afirma, finalmente, que el saldo total neto de maiz responde mas a los cambios en
las cantidades ofrecidas que a los cambios en las cantidades demandadas; es asi, que dada

la participacion del Estado en el mercado de maiz para influir sobre la demanda y la oferta,



se tiene que un cambio en el precio de garantia (via precio esperado), ejerce un impacto

mas fuerte que el precio de venta de CONASUPO (via precio libre de mercado).

Aguirre (1984) estudia econométricamente el mercado de maiz de manera simultanea con
el mercado del sorgo. Este autor utiliza un modelo formado por ocho ecuaciones y dos
identidades. Basandose en los resultados obtenidos el autor concluye que la oferta es
ineléstica, tanto en el caso del maiz como en el caso del sorgo, y que la demanda de maiz y
sorgo es ineldstica respecto a su correspondiente precio de medio mayoreo y a su precio de
venta de CONASUPO. Sostiene, ademds, que dad la mayor respuesta de los saldos de
comercio exterior al precio esperado, que al de la venta, entonces las importaciones netas
de maiz y sorgo podrian eliminarse mas rdpidamente mediante el precio esperado (via
precio de garantia y /o compras de CONASUPO), que mediante aumentos en el precio de

venta por CONASUPO.

Haciendo comparaciones entre los dos cultivos, el autor sigue concluyendo que la respuesta
de la produccion a las variables del precio esperado es mayor en el caso del sorgo, que en el
caso del maiz, y que el saldo de comercio exterior de maiz responde en mayor medida, que
el de sorgo, a las variaciones de su propio precio esperado. Por otro lado, la respuesta al
precio de venta es mayor en las importaciones netas de sorgo que en las de maiz. Esto
significa que la reduccion en las importaciones mediante el manejo de la politica de precios
de garantia, se logra mas rdpidamente en el caso de maiz, que en le caso de sorgo, mientras

que sucede lo contrario cuando se maneja la politica de precios de venta.
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Salazar (1986) estudi6 el mercado de maiz a través de un modelo que queda conformado
por seis ecuaciones lineales y una identidad. A diferencia de Herndndez (1983) y Aguirre
(1984), en las importaciones se introducen en forma de relacion funcional y la demanda

como identidad. La intervencion gubernamental también es introducida en el modelo.

Las conclusiones a las que llega Salazar afirman que el instrumento que mas influye sobre
las importaciones de maiz es el inventario inicial de maiz, mientras que los precios de
garantia, el sorgo, el precio de fertilizante y la tasa de cambio real es un instrumento de
politica que permite modificar el costo de oportunidad para comprar internamente, y que el
precio de compra de las importaciones es la variable que mas afecta el subsidio al

consumidor.

Vega (1990) analiza los mercados de maiz y trigo conjuntamente, utilizando un modelo de
ecuaciones simultaneas conformado por catorce ecuaciones y dos identidades. Debido a que
se introducen variables dummy en el modelo, se calculan elasticidades para los periodos

1965-1970, 1971-1982 y 1983-1987.

La autora concluye, para el periodo més reciente, que la produccién de maiz es eléstica ante
cambios en el precio esperado y que la elasticidad precio cruzada de a oferta de maiz con
respecto al precio del sorgo es inversa e ineldstica. Sostiene, ademads, que los productores

de maiz reaccionan en forma inversa a los precios de los fertilizantes nitrogenados.
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La demanda de maiz con respecto al frijol muestra la complementariedad de ambos bienes.
En cuanto al ingreso percdpita concluye que la magnitud de la elasticidad ingreso de la

demanda es mayor en la tortilla (producto final) que en el maiz grano (producto original).

Otras conclusiones que da la autora afirman que la variable de intervencién gubernamental
que mayor incidencia tiene en el mercado de maiz es la cantidad vendida de maiz por
CONASUPO. Esta variable que sirve como regulador del mercado, v que satisface los
requerimientos de la demanda, ayuda a detener las alzas de los precios al nivel de

consumidor final.

Con respecto a las funciones de demanda de tortilla y de pan, ambas presentan una relacion
inversa de estas variables con sus precios, lo que significa que ante un aumento en los
precios de la tortilla y del pan disminuirdn sus consumos, al mismo tiempo tendran un
efecto cruzado entre ellas puesto que actian como bienes sustitutos; los aumentos en el
precio del pan, aumentaran el consumo de tortilla y disminuiran el consumo de pan. El
frijol y el arroz actiian como bienes complementarios de la tortilla y el pan con el ingreso

percapita, son directos, es decir, ambos cereales se comportan como bienes basicos.

Las relaciones funcionales de precios al consumidor de tortilla y pan presentan una relacion
directa con los precios de la masa y de la harina respectivamente. Con respecto a la variable
cantidad vendida de maiz y de trigo por parte de CONASUPO el signo negativo resultante

muestra una relacién inversa entre variables y los precios de la tortilla v del pan,



respectivamente, lo que pude indicar que estas dos variables reguladoras del mercado

actiian como freno a los aumentos de precios al consumidor.

Finalmente, (Garcia, 1990) analiza la intervencién del gobierno en el mercado del maiz
considerando la demanda para tortilla. Establece relaciones funcionales considerando a la
demanda total de maiz, como el consumo nacional aparente de maiz y como demanda de
maiz para alimentos balanceados. Por su parte, la demanda de maiz para la elaboracion de
tortilla se define como el consumo nacional de maiz menos el consumo de maiz para
alimentos balanceados. La demanda de tortilla sera igual a la cantidad de maiz para tortilla

multiplicada por un factor de conversion maiz a tortilla de 1.3989.

El autor afirma que los consumidores de tortilla consideran el precio de la tortilla y el de un
bien sustituto como el pan, como criterios para asignar su nivel de ingreso. Por ejemplo si
el precio de la tortilla tiene un aumento menor que el precio del pan, entonces los
consumidores optaran por consumir mas tortilla, en caso contrario, consumirdn mas pan.

Otros factores que determinan la cantidad demandada de tortilla son el nivel de ingresé yel
precio de los productos complementarios, como el frijol. La relacién funcional del precio
de la tortilla establece el autor esta en funcion del precio de la masa ( y ésta, a su vez por €l
precio al mayoreo del maiz, el precio tope de la masa de un afio determinado en periodos de

inflacién, mas un porcentaje similar a la inflacion de ese afio) y del salario minimo urbano.

En los resultados de la elasticidad precio de la demanda de tortilla encontr6 que fue

estimada en 0.21, lo que define a la tortilla como un bien inelastico. Esto indica que si el
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precio de la tortilla aumenta en un 10%, entonces la cantidad demandada de tortilla
disminuye en un 2.1%. El efecto del precio de la masa sobre el precio de la tortilla, result6
ser moderado, la elasticidad precio de la tortilla respecto al precio de la masa fue de 0.27%,
esto es, ante un aumentd del 10% en el precio de la masa, el precio de la tortilla s6lo
aumenta en 2.7%. El valor de la elasticidad se justifica por la existencia de otro factor que
influye mas sobre el precio de la tortilla (salario minimo urbano) y al establecimiento de los

precios topes de la tortilla.

En cuanto al precio al mayoreo del maiz la elasticidad fue de 0.60, o sea que si el precio al
mayoreo aumenta en 10%, entonces el precio de la masa se incrementa en 6%. La
elasticidad precio al consumidor del frijol fue de 0.23, clasifica al bien como un
complementario de la tortilla Al elevarse un 10% dicho precio, la cantidad consumida de
tortilla disminuye en un 2.3%. En cambio el pan se puede considerar un bien sustituto. La
elasticidad precio del pan respecto a la demanda de tortilla resulté ser 0.34, esto es, a

medida que el precio del pan aumenta, por ejemplo en 10%, los consumidores de tortilla

responden aumentando el consumo de este ultimo producto en 3.4%.

El coeficiente de elasticidad gasto de consumo privado de la cantidad demandada de
tortilla, de 0.81, clasifica a la tortilla como un bien necesario, por ejemplo si el gasto de
consumo privado aumenta en 10%, entonces la cantidad demanda de tortilla solo aumenta
en 8.2%. El coeficiente de elasticidad positivo indica que no estan saturadas las necesidades
minimas promedio de este alimento en los habitantes del pais. Esto se refiere, por su puesto,

a los estratos de poblacién mas bajos del pais.
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El salario minimo urbano ejerce un pequefio impacto sobre la cantidad demandada de
tortilla si se considera su efecto indirecto a través del precio de la tortilla. Asi la elasticidad
salario minimo urbano de la demanda de tortilla es —0.17, ante un aumento de 10% en el

salario minimo urbano disminuye la cantidad demandada de tortilla en 1.7%

Las elasticidades de la intervenciéon gubernamental a través de las ventas de maiz por
CONASUPO, el precio de la masa rezado, el precio al mayoreo de maiz rezagado, las
condiciones internacionales del maiz, ejercen muy poca influencia sobre la cantidad
demandada de tortilla, Esta conclusion refuerza el argumento de que la tortilla es un bien
necesario e inelastico. El autor determind que el salario minimo urbano y el precio de la
masa rezagado son los factores, que mds influencia, ejercen sobre el precio de la tortilla. La
elasticidad salario mino del precio de la tortilla revela que si el salario aumenta en un 10%,
entonces el precio de la tortilla aumentara el 8.0%. Por otra parte, si el precio de la masa del
afio anterior aumenta en la misma proporcion, entonces el precio de la tortilla solo aumenta
en 1.5%. Otros factores que ejercen una menor influencia sobre el precio de la tortilla son el
precio al mayoreo de maiz en el afio anterior, la cotizacion internacional de maiz y la
cantidad vendida de maiz por la CONASUPO. La elasticidad precio de la tortilla respecto a

las tres variables fue de 0.07, 0.007 y 0.001, respectivamente.

En sus conclusiones el autor menciona que la elasticidad precio de la tortilla clasifica a este
producto como inelastico, es decir, la demanda de tortilla responde menos
proporcionalmente a los cambios en el precio de la tortilla. Por otro lado, la elasticidad

gasto del consumo privado define al bien como un bien normal, lo cual dice que existe una

15



relacion directa entre el gasto de consumo privado y demanda de tortilla. La demanda total
de maiz responde negativamente a las variaciones en el precio de la tortilla y positivamente

a los del gasto de consumo privado.

La elasticidad cruzada de la demanda de tortilla respecto al precio del frijol resulta ser
menor de uno v negativa. Esto nos indica que el frijol es un bien complementario del maiz
y que los cambio de precio en el frijol ejercen un impacto moderado sobre la cantidad
demandada. Por otra parte la elasticidad cruzada de la demanda de tortilla respecto al precio
del pan, también resultd menor a uno, aunque en este caso el signo fue positivo. Este
resultado nos dice que el pan es un bien sustituto de la tortilla en el consumo. La demanda
total de maiz responde de manera inversa a las variaciones del precio del frijol y de manera

directa al precio del pan.

Los consumidores de tortilla responden de manera inversa a los cambios en el salario
minimo urbano y de manera directa aunque muy débilmente, a las variaciones en la
cantidad vendida de maiz por la CONASUPO. Tales efectos se dan a través del precio de la
tortilla y del precio de la masa, respectivamente. Consecuentemente, la demanda total de

maiz responde de manera similar ante las variaciones de las variables ya mencionadas.

Finalmente la cotizacion internacional de maiz ejerce un fuerte impacto sobre el precio de

venta del cereal, la cantidad demandada de tortilla responde débilmente y de manera

inversa a los cambios en la cotizacion internacional.
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V. MARCO TEORICO

5.1. La teoria del costo de produccién

El punto de partida fundamental para el desarrollo de la teoria de los costos de produccion
es que para cada empresa existe una sola relacion funcional entre el costo y la tasa de
produccion. Puede haber otras variables independientes distintas del monto producido, que
afecten el costo (por ejemplo la extension del lote, los precios de los factores, etc.) pero se

supone que estas variables permanecen constantes cuando se elaboran las curvas del costo.

Las curvas asi derivadas son de naturaleza estatica, es decir intemporales, lo que significa
que sélo muestran los diversos costos que prevaleceran segun los alternativos del monto

producido.

El costo es un sacrificio que debe realizarse con objeto de hacer o adquirir algo. La
naturaleza del sacrificio — es decir, aquello que se prescinde — puede ser tangible o
intangible, objetivo o subjetivo. y pude adoptar una o mas de una multiplicidad de formas

tales como el dinero, bienes, tiempo de ocio, renta, seguridad, prestigio, poder o placer.

Para un organismo econdmico tal como una sociedad, una empresa, una familia o un
individuo, es incorrecto que se limite el costo de una actividad o decisién a lo que el
organismo estd haciendo. La consideracién correcta en cuanto a costos es la que se refiere a

lo que el organismo no esta haciendo pero podria estar haciendo.
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Cualquier discusién de los costos debe incluir una explicacion de dos conceptos utiles: el
corto y el largo plazo. No se refieren al tiempo cronoldgico o al tiempo calendario si no al
tiempo necesario para que los recursos se adapten plenamente a las nuevas condiciones, sin

considerar cuantas semanas, meses o incluso afios pueda tardar este proceso.
5.1.1. El corto plazo

El corto plazo se refiere al periodo en el que esta fijo el insumo de uno o mas agentes
productivos. Por lo tanto, los cambios en la produccién deben realizarse sélo mediante
ciertos cambios en la produccidn deben realizarse solo mediante ciertos cambios en el uso

de insumos variables. (Gould, 2000)

El corto plazo es un periodo que una empresa puede variar su producto, mediante el empleo
mas o menos intensivo de sus recursos; pero no puede variar su capacidad porque tiene una
planta de dimensidn fija. Por tanto, en este periodo los costos fijos permanecen sin cambiar;
pero los costos variables pueden fluctuar segin el monto producido. En este sentido, el
corto plazo es considerado como aquel periodo de tiempo en el cual existe al menos un
insumo variable en tanto que los otros se mantienen fijos, o también como el periodo en el
cual existe al menos un insumo que es fijo en tanto que los otros son variables. Lo que
esencialmente interesa es considerar como corto plazo aquel periodo suficientemente corto
para que impida alterar los niveles de insumos fijos y la forma y posicidn de la funcién de

costos debido a innovaciones tecnoldgicas que modifiquen la funcion de produccién.
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5.1.2. El largo plazo

El largo plazo se define como el periodo (u horizonte de planeacién) en el que todos los
insumos son variables, es decir el largo plazo se refiere al momento futuro en el que los
cambios en la produccion pueden reliarse en la forma més ventajosa para el empresario.

(Gould, 2000).

Es un periodo suficientemente largo para que una empresa entre a, o abandone, una
industria, y para que varie su produccion mediante la alteracion de sus factores de
produccidn, incluyendo la dimension de la planta. Es un periodo en que no hay costos fijos,

es decir, todos los costos son variables.

5.2. Clasificacion de los costos

Las condiciones fisicas de la produccion, el precio de los recursos y la eficiencia econémica
de un empresario determinan conjuntamente el costo de produccién de una empresa

(Gould, 2000).

5.2.1. Los costos totales

Los costos totales son el valor de todos los recursos invertidos en un proyecto. Costo total
minimo que puede alcanzarse, dado un determinado nivel de tecnologia y un conjunto de

precios de los factores. Los costos totales a corto plazo consideran dados la planta existente
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y otros costos filos. El costo total a largo plazo es el costo en que se incurriria si la empresa

tuviera una total flexibilidad con respecto a todos los factores y las decisiones.

5.2.1.1. Costos fijos totales

Los costos fijos totales o costos constantes, como a veces se les llama, son aquellos costos
que no varian con (no son una funcién de) el monto producido. Son costos que requieren de
un desembolso fijo de fondos en cada periodo, tales como las rentas, los intereses de la
deuda, impuestos sobre la propiedad, depreciacion de la planta y equipo, cuando se miden
como una funcidn del tiempo (sin ninguna relacién con el monto producido) y los sueldos
del equipo humano bésico cuyos servicios emplearia la empresa en tanto se mantuviese en
activo, aun cuando no produjese nada. Por otra parte los costos fijos no lo son en el sentido
que no varien; Pueden variar y con frecuencia lo hacen, pero debido a causas
independientes del volumen de produccidn.

Los costos fijos existen en relacién con los insumos fijos, ya que sean explicitos 0
implicitos; el costo fijo explicito es la suma de los precios unitarios del insumo fijo
multiplicado por el numero de unidades empleadas y, puesto que en el corto plazo los
costos implicitos también son fijos explicitos y de los costos implicitos en que incurre el
empresario.

5.2.1.2. Costos variables totales

Los costos variables totales son aquellos costos que son una funcién del monto producido
en el periodo de produccidn, éstos varian en razén directa, a veces proporcionalmente, al
monto producido. Los insumos variables a corto plazo generan el costo variable a corto
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plazo. Dado que el nivel de utilizacion de los insumos puede variar de acuerdo con el nivel
de produccion, los costos variables también cambian con dicho nivel. Si la produccion es
cero, no hay que emplear ninguna cantidad de insumo variable; por lo tanto, el costo
variable sera cero, y el costo total serd igual al costo fijo. Para cuando hay alguna
produccion deben emplearse insumos variables; entonces, sumando el costo fijo total y el

costo variable total se obtiene el costo total (Gould, 2000).

5.2.1.3. Costos totales

Los costos totales representan la suma de los costos fijos totales vy los costoso variables
totales, para un determinado nivel de produccién. De este modo, tenemos la siguiente
ecuacion:
CT=CFT+CVT

La forma de la funcidn de costo total (CT) es el resultado de la funcién de costo variable
total (CVT) de hecho la pendiente de ambas funciones debe ser la misma en todos los
puntos y en cada punto en particular ambas funciones son distintas en una magnitud igual al
costo total. Esto ultimo se puede demostrar algebraicamente considerando la siguiente
ecuacion de costo total cubica:

CT=a+bQ-cQ*+dQ’
Donde:
CT: costo total
a: costo fijo total

b, ¢, d: coeficientes de la funcion



Q: el nivel de produccion
Puesto que CT = CFV + CVT, y si CFT = a, entonces:

CVT =bQ - cQ* +dQ’

Donde se observa que la diferencia entre el costo total (CT) y el costo variable total (CVT)
es justamente el costo fijo total (CFT). Si, a su vez se obtiene la derivada de ambas
funciones de costo con respecto a QQ es posible conocer sus respectivas pendientes, como se

ilustra a continuacion:

8CT :
O h-2c0+3d0*
X0,

Y,

OV =900 23000
co

donde se observa que,

Puesto que los costos variables comprenden la unica porcién cambiante del costo total en la

ecuacidn anterior, cualquier cambio en la suma sera igual al cambio variable.

5.2.2. Los costos medios

Seran los costos totales divididos por el volumen de produccién

88
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5.2.2.1. Costo fijo medio

El costo fijo medio es el coeficiente entre los costos tijos totales y la cantidad producida,
estos varian para cada nivel de producto, cuando se incrementa el producto disminuyen, y
viceversa; cuando el producto es cero, el CFM no puede calcularse.

crv =<2

=

5.2.2.2. Costo variable medio

El costo variable medio es el cociente entre el costo variable total y la cantidad producida.
El CVM varia dependiendo de la cantidad de produccién. La forma de la curva depende de
la forma de la funcién de produccidén. Su altura depende del costo unitario del insumo

variable, siendo su ecuacion:

CVM=C—WL
0

5.2.2.3. Costo medio total

El costo medio total es el cociente entre el costo total y la cantidad producida, siendo
expresion algebraica:

CMngz
0

Por esta razén, es también igual a al suma de CFM y CVM:

CMT =CFM + CVM

]
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La forma de la funcién del costo medio disminuye cuando el producto se incrementa desde
cero, alcanza un minimo y posteriormente se incrementa. El CMT, es a menudo referido
como el costo unitario de produccién — el costo para producir una unidad de producto -. La
disminucién inicial es causada por la expansion de los costos fijos entre un incremento de

la eficiencia de los insumos variables usados.
5.2.3. El costo marginal

El costo marginal (CMg), es la adicion al costo total que se puede atribuir a la adicion de
una unidad de produccion (Gould, 2000). En términos matematicos representa la pendiente
de la curva de costo total. En términos econdémicos indica, para un volumen de producto
dado, la cantidad adicional de costo en que la empresa deberia incurrir si incrementa su

produccién en una unidad.

El CMg es calculado dividiendo el cambio en el costo total, por el correspondiente cambio
en el producto. Por definicién, el cambio en el costo total (CT) solo es posible si hay en el
costo variable, porque el costo fijo no puede variar conforme varia el nivel de produccion.
Asi, el cambio en el CT es igual al cambio en el CVT, por tanto, el CMg podria tambi€n
calcularse dividiendo el cambio en el CVT entre el cambio en el nivel de produccion.
Geométricamente, el CMg es la pendiente de la curva de CT y de la de CVT. Tal autor
considera que, el CMg es el promedio de toda la pendiente del CT entre los puntos de
produccion en referencia o considerados como limites cuantitativos, entre los cuales cada

unidad de producto adicional tendrd un costo de produccién tal.
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Segun la teoria de costos, €l costo marginal es el tUnico concepto verdaderamente
importante con relacién a las decisiones econémicas que se refieren a las variaciones en la

produccion.

5.2.4. Costo social de produccion

Es el costo que paga una sociedad cuando sus recursos son utilizados para producir un bien
dado. En todo momento una sociedad posee una concentracion de recursos de propiedad
individual o colectiva segun la organizacion politica de la sociedad en cuestién. Asi desde
el punto de vista social, el objeto de la actividad econdmica es el de lograr la mayor
produccién posible con los recursos existentes, donde lo posible no solo depende de la
utilizacion eficiente y plena de los recursos, sino también de la lista especifica y plena de

los recursos, sino también de la lista de bienes que se produzcan (Gould, 2000).

5.2.5. Costo de oportunidad

Se puede definir como el valor del beneficio de que se prescinde al elegir una alternativa en
lugar de otras. Es un concepto extremadamente importante porque el costo real de cualquier

actividad viene medido por su costo de oportunidad, no por su costo desembolsado.

Es evidente que cuando se implican los costos de oportunidad o alternativos, la base de la
seleccion o la decision es una comparacion entre lo que la empresa hace y lo que podria
hacer, y la diferencia entre esas alternativas constituye la principal consideracion sobre los

costos.

(8]
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5.3. El significado econémico de los costos de produccion

Las condiciones fisicas de la produccion, el precio de los recursos y la eficiencia economica
del productor determinan conjuntamente el costo de produccién de una empresa. Las
condiciones fisicas de la produccién, porque estas determinan la funcién de la produccion
que proporcionan la informacion necesaria para obtener las izo cuantas de produccién, es
decir, las distintas combinaciones de insumos fisicamente capaces de generar los mismos
niveles de produccién; los precios de los recursos, porque éstos determinan las lineas de
isocosto, es decir el lugar geométrico de las diferentes combinaciones de insumos que
pueden adquirirse al mismo costo; Y por ultimo, la eficiencia econdmica del preductor,
porque ésta determina la combinacién 6ptima de insumos para cualquier nivel de
produccién que trata de igualar la tasa marginal de sustitucion técnica a la razén de precios
de los insumos (condicion de maximizacion de ganancias). De esta manera, cada punto de
tangencia entre la curva de iéocuanta y la linea de isocosto determinaran un nivel de
produccion y su costo total correspondiente. Es esta informacién la que permite obtener la
funcion de los costos, es decir, la funcién matematica que relaciona al costo total con el

nivel de produccion.

Varian (1980), afirma, por su parte, que la funcién de costos es el instrumento mas indicado

para el estudio de la conducta econdmica relevante acerca de la tecnologia empleada.

Como un aspecto de la actividad econdmica, el costo significa para el empresario individual

sus obligaciones de hacer pagos en efectivo para obtener los recursos que emplea (costo
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privado). Para el conjunto de la sociedad, por su parte, el costo representa los recursos que
deben sacrificarse a fin de obtener un bien dado (costo de oportunidad, costo social o costo

alternativo).

5.4. La contabilidad de los costos

Los costos en que incurre el productor son explicitos, es decir, no todos los costos consisten
en desembolsos para la adquisicién de los insumos durables y no durables para la
produccion. Los costos implicitos, que también deben considerarse en la contabilidad de un
proceso productivo, consisten en las sumas que el productor podria ganar en el mejor uso
alternativo de su tiempo y de su capital invertido, incluido en este el costo del

establecimiento del negocio.

En el corto plazo, los costos implicitos son una cantidad fija que deben aiiadirse a los costos
explicitos en los que incurre el productor al adquirir sus insumos, con el fin de determinar

el beneficio econdémico neto de su actividad.

Los costos corﬁo los ingresos pueden ser o no en efectivo. Los costos en efectivo son
aquellos que resultan de la compra de los insumos, en su mayoria no durables, que tienen
un uso inmediato en el proceso de produccion; en esta categoria se incluye el maiz, la masa
o la harina. Los costos que no significan un desembolso en efectivo consisten en Ia
depreciacion y los pagos a los recursos prdpios del productor que se encuentran empleados

en la agroindustria.



5.5. El equilibrio en el corto plazo en competencia perfecta

A corto plazo, la cantidad de produccién por periodo puede aumentar o disminuir
incrementando o reduciendo el empleo de los insumos variables. La empresa individual
puede ajustar su nivel de produccion dentro de margenes amplios, con las limitaciones que
le imponen sus insumos fijos (en general, la planta y el equipo). Dado que cada empresa
hace ajustes que llegan a un nivel de produccién en que su beneficio se eleva al maximo o
sus pérdidas se reducen al minimo, el mercado o la industria también se ajustan hasta que
llegan a un punto de equilibrio a corto plazo. Asimismo, debido a que el benéfico es la
diferencia entre el ingreso total por ventas y el costo total de la produccion, éste se eleva al
maximo, en &l nivel de produccién sonde es maximo el excédete del ingreso sobre el costo

(o donde se reduce al minimo el exceso del costo sobre el ingreso).

Considerando el enfoque marginal, el equilibrio a corto plazo corresponde al nivel de
produccion que iguala al costo marginal (CMg) con el ingreso marginal (Img). O bien, dado
que el ingreso marginal (Img) es igual al precio del producto para un empresario que
participa en un mercado de competencia perfecta, el equilibrio en el corto plazo ocurre al
nivel de produccion en que el costo marginal (CMg) es igual al precio del producto, de tal
manera que, si ambos son conocidos, se puede sustituir el precio del producto en la funcion
de costo marginal y determinar el nivel de produccion que maximiza el beneficio o

minimiza la pérdida.
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Si el ingreso marginal (Img) se iguala a la funcion de costo marginal (CMg) cuando el
precio del producto (P = Img) se encuentra por encima de la funcién de costo medio total
(CMT) la empresa estara maximizando su beneficio o ganancia, porque a este nivel de
produccioén los ingresos por ventas alcanzan a pagar todos los costos fijos y variables de la
empresa y permiten, adicionalmente, obtener beneficios econémicos netos que los maximos
para ese nivel de precio. Cualquier otro nivel de produccién menor o mayor al de equilibrio

podria permitir obtener ganancias péro €stas no seria maximas.

Para saber si la empresa estd obteniendo beneficios o perdidas se requiere comprar el precio
del producto (P) con el costo medio total (CMT) correspondiente al nivel de produccion en
equilibrio. Si el precio es mayor que el costo unitario el empresario obtendrd un benéfico a
costo plazo. Si por el contrario, el costo unitario es mayor que el precio, se esté incurriendo
en pérdidas. Si el costo unitario es igual al precio del producto (P) la empresa no incurre en
pérdidas ni ganancias, porque en ese punto el valor de la unidad adicional de producto es

igual al total de los costos (fijos y variables) en que se incurren para obtenerlo.

Dependiendo de la forma funcional de la funcidn de costos, el nivel de produccion que no
implica pérdidas ni ganancias puede conocerse igualando la funcién de costo medio total
(CMT) con la funcién de costo marginal (CMg) y se espera que esto ocurra en el nivel de

produccion de costo total medio minimo.

El punto de equilibrio, es el cruce de las funciones de costos totales e ingresos totales, o

sea el nivel de utilizacién de la capacidad de una agroindustria por debajo del cual los
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costos son superiores a los ingresos por concepto de ventas el productor opera con pérdidas,
es decir, el punto donde los costos totales son iguales a los ingresos totales y solamente con
una produccién por arriba de dicho punto el productor obtiene ganancias y por debajo del
mismo pérdidas. De aqui se deduce que para que un productor no tenga pérdidas debe

producir, por lo menos, al nivel del punto de equilibrio.

Berrera (1988), por su parte considera al punto de equilibrio como el punto matematico de
transicion donde se cesan las pérdidas de una empresa y se empieza a obtener utilidades, es
decir, el punto en el cual la empresa no tiene pérdidas ni ganancias o el punto donde la
venta o produccion de unidades es igual a los costos. También se denomina “punto de cero

ganancias”, “punto de empate” 0 “punto neutro”.

El punto de equilibrio se ve afectado por los costos fijos, los costos variables y por las

ventas v se calcula mediante el procedimiento matematico siguiente:

CF
E.=—
e

T
donde:

P.E.: punto de equilibrio
CF : costo fijo
CV : costo variable

IT : ingreso total.



Algunas ventajas que brinda el conocimiento de punto de equilibrio son:

e Permite conocer probables efectos que producira sobre las ventas, costos Vv
utilidades, un proyecto de ampliacion o reduccién de la capacidad operativa de la
empresa.

e Permite estudiar la contribucién a las utilidades de los diversos articulos que se
manejan.

e Muestra los efectos que tendria tomar ciertas decisiones en cuanto al incremento de
ventas, salarios, etc.

e Permite comparar la probable utilidad de operacion a distintos niveles operativos

5.6. La curva de oferta individual a corto plazo en competencia perfecta

La curva de oferta a corto plazo de una empresa que participa en un mercado de
competencia perfecta es precisamente su curva marginal para todos los niveles de
produccién iguales o mayores que el correspondiente al costo variable medio minimo. Para
los precios de mercado inferiores a dicho costo, la cantidad ofrecida es cero, porque para
esos niveles de produccion la empresa no esta recuperando ni tan sélo sus costos variables.
En esta etapa de la produccién donde la condicién de equilibrio que maximiza ganancias 0O
minimiza pérdidas igualando el costo marginal con el precio del producto, bajo condiciones
de competencia perfecta, carece de significado econdémico practico porque ninguna
empresa se mantendria en la actividad a pesar de satisfacer la condicién de equilibrio.

En el espacio de la oferta individual a corto plazo, si el ingreso marginal iguala al costo

marginal cuando el precio del producto se encuentra por encima del costo variable medio



pero por debajo del costo medio total de la empresa estard incurriendo en pérdidas pero
podria continuar produciendo en el corto plazo, si y sélo si, pierde menos produciendo que
cerrando la planta. Esta decisién debe tomarse porque para esos niveles de produccion la
empresa esta recuperando la totalidad de sus costos variables y parte de sus costos fijos;
debido a que estos ultimos existirdn independientemente de que la empresa funcione o no,
si la empresa cierra la planta perderd también la parte de sus costos fijos que se pueden
pagar si se continia produciendo. Dependiendo de la forma funcional de la funcién de
costos, ¢l nivel de oferta minimo en el corto plazo, corresponde al nivel de produccién de
costo variable medio minimo, puede conocerse igualando la funcién de costo variable
medio con la funcion de costo marginal. A este nivel de produccion, el productor puede
libremente decidir si continua produciendo o abandona la actividad puesto que de todas
maneras sus ingresos no pagan sus costos fijos y unicamente le permiten recuperar sus

costos variables.

5.7. El tamaiio de la empresa agroindustrial y las economias de escala

Las economias de escala generalmente ocurren a causa de las relaciones de sustitucion
entre insumos v que las posibilidades de sustitucion determinan el grado de homogeneidad
de las empresas agroindustriales. Las economias agroindustriales menos desarrolladas, que
son intensivas en el uso de fuerza de trabajo, son mas homogéneas debido a que la poca
disponibilidad de insumos determina que las posibilidades de sustitucion sean limitadas y
que los métodos alternativos existentes para producir un bien sean también limitados. Las

innovaciones tecnoldgicas han determinado que la agroindustria moderna sea cada vez mas



homogénea. Esta heterogeneidad se refleja en la composicién de insumos que se usa en
unidades productivas diferentes y en la estructura de costos resultantes. Las relaciones de
proporcionalidad se refieren a procesos de produccion de corto plazo. La naturaleza propia
de la actividad agroindustrial determina que no todos los insumos pueden cambiar en la
misma proporcion debido a dificultades de medicién y control de los insumos, como en el
caso de los insumos durables que no son divisibles.

La evidencia empirica muestra que la combinacion de insumos de costo minimo cambiara a
medida que el tamafio de la unidad productiva también cambia. El productor hara lo posible
por combinar los recursos de que dispone, en proporciones tales que resulten en el mejor
producto obtenido, no solamente en cantidad sino también en calidad. Entre los limites
establecidos por la tecnologia empleada €l puede variar las cantidades de los factores para
asegurar la combinacién de costo minimo. Mejoras en el proceso tecnolégico, o cambios en
la cantidad, o precio de los factores de la produccidén llevard inevitablemente a nuevas
combinaciones de costo minimo cuando los factores son sustitutos técnicos. Si el precio de
un factor sube sin un cambio en su calidad su uso sera mas limitado y el uso de otros se
ampliard, llevando a nuevas combinaciones de costo minimo. Cambios en la cantidad y /0
en la calidad de los insumos generalmente afectan el tamario de las agroindustrias y el costo
del producto. Una disminucién en el costo medio por unidad de producto puede resultar de
cambios en la tecnologia que cambie la productividad marginal de los factores, los precios
de los factores y la mezcla de los insumos. Un incremento en el costo medio por unidad de
producto como resultado de un cambio en la mezcla de los insumos es una deseconomia de

escala.

w
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VI. SITUACION DE LOS AGENTES QUE PARTICIPAN EN LA

PRODUCCION DE TORTILLAS

6.1 La tortilla

Tortillas, 6 "tlaxcallim", eran el alimento principal de los Aztecas. Las tortillas de maiz
existen desde mil afios antes de Cristo. Las tortillas de harina fueron creadas cuando los
Espaiioles trajeron trigo al Nuevo Mundo. La mayor parte del lenguaje que se usa para
hablar del maiz, tortillas, y el proceso para hacer tortillas, esta basado en el lenguaje de los

Aztecas, el Nahuatl.

El unico problema del proceso es que las tortillas no se conservan frescas por mucho
tiempo y pierden el sabor rapidamente cuando son congeladas ¢ guardadas. La razén
principal por la cual pierden el sabor y se vuelven agrias es el contenido alto de aceite.

El proceso de congelamiento causa condensacién de agua en las tortillas y las hace

correosas cuando se usa nuevamente a temperatura normal.

La popular tortilla de maiz, que tan familiar nos resulta, ya sea como plato flexible y
comestible para enrollar cualquier alimento, dando lugar asi al incomparable taco, o cortada
en pedazos que permitan usarla como cuchara también comestible, es el producto de un

largo camino agricola, industrial y comercial que conviene no olvidar.
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La necesidad que tenemos los consumidores de que no falten las tortillas, los problemas
econémicos y laborales que derivan de varias decenas de miles y tortillerias y molinos de
nixtamal en todo el pais y, desde luego, la importancia social de los campesinos que
producen la materia prima para las tortillas, convierte a este producto en un importante
factor de paz o de disturbios. Por ello, quienes tienen en sus manos la posibilidad de tomar
las decisiones respectivas, deben contemplar el proceso maiz/ nixtamal/ masa/ tortilla desde

un 4ngulo no sélo econdémico, sino también social y politico.

6.2 El maiz en México

El maiz sigue teniendo una presencia que puede vincularse en sus multiples aspectos de
cultivo, distribucién, transformacion, precio al diagnostico social en ciertos momentos.
Transformado en tortilla, alimento principalisimo desde hace siglos en México, se convirtid

en eje central en torno al cual se organiza la rutina de vida de millones de mexicanos.

Alrededor de ese alimento también se han desarrollado habitos alimenticios, patrones de
comportamiento, valores culturales y tecnologias propias. No es aventurado afirmar que la
tortilla es uno de los pocos simbolos de la nacionalidad que en verdad rige como

identificador objetivo (Novelo y Garcia, 1987.)

La Republica Mexicana es el quinto productor del mundo de este grano y el segundo de
Latinoamérica. No obstante, hemos sido el sexto importador mundial de maiz y en los

ultimos lustros compramos en el exterior entre dos y cuatro millones de toneladas anuales.

(V)
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La mayor parte de las hectareas sembradas con este cereal afio con afio en México, son
tierras de temporal, temporal erratico, a diferencia de esa noble planta que lo mismo se cria
en las tierras calidas como en las frias, en las bajas como en las elevadas. Por eso, los
rendimientos promedio del culti?o maicero en nuestro pais son de alrededor de 1.6
toneladas por hectarea, en contraste con las mas de 7 toneladas de otras naciones dotadas de

una alta capitalizacion en el campo y un régimen pluviométrico elevado.

El maiz blanco representa aproximadamente un 95% de la produccién nacional de maiz y
se destina principalmente al consumo humano. Alrededor de 42% de los productores de
maiz practican una agricultura de subsistencia y no comercializan su cosecha. Globalmente,
los productores conservan cerca de un tercio de la produccién de maiz para su propio

consumeo.

En Meéxico se cultivan alrededor de 8.5 millones de hectareas de maiz. El costo promedio
de cultivar una hectarea de temporal es de $4,500 y produce méaximo 3 toneladas en
promedio que en mercado nacional se venden a $1,300 tonelada (los 100 ddlares a los que
venden los productores norteamericanos, mas el costo del traslado). Ello significa $3.900

de ingresos contra $4,500 de costos. El costo de cultivar una hectarea de riego es de $6,400

v produce 4.2 toneladas en promedio $5,460 de ingresos contra $6,400 de gastos.



6.2.1 CONASUPO en la comercializacion del maiz en México

El maiz comercializado es vendido a intermediarios ganaderos, CONASUPO (a los
almacenes de BORUCONSA que solo compran maiz con cdscara) y en ciertos casos
directamente a la industria agroalimentaria (fabrica de Nixtamal, molinos de harina,
procesadoras de alimentos para animales, procesadoras de cereales, fabricas de almidén). El
maiz amarillo es principalmente importado y utilizado para la produccion de almidén y de
alimentos para animales, aun cuando también es utilizado en el consumo humano. Desde
1991, el gobierno establecié dos precios de garantia diferentes para el maiz blanco y el
maiz amarillo con una prima de 20% para el blanco. El apoyo a la comercializacién
otorgada a los productores ejidales (PACE) pasd de 1% (hasta 1989) a alrededor de 7%
(desde 1990) de los precios de garantia. Para el ciclo agricola primavera /verano 1995 el
precio minimo del maiz fue de $815 por tonelada (127 Délares) y al apoyo a la
comercializacion otorgado a los ejidatarios fue en promedio de $56 por tonelada (9
Dolares) mientras que el precio interno promedio de mercado era de $1,234 por tonelada
(192 Délares) en razoén de un aumento de los precios internacionales. Para el ciclo agricola
otofio /invierno 1995/96 el precio minimo del maiz blanco fue fijado a $850 por tonelada
(112 Dolares) y el precio interno promedio de mercado fue superior (alrededor de $1,600

por tonelada o sea 211 Délares) entre marzo y agosto de 1996.

En lo que respecta al consumo, hasta 1990, CONASUPO vendia el maiz de sus compras
internas y de sus importaciones principalmente a las fabricas de Nixtamal (molineros)

(aproximadamente 55%) y el resto a las fabricas de harina (harineros) (cerca de 15%) a las
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tiendas al menudeo de DICONSA (alrededor de 13%) y a otras organizaciones publicas,
gobiernos estatales o directamente a los consumidores (cerca de 17%). Desde 1985 los
harineros han comprado el maiz directamente a los productores y han recibido pagos de

CONASUPO destinados a reducir sus precios de venta a las fabricas de tortilla.

Los pagos a los harineros son hechos en funcién de la harina de maiz vendida a la fabricas
de tortilla en paquetes de 20Kg (los cuales estan sujetos a un control de precios). Desde
1991 a 1995, en razon del incremento significativo de la produccion nacional de maiz,
CONASUPO también vendié maiz a los ganaderos y a las fabricas de alimento para
animales y de almidén. En 1994 la participacion de las ventas de maiz a la industria
productora de animales alcanzé un 55% del total de las ventas de maiz de CONASUPO. A
lo largo de 1995 CONASUPO dejo de vender maiz a las fabricas de almidon y a al
industria productora de alimentos para animales, pero los pagos a los harineros se
mantuvieron, CONASUPO tiene dos clientes principales: Los molineros (que compraron
cerca de 1.9 millones de toneladas a CONASUPO en 1995) v las tiendas de DICONSA
(que vendieron aproximadamente 650,000 toneladas de maiz y 420,000 toneladas de harina

de maiz a 1 millén de familias en 1995).

Los precios de venta d¢ CONASUPO varian en funcién de los compradores. Los precios de
venta han sido fijados a un nivel més bajo que los precios de compra para las fabricas de
Nixtamal en particular las que estan situadas en la cuidada de México (en razén del control
de precios de las tortillas) asi como para las tiendas de DICONSA. Los precios de venta de

las fabricas de harina privadas a las fabricas de tortillas han correspondido en general al
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precio de compra de la produccion nacional, lo que significa que los pagos de CONASUPO
compensan a los harineros por sus costos de almacenamiento, de gestiéon y de transporte.
Desde mayo de 1996, CONASUPO fija el nivel de pagos a los molineros sobre la base de
un precio promedio ponderado a la importacidén de maiz (al cual se aplica un coeficiente
para expresarlo en equivalente harina de maiz) afin de mejorar la eficiencia de la industria
harinera. De 1991 a 1995 las ventas se efectuaron a un precio menor que los precios de

compra para el sector de alimentos para animales y las fabricas de almidén.

Desde 1995 dado que los techos a los precios al consumidor al menudeo todavia eran
vigentes para las tortillas de maiz, CONASUPO y las fabricas de harina siguieron
vendiendo maiz y harina de maiz (paquetes de 20 Kg) a las fabricas de Nixtamal a precios
subsidiados (subsidio general al consumidor). Desde que pasd a depender de la Secretaria
de Desarrollo Social (SEDESOL) en 1995, DICONSA recibi6 transferencias del gobierno
para cubrir la diferencia entre el precio del maiz compra a CONASUPO (a precios de
mercado) y el precio de venta (subsidiado) a los consumidores (pobres) de las zonas
rurales, las compras y ventas bajaron como se observa en el cuadro 1.

Cuadro 1

- Compras y ventas de maiz a través de CONASUPO (totales) pesos corrientes

R .l T bl i

Afio 1993 1994 1995 | 1996 1997 P/ 1998
COMPRAS 8115474 7,931,951 3513509 1,529,583 3,562,416 2,184,281 |

VENTAS 7,752,743 7,681,616 3,777,706 2,906,824 2,519,763 2,774,376

FUENTE. El Sector Alimenticio en México. Edicidén 2000. INEGI



6.2.2 Produccion de maiz

La agricultura mexicana llegd a ser autosuficiente y obtener excedentes para la exportacion
en los afios cincuenta. “En los afios sesenta la agricultura mexicana presenté claros signos
de debilidad... volumenes considerables de maiz y trigo, entre otros, se adquieren

actualmente en el exterior para satisfacer el consumo interno.”

6.2.2.1 Volumen de la produccion de maiz

Los volumenes de produccién se han mantenido constantes como se observa en el cuadro 2
a pesar del aumento de la poblacion y de que el maiz es uno de los principales alimentos de
la dieta basica del mexicano. Las causas de esta debilidad en la produccién de semillas que
tradicionalmente eran producidas con suficiencia en el pais, son muchas. Por mencionar un
hecho coyuntural en la economia agricola, se observa en tierras de cultivo tradicional del
maiz en el Estado de Jalisco que estdn siendo destinadas al cultivo de agave, de donde se
extrae un liquido azucarado, que es materia prima para la produccién de tequila, bebida
espirituosa de gran demanda en el mercado interno y externo de la Nacién. Los agricultores
justificaron este hecho, argumentando que la utilidad pecuniaria es mucho muy superior

con el cultivo de agave que con la del maiz.
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Cuadro 2

VOLUMEN DE PRODUCCION MUNDIAL DE MAIZ POR CONTINENTES, INCLUYENDO EN AMERICA A

MEXICO Y LOS EE UU. (MILES DE TONELADAS)

Continentes Afio 1994 1995 1996 1997 1998 1999
América g 332.160 270368 311,718 318,085 332530 321,653
México 18,236 18,353 18,024 17,656 18,455 18,314
Estados Unidos | 255,293 187,969 234,527 233,867 247882 239719
Africa ; 43,958 34.879 43,476 41,763 39,567 41,200
Asia ] 135,695 148,290 166,794 . 143,183 174497 166,508 |
Europa g 56,958 62,631 66,054 82,777 66,864 70,558
Oceania ‘: 354 411 530 602 546 499
516,579 586,410 614,003 600,418 |

TOTAL ‘ 569,126

588,572

FUENTE: “El sector alimenticio en México™ Edicion 2000. INEGI.

6.2.2.2 Importaciones y exportaciones de maiz

Los mexicanos hemos perdido competitividad como productores de maiz ante el mundo, al

perder de vista lo importante que es la alimentacién de la poblacidn para el desarrollo

econdmico y social de la Nacion, los valores de las exportaciones son minimas y tienen una

tendencia a la baja como se observa en el cuadro 3.
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Cuadro 3

VALOR DE LAS EXPORTACIONES DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS ALIMENTICIOS SEGUN SECTOR DE ACTIVIDAD Y EN
PARTICULAR DEL MAIZ EN LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS. (MILES DE DOLARES)

i

Actividad Econdomica 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Exportacion total (FOB) 60.882,218 79,541,552 : 95,999,736 110,431,390 117,459,557 | 136,703.352
Total de Prod. Alimenticios seleccionados 3,400,315 4,964,718 4,662,121 5,045,312 4,977,878 3,340,532 ;
Ganaderia, apicultura, caza y pesca. 457,434 692,690 395,010 419,772 360,895 481,665
Industria de alimentos, bebidas y tabaco i 1,895.620 : 2,528,475 ‘ 2,930,279 3,324,726 3,507,512 3,844,769
Agricultura y silvicultura 2,220,959 3,323,463 3,197.276 3,408,355 3,435,780 3,663,089
MAIZ 4,569 12,969 17,637 21,394 35,330 8,065 :

FUENTE. Boletin de Informacién Oportuna. Sector alimentario. Num. 177. Septiembre
2000. INEGI. El sector Alimentario en México, 2000 INEGI.

La produccion nacional de maiz representa aproximadamente las tres cuartas partes de la
oferta nacional, siendo las importaciones de este grano de una cuarta parte del total en
promedio, cuadro 4.

Cuadro 4

VALOR DE LA IMPORTACION DE MAIZ. (1994-99) (MILES DE DOLARES)

Importacién. | 1995 1996 j 1997 | 1998 , 1999

Total T 81985743 | 74427570 91978719  113,120221 | 129,072,188 | 146,172,952

Agricultura y Silvicultura 2993311 2478928 4346172 3,659,573 | 42806521 4,026,531 :

Maiz 369,183 1 373,041 1,062,068 359276 | 624104 600,349

FUENTE. El Sector Alisientario en México, Edicitn 2000, INEGI



La agricultura en particular estd sujeta a una serie de variables econémicas como es la
calidad del suelo, el desarrollo tecnoldgico, el clima, las condiciones adecuadas para
almacenar productos, el desarrollo de infraestructura que requieren de una proteccion
necesaria que debe tener la agricultura y, ademds el mercado agricola en el ambito
internacional es muy competitivo, entonces debe de tener necesariamente mecanismos de
proteccion estatal para poderlo proteger, por decirlo asi, de estos ciclos erraticos que se dan

por una baja de precios abrupta en el nivel internacional.

El problema de estos matices de politicas alimentarias que ha habido en el pais, es que
ninguna de ellas a podido resolver el problema de la alimentacién nacional, pero sé
continua con problemas de alimentacién a pesar de las politicas de subsidios y apoyos. Es
decir, lejos de ello, a inducido al pais a un ciclo de dependencia ya muy largo, en términos,

sobre todo, de los granos basicos que es la fuente principal de alimentacién de la poblacion.

Cuadro 5
Valor agregado bruto de la industria de alimentos y algunos productos derivados del maiz 1994-99. 3
(miles de pesos). :
i e e
alimentos y Harina Elaboracion Fabricacion
Precios Corrientes bebidas de maiz de masa de tortillas i
Ao ' F T
1994 64,264,782 398,708 = 2,936,401  4.344.456 °
1995 o 87,770,636 565367 3.702.574  5.659.625
1996 122,046,759 1 971.301 . 5,856,649 = 8,310,517
1997p/ 147,226,325 / 734.285 7,928,321 9.264.647
1998/ T 176,274,155 | 843,625 11,232,036 13,682,792

FUENTE., El Sector Alimentario en México. Edicion 2000, INEGL P/ Valor calculado



Aun cuando, sin lugar a dudas, el grano de maiz es el de mayor consumo en la dieta de los

mexicanos, este se da en el consumo de tortilla (cuadro 5 y cuadro 6)

Cuadro 6
Consumo aparente de los principales granos basicos. 1994-98. (Miles de toneladas)
Producto 1994 | 1995 1996  1997P/ 1998 P/
Arroz limpio 533 ,! 491 587 | 622 588
Frijol | 1,522 1214 1,474 1,048 1,457
MAIZ 20949 20957 2384 20043 23535
Trigo 5,476 4,259 5,253 | 5,056 4,504
Ajonjoli ND 19 2 ] 23 §
Cértamo 65 113 182 | 163 171
Soya .' 3,019 2,422 3,104 3,604 2,632 |

FUENTE. El Sector Alimentario en México. Edicion 2000.

6.2.3 Utilizacion de maiz transgénico en el consumo humano

Sin informarlo a los consumidores, alimentos procesados como cereales, frituras, refrescos,
entre otros, son elaborados con organismos transgénicos. Se comercializan sin considerar
los riesgos que pueden ocasionar al ambiente y la salud de las personas que los consumen.
Uno de los alimentos mdas importantes en la dieta de las y los mexicanos, la tortilla,
tampoco escapa a la utilizacion de esta tecnologia que ha provocado una discusion mundial

muy controvertida, pues diversos sectores sociales la consideran riesgosa, poco conocida

aun e innecesaria.
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En afios recientes, los organismos genéticamente modificados (OGM) o transgénicos se
comenzaron a cultivar y comercializar de forma extendida en paises como Estados Unidos,
Argentina y Canada. En México, actualmente se han aprobado para consumo algunas
variedades de soya, canola, jitomate, papa y algodon. Todos estos productos se cultivan en
Estados Unidos y Canad4, y México los importa. Estos productos estan en alimentos como:
refrescos, cereales, frituras, aceite para cocinar, sopas, chocolates, helados y otras

golosinas, entre otros.

El maiz, el alimento mas importante de los mexicanos, también ha sido modificado con
técnicas de ingenieria genética y se siembran variedades transgénicas en Estados Unidos.
México, que importa mas de 5 millones de maiz de ese pais, importa maiz transgénico y ese

maiz se utiliza, entre otros productos, para la elaboracion de tortillas.

En México no se permite la siembra de maiz transgénico, pero las secretarias de Salud y de
Agricultura no han evaluado sus riesgos sobre la salud ni sobre el ambiente y sobre el maiz
mexicano. Sin embargo, cada afio se importan 5 millones de toneladas de maiz de Estados
Unidos (principal productor de cultivos transgénicos en el mundo) de las cuales alrededor

de 30% son variedades de maiz transgénico.

No hay estudios cientificos que demuestren que la utilizacién de transgénicos sea segura
para el ambiente y la salud de las personas que los consumen. La contaminacién genética
de las variedades de maiz mexicano y sus parientes silvestres, la aparicion de superplagas y

supermalezas debido a genes de resistencia a insectos y herbicidas.
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Debido a que las empresas procesadoras de alimentos (incluida la industria de la harina de
maiz) se niegan a dar informacidon a la ciudadania sobre el contenido de OGM o sus
derivados en los productos que elaboran, negando asi el derecho a la informacién y a la

eleccidn del consumidor.

Empresas como MASECA, MINSA y BIMBO utilizan este maiz para hacer harina de maiz
y tortillas con su marca: Maseca, Misién, Minsa, La Unica y Milpa Real. Estas empresas
elaboran tortillas transgénicas y, a pesar de los riesgos que pueden representan para el

ambiente y la salud, no se tiene la suficiente informacion.

6.3 Medidas Comerciales (TLC) del Maiz en México

En el marco del TLC México otorgo un acceso minimo libre de impuestos a 2.5 millones de
toneladas y 1000 toneladas (que se incrementaran en 3% cada afio) a las importaciones de
maiz provenientes de Estados Unidos y Canadd, respectivamente. En 1994 y 1995 la cuota
arancelaria fue plenamente utilizada. En 1996 SECOFI autorizé un incremento substancial
a las cuotas libres de impuestos fijadas en el TLC. La cuota fue atribuida por asignacion
directa a las fabricas de almidon (40%) al sector de alimentos para animales (33%), a las
fabricas de harina (26%) vy a los comerciantes de cereales (1%) en 1994 y en 1995 por
asignacion directa (93%) y segun el sistema “primero se llega, primero a ser servido™ (7%).
El arancel de base fuera de la cuota fue fijado a 215 % (o USS 206 por tonelada), que serd
reducido en 24% al afio 2000 y gradualmente eliminado entre los afios 2000 y 2008. En el
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marco del Acuerdo de la ronda de Uruguay una cuota arancelaria a la importacion de 2.5
millones de toneladas para Estados Unidos, 1,000 toneladas para Canada y 10,000 tonelada
para los otros paises (aplicable a partir del afio 2000 en el altimo caso) con un arancel de
50%, fue establecida segin el principio de la nacién mas favorecida. Para evitar las
exportaciones de harina de maiz, México establecié un impuesto de 200% entre noviembre

y diciembre de 1995

6.3.1 Repercusiones del TLC en el maiz mexicano

Al entrar en vigor el TLC el 1° de enero de 1994 se abrid el mercado mexicano
indiscriminadamente a la importacion del maiz y otros productos agropecuarios
norteamericanos. Ellos lo hacen con mayor tecnologia, con mayores subsidios; sus costos
de produccién son menores a los de los campesinos mexicanos, del Norte, del Centro o del
Sur del pais; la productividad de los granjeros norteamericanos, es mas alta que la de
nuestros agricultores; sus superficies de cultivos son mayores que las nuestras y sus costos

de produccion son mas bajos que los nuestros.

Antes del TLC, la produccién nacional del maiz crecié de 1988 a 1993, 7.53 millones de
toneladas, pues en 1988 se producian en el pais 10.59 millones de toneladas y en 1993, se
produjeron 18.12 millones. El TLC entr6 en vigor el 1 ° de enero de 1994, y de 94 a 98 la
produccion decrecié 1.7 millones de toneladas. En 1996 y 1998, afios de alta cosecha de
maiz, SECOFI autorizé la importacién de 5.82 millones de toneladas de este producto

tundamental del campo mexicano. Ello derrumb6 los precios nacionales del maiz.
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En 1998 se autorizé la importacion sin arancel de 5.2 millones de toneladas, cuando la

cuota establecida era de 2.8 millones.

6.4 Industrias productoras de harina de maiz nixtamalizado en México

La rapida descomposicion de la masa a pocas horas de haberla producido, llevé en 1950 a
desarrollar la harina nixtamalizada de maiz. En un proceso parecido, la aceptacién popular
hacia la tortilla elaborada a partir de harina de maiz fue muy limitada hace 40 afios. De
hecho habia un franco rechazo, pero ocho lustros no pasan en balde. En la actualidad, casi
la mayoria de las tortillerias urbanas producen tortilla con una mezcla de masa de nixtamal

v masa de harina de maiz nixtamalizado; algunas incluso va sélo usan harina.

La unica desventaja de la harina consiste en que la famosa correa, es decir. flexibilidad
suficiente para doblarse sin quebrarse, es menor en las tortillas hechas con masa de harina
que en las tortillas de masa de nixtamal tradicional, pues el proceso de nixtamalizacion, que
en los viejos molinos es de seis horas o mas, en las modernas fabricas por su operacion en
gran escala, se reduce a dos o tres horas, y ademas la molienda fabril con molinos de
impacto produce particulas de maiz menores que la molienda por friccion con las piedras
volcanicas; esto provoca pérdida de correa, que es un fenémeno de desintegracion
molecular. (Por otra parte, cabe sefialar que las tltimas investigaciones indican una cierta
correlacion entre el contenido de proteinas del maiz y la correa de la tortilla.) La industria

correspondiente estd investigando y avanzando en el mejoramiento de ese aspecto.
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6.4.1 Principales industrias de harina de maiz nixtamalizado

Grupo Industrial MASECA (Gruma)

Este grupo inici6 operaciones en 1949.Actualmente la empresa, propiedad de Roberto
Gonzalez Barrera, tiene una participacion de mercado de 70% en la industria de la masa y
la tortilla. La firma ha incursionado en los mercados de Centroamérica y Estados Unidos
logrando tanto en estos paises como en México, un crecimiento sostenido que la ha
convertido en lider mundial.

Grupo MINSA SA de CV

La firma, propiedad del entonces senador de Jalisco por el PRI, Raymundo Gémez Flores,
es el segundo productor de harina de maiz en México y Estados Unidos, con una
participacion de mercado de 28 y 18 %, respectivamente. El grupo cuenta con seis plantas
de harina de maiz y dos plantas de productos de consumo en México, dos plantas en EU y

una mas en Guatemala.

6.4.2 Posibles practicas monopélicas de las industrias de harina de maiz nixtamalizado

El 11 de septiembre de 1996, Industriales de la masa y la tortilla presentaron ante la
Camara de Diputados una denuncia mas contra la Compaiiia Nacional de Subsistencias
Populares (CONASUPO), a la que acusan de no aumentarles la dotacién de maiz para

nixtamal para obligarlos a que solo elaboren tortillas de harina de maiz, y asi beneficiar a
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las harineras del pais, especiaimente a MASECA. En violacién del decreto presidencial del
31 de mayo, que otorga el subsidio a la tortilla de maiz para consumo humano,
CONASUPO sélo incluye en su padrén a los molineros que trabajan con harina de maiz y
rechaza las solicitudes de quienes desean usar nixtamal. MASECA, controlaba 70% de la
produccion y distribucién de la harina de maiz, porque, ademas de recibir un subsidio
directo del gobierno, aumentara su clientela cautiva si CONASUPO so6lo autoriza que

aumente el padrén de quienes hacen tortilla con harina.

La Comision Federal de Competencia (CFC) inicié una investigacion por posibles practicas
monopolicas (4 de julio de 2000) en el mercado mexicano de harina de maiz para consumo
humano. La autoridad antimonopolios del pais indico que investigara la posible existencia
de “actos, contratos, convenios 0 combinaciones cuyo objeto o efecto es o puede ser
desplazar indebidamente a otros agentes del mercado o impedirles sustancialmente su

acceso”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion.

La investigacion estaria dirigida principalmente hacia MASECA y MINSA, las dos
empresas que controlan casi el total del mercado de harina de maiz en México, quienes
podrian haber incurrido en précticas ilegales para mantener su posicién en el mercado
nacional. La investigacion toma gran importancia debido a que la harina de maiz es uno de
los principales insumos para la elaboracion de la tortilla, alimento basico de los mexicanos.

Grupo Industrial MASECA, controlada por Gruma que dirige Roberto Gonzalez Barreda, y
Grupo MINSA, bajo el comando del empresario tapatio Raymundo Gémez Flores, son las

principales productoras de harina de maiz en el pais. Gruma es el lider de produccién de
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harina de maiz y tortillas en el mundo, con una capacidad para producir un millén 600 mil
toneladas y una participacion de mercado de 70%. Grupo MASECA cuenta con 64 plantas
productoras en Estados Unidos, México y Centroamérica. Actualmente produce en
Venezuela 70 mil toneladas anuales de harina de maiz. Por su parte, Grupo MINSA ocupa
el segundo puesto en el mundo como productor de harina para masa de maiz. Cuenta con
una participacion de mercado de 28% en México y 18% en Estados Unidos. MINSA posee
y opera seis plantas de harina de maiz en México, dos plantas en Estados Unidos y una en
Guatemala. Asi como dos plan-tas mas de derivados en México. Solo existen otros dos
pequefios competidores en el mercado mexicano, que son ICONSA y AGRINSA. La CFC
dijo que el periodo de la investigacién no sera inferior a 30 dias ni excedera los 90 dias y

enfatiz6 que la informacion del expediente era confidencial.

La investigacion de la CFC cobra importancia debido a que el maiz es un producto basico
en México v su popularidad continta en aumento en Estados Unidos y en Europa. Uno de
los productos hechos con maiz es la harina para masa de maiz. La harina se utiliza para
hacer tortillas, hojuelas y otros productos relacionados. La oferta total de tortilla en México
se estima en unas 30 mil toneladas diarias para un consumo de entre 300 y 400 gramos
percapita al dia. Alrededor de 53 % de las tortillas que se consumen en México se elabora
de manera tradicional, con masa fresca, mientras que el resto incluye en sus procesos harina
de maiz producida industrialmente. A principios de 1999 México puso fin a un sistema de
control de precios sobre la tortilla que incluy6 los subsidios para los productores de harina.

Actualmente la tortilla se comercializa a precio de libre mercado.
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6.5 Subsidios a la tortilla

Desde la década de los afios cincuenta, el Gobierno ha subsidiado los precios de la tortilla
con el fin de hacerla accesible a sus consumidores a precios inferiores al costo de
produccién de la misma. Los subsidios para el consumo de tortillas se introdujeron
inicialmente en la Ciudad de México D.F. y en 1972 se extendieron al resto del pais. En
1996, se promulgd un decreto (que establece un Subsidio a la Tortilla de Maiz para
Consumo Humano) que entré en vigor a partir del 1o de julio de 1996 y que modifica los
mecanismos que regulan los subsidios a la tortilla que el Gobierno mexicano otorga en todo

el pais desde 1972.

En 1984, un programa de subsidio al consumo de la tortilla fue puesto en marcha con el
objetivo de sustituir progresivamente el subsidio general a la tortilla. Este programa se
dirigia a las familias de bajos ingresos en las zonas urbanas (subsidio enfocado al
consumo). Hasta 1986 las tortillas eran vendidas directamente por CONASUPO a 2.5
millones de familias en zonas seleccionadas, aprecios por debajo del techo oficial de los
precios al consumidor. Desde 1986 a 1990, CONASUPO distribuyo cupones (llamados
Tortibonos) a cerca de 1 milldn de familias permitiéndoles comprar tortillas de maiz a
precios preferenciales (50% mas bajo que los precios al menudeo) principalmente a través
de las tiendas DICONSA en los barrios urbanos de bajos ingresos. En 1991 el programa
Tortibonos fue reemplazado por el programa de subsidios al consumo de tortillas (tortillas
sin costo). Las familias de bajos ingresos (que ganan menos de dos veces el salario minimo

mensual) reciben un kilogramo de tortillas gratuitamente cada dia en las fabricas de tortillas
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registradas en 202 ciudades. El programa fue ejecutado mediante la utilizacién de tarjetas
electronicas con memoria para facilitar el control de los volimenes distribuidos y la
reparticién de los subsidios. De 1992 a 1994, CONASUPO recibi6 transferencias del
gobierno para el programa de tarjetas electronicas a través del Fideicomiso para la
Liquidacién del Subsidio al consumo de la tortilla (FIDELIST fue colocado bajo la tutela
de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) en 1995. DE 1991 a 1995, el nimero de
familias que gozaron del programa de tarjetas electronicas para la tortilla pasé de 2 a 2.8
millones. Las tarjetas gratuitas representaron cerca de 3% del consumo anual de maiz en
México. Desde el dia treinta y uno de diciembre de mil novecientos noventa y ocho, se
publicé en el Diario Oficial de la Federacion el Decreto por virtud del cual se dio por

terminado el subsidio a la tortilla de maiz para consumo humano de precio controlado

6.6 Variacion del indice de precios al consumidor de la tortilla

La variacion en el indice de precio al consumidor en el rubro de tortillas es uno de los que

se ha mantenido a la alza desde la crisis de 1994, no obstante que es uno de los alimentos

bésicos del mexicano (cuadro 7)
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Cuadro 7

‘Variacion porcentual del indice Nacional de precios al consumidor del sector alimentario segiin

‘objeto del gasto de los alimentos: pan, tortilla y cereales, 1994 a 1999. (Por ciento)

(Concepto 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Indice General T35 344 206 159 166
Alimentos B " 47 396 423 191 16 157
;Pan, Tortillas y Cereales 63 452 505 179 171 24

‘Tortillas y derivados del maiz 4 302 37

1249 32.1 385

FUENTE. El Sector Alimentario en México. Edicion 2000. INEGI

6.7 Las Tortillerias

En 1970, la industria tortillera crecié en forma indiscriminada. Autoridades y tortilleros

hicieron un andlisis del mercado y detectaron que habia mas oferta que demanda, que de la

capacidad instalada solo se estaba ocupando 30% y por lo tanto, el costo era demasiado

alto. Un kilogramo de tortilla impactaba en 7% de un salario minimo general en promedio.

Actualmente, un kilo de tortilla impacta hasta 15% y 16% del salario minimo general.

El 20 de mayo de 1974 -durante el sexenio de Luis Echeverria- para enfrentar la fuerte

crisis de los tortilleros, se decidi6 reglamentar la actividad y se ordeno establecer tortillerias

solo en dreas donde se comprobara que fueran necesarias —previo estudio socioeconémico-

para que el negocio pudiera vivir de sus ingresos, sin recurrir a la peticion de aumentar

precios.




Esto permitié que de 30%, la industria llegara a 80, 90 y hasta 100% de su capacidad de
produccion. Como consecuencia bajé el precio de la tortilla a menos de 1% del salario

minimo.

Esta situacion prevaleci6 hasta el sexenio del Presidente Carlos Salinas, que por situaciones
de tipo politico, “echo abajo” todo lo establecido hasta el momento, permitiendo la apertura

de cualquier cantidad de tortillerias sin ningun tipo de estudio.

De esta manera lo que exigen los tortilleros es que se alcance un punto de equilibrio entre la
oferta y la demanda. Al lograrlo, se pagarian todos los costos del proceso de una tortilleria

como el gas, luz, renta, trabajadores, etc.

Desde luego, para satisfacer una demanda de esta magnitud, se ofrece la tortilla mediante
diferentes métodos de fabricacion, desde los artesanales hasta establecimientos que las
elaboran en grandes cantidades, utilizando para su preparacion diferentes elementos, que a
decir todos basados en el maiz nixtamalizado, algunos productores utilizan harina de maiz
nixtamalizado proveniente de grandes empresas, en México las principales son controladas
por MASECA y MINSA, mientras otros realizan el proceso mediante la compra y
nixtamalizacién del maiz pero en muchas partes del pais, especialmente en zonas rurales,
hacer las tortillas (de manera artesanal) es el deber cotidiano de las mujeres, es casi un rito
cotidiano y necesario que se ejecuta con devocion vital. Pese al aumento de la demanda del
producto por el crecimiento de la poblacion, los productores argumentan que los precios de
venta se encuentran muy por debajo de sus gastos reales, tal vez los precios de la tortilla

puedan adecuarse cuando se ofrezca un valor agregado: tortillas con ajonjoli, amaranto o
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algin otro cereal que eleve su valor nutrimental; a lo mejor que aumente su materia seca
para satisfacer mas las necesidades de consumo por parte de los consumidores, incluso
tortillas azules o rojas que pueden llegar a venderse a un precio mas alto que el de la tortilla
tradicional, de esta manera se consumirian maices que no son muy aprovechados para el

consumo masivo, y se avanzaria en la integracion de la cadena produccién-consumo.

6.8 Situacion de las tortillerias en México

Cuando se contaba con el subsidio, los pequefios productores de tortillas podian mantener
un margen de ganancia adecuado, ya que una gran parte de la poblacion preferia comprar
sus tortillas alli, con la aparicion de las tortillas del supermercado y los negocios grandes
que las produjeron, hizo que esta situacion cambiara. De 4,000 de 125,000 tortillerias
cerraron sus puertas en 1996. Con la liberacion del precio de la tortilla, (Diciembre de
1998), generd un crecimiento del numero de expendios de este alimento en un 7 u 8%, al 26
de junio de 2000, y ello provoca un debilitamiento del negocio en general, pues las ventas
promedio por tortilleria han caido como lo sefiala Antonio Hernandez. El presidente de la
Camara Nacional de la Industria del Maiz Industrializado explicé que la industria tortillera
—que implica unos 43 mil expendios y una oferta anual de alrededor de 8.5 millones de
toneladas del producto enfrenta asi una situacion de fuerte competencia que limita la
capacidad de incremento de los precios al consumidor, aun cuando las utilidades de los

negocios son muy restringidas.

El dirigente de la Camara de la Masa y la Tortilla, Carlos Gonzalez, asegura que lo peor

para ellos radica en el abastecimiento de maiz. Luego de la cancelacion del subsidio a
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través de CONASUPO, los tortilleros estdn comprando el grano con grandes problemas en
el mercado libre nacional, extranjero de importacién -a través de “cupos” que autoriza la
Secretaria de Economia- € incluso de contrabando. El problema llega cuando se cierran las
fronteras. El productor empieza a sufrir porque se queda sin materia prima y el precio
fluctia de forma alarmante. La comercializacion de los granos basicos es otro de los
muchos afiejos problemas que padece el campo mexicano, el cual ha sido un verdadero
botin politico que lo tiene en la marginacion y el atraso. Otra arista del problema de la
produccién de maiz es que desde hace muchos afios, los mexicanos ya no comemos tortillas
de buena calidad. De acuerdo a informes proporcionados por Camara Nacional de Maiz
Industrializado, actualmente en México ninguna tortilleria utiliza maiz blanco, el tnico
recomendado para consumo humano y por el contrario, todo el grano que se usa es

amarillo, el destinado para consumo animal.

6.8.1 Ventas de tortillas empaquetadas

El consumo diario de tortillas en México es de aproximadamente 300 millones de Kg, solo
en la ciudad de México, D. F, (1995) se consumian 35,800 toneladas diarias de tortilla.
(www.gruma.com, 2002) Los Mexicanos consumen 10 veces mas tortillas percapita que los
consumidores en EEUU. En México, las tortillas empacadas solo componen 5% de las
ventas. Pero, industrias productoras de harina, como Maseca y Bimbo, predicen que "el fin
de las tortillerias en México, transformaran el mercado Mexicano, creando una ventaja para

un estilo de mercadeo Americano de tortillas empaquetadas en supermercados.



VII. MARCO METODOLOGICO

7.1 Técnicas de investigacion

En el presente trabajo, los siguientes aspectos son fundamentales como técnicas de
investigacion para su realizacion: se delimit6 el marco de muestreo, se elaboré un disefio de
muestra, se realiz6 una estratificacion de las tres principales materias primas (maiz harina y
mezcla), y se calculo el tamaifio de muestra por tipo de materia prima utilizada; asi como
también se elaboré el cuestionario a aplicar para la obtencion de la informacion sobre los

costos de produccidn de la tortilleria.

Como una informacion adicional se determind el contenido de humedad de los tres tipos de
métodos de fabricacion de tortilla (harina, maiz y de mezcla) dicha determinacion se realizo
en los laboratorios del INIFAP de Chapingo, siguiendo la metodologia aplicada en dicho

laboratorio.

7.1.1. Marco de muestreo

El muestreo es una técnica conveniente de utilizar en diversas actividades de investigacion
en lugar del censo ya que presenta algunas ventajas sobre €ste, como las siguientes: resulta
dificil la observacion de todos y cada uno de los elementos de la poblacion; por otro lado se
reduce el costo de investigacidon cuando se obtiene la informacion utilizando sélo una parte

representativa de la poblacion (la mayoria de las veces no excede el 15 % de la poblacién)
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se invierte menor tiempo en la obtencién de tal informacién (dado que no se entrevista a
toda la poblacién) y se puede tener un alto grado de confiabilidad de que los datos sean
veraces. Considerando estas ventajas y por las caracteristicas de este estudio se decidio la
utilizacion de tal técnica. Para realizar el muestreo fue necesario contar con una poblacién
especifica que permitiese calcular la muestra sobre la cual se realizaria la investigaciéon. La
poblacion objetivo fue de productores de tortilla (Los que utilizan maiz, mezcla (maiz y
harina) y los que utilizan solo la harina) que se clasificaran en tres niveles siendo estos una
ciudad grande, mediana y chica tomando como parametro para la clasificacion de estas el

nimero de poblacién.

En relacion con el tamario de las ciudades mencionadas se buscaran establecimientos que
utilicen: maiz, mezcla (maiz y harina) y harina de maiz nixtamalizado. Por lo anterior, en
este marco se realizo la obtencidn de la informacion a través de entrevistas directas con los

productores mediante la aplicacién de cuestionarios.

7.1.2. Diseiio de la muestra

En el disefio de la muestra para la investigacion de campo, se consideraron tanto el tiempo
disponible para ésta, como el propdsito de disminuir la heterogeneidad entre las
observaciones que la constituirian para estimar los costos de produccién de tortilla, por lo
que se considerd conveniente realizar una estratificacion de los productores sobre la base
del tipo de insumo primario que utilizan los cuales pueden ser: maiz, mezcla y harina, se

considero conveniente realizar una estratificacion de cada uno de los tipos de insumos.
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Como consecuencia, el método de muestreo que se utilizo en el presente trabajo, fue el
muestreo estratificado con descomposicién de Neyman, donde el tamafio de muestra en
cada grupo, es directamente proporcional al tamafio y a la variabilidad del mismo, con un

grado de confiabilidad (1 - a) del 95%.

7.1.4. Muestreo estratificado con descomposicion de Neyman

El muestreo estratificado con descomposiciéon de Neyman es un disefio que se considera
como un caso especial de la distribucién dptima, es decir, aporta grupos de diferente
tamario (N;) y variabilidad (S;); Pero la componente de costo de investigacién por unidad de
muestreo se considera constante, para todos y cada uno de los grupos, por lo cual no tiene
influencia en la determinacion de los tamafios de muestra por grupo. Por tanto, la
caracteristica de este tipo de muestra por grupo. Por tanto, la caracteristica de este tipo de
disefio consiste en dividir a la poblacion en grupos homogéneos, descomponiendo la
muestra en grupos en forma proporcional al tamaiio y a la varianza de cada uno de ellos. Lo
anterior se realizé con el fin de dar una mejor orientacién al andlisis de los diferentes

costos.

Sobre la base del insumo que utilizan los diferentes productores, se definieron los
siguientes grupos dentro de la poblacién con las caracteristicas que se describen en el
cuadro 8. El criterio de estratificacién obedece al propédsito de homogeneizar la
informacidn, es decir, disminuir la variabilidad, por ello se considerd establecer los rangos

citados. Las ciudades fueron las siguientes: como ciudades grandes fueron realizadas las
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encuestas en la cuidad de México Distrito Federal, la ciudad Capital de Puebla, y Toluca,
en la correspondencia de una ciudad mediana fueron las ciudades de Atlixco en el Estado
de Puebla, Chalco y San Juan Teotihuacan en el Estado de México y como ciudades
Chicas; San Martin de las Pirdmides, Santiago Atlatongo, Santa Maria Coatlan, en el
Estado de México, estas ciudades fueron seleccionadas ya que es la principal zona de
influencia de una de las grande industrias de Harina de Maiz nixtamalizado (Planta Maseca

de Teotihuacan).

Cuadro 8

GRUPOS ESTABLECIDOS

GRUPO T TAMANO DE
~ CIUDAD

Chica

| |
i i
B D WA B il A 1 i el

iz “Nediana

Grande

Chica

Harina . Mediana

Grande

Chica

Mezcla Mediana ]

Grande

Fuente: Elaboracion propia, 2001
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7.1.5. Tamaio de muestra por grupo

Utilizando el disefio de muestra estratificado con descomposicion de Neyman, se calcul6 el

tamafio de muestra de la poblacién y para cada grupo. El elemento principal fue disminuir

la heterogeneidad entre las observaciones por lo que se procedié a la estratificacion

mencionada. Para llevar a cabo el célculo de la muestra, se obtuvieron previamente las

siguientes estadisticas basicas: Precision d = 0.62, utilizada para calcular la varianza

utilizada en el calculo del tamario de la muestra total

2

Varianza ( V = ) = 0.097589

2

al2

Donde Z;,,= 1.96, de un 95% de confiabilidad

El tamafio de muestra total (n) de la poblacion se calcula con la formula siguiente:

k
(O NiSiy?
n= i=l - (A)
N*V +> NiSi’

i=1

Siendo:

Ni: nimero de observaciones del grupo i (1)
Si: desviacion estandar del grupo i (2)

Si*: varianza del grupo i (3)

N?: el cuadrado de la poblacion total (4)

V: varianza permisible en el célculo de n (5)

K: numero total de grupos, es decir,i=1, 2, ..., n (6)
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El tamafio de muestra n; para el grupo se calcula con la siguiente formula:

NS
- i~ *
n,=— n

> NiSi
t=1
donde:
Ni: numero de observaciones del grupo i
Si: desviacion estandar del grupo i
N: nimero total de muestra
K: numero total de grupos, es decir,i=1,2,...,n

Donde: (1), (2), (3), (4) y (6) de (A) son las notaciones correspondientes y n es el tamafio

total de muestra

El numero total de encuestas fue de 27 repartidas de la siguiente forma

- Grupp o
Tamafio de la ciudad HRdien. i GosueRins
A Chica 3 o
Maiz ST I N
Grande 3
Chica 3
Harina i Mediana | 5 j_
T Gramde 3§
_ Chica 500
Mezcla Mediana 3
| Grande 3
Total dé encuestas 27




7.1.6. La obtencion de la informacion

Se procedi¢ a entrevistar a los productores en el numero adecuado de acuerdo a los tamarios
de muestra resultantes, para asi recabar la informacion necesaria en la estimacion de los

costos de produccidn en que incurren los productores de la tortilla.

En este proceso, las encuestas para obtener la informacién se realizaron con una
aleatoriedad natural, entre los diferentes tipos de productores de tortillas. La informacion se
obtuvo desde el inicio del proceso de transformacién del maiz, harina o en su caso de la

mezcla de ambos, hasta la venta del producto final es decir las tortillas

7.2. Metodologia para el analisis

Existen varios métodos para emprender un analisis de los costos, pero de ellos los mas

comunes son tres: el sistema contable, el de ingenieria y el econométrico.

7.2.1. Método contable

Cosiste en clasificar los datos en varias categorias de costos (fijos y variables) y despu€s
realizar observaciones en los niveles de produccion extremos y en varios intermedios. De
esta manera se estiman v elaboran, con los datos basicos, funciones de costo lineales o
curvilineas, y normalmente se presta poca o ninguna atencion a los cambios en el precio de

los factores u otras condiciones que puedan haber afectado a los costos.
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7.2.2. Método de ingenieria

En este método se da énfasis principalmente a la naturaleza de las relaciones fisicas, como
las cantidades de los materiales y suministros usados, la capacidad productiva proporcional,
etc.; estas relaciones se convierten después en dinero para obtener una estimacion de los
costos.

7.2.3. Método econométrico

El sistema econométrico o estadistico utiliza instrumentos estadisticos, como el andlisis de
regresion, combinados con la teoria econdmica, para medir el efecto neto que sobre el costo
tienen las variaciones del monto producido. El objeto que se busca es elaborar con los datos
histéricos una curva o funcién del costo que refleje lo mas aproximadamente posible la
curva estatica del costo de la teoria econdmica; utilizando para este caso el andlisis de

regresion multiple en su determinacion.

No hay que ’considerar que estos tres métodos de medicion del costo sean competitivos,
sino mas bien hay que considerarlos como suplementarios y complementarios entre si. Para

los propositos de este trabajo, el método que principalmente interesa es el econométrico, y

por lo tanto, es en el que se apovara el andlisis de costos en la elaboracion de la tortilla
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7.3. Marco analitico para la medicion del costo

El problema consiste en derivar una funcion de costo expresada matematicamente en forma
de ecuacion, o geométricamente con una curva, que muestre la relacion neta entre los
costos de la tortilleria y su tasa de produccion; Ya que los costos dependen de un gran
numero de factores ademds del monto producido. Por tanto, cuando se prepara el analisis

empirico tienen que resolverse las siguientes areas de problemas:

7.3.1. Periodo de tiempo

La eleccion implica tres consideraciones importantes:

e Debe ser lo mas normal o tipico posible; no deben existir, o han de ser minimos,
los cambios de tecnologia, la magnitud de la tortilleria, la eficiencia y otros
acotamientos dindmicos que pueden tener un efecto importante en los costos

e Debe haber variaciones registradas en el monto producido, en suficientes
observaciones que permitan el andlisis de regresién; el periodo ha de ser lo
bastante reciente.

e Longitud de observacion. El periodo deberda ser aquel en que sea minima la
unidad de la observacidn, porque la relaciéon causa — efecto entre el monto

producido y el costo es mas facilmente discernible
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7.3.2. Homogeneidad técnica

La tortilleria elegida para un estudio estadistico de costo, debe caracterizarse por una
estructura del insumo y el monto producido lo mds homogénea posible en cuanto a la

técnica.

Con frecuencia tienen que desarrollarse varias medidas preliminares basadas en
consideraciones tedricas, v después se eligen una en particular: la que parezca convenir

mejor a los datos

7.3.3. Ajuste de costos

Esta area de problemas a considerar contempla las consideraciones siguientes:

a) Inclusion del costo. Consiste en seleccionar solo aquellos elementos del costo que
varian con (estan relacionados funcionalmente con) el monto producido. Por tanto,
hay que excluir varias clases de gastos generales y de asignaciones, que no tienen
ninguna relacion con las tareas de produccion. Es preferible usar costos totales, con
preferencia a los unitarios (promedio), al realizar la mayoria de los analisis
econométricos del costo, por dos razones principales:

e Esprobable que, asi, los resultados sean estadisticamente mds seguros; y,
e Las funciones del costo marginal y medio pueden derivarse

matematicamente con facilidad de la funcidn de costo total.
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b) Deflaccion. Al realizarse las funciones de costo, usualmente los datos tienen que
reducirse o deflaccionarse de acuerdo con un determinado periodo base, para
aquellos resultados que tengan algtn significado.

¢) Sincronizacion costo — producto. Obteniendo una correspondencia correcta entre el
costo y el monto producido. Usualmente es necesario hacer una coincidencia

correcta de calendario entre las dos variables, costo y monto producido.

7.4. Los modelos econométricos para la estimacion de los costos

La teoria econémica, ha demostrado que el comportamiento de una funcién de costos con la
forma correspondiente a la funciéon de produccion cldsica, presenta la forma de una
ecuacion cubica. Bajo tal supuesto se plantearon modelos econométricos alternativos, que
llevan al mismo objetivo, aunque se pueden presentar diferenciasen el grado de explicacion

que cada uno pueda proporcionar, siendo éstas las propuestas siguientes:

CT =Bo + BiQ+B2Q” + B5Q’
CV =B1Q+ Q"+ B5Q’
Donde:

CT: costo total ($/Kg)

CV: costo variable ($/Kg)

Q: produccidn de tortilla (Kg)
Bo: costo fijo estimado ($/Kg)
B’s: son los parametros
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El modelo de CV, se plantea con el costo fijo estimado (Bo) y sin éste, lo cual se puede
sustituir en caso de resultar electo el modelo sin By, por el costo fijo (CF) calculado, que
resulta de la media de las observaciones. En cuanto a indicar que son Kg, nos referiremos a
la cantidad total producida en cada tortilleria no se pude indicar que son toneladas ya que

no se alcanzan a producir.
7.5. La estimaciéon de la funcién de costos

En la practica de la investigacién hay dos formas para estimar las funciones de costos para
una empresa agroindustrial. Una es la estimaciéon directa, que consiste en la observacion y
analisis de los datos de costos de una muestra representativa o lo suficientemente grande
para desarrollar las relaciones que ocurren en los costos de produccion. obteniendo la

funcidon de costos totales y derivando de ésta las demas funciones de costos.

La segunda forma es la estimacién de las funciones de costos directamente de la funcién de
produccidn, cuando ésta se conoce, de la cual también se puede derivar las demas funciones

de costos.
Es el primer caso el que se emplea en la estimacién de las funciones de costos de este

trabajo, se realizd como ya se indicd, la obtencion de informacién de corte transversal para

ser utilizada en la explicacidn lo més aproximada posible de los costos de produccidn.
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Gujarati (1985), sefiala que el andlisis de regresion se utiliza para estimar o predecir el valor
promedio de una variable aleatoria con base en los valores fijos conocidos de otras.

La estimacion de los modelos econométricos considerados se realizé a través del método de
Cuadrados Minimos Ordinarios que ofrece algunas propiedades estadisticas muy atractivas,

bajo los siguientes supuestos:

e El valor promedio de las desviaciones de las observaciones con respecto a la regresion
estimada, para cualquier valor observado de la variable independiente, es igual a cero.

e No existe correlacidn serial entre los términos de perturbacion (errores)

e La varianza de los errores para cada valor observado de la variable independiente es un
nimero positivo constante e igual a o~ (homocedasticidad).

e El término de error y la variable explicatoria no estan correlacionados

El analisis de regresion para estimar los modelos propuestos, y la obtencién de las
estadisticas basicas para el total de la muestra y para cada grupo, la informacion fue
procesada utilizando el paquete estadistico de computaciéon Statical Analysis System

(SAS), con los procedimientos estadisticos siguientes:
PROC REG: Procedimientos de regresion lineal, que proporciona el modelo estimado, los

estadisticos de prueba de la significancia de los estimadores de los pardmetros de regresion

y el andlisis de varianza.
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PROC ANOVA: Procedimiento para obtener los andlisis de varianza de las variables

utilizadas en nuestros modelos

PROC MEANS: Procedimiento de medias, que proporciona las estadisticas basicas de las
variables numéricas de interés, mediante el método de Tukey que en lugar de utilizar la
distribucién de t como base para realizar las comparaciones, se emplea la distribucion del
rango estandarizado. Los resultados obtenidos del procedimiento de los datos sobre costos
emanados en las encuestas que se aplicaron a los productores se someten a su respectivo
analisis economico y estadistico para determinar su validez tedrica y logica, asi como la

consecuencia de los estimadores obtenidos.

7.6. Algunas consideraciones en la eleccion de la ecuaciéon de costos

Se debe elegir el tipo de ecuacidn o de curva que parece convenir a los datos, justificada en
lo posible por la teoria econdmica, antes que por los resultados estadisticos de la regresion.
Los intentos para acomodar a los datos una funcién cibica no han suministrado resultados
estadisticos de importancia debido a la dificultad de distinguir entre las discontinuidades
reales de la curva del costo total y la dispersion fortuita de las observaciones. Cuando se
derivan las funciones estadisticas del costo, el proposito que se busca es aislar, de entre los
factores que influyen en los costos, el efecto neto de los cambios en las tasas de
produccién. Los problemas estadisticos se relacionan en las dificultades que se presentan en
la metodologia y la medicidn; los problemas econémicos se refieren a la naturaleza y a la

validez de los resultados.
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La mayoria de los analistas que han investigado las funciones estadisticas del costo, han
encontrado en los costos totales del periodo corto la tendencia a ser lineales, y en los costos
marginales la de ser constantes. En este apartado, se presentan los resultados y el analisis de
los mismos, los cuales se obtuvieron de la aplicaciéon de los modelos propuestos para la
estimacion de los pardmetros necesarios para estimar las funciones de costos requeridas

siendo las siguientes:

CT =P+ PiQ + B2Q* + B5Q°

CV=piQ+pB.Q* +B:Q°

Como ya se indico, tales modelos obedecen a la teoria econdémica con justificacion
matematica respectiva, cuyos fundamentos tedricos permiten esperar las relaciones
siguientes:
La funcidn de costo variable (CV), tiene intercepcion en el origen
1. La diferencia entre el costo total (CT) y el costo variable total (CV) es el costo fijo

total (CF); de manera que la ordenada al origen de la funcién de costo total es Bo

§S]

Existe una relacion directa entre los costos variables (CV) y la produccién (Q); de

manera que f3; > | B2 l

L

La derivada de la funcion de costo total (CT) con respecto a la produccion es el
costo marginal (CMg) y es la misma que la derivada del costo variable total (CV)

con respecto a la produccion; considerando que el costo fijo (CF) es constante y no



cambia al hacerlo el nivel de produccién, siendo su derivada cero; de esta manera
que:
CMg =p1 +2B2Q+3 B3 Q’
Los modelos expresados en términos matematicos son deterministas en cuanto suponen una

relacion exacta entre los costos y la produccién.

Sin embargo, las relaciones entre las variables econdmicas son inexactas; de manera que se
hace necesario modificar las funciones de costos deterministas para obtener los siguientes

modelos econométricos de las funciones de costos a estimar:

CT =Bo+Bi1Q ~ B2Q” + B3Q° +

CV =P1Q +B2Q* + B3Q° + 1y
Donde u,, representa la perturbacién o temino de error, que es una variable aleatoria con
propiedades probabilisticas bien definidas. En la funcién de costos u,, representa todas
aquellas fuerzas que afectan los costos de produccién pero no se consideran de manera
explicita en el modelo, es decir, que los resultados a analizar, tienen implicito tal termino
que el paquete computacional SAS le afiade de manera automadtica a la estimacién de los

parametros.



VIIL. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Bajo la consideracion de que los modelos utilizados resultan ser la representacion abstracta
del fenémeno econdémico en estudio, para su explicacion real, se precede a realizar el
andlisis de los resultados de éstos, los que se juzgan de acuerdo a su consistencia logica y

teodrica, asi como también por su validez estadistica.

8.1 Analisis de los resultados de los diferentes grupos

La presentacion de los datos y resultados obtenidos se realizara mediante el estudio de cada

uno de los grupos realizados y después de un estudio de todos los grupos en su conjunto.

8.1.1 Analisis de los modelos a estimar para el grupo que utilizan como materia prima

al maiz

El analisis de varianza que se realizd con el programa SAS, determina si hay ajuste
aceptable de los datos al modelo estimado, el programa con SAS se encuentra en los

anexos, asi como las graficas.



Los datos de la hoja de salida de regresion estan en la siguiente tabla:

Anova a = 0.05
F.V. gl SC | CME ' Fcal Pr>F
! ; |
Regresion = 3 . 9763032537 | 3254344.179 0.0001
Error 6 160016.00817 | 26669.33469
‘Total 9 9923048.5452 | - -
R* = 0.9839
C.V.= 15.79379
Variable = Parametro estimado |
T Q B 7.584791
Q2 -0.019414
Q3 ©0.000019465

Con estos datos se formul¢ la prueba de hipétesis simple como sigue:

Hipotesis estadistica:

Hy: No hay regresion (no se ajustan los datos al modelo estimado), $; = 2= B3

H,: Hay regresion es decir B; # B2 # B3

Con los valores de la tabla del ANOVA, se toma el (Pr > F) y «, entonces si o > Pr >F,

entonces se rechaza la hipétesis nula (Hy), con una confianza del 95% y un error del 5% en
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este caso, a = 0.05 y Pr > F = 0.0001, entonces se rechaza la hipdtesis nula y se dice que

hay regresion.

Con el andlisis de varianza, hecho por SAS, se puede decir que hay una regresién, con una
confianza del 95% y un error del 5%, toda esta decision fue elaborada por las pruebas de
hipétesis estadisticas, ademds se asegura en un 98.39%, que los datos explican el costo
total, en cuanto a su variacién de costo total, en pocas palabras es el R, el cual se dice que
tiene un buen ajuste del modelo, ya que si R? tiende a 100% el modelo es bueno de lo

contrario en cuanto R? tiende a 0% el modelo es malo.

En cuanto al coeficiente de variacién (c.v.) muestra que este trabajo tubo una buena

precisiéon o conduccién del mismo, con un valor de c.v. = 15.79, cuando el valor tienda a

ser 100 la conduccion del trabajo es mala

8.1.1.1 Ecuacién de regresion estimada del costo total del grupo maiz

CT =326.2 + 7.584791Q - 0.019414Q? + 0.000019465Q°

Donde el CF = 326.2, que resulta de la media del costo fijo calculado de las observaciones

registradas
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El costo medio es el costo de cada unidad tipica del producto. La funcién de costo total
medio (CMT) es el resultado de dividir el costo total (CT) entre el nivel de produccion (Q),

siendo esta:

326.2

CMT = +7.584791 - 0.019414Q + 0.000019465Q>

=

La funcién del costo fijo medio (CFM) es el resultado de dividir el costo fijo (CF) entre el
nivel de produccién (Q)

326.2

CPFM =

8.1.1.2 Ecuacion de regresion estimada del costo variable del grupo maiz

El andlisis de varianza que se realiz6 con el programa SAS, va a determinar si hay
regresion o ajuste de los datos al modelo estimado, el programa con SAS se encuentra en
los anexos, asi como las graficas. Los datos de la hoja de salida de la regresion esta en la

siguiente tabla:

Anova a =0.05
F.V. gl SC ' CME  Fcal  PoF
‘Regresién = 3 1646496.598 [ 1548832.1993 102.401  0.0001
“Error "6 | 90750.68603 | 15125.11434
Total 9 4737247.284

R*= 0.9808 j
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C.V.= 1737501

'Variable | Parametro estimado |

Q | 5.113715
2 -0.014391 ;
Q3 0.000017158

Con estos datos se formuld la prueba de hipdtesis simple como sigue:
Hipétesis estadistica:
Hpy: No hay regresion (no se ajustan los datos al modelo estimado), $; = B> = B3

H,: Hay regresion es decir B; # 2 # B3

Con los valores de la tabla del ANOVA, se toma el (Pr > F) y a, entonces si o > Pr >F,
entonces se rechaza la hipétesis nula (Hy), con una confianza del 95% y un error del 5% en
este caso, o = 0.05 y Pr> F = 0.0001, entonces se rechaza la hipdtesis nula y se decide que

hay regresion.

Con el analisis de varianza, hecho por SAS, se puede decir que hay una regresion, con una
confianza del 95% y un error del 5%, toda esta decision fue elaborada por las pruebas de
hipdtesis estadisticas, ademas se asegura en un 98.08%, que los datos explican el costo
variable, en cuanto a su variacién de costo variable, en pocas palabras es el R?, el cual dice
que se tiene un buen ajuste del modelo, ya que si R? tiende a 100% el modelo es bueno de
lo contrario en cuanto R? tiende a 0% el modelo es malo.
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En cuanto al coeficiente de variacion (c.v.) muestra que este trabajo tubo una buena
precision o conduccion del mismo, se tiene un valor de c.v. = 17.37, cuando el valor tienda
a ser 100 la conduccidn del trabajo es mala

Asi la ecuacion de regresion estimada es:

CV =5.113715Q - 0.014391Q + 0.000017158Q°
Funcién de costo variable medio CVM que es el resultado de dividir la funcién de costo

variable (CV) entre la produccién

CVM =5.113715-0.014391Q + 0.000017158Q°
El costo marginal mide cuanto aumenta el costo total cuando la produccién se incrementa
en una unidad.
La funcion de costo marginal (Cmg), es la derivada de la funcion de costo total (CT) con
respecto al nivel de produccion (Q), misma que se expresa de la siguiente manera:

Cmg = 7.584791 - 0.038828Q + 0.000058395Q"

La funcién de costo marginal minimo (CmgM), seré el resultado de derivar la funcién de

CVM:

CmgM =-0.014391 + 0.000034316Q
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Para obtener la cantidad de produccién 6ptima que el productor puede tener

Q= 0014391
0.000034316

=419.3670
Indica el punto donde el productor alcanza el nivel de produccién de maxima eficacia
productiva de los factores variables
El valor de la produccién minima se sustituye en la ecuaciéon de CVM para obtener el CVM
minimo

CVMm = 5.113715 - 0.014391(419.3670) + 0.000017158(419.3670%) = 2.0961

Asi de esta manera obtendremos la funcion de oferta:

2.0961 = 7.584791 - 0.038828Q + 0.000058395Q” para un precio > 2.0961
Y

0 para un precio < 2.0961

8.1.1.3 Nivel de ganancias del grupo maiz

Dado el costo medio total (CMT), se considera como el costo unitario del producto (el
productor estard cubriendo el total de sus costos por unidad producida), el cual se obtiene

costototal /

sustituyendo en la formula CMT = ) s
d / produccion

1’034;95 27 el nivel de producciéon media que para el caso del maiz fue de 295.27 Kg de
produccion diaria, resultando con ello:

CMT = $3.50 /Kg
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Es decir que todo precio mayor a tal cantidad por unidad de producto, serd la ganancia por
unidad producida, asi las ganancias totales son el resultado de la diferencia entre el costo
medio unitario y el precio del producto, el cual para este caso es de $5.16/Kg, por el nivel
de produccioén (295.27Kg), siendo:

Nivel de ganancias de $489.62 /295.27 Kg de produccion diaria

8.1.1.4 Comparacién de medias de costos variables de acuerdo al tamaiio de ciudad

para el grupo maiz

Con el programa de SAS, que se encuentra en los anexos, se hizo un programa para
comparar los costos variables con respecto a los tipos de ciudades que son chica, mediana y

grande, con el grupo maiz.

Tukey, o = 0.05
Grupo : Medias ' N Ciudad
A 8830 3 grande
B | A .~ 67725 3 mediana
{ i i : j
B 55992 3 chica

La media mas alta es de 886.30, lo cual nos dice que el mayor costo variable, en tortillas
hechas con maiz se encuentra en las ciudades grandes tales como DF, Puebla y Toluca y los
costos variables bajos se localizan en las ciudades medianas como son Atlixco, Chalco y
San Juan Teotihuacan y en ciudades chicas como son San Martin de las Piramides,

Santiago Atlatongo, Santa Maria Coatlan.
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8.1.2 Analisis de los modelos a estimar para el grupo que utilizan como materia prima

a la harina

El analisis de varianza que se realizd con el programa SAS, determina si hay ajuste
aceptable de los datos al modelo estimado, el programa con SAS se encuentra en los
anexos, asi como las graficas. Los datos de la hoja de salida de la regresién esta en la

siguiente tabla:

Anova a =0.05
FV. g | sC TCME Feal | PoF |
Regresion = 3 = 26376992363 |8858997.4543 | 84291  0.0001
| ! ! i
Error T 6 | 63060192551 | 105100.32092
Total S 9 7207594288 |
= 0.9768 |

4
%
3

C.V.= 119.39132 3

H

3

| Variable ' Parametro estimado
‘ H

Q | 4.529625 |
Q2 | -0.003400
Q3 0.000000991

|
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Con estos datos se formuld la prueba de hipétesis simple como sigue:
Hipdtesis estadistica:

Hy: No hay regresién (no se ajustan los datos al modelo estimado), B; = B> = B3

H,;: Hay regresion es decir B # B2 # B3
Con los valores de la tabla del ANOVA, se toma el (Pr > F) y a, entonces si o > Pr >F,
entonces se rechaza la hipétesis nula (Hp), con una confianza del 95% y un error del 5% en
este caso, o = 0.05 y Pr > F = 0.0001, entonces se rechaza la hipdtesis nula y se dice que

hay regresion.

Con el analisis de varianza, hecho por SAS, se puede decir que hay una regresion, con una
confianza del 95% y un error del 5%, toda esta decision fue elaborada por las pruebas de
hipétesis estadisticas, ademds se asegura en un 97.68%, que los datos explican el Costo
Total, en cuanto a su variacion de Costo Total, en pocas palabras es el Rz, el cual se dice
que tiene un buen ajuste del modelo, ya que si R? tiende a 100% el modelo es bueno de lo

contrario en cuanto R” tiende a 0% el modelo es malo.

En cuanto al coeficiente de variacién (c.v.) muestra que este trabajo tubo una buena
precision o conduccién del mismo, con un valor de c.v. = 19.39, cuando el valor tienda a

ser 100 la conduccioén del trabajo es mala

8.1.2.1 Ecuacién de regresion estimada del costo total para el grupo harina

CT =321.4 +4.529625Q — 0.003400Q* + 0.000000991Q*
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Donde el CF = 321.4, que resulta de la media del costo fijo calculado de las observaciones

registradas
El costo medio es el costo de cada unidad tipica del producto. La funcién de costo medio
Total (CMT) es el resultado de dividir el costo total (CT) entre el nivel de produccion (Q),

siendo esta:

321.4

CMT = +4.529625 — 0.003400Q + 0.000000991Q?

=

La funcion del costo fijo medio (CFM) es el resultado de dividir el costo fijo (CF) entre el
nivel de produccion (Q)

214

(V3

CFM =

(.}

8.1.2.2 Ecuacién de regresion estimada del costo variable para el grupo harina

El andlisis de varianza que se realizd con el programa SAS, determina si hay ajuste
aceptable de los datos al modelo estimado, el programa con SAS se encuentra en los
anexos, asi como las graficas. Los datos de la hoja de salida de la regresion esta en la

siguiente tabla:

Anova a =0.05
FV. Gl SC CME " Fcal = PoF |
Regresion 3 21470548.641 7156849.5469  1844.619  0.0001 |
Error 6 23279.12035  3879.85339
Total 9 21493827.761




R*= 0.9989

CN.= 426197

| Variable | Parametro estimado

i

Q| 2.910597
Q2 | -0.001332
Q3 0.000000588

Con estos datos se formuld la prueba de hipétesis simple como sigue:
Hipdtesis estadistica:

Ho: No hay regresion (no se ajustan los datos al modelo estimado), B, = 3, = B3

H,: Hay regresion es decir B # B> # B3
Con los valores de la tabla del ANOVA, se toma el (Pr > F) y a, entonces si o > Pr >F,
entonces se rechaza la hipétesis nula (Hy), con una confianza del 95% y un error del 5% en
este caso, oo = 0.05 y Pr > F = 0.0001, entonces se rechaza la hipdtesis nula y se dice que

hay regresion.

Con el analisis de varianza, hecho por SAS, se puede decir que hay una regresion, con una
confianza del 95% y un error del 5%, toda esta decision fue elaborada por las pruebas de
hipétesis estadisticas, ademas se asegura en un 99.89%, que los datos explican el costo
total, en cuanto a su variacion de costo total, en pocas palabras es el R?, el cual se dice que
tiene un buen ajuste del modelo, ya que si R* tiende a 100% el modelo es bueno de lo

contrario en cuanto R? tiende a 0% el modelo es malo.
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En cuanto al coeficiente de variacién (c.v.) muestra que este trabajo tubo una buena
precision o conduccién del mismo, con un valor de c.v. = 4.26197, cuando el valor tienda a

ser 100 la conduccion del trabajo es mala

Asi la ecuacidn de regresion estimada es:

CV =2.910597Q - 0.001332Q% + 0.000000588Q°

Funcién de costo variable medio CVM que es el resultado de dividir la funcién de costo

variable (CV) entre la produccién

CVM =2.910597 - 0.001332Q + 0.000000588Q"

El costo marginal mide cuanto aumenta el costo total cuando la produccién se incrementa
en una unidad. La funcién de costo marginal (Cmg), es la derivada de la funcién de costo
total (CT) con respecto al nivel de produccién (Q), misma que se expresa de la siguiente

manera:

Cmg = 4.529625 — 0.0068Q + 0.00000297 Q*
La funcién de costo marginal minimo (CmgM), serd el resultado de derivar la funcion de

CVM:

CmgM =-0.001532 + 0.000001176Q
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Para obtener la cantidad de produccién 6ptima que el productor puede tener

Q= 0001332

= et ] H.68
0.000001176

El valor de la produccién minima se sustituye en la ecuacién de CVM para obtener el CVM

minimo
CVMm = 2910597 - 0.001332(1132.65) + 0.000000588(1 132.65)2 =2.1562

Asi de esta manera obtendremos la funcién de oferta:
2.1562 = 4.529625 — 0.0068Q + 0.00000297 Q* para un precio > 2.1562
Y

0 para un precio < 2.1562

8.1.2.3 Nivel de ganancias para el grupo harina

Dado el costo medio total (CMT), se considera como el costo unitario del producto (el
productor estara cubriendo el total de sus costos por unidad producida), el cual se obtiene

costototal /

sustituyendo en la formula CMT = 5
 produccion

1’782'3247 33 el nivel de produccion media que para el caso de la harina fue de 642.33 Kg
de produccidn diaria, resultando con ello:

CMT = $2.78 /Kg
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Es decir que todo precio mayor a tal cantidad por unidad de producto, serd la ganancia por
unidad producida, asi las ganancias totales son el resultado de la diferencia entre el costo
medio unitario y el precio del producto, el cual para este caso es de $4.16/Kg, por el nivel
de produccién (642.35Kg), siendo:

Nivel de ganancias de $889.24 /642.33 Kg de produccién diaria

8.1.2.4 Comparacion de medias de costos variables de acuerdo al tamaiio de ciudad

ara el grupo harina
t=]

Con el programa de SAS, que se encuentra en los anexos, se hizo un programa para
comparar los costos variables con respecto a los tipos de ciudades que son chica, mediana y

grande, con el grupo harina.

Tukey, o =0.05
Grupo Medias N Ciudad
A 2001.2 | 3 | grande
B 1560.7 | 3 mediana |
T C T 8226 |3 chica |

Mediante el andlisis de medias se puede determinar con un 95% de confiabilidad que se
formaron tres grupos en donde, la media mas alta es de 2001.2, lo cual indica que el mayor
costo variable, en tortillas hechas con harina, se encuentra en las ciudades grandes tales

como DF, Puebla y Toluca, los costos variables con un valor medio a comparacion de los
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otros dos, se localizan en las ciudades medianas como son Atlixco, Chalco y San Juan
Teotihuacan y el valor menor de los costos variables se encontraron en ciudades chicas

como son San Martin de las Pirdmides, Santiago Atlatongo, Santa Maria Coatlan.

8.1.3 Analisis de los modelos a estimar para el grupo que utilizan como materia prima

la mezcla

El analisis de varianza que se realizd con el programa SAS, determina si hay ajuste
aceptable de los datos al modelo estimado, el programa con SAS se encuentra en los
anexos, asi como las graficas. Los datos de la hoja de salida de la regresion esta en la

siguiente tabla:

Anova o =0.05
F.V. gl SC CME F cal Pr>F
Regresion 3 24544843332 81816145106 = 523266  0.0001
“Error 6 93814.08912 | 15635.68152
Total 9 24638637.621
R'= 09962 |

C.V.= 17.61317

|

! Variable = Parametro estimado
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Q| 2.430173

Q2 | 0.002020

-0.000002698

o
foy!

Con estos datos se formuld la prueba de hipétesis simple como sigue:
Hipotesis estadistica:
Hy: No hay regresién (no se ajustan los datos al modelo estimado), B = 32 = B3

H,: Hay regresion es decir By # B2 # B3

Con los valores de la tabla del ANOVA, se toma el (Pr > F) y «, entonces si o > Pr >F,
entonces se rechaza la hipétesis nula (Ho), con una confianza del 95% y un error del 5% en
este caso, o = 0.05 y Pr > F = 0.0001, entonces se rechaza la hipétesis nula y se dice que

hay regresion.

Con el andlisis de varianza, hecho por SAS, se puede decir que hay una regresion, con una
confianza del 95% y un error del 5%, toda esta decision fue elaborada por las pruebas de
hipdtesis estadisticas, ademads se asegura en un 99.62%, que los datos explican el costo
total, en cuanto a su variacién de costo total, en pocas palabras es el R?, el cual se dice que
tiene un buen ajuste del modelo, ya que si R’ tiende a 100% el modelo es bueno de lo

contrario en cuanto R? tiende a 0% el modelo es malo.
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En cuanto al coeficiente de variacion (c.v.) muestra que este trabajo tubo una buena
precisién o conduccién del mismo, con un valor de c.v. = 7.61, cuando el valor tienda a ser

100 la conduccioén del trabajo es mala

8.1.3.1 Ecuacién de regresion estimada del costo total para el grupo mezcla

CT =374.2 +2.430173Q + 0.002020Q? - 0.000002698Q°

Donde el CF = 374.2, que resulta de la media del costo fijo calculado de las observaciones

registradas
El costo medio es el costo de cada unidad tipica del producto. La funcion de costo total

medio (CMT) es el resultado de dividir el costo total (CT) entre el nivel de produccién (Q),

siendo esta:

CMT = 374.2

+2.430173 + 0.002020Q - 0.000002698Q°

=

La funcion del costo fijo medio (CFM) es el resultado de dividir el costo fijo (CF) entre el

nivel de produccién (Q)

2
CEM = 374.2
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8.1.3.2 Ecuacion de regresion estimada del costo variable para el grupo mezcla

El analisis de varianza que se realizd con el programa SAS, determina si hay ajuste

aceptable de los datos al modelo estimado, el programa con SAS se encuentra en los

anexos, asi como las graficas. Los datos de la hoja de salida de la regresion esta en la

siguiente tabla:

Anova o = 0.05

F.V, gl

SC ' CME ' Fcal - PpF

-

Regresion = 3

14653239.554 54884413.1846 806.338  0.0001

Error 6 36345.16000 | 6057.52667

Total 9 14689584.714 | | B
R'=  0.9975 ;
P AU, |
C.V.= 6.13660 %

'Variable = Parametro estimado
i i :

Q | 3.571088 |
Q] -0.003691 |
i {

Q3 | 0.000001844

Con estos datos se formul6 la prueba de hipétesis simple como sigue:

Hipotesis estadistica:

Ho: No hay regresion (no se ajustan los datos al modelo estimado), B; = 2 = B3

H,: Hay regresion es decir B # B2 # 3
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Con los valores de la tabla del ANOVA, se toma el (Pr > F) y «, entonces si o > Pr >F,
entonces se rechaza la hipétesis nula (Ho), con una confianza del 95% y un error del 5% en
este caso, o = 0.05 y Pr > F = 0.0001, entonces se rechaza la hipétesis nula y se dice que

hay regresion.

Con el andlisis de varianza, hecho por SAS, se puede decir que hay una regresidn, con una
confianza del 95% y un error del 5%, toda esta decision fue elaborada por las pruebas de
hipétesis estadisticas, ademds se asegura en un 99.75%, que los datos explican el costo
total, en cuanto a su variacioén de costo total, en pocas palabras es el Rz, el cual se dice que
tiene un buen ajuste del modelo, ya que si R? tiende a 100% el modelo es bueno de lo

. 7 A
contrario en cuanto R” tiende a 0% el modelo es malo.

En cuanto al coeficiente de variacién (c.v.) muestra que este trabajo tubo una buena

precision o conduccidon del mismo, con un valor de c.v. = 6.13, cuando el valor tienda a ser

100 la conduccion del trabajo es mala

Asi la ecuacidn de regresion estimada es:

CV =3.571088Q — 0.003691Q> + 0.000001844Q

Funcion de Costo variable medio CVM que es el resultado de dividir la funcion de costo

variable (CV) entre la produccién
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CVM =3.571088 — 0.003691Q + 0.000001844Q*

El costo marginal mide cuanto aumenta el costo total cuando la produccién se incrementa

en una unidad.
La funcién de costo marginal (Cmg), es la derivada de la funcion de costo total (CT) con

respecto al nivel de produccién (Q), misma que se expresa de la siguiente manera:

Cmg = 2.430173 + 0.00404Q — 0.000008094Q°

La funcién de costo marginal minimo (CmgM), sera el resultado de derivar la funcién de

CVM:
CmgM = 0.00404 - 0.000016188Q
Para obtener la cantidad de produccion 6ptima que el productor puede tener

0.00404
Q —

= = = 240 5675
0.000016188

El valor de la produccién minima se sustituye en la ecuaciéon de CVM para obtener el CVM

minimo

CVMm = 3.571088 — 0.003691(249.5675) + 0.000001844(249.5675)* = 2.7647
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Asi de esta manera obtendremos la funcidn de oferta:

2.7647 = 2.430173 + 0.00404Q — 0.000008094Q para un precio > 2.7647
Y

0 para un precio < 2.7647

8.1.3.3 Nivel de ganancias para el grupo mezcla

Dado el costo medio total (CMT), se considera como el costo unitario del producto (el
productor estard cubriendo el total de sus costos por unidad producida), el cual se obtiene

costototal

sustituyendo en la formula CMT = .
, produccion

1,642.5 /

7650 el nivel de producciéon media que para el caso de la mezcla fue de 650 Kg de

produccion diaria, resultando con ello:

CMT = $2.53 /Kg

Es decir que todo precio mayor a tal cantidad por unidad de producto, sera la
ganancia por unidad producida, asi las ganancias totales son el resultado de la diferencia
entre el costo medio unitario y el precio del producto, el cual para este caso es de $4.50/Kg,
por el nivel de produccion (650Kg), siendo:

Nivel de ganancias de $1,282.58 /650 Kg de produccioén diaria
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8.1.3.4 Comparacion de medias de costos variables de acuerdo al tamaiio de ciudad

para el grupo mezcla

Con el programa de SAS, que se encuentra en los anexos, se hizo un programa para
comparar los costos variables con respecto a los tipos de ciudades que son chica, mediana y

grande, con el grupo mezcla.

Tukey, a =0.05
Grupo 1 medias - N Ciudad |
A 146746 3 grande
B A . 117470 © 3  mediana
B 1162.72 3 . chica

La media mas alta es de 1467.46, lo cual indica que el mayor costo variable, en tortillas
hechas con mezcla se encuentra en las ciudades grandes tales como DF, Puebla y Toluca y
los costos variables bajos se localizan en las ciudades medianas como son Atlixco, Chalco
vy San Juan Teotihuacan y en ciudades chicas como son San Martin de las Piramides,

Santiago Atlatongo, Santa Maria Coatlan.

8.1.4 Analisis de los modelos a estimar para todos los grupos (maiz, harina y mezcla)

El analisis de varianza que se realizd con el programa SAS, determina si hay ajuste

aceptable de los datos al modelo estimado, el programa con SAS se encuentra en los

96



anexos, asi como las graficas. Los datos de la hoja de salida de la regresién esta en la

siguiente tabla:

Anova o =0.05
'F.V. gl SC - CME | Fcal - PoF
'Regresion 3 60752264.518 20250754.839 | 477.877 | 0.0001
Error L6 1017035.9368 | 42376.497366 !
' Total 9 61769300.455 | |
' 1
R*=  0.9835 |

CV.= 14.20257 |
i

| Variable | Parametro estimado

i

i

Q 4.995873 |
Q2 -0.003556
Q3 0.000002786

Con estos datos se formul6 la prueba de hipétesis simple como sigue:
Hipotesis estadistica:
Hy: No hay regresion (no se ajustan los datos al modelo estimado), B =2 = B3
H;: Hay regresion es decir B; # B2 # B3
Con los valores de la tabla del ANOVA, se toma el (Pr > F) y a, entonces si a > Pr >F,

entonces se rechaza la hipétesis nula (Hyp), con una confianza del 95% v un error del 5% en
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este caso, oo = 0.05 y Pr > F = 0.0001, entonces se rechaza la hipétesis nula y se dice que

hay regresion.

Con el analisis de varianza, hecho por SAS, se puede decir que hay una regresion, con una
confianza del 95% y un error del 5%, toda esta decision fue elaborada por las pruebas de
hipétesis estadisticas, ademds se asegura en un 98.35%, que los datos explican el costo
total, en cuanto a su variacién de costo total, en pocas palabras es el R?, el cual se dice que
tiene un buen ajuste del modelo, ya que si R? tiende a 100% el modelo es bueno de lo

contrario en cuanto R” tiende a 0% el modelo es malo.

En cuanto al coeficiente de variacién (c.v.) muestra que este trabajo tubo una buena
precision o conduccién del mismo, con un valor de c.v. = 14.20, cuando el valor tienda a
ser 100 la conduccioén del trabajo es mala

8.1.4.1 Ecuacion de regresion estimada del costo total para todos los grupos

CT = 362.57 + 4.995873Q — 0.005556Q* — 0.000002785Q°

Donde el CF = 362.57, que resulta de la media del costo fijo calculado de las observaciones

registradas
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El costo medio es el costo de cada unidad tipica del producto. La funcién de costo total
medio (CMT) es el resultado de dividir el costo total (CT) entre el nivel de produccién (Q),

siendo esta:

362.57

CMT = +4.995873 — 0.005556Q — 0.000002785Q"

=

La funcién del costo fijo medio (CFM) es el resultado de dividir el costo fijo (CF) entre el

nivel de produccion (Q)

sy SEL5T
0

=

8.1.4.2 Ecuacién de regresion estimada del costo variable para todos los grupos

E! analisis de varianza que se realizo con el programa SAS, determina si hay ajuste
aceptable de los datos al modelo estimado, el programa con SAS se encuentra en los
anexos, asi como las graficas. Los datos de la hoja de salida de la regresién esta en la

siguiente tabla:

Anova o = 0.05
F.V. Gl SC CME F cal Pr>F
'Regresion 3 42447160.994 14149053.665  284.793  0.0001
Error "6 1192365.022  49681.875915
'Total "9 43639526.016
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R*’=  0.9727

C.V.= | 1890255

| Variable | Parametro estimado

lQ 3.549160
Q2 -0.003732
Q3 0.000002318

Con estos datos se formul6 la prueba de hipétesis simple como sigue:
Hipétesis estadistica:

Hy: No hay regresion (no se ajustan los datos al modelo estimado), B; = B2 =3

H,: Hay regresion es decir B; # B2 # B3
Con los valores de la tabla del ANOVA, se toma el (Pr > F) y «, entonces si a > Pr >F,
entonces se rechaza la hipétesis nula (Hp), con una confianza del 95% y un error del 5% en
este caso, o = 0.05 y Pr > F = 0.0001, entonces se rechaza la hipdtesis nula y se dice que

hay regresion.

Con el analisis de varianza, hecho por SAS, se puede decir que hay una regresion, con una
confianza del 95% y un error del 5%, toda esta decision fue elaborada por las pruebas de
hipotesis estadisticas, ademds se asegura en un 97.27%, que los datos explican el costo
total, en cuanto a su variacidn de costo total, en pocas palabras es el Rz, el cual se dice que
tiene un buen ajuste del modelo, ya que si R* tiende a 100% el modelo es bueno de lo

contrario en cuanto R tiende a 0% el modelo es malo.
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En cuanto al coeficiente de variacién (c.v.) muestra que este trabajo tubo una buena
precision o conduccién del mismo, con un valor de c.v. = 18.90, cuando el valor tienda a

ser 100 la conduccién del trabajo es mala

Asi la ecuacidn de regresion estimada es:

CV =3.549160Q - 0.003732Q* + 0.000002318Q°

Funcién de costo variable medio CVM que es el resultado de dividir la funcién de costo

variable (CV) entre la produccion

CVM =3.549160 — 0.003732Q + 0.000002318Q>

El costo marginal mide cuanto aumenta el costo total cuando la produccién se incrementa
en una unidad. La funcién de costo marginal (Cmg), es la derivada de la funcién de costo
total (CT) con respecto al nivel de produccion (Q), misma que se expresa de la siguiente
manera:

Cmg =4.995873 — 0.011112Q + 0.000008355Q"
La funcion de costo marginal minimo (CmgM), sera el resultado de derivar la funcion de

CVM:

CmgM =-0.003732 + 0.000004636Q

101



Para obtener la cantidad de produccién 6ptima que el productor puede tener

= _0:003732

= e = §05,0043
0.000004636

El valor de la produccién minima se sustituye en la ecuaciéon de CVM para obtener el CVM

minimo
CVMm = 3.549160 - 0.003732(805.0043) + 0.00000231 8(805.0043)2 =2.0470
Asi de esta manera obtendremos la funcion de oferta:

2.0470 = 4.995873 — 0.011112Q + 0.000008355Q* para un precio > 2.0470
Y

0 para un precio < 2.0470

8.1.4.3 Nivel de ganancias para todos los grupos

Dado el costo medio total (CMT), se considera como el costo unitario del producto (el
productor estara cubriendo el total de sus costos por unidad producida), el cual se obtiene
sustituyendo en la formula, de produccién media que para el caso de todas las tortillerias
fue de 529.20 Kg de produccion diaria, resultando con ello un costo unitario o

CMT =$2.81 /Kg



Es decir que todo precio mayor a tal cantidad por unidad de producto, serd la ganancia por
unidad producida, asi las ganancias totales son el resultado de la diferencia entre el costo
medio unitario y el precio del producto, el cual para este caso es de $4.60/Kg, por el nivel
de produccidn (529.20Kg), siendo:

Nivel de ganancias de $946.44 /529.20 Kg de produccién diaria

8.1.4.4 Comparacion de medias de costos variables de acuerdo al tamaiio de ciudad

para todos los grupos

Con el programa de SAS, que se encuentra en los anexos, se hizo un programa para
comparar los costos variables con respecto a los tipos de ciudades que son chica, mediana y
grande, con los datos de todos los grupos.

Tukey, o =0.05

Grupo medias N ;Ciudad

A 1451.6 w:‘:_;grande

B A ‘ 11376 | 3 émediana
B | 848.4 3 échica

La media mas alta es de 1451.6, lo cual indica que el mayor costo variable, en todas las
tortillerias analizadas se encuentra en las ciudades grandes tales como DF, Puebla y Toluca
v los costos variables bajos se localizan en las ciudades medianas como son Atlixco,
Chalco y San Juan Teotihuacan y en ciudades chicas como son San Martin de las

Pirdmides, Santiago Atlatongo, Santa Maria Coatlan.
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8.4.4.4 Comparacién de medias de costos variables de acuerdo al insumo que utilizan

(maiz, harina y mezcla) de todas las tortillerias

Con el programa de SAS, que se encuentra en los anexos, se hizo un programa para
comparar los costos variables con respecto a los tipos de insumo o materia prima que

utilizan en las tortillerias es decir harina de maiz nixtamalizado, Mezcla (harina y maiz) y

maiz.
Tukey, a = 0.05
Grupo Medias N Insumo
LA i 1461.5 © 3 Harina
B | A | 12683 3 Mezcla
3 Maiz

B 707.8

bttt 5

La media mas alta es de 1461.5, lo indica que el mayor costo variable, lo tienen las
tortillerias que utilizan harina, para elaborar sus tortillas y los costos variables bajos se

presentan en tortillerias que utilizan mezcla y maiz para la elaboracion de tortillas.

8.4.4.5 Comparacion de medias de costos totales de acuerdo al insumo que utilizan

(maiz, harina y mezcla) de todas las tortillerias

Con el programa de SAS, que se encuentra en los anexos, se hizo un programa para
comparar los costos totales con respecto a los tipos de insumo o materia prima que utilizan

en las tortillerias es decir harina de maiz nixtamalizado, mezcla (harina y maiz) y maiz.
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Tukey, o =0.05

Grupo ' Medias =~ N Insumo
| A 1782.9 3  Harina
A 16425 3 Mezcla
, B ' 1034.0 - 3 Maiz

Las medias mas altas son de 1782.9 y 1642.5, lo cual indica que el mayor costo total, lo
tienen las tortillerias que utilizan harina y mezcla para elaborar sus tortillas y los costos

variables bajos se presentan en tortillerias que utilizan maiz para la elaboracion de tortillas.

8.2 El punto de equilibrio en la produccién de tortillas por grupos

El punto de equilibrio se define como el nivel de produccidén que debe generar una empresa
para no obtener ni pérdidas ni ganancias. También se define como el nivel de produccién

donde los ingresos de la empresa son iguales a los costos en que se incurre.

La operacion de la empresa para obtener ganancias debe quedar, por principio, con
cantidades producidas por arriba del punto de equilibrio.

Los ingresos (I) estan dados por el producto de la cantidad producida (Q) y el precio de
venta (P).

[=P*Q



Los costos por su parte estan dados por la suma de los costos fijos (CF) mas los costos
variables (CV) estos ultimos a su vez estdn dados por el producto de los costos variables

unitario por el numero de unidades producto generado

Para su determinacion, se consideraron las cantidades medias estimadas del conjunto de
observaciones a que el célculo respectivo se refiere; la presentacion de los resultados se
hace para la muestra de cada grupo y de la muestra total, asi, los resultados en referencia se

presentan en el cuadro 9.

Cuadro 9

precio cantidad media !
Qe unitario producida

Grupo  CF cv o (Kg) ' (5) (Kg)
MALZ 326.20 | 70780 1,523.59 | 184.00_; 516 | 20527
HARINA 321.405 1461.50 2,672.09 390.00 4.16 642.33
MEZCLA 37420 126830 292500 200.00 450 650.00

Fuente: elaboracion propia, 2001
Lo que indica que las tortillerias que producen tortillas basandose en maiz, necesitan
producir por arriba de 184 Kg/ dia, si quiere obtener ganancia. Y asi en cada caso, para las
tortillerias que producen tortillas a partir de harina de maiz nixtamalizado de marca
comercial, si desean tener ganancias deben producir por arriba de 390 Kg/ dia, y los de

mezcla deben producir por arriba de 200 Kg/ dia. En cada caso las tortillerias se encuentran
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produciendo, segun la media estimada de produccién diaria, es por arriba de la cantidad de

equilibrio.

El célculo de este nivel de produccion es importante particularmente para compararlo con
la cantidad del producto que se pude colocar en el mercado. Si la cantidad de demanda
efectiva por parte del mercado es inferior al del punto de equilibrio de la empresa ya de
inicio el negocio no generard ganancia y debe buscar una reestructuracién de la empresa

antes de ponerla a funcionar.

En estos casos la reestructuracion de la empresa debe fijar la atencién en bajar los costos
fijos sin que la capacidad de produccién de la empresa sea inferior a la cantidad de
producto que se programa para ser generada.

En su versién grafica los puntos de equilibrio de los diferentes grupos quedaron dela

manera siguiente:

Costos de Tortillas elaboradas con Maiz

T Y = —mmos e = S

{ j——i |

p— Y P

| » e
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|
b —
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00 20

Fig. 1. Costos de Tortillas elaboradas con Maiz
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Costos de Tortillas elaboradas con Harina
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Fig. 2. Costos de Tortillas Elaboradas con Harina

Costos de Tortillas elaboradas con Mezcia

Fig. 3. Costos de Tortillas Elaboradas con Mezcla
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8.3 Determinacion del contenido de humedad de tortillas elaboradas de maiz, harina y

mezcla

El contenido de humedad de las tortillas debe ser aproximadamente de un 40%, para tener
una adecuada flexibilidad y suavidad para su manipulacién y esta no sufra rupturas
provocadas por resequedad.

En cuanto a los resultados del proceso de la determinacion de la humedad en las muestras

se obtuvieron los siguientes resultados mostrados en el cuadro 10.

Cuadro 10

Contenido de Humedad y Materia seca de Tortillas

TIPO DE MUESTRA " CONTENIDODE = CONTENIDO DE
HUMEDAD % = MATERIA SECA

%

"TORTILLAS DE 100% HARINA 47.0148 © 52.98505

j‘TO‘R’ﬁiL’Xé DEMEZCLA o 46.8818  53.11815

' TORTILLAS DE 100 % MAIZ . 40.1420 59.85195
TORTILLAS DE 100% MAIZ (PRODUCTORES 42.8905 57.10945

DEL MEDIO RURAL)

Fuente: Elaboracion propia, 2001

Para su determinacion, su utilizaron muestras de todas las tortillerias, a las cuales se le
aplicé la encuesta para determinar costos de produccién, con la finalidad de sentar un
precedente, para un trabajo de investigacion posterior sobre la demanda y preferencia de un
tipo de producto en particular. En los resultados obtenidos se puede observar que las

tortillas elaboradas con harina de maiz nixtamalizado poseen el mayor contenido de
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humedad muy por arriba del ideal (40%), siendo de un valor del 47.01%, es decir se vende

una alta cantidad de agua, a pecio de tortilla figura 4.

Contenido de Humedad y Materia Seca (%)
{C_—_ICONTENIDO DE HUMEDAD %

48.00 - =4—CONTENIDO DE MATERIA SECA % — §2.00
|
46.00 ‘. 47.01 . ‘:4618?- : 59.85 + 60.00
t i : s 57.11 1 58.00
44.00 T Froen - -
s 1 56.00
2 42,00 - oo 42.89 °
1 : / + 54.00
| b
40.00 + =¥ 5312 it
i mags ;40,14 For 1 52.00
38.00 - tag e 1 50.00
36.00 : 48.00
Tortillas de 100% harina Tortillas de Mezcla Tortillas de 100 % maiz Tortilias de 100% maiz
(productores del medio
rural)

Fig. 4 Contenido de humedad y materia seca de Tortillas

El mejor contenido de humedad que se encontro, fue en las tortillas elaboradas con maiz y
fabricadas en tortillerias (40.14%), y presentan el mayor contenido de materia seca
(59.85%), lo cual es muy deseable por parte de los consumidores ya que estan pagando el
peso del producto final (tortilla) y no por agua como ocurre con las tortillas elaboradas con

harina y mezcla.
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De acuerdo a la cantidad de tortillas que venden por kilogramo y el precio promedio de

venta, se muestra en el cuadro siguiente:

| Peso Numero de tortillas por Kg  Precio promedio
| | Kg | siKg
MAIZ (Tortilleria) 1 27 5.16
HARINA L1 49 4.16
MEZCLA 1 34 3 450
MAZ (Medio Rural) T 23 11.50

Fuente: Elaboracion propia, 2001

Si se quitara el porcentaje de humedad de las tortillas seria de la siguiente manera:

Numero de tortillas Precio promedio
sin agua 3/ Kg
MAIZ (Tortilleria) 11 5.16
HARINA 23 4.16
MEZCLA 16 450
MAIZ (Medio Rural) = 10 S 1150

Fuente: Elaboracion propia, 2001
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IX. CONCLUSIONES

En cuanto a los objetivos planteados, el primero se cumplié, ya que se identificaron y
cuantificaron todos los costos de produccién de tortilla en cada uno de los métodos de

produccién.

En el periodo de analisis de este trabajo (2001 a 2002), los productores de tortillas de las
ciudades del DF, Puebla, Toluca, Atlixco, Chalco, San Juan Teotihuacan, San Martin de las
Pirdmides, Santiago Atlatongo y Santa Maria Coatlan, cubrieron la totalidad de sus costos

de produccién.

Respecto al segundo objetivo planteado, quedé demostrado que las tortillerias que utilizan
maiz son las que tienen los mayores costos medios totales $3.50/Kg, con un costo fijo
medio de $1.10/Kg v un costo variable medio de $2.39/Kg, las tortillerias que utilizan
harina tienen un costo medio total de $2.78/Kg, un costo fijo medio de $0.50/Kg y un costo
variable medio $2.28/Kg vy las tortillerias que utilizan mezcla poseen un costo medio total
de $2.53/Kg, un costo fijo de $0.58/Kg y un costo variable medio de $1.95/Kg de esta
manera se da respuesta a la hipétesis planteada, demostrando que las tortillerias que utilizan

harina, no son las que poseen los menores costos. Los menores costos lo tienen las

tortillerias que utilizan mezcla como materia prima.

En cuanto a las hipétesis particulares, se comprobé que los productores de tortillas omiten
rubros por considerarlos insignificantes, no toman en cuenta conceptos como la mano de

obra familiar y la renta del local, por considerarlo propio, ni la depreciacion de la
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magquinaria, el equipo, implementos y utensilios, esto se pudo comprobar al momento de la
aplicacion de la encuesta, ya que muchos de estos conceptos, los productores no les prestan
atencion, no cuentan con ningun control ni registro, también se puede comprobar ya que no

han renovado su maquinaria.

Los niveles de ganancias se presentaron de la siguiente forma, la mayor se presentd en las
tortillerias que utilizan mezcla como materia prima con un nivel de $1.97/Kg de tortilla, su
precio de venta promedio fue de $4.50/ Kg. Las tortillerias que utilizan maiz, presentan un
nivel de ganancias de $1.66/Kg, con un precio de venta promedio de $5.16/ Kg. La
ganancia mas baja fue de $1.38/Kg de tortillas, esto en las tortillerias que utiliza harina, su

precio de venta promedio al publico de $4.16/ Kg.

El nivel de los costos variables medios, considerando el tamafio de ciudad y la materia
prima utilizada, se presentaron de la siguiente forma, para el caso de las tortillerias que
utilizan maiz, en ciudades grandes como son: DF, Puebla y Toluca, presentan un costo
variable medio de $2.19/Kg de produccioén diaria, en las ciudades medianas en este caso en
Atlixco, Chalco y San Juan Teotihuacan, presentan un costo variable medio de $2.83/Kg de
produccién diaria y en las ciudades chicas como son San Martin de las Pirdmides, Santiago
Atlatongo y Santa Maria Coatlan, presentan un costo variable medio de $2.31/Kg de

produccién diaria, por lo tanto las tortillerias que utilizan maiz como materia prima, que se

localizan en las ciudades grandes poseen los menores costos variables.



Para el caso de las tortillerias que utilizan harina, los costos variables medios se presentaron
de la siguiente manera en las ciudades grandes con un monto de $2.19/Kg de produccién
diaria de tortillas, en las ciudades medianas fue de $2.27/Kg de produccién diaria y en las
ciudades chicas fue de $2.52/Kg de produccion diaria, por lo tanto el menor costo variable
medio se presentd en tortillerias que utilizan harina como materia prima, que se localizan

en las ciudades grandes.

En las tortillerias que utilizan mezcla es decir la combinacién de harina de maiz
nixtamalizado de marca comercial y maiz nixtamalizado, los costos variables medios se
presentaron de la siguiente forma, en las ciudades grandes con un monto de $1.85/Kg de
produccién diaria, en las ciudades medianas fue de un monto de $1.81/Kg de produccion
diaria y en ciudades chicas se presentaron con un monto de $2.21/Kg de produccién diaria,
el menor costo variable medio se localizé en tortillerias que utilizan mezcla como materia

prima, que se encuentran en las ciudades medianas.
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RECOMENDACIONES

El proceso de produccion que se recomienda para la elaboracion de tortillas es el que utiliza
mezcla es decir maiz nixtamalizado y harina de maiz nixtamalizado de marca comercial, los
productores han logrado el nivel dptimo de produccién cuando combinan los factores de
produccién en tal forma que el costo de producir una unidad del producto resulta ser el mas
bajo posible, presentandose los costos variables medios mas bajos en las tortillerias que se
localizan en ciudades medianas $1.81/Kg, asi mismo cuentan con el nivel mas bajo de costo
medio total con un monto de $2.53/Kg de produccién diarias de tortillas, conjuntamente
obtienen un buen nivel de ganancias con un monto de $1.97/Kg de produccién diaria de
tortillas. Ademas de ofrecer al piblico consumidor un producto de aceptable calidad, desde

el punto de vista de materia seca con un 53.12% y un contenido de humedad de 46.88%.

Las empresas productoras de tortillas (tortillerias) pueden lograr costos de produccion mas
bajos y ponerse en igualdad de condiciones con las demas, introduciendo técnicas de
producciéon mas eficaces, asi como ampliando su capacidad productiva hasta lograr el
tamafio de maximo rendimiento (con esto lograr la reduccion de sus costos fijos medios). Si
todas las empresas tienen suficiente tiempo para producir los cambios que son necesarios
para aumentar en capacidad productiva y eficacia, llegard el momento en que todas
alcancen condiciones de costos muy similares. De ahi que las ventajas de unas empresas
sobre las otras tendieren a desaparecer en el largo plazo es, pues, la tendencia hacia la

desaparicion de posibles desventajas econémicas entre las empresas.
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Es recomendable que la industria tortillera entre en un proceso de modernizacién para
producir los cambios que son necesarios para aumentar en capacidad productiva y eficacia

algunas sugerencias pueden ser a través de:

La diversificacién de su oferta, para que asi los consumidores estén motivados a pagar un
precio mayor por kilogramo de producto, como ocurre con las tortillas que son elaboradas
de maiz 100%, el consumidor esta dispuesto a pagar un precio mayor, por encima del
precio de las tortillas elaboradas con harina o mezcla, lo mismo puede ocurrir, si al
producto (tortilla) se le agrega ingredientes que le aumenten su cantidad de fibra, vitaminas

o proteinas, pero con ingredientes naturales como cascarilla de trigo, amaranto, etc.

Es necesaria la implementacion de un nuevo concepto de tortilleria, esto es, adaptar las
instalaciones con limpieza, por ejemplo esto se puede lograr con la colocacion de azulejos
en las paredes, el uso de uniformes para el personal, utilizacién de agua purificada o
filtrada, para el proceso; empaques que permitan la conservacion del alimento. De esta
manera los productores de la tortilla podran tener una mayor ventaja, ya que el publico
consumidor, esta dispuesto a pagar un mayor precio por kilogramo de tortilla cuando sabe
que el producto es elaborado con ingredientes de origen natural, de alta calidad y de una

manera higiénica.

Es de vital importancia que los productores de tortillas, vigilen y controlen la situacion de
costos: que sean capaces de detectar puntos criticos, como fugas de gas, de agua, tiempos
muertos de mano de obra. Y a partir de alli tener un mejor manejo de las finanzas, un
aspecto primordial es la renovacion de maquinaria, es el principal punto critico que muchas

veces no es considerado por los productores de tortilla, ya que en la mayoria de las
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tortillerias, la maquinaria sobre pasa la vida util para la que fue disefiada, con el cambio de
maquinaria, los tortilleros pueden lograr una mayor eficiencia en la produccion. Para lo
cual se hace imprescindible que lleven un perfecto control de los costos asi como de los

ingresos, para poder prever la reposicion de la maquinaria y de los demas gastos.

Un problema que se detecté al momento de visitar las comunidades para la aplicacién de
las encuestas fue que la industria harinera de maiz nixtamalizado, particularmente Maseca,
se encuentra apoyando la apertura de nuevas tortillerias, el problema radica en que, con el
afan de abrir nuevos establecimientos, Maseca no realiza un estudio para determinar el
nivel de demanda que la nueva tortilleria tendrd, creando una sobreoferta, ya que en
algunas ciudades principalmente en las chicas, se encuentran hasta tres tortillerias en una
misma calle, asi los nuevos tortilleros desconocen el problema que ellos mismo se crean, y
muchas de estas nuevas empresas quiebran. Aunado a esto los tortilleros con experiencia
estan decidiéndose a instalar también nuevos expendios, presentindose igualmente
problemas de sobreoferta. Por lo cual se recomienda se realice un estudio de demanda del

producto, antes de establecer un nuevo negocio.
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Modelos estimados

ANEXOS

Costo total de tortillerias que utilizan maiz

El programa SAS
data macv;
input q cv;
Q2=Q*Q;
Q3=02*Q;

cards;
262.5
274.
190.
338.
212.
167.
420.

432.
742.
505.12

748.38

651.33

632.05

841.24

443.0 928.98

351.0 888.67

proc print;

var q g2 q3;

proc reg;

model cv=Q Q2 Q3/noint;
proc plot;

plot cv*g="*"/vzero hzero;
run;

38
25

O OO0 0OO0OO0O0oOOo

0BS Q Q2
1 262.5 88906.25
2 274.0 75076.00
3 190.0 36100.00
4 338.0 114244.00
5 212.0 44944 .00
6 167.0 27889.00
7 420.0 176400.00
8 443.0 196249.00
9 351.0 123201.00

Model: MODEL1
NOTE: No intercept in model.
Dependent Variable: CT

Source DF
Model 3
grror 6
U Total 9

Q3

18087890.
20570824,
6859000.
38614472,
9528128.
4657463.
74088000.
86938307.
.00

43243551

R-square

63
00
00
00
00
00
00
00

is redefined.

Analysis of Variance

Sum of Mean
Squares Square F Value Prob>F
9763032.537 3254344 .179 122.026 0.0001

160016.00817 26669.33469

9923048.5452



Root MSE
Dep Mean
C.V.

163.30749 R-square 0.9839
1033.99778 Adj R-sq 0.9758
15.79379

Parameter Estimates

Parameter Standard T for HO:
Variable DF Estimate Error Parameter =0
Q 1 7.584791 2.74924087 2.759
Q2 1 -0.019414 0.01766053 -1.099
Q3 1 0.000019465 0.00002691 0.723
Plot of CT*Q. Sysbol used is '*'.
oz ol
1400 L
|
1200 A;-
|
1000 L
800
800
400
200
0
é 130 200 :;o 400 s&o
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Prob > |T|

0.0329
0.3138
0.4967



Costo total de tortillerias que utilizan harina

data hacv;
input q cv;
Q2=0*Q;
Q3=Q2*Q;
cards;

265 714.79
355 921.89
360 831.12
800 1810.87
714 1524.12
550 1347.10
967 2087.09
905 1952.00
865 1964.47
proc print;
var q g2 q3;
proc reg;
model cv=Q Q2 Q3/noint;
proc plot;
plot cv*g="*"/vzero hzero;
run;

0BS Q Q2
1 265 70225 18€09625
2 355 126025 44738875
3 360 129600 46658000
4 800 640000 512000C00
5 714 509796 363994344
6 550 302500 166375000
7 967 935089 904231063
8 905 819025 741217625
9 885 748225 647214625

Model: MODEL1

NOTE: No intercept in model. R-square is redefined.

Dependent Variable: CT

Source DF
Model 3
Error 6
U Total 9
Root MSE
Dep Mean
C.v.

Analysis of Variance

Sum of Mean
Squares Square F value
26576992.363 8858997.4543 84.291

630601 .92551
7207594.288

105100.32092

324.19180 R-square 0.9768
1671.82222 Adj R-sq 0.9652
19.39152
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Prob>F

0.0001



Variable

Q
Q2
Q3

Plot of CT*"Q. Symobol used is "*".

cT

2500

1500

500

DF

Parameter Estimates

Parameter
Estimate

4.529625
-0.003400
0.000000891

Standard T for HO:

Error Parameter =0

1.96341995 2.307
0.00610265 -0.557
0.00000448 0.221

1000

Costo total de tortillerias que utilizan mezcla

data mect;
input g ct;
Q2=Q0*Q;
Q3=Q2*Q;
cards;

480 1402.28
560 1529.79
540 1551.37
700 1947.29
600 1431.04
590 1444.09
850 1829.89
830 1866.14
700 1780.19
proc print;
var q g2 q3;
proc reg;

model ct=Q Q2 Q3/noint;

proc plot;

plot ct*q="*"/vzero hzero;

runj
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Prob > |T|

0.0605
0.5976
0.8323



Q

o
[o7]
w

480
560
540
700
600
590
850
830
700

© ®NO O P WWN =

Model: MODEL1

23
31
29
49
36!
34
72
68
49

Q2 Q3

0400 110592000
3600 175616000
1600 157464000
0000 343000000
0000 216000000
8100 205379000
2500 614125000
8900 571787000
0000 343000000

NOTE: No intercept in model. R-square is redefined.
Dependent Variable: CT

Variable

Q
Q2
Q3

Source DF
Model 3
Error [}
U Total 9

Root MSE
Dep Mean
C.¥.

DF

1
1
1

Analysis of Variance

Mean
Square

Sum of
Squares

8181614.5106
15635.68152

24544843.532
93814.08912
24638657 .621

125.04272 R-square 0.9962
1642.45333 Adj R-sq 0.9943
7.61317
Parameter Estimates
Parameter Standard T for HO:
Estimate Error Parameter=0
2.430173 2.48626674 0.977
0.002020 0.00737699 0.274
-0.000002698 0.00000533 -0.507

F Value

523.266

Prob > |T|

0.3661
0.7934
0.6306

Prob>F

0.0001



Plot of CT*Q. Symbol used is "*'.
2000 {

1750

cT

1250

750

250

Costo total de todas las tortillerias (harina, maiz y mezcla)

data mahamect;
input q ct;
Q2=Q*Q;
Q3=Q2*Q;
cards;

262.5 696.21
274.0 1035.00
190.0 802.40
338.0 1241.32
212.0 990.43
167.0 959.11
420.0 1135.42
443.0 1241.67
351.0 1204.42
265 1017.77
355 1206.92
360 1205.02
800 2115.23
714 1844.50
550 1609.19
967 2347.86
905 1380.90
865 2319.01
480 1402.28
560 1529.79
540 1551.37
700 1947.29

O 0O 00 Oooo
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600 1431.04

590 1444.09

350 1829.89

830 1866.14

700 1780.19

proc print;

var q g2 q3;

proc reg;

model ct=Q Q2 Q@3/noint;

proc plot;

plot ct*gq="*"/vzero hzero;

run;

0BS Q Q2 Q3
1 262.5 68906.25 18087890.63
2 274.0 75076.00 20570824.00
3 190.0 36100.00 6859000.00
4 338.0 114244.00 38614472.00
5 212.0 44944 .00 9528128.00
6 167.0 27889.00 4657463.00
7 420.0 176400.00 74088000.00
8 443.0 196249.00 86938307.00
9 351.0 123201.00 43243551.00
10 265.0 70225.00 18609625.00
11 355.0 126025.00 44738875.00
12 360.0 129600.00 46656000.00
13 800.0 640000.00 512000000.00
14 714.0 509796.00 363994344.00
15 550.0 302500.00 166375000.00
16 967.0 935089.00 904231063.00
17 905.0 819025.00 741217625.00
18 865.0 748225.00 647214625.00
19 480.0 230400.00 110592000.00

20 560.0 313600.00 175616000.00

21 540.0 291600.00 157464000.00

22 700.0 490000.00 343000000.00

23 600.0 360000.00 216000000.00

24 590.0 348100.00 205379000.00

25 850.0 722500.00 614125000.00

26 830.0 688900.00 571787000.00

27 700.0 490000.00 343000000.00

Model: MODEL1
NOTE: No intercept in model. R-squar
Dependent Variable: CT

Source DF
Model 3
Error 24
U Total 27

e is redefined.

Analysis of Variance

Sum of Mean
Squares Square F value Prob>F
60752264.518 20250754.839 477.877 0.0001

1017035.9368 42376.497366

61769300.455



Root MSE 205.85553 R-square 0.9835
Dep Mean 1449.42444 Adj R-sqg 0.9815
C.V. 14.20257
Parameter Estimates
Parameter Standard T for HO:
Variable DF Estimate Error  Parameter=0
Q 4.995873 0.68257522 7.319
Q2 -0.005556 0.00221311 -2.510
Q3 0.000002786 0.00000169 1.645
Plot of CT*Q. Symbol used is '*'.
cT
2500 +
2000 4
1500 e
1000 + . . .
| :
|
500 +
o+
| f ! .
) 200 100 600 300 1000

Costo variable de tortillerias que utilizan maiz

data macv;
input q cv;
Q2=0*Q;
Q3=Q2*Q;
cards;

262.5 432.38
274.0 742.25
190.0 505.12
338.0 748.38
212.0 651.33
167.0 632.05
420.0 841.24
443.0 928.98
351.0 888.67
proc print;
var gq g2 q3;

Prob > |T|

0.0001
0.0192
0.1131



proc reg;
model cv=Q Q2 Q3/noint;

proc plot;

plot cv*q="*"/vzero hzero;

run;

08S Q Q2 Q3
1 262.5 68906.25 18087890.63
2 274.0 75076.00 20570824.00
3 190.0 36100.00 6859000.00
4 338.0 114244.00 38614472.00
5 212.0 44944 .00 9528128.00
6 167.0 27889.00 4657463.00
7 420.0 176400.00 74088000.00
8 443.0 196249.00 86938307.00
9 351.0 123201.00 43243551.00

Model: MODEL1
NOTE: No intercept in model. R-square is redefined.
Dependent Variable: CV

Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Prob>F
Model 3 4646496.598 1548832.1993 102.401 0.0001
Error 6 90750.68603 15125.11434
U Total 9 4737247 .284
Root MSE 122.98420 R-square 0.9808
Dep Mean 707 .82222 Adj R-sq 0.9713
C.V. 17.37501
Parameter Estimates
Parameter Standard T for HO:
Variable OF Estimate Error  Parameter=0 Prob > |T]|
Q 1 5.113715 2.07040846 2.470 0.0485
Q2 1 -0.014391 0.01329986 -1.082 0.3208
Q3 1 0.000017158 0.00002027 0.847 0.4297



Plot of CV*Q. Symbol used is '*'.
(A

1000 -
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600
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Costo variable de tortillerias que utilizan harina
data hacv;

input g cv;

Q2=Q*Q;

Q3=02*Q;

cards;

265 714.79

355 921.89

360 831.12

800 1810.87

714 1524.12

550 1347.10

967 2087.09

905 1952.00

865 1964.47

proc print;

var q g2 q3;

proc reg;

model cv=Q Q2 Q3/noint;
proc plot;

plot cv*q="*"/vzero hzero;
run;

0BS Q Q2 Q3

265 70225 18609625
355 126025 44738875
360 129600 46656000
800 640000 512000000
714 509796 363994344
550 302500 166375000

(o I 4 1 B SR ¥ I \N I



7 967 935089
8 905 819025
9 865 748225

Model: MODEL1
NOTE: No intercept in model. R-square is redefined.
Dependent Variable: CV

Plot of cv+

o !

2500

904231063
741217625
647214625

Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Prob>F
Model 3 21470548.641 7156849.5469 1844.619  0.0001
Error 6 23279.12035 3879.85339
U Total 9 21493827.761
Root MSE 62.28847 R-square 0.9989
Dep Mean 1461.49444 Adj R-sq 0.9984
C.V. 4.26197
Parameter Estimates
Parameter Standard T for HO:
Variable OF Estimate Error  Parameter=0 Prob > |T|
Q 1 2.910597 0.37724096 7.715 0.0002
Q2 1 -0.001332 0.00117253 -1.136 0.2993
Q3 1 0.000000588 0.00000086 0.683 0.5198
Q. Sympol used is " *'
!
7
T
|
4
! H i } k. $
0 200 400 500 800 1000



Costo variable de tortillerias que utilizan mezcla

data mecv;
input g cv;
Q2=Q*Q;
Q3=Q2*Q;
cards;

480
560
540
700
600
590
850
830
700

1061.99
1219.83
1206.34
1279.99
1116.88
1127.23
1478.23
1489.99
1434.17

proc print;

var q q2 qg3;

proc reg;

model cv=Q Q2 Q3/noint;

proc plot;
plot cv*q="*"/vzero hzero;

run;

08S

© O NOO P~ N =

Model: MODEL1

Q

480
560
540
700
600
590
850
830
700

Q2

230400
313600
291600
490000
360000
348100
722500
688900
430000

Q3

110592000
175616000
157464000
343000000
216000000
205379000
614125000
571787000
343000000

NOTE: No intercept in model. R-square is redefined.

Dependent Variable: CV

Source

Model
Error
U Total

Analysis of Variance

Sum of Mean
DF Squares Square F Value
3 14653239.554 4884413.1846
6 36345.16000 6057 .52667
9 14689584 .714
Root MSE 77.83011 R-square 0.9975
Dep Mean 1268.29444 Adj R-sq 0.9963
6.13660



Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error
Q 1 3.571088 1.54752252
Q2 1 -0.003691 0.00459165
Q3 1 0.000001844 0.00000332
Plot of CV*Q. Symbol used is '*
16800
1400
1200 -
- -
1000
800
600
400
200 -
2 L i L
2 zéo 400 600 1000

T for HO:
Parameter=0

2.308
-0.804
0.556

Costo variable de todas las tortillerias (maiz, harina y mezcla)

data mahamecv;

input q cv;
Q2=Q*Q;
Q3=Q02*Q;
cards;

262.
274.
190.
338.
212,
167.
420.
443.
351.

265
355
360
800
714

5

O O 0O 000 oo

432.
742.
505.
748.
.33
832.
.24

651

841

928.
888.
714.79
921.89
831.12

38
25
12
38

05

98
67

1810.12
1524.12

Prob > |T|

0.0605
0.4522
0.5983



550 1347.10

967 2087.09

905 1952.00

865 1964.47

480 1961.99

560 1219.83

540 1206.34

700 1279.99

600 1116.88

590 1127.23

850 1478.23

830 1489.99

700 1434.17

proc print;

var q g2 q3;

proc reg;

model cv=Q Q2 Q3/noint;
proc plot;

plot cv*gq="*"/vzero hzero;
run;

0BS Q Q2
1 262.5 68906 .
2 274.0 75076.
3 190.0 36100.
4 338.0 114244,
5 212.0 44944,
5 167.0 27889.
7 420.0 176400.
8 443.0 196249,
9 351.0 123201
10 265.0 70225.
11 355.0 126025.
12 360.0 129600.
13 800.0 640000.
14 714.0 509796.
1§ 550.0 302500.
16 967.0 935089.
17 905.0 819025.
18 865.0 748225,
19 480.0 230400.

20 560.0 313600.

21 540.0 291600

22 700.0 490000.

23 600.0 360000.

24 590.0 348100.

25 850.0 722500.

26 830.0 688900.

27 700.0 490000.

25
00
00
00
00
00
00
00

.00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

.00

00
00
00
00
00
00

Q3

18087890.
20570824.
6859000.
38614472.
9528128.
46574863.
74088000.
86938307.

4324358

18609625 .
44738875.
46656000.
512000000.
363994344,
166375000.
904231063.
741217625.
6472148625,
.00
1756160C0.
157464000.
343000000.
216000000.
205379000.
614125000.
571787000.
.00

110592000

343000000

63
00
00
00
00
00
00
00

0

Y

00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00

4



Model: MODEL1

NOTE: No intercept in model. R-square is redefined.

Dependent Variable: CV

Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Prob>F
Model 3 42447160.994 14149053.665 284.793 0.0001
Error 24 1192365.022 49681.875915
U Total 27 43639526.016
Root MSE 222.89432 R-square 0.9727
Dep Mean 1179.17593 Adj R-sq 0.9693
C.V. 18.90255
Parameter Estimates
Parameter Standard T for HO:
Variable DF Estimate Error Parameter=0 Prob > |T|
Q 1 3.549160 0.73907240 4.802 0.0001
Q2 1 -0.003732 0.00239629 -1.557 0.1325
Q3 1 0.000002318 0.00000183 1.264 0.2184
Plot of Cv*Q. Symbol used is '*'.
[
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Comparacion de mediciones

Comparacion de costos variables de acuerdo al tamaiio de ciudad que utilizan maiz

data comma;
input cv cd §;
cards;

432.38 chica
742.25 chica
505.12 chica
748.38 mediana
651.33 mediana
632.05 mediana
841.24 grande
928.98 grande
888.67 grande
proc print;
proc anova;
classes cd;
model cv=cd;
means cd/tukey;

run;
0BS cv cD

1 432.38 chica

2 742.25 chica

3 505.12 chica

4 748.38 mediana
5 651.33 mediana
6 632.05 mediana
7 841.24 grande
8 928.98 grande
9 888.67 grande

Analysis of Variance Procedure
Class Level Information

Class Levels Value

coD 3 chica grand

Analysis of Variance Procedure

Dependent Variable: CV

Source DF
Model 2
Error 6
Corrected Total 8

R-Square

0.718828
Source DOF
cD 2

S

e mediana

Sum of Squares

163990.91295556
64145.68660000
228136.59955556

C.V.
14.60777

Anova SS
163990.91295556

136

Mean Square F Value Pr > F
81995.45647778 7.67 0.0222
10690.94776667

Root MSE CV Mean

103.39703945 707.82222222

F Value
7.67

Pr > F
0.0222

Mean Square
81995.45647778




~Analysis of Variance Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: CV

NOTE: This test controls the type I experimentwise error rate, but generally
has a higher type II error rate than REGWQ.

Alpha= 0.05 df= 6 MSE= 10690.95
Critical Value of Studentized Range= 4.339
Minimum Significant Difference= 259.02

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N CD
A 886.30 3 grande
A
B8 A 677.25 3 mediana
B
B 559.92 3 chica

Comparacién de costos variables de acuerdo al tamaiio de ciudad que utilizan harina

data comha;
input cv cd
cards;

714.79 chica
921.89 chica
831.12 chica
1810.87 mediana
1524.12 mediana

S;

1347.10 mediana
2087.09 grande
1952.00 grande
1964.47 grande

proc print;
proc anova;
classes cd;

model cv=cd;
means cd/tukey;

run;

0BS cv

921
831

O ©® N O & W=

Class Levels

cD 3

714.

79

.89
.12
1810.
1524,
1347.
2087.
1952.
1964.

87
12
10
09
00
47

(o10]

chica
chica
chica
mediana
mediana
mediana
grande
grande
grande

Values
chica grande mediana



Analysis of Variance Procedure

Dependent Variable: CV

Source DF Sum of Squares
Model 2 2127884 .66028889
Error 6 142249.00033334
Corrected Total 8 2270133.66062223
R-Square c.V.
0.937339 10.53542
Source DF Anova SS
co 2 2127884 .66028889

Analysis of Variance Procedure

Mean Square

F Value

1063942.33014445 4.88
23708.16672222

Root MSE

1563.97456518

Mean Square
1063942.33014445

F Value
44 .88

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: CV

NOTE: This test controls the type I experimentwise error rate, but generally
has a higher type II error rate than REGWQ.

Alpha= 0.05 df= 6 MSE= 23708.17

Critical Value of Studentized Range= 4.339

Minimum Significant Difference= 385.73

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping

A

Comparacién de costos variables de acuerdo al tamariio de ciudad que utilizan mezcla

data comme;
input cv cd $;
cards;

1061.99 chica
1219.83 chica
1206.34 chica
1279.99 mediana
1116.88 mediana
1127.23 mediana
1478.23 grande
1489.99 grande
1434.17 grande
proc print;
proc anova;
classes cd;
model cv=cd;
means cd/tukey;
run;

Mean

2001.2

1560.7

822.6

N

3

co
grande
mediana

chica

Pr > F
0.0002

CV Mean

1461.49444444

Pr > F
0.0002

B e



0BS cv CcD

1 1061.99 chica

2 1219.83 chica

3 1206.34 chica

4 1279.99 mediana

5 1116.88 mediana

6 1127.23 mediana

7 1478.23 grande

8 1489.99 grande

9 1434.17 grande
Class Levels Values
CcD 3 chica grande mediana

Analysis of Variance Procedure

Dependent Variable: CV

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 2 178722.38895556 89361.19447778 15.90 0.0040
Error 6 33725.14466667 5620.85744444
Corrected Total 8 212447 .53362222
R-Square C.V. Root MSE CV Mean
0.841254 5.911275 74.97237788 1268.29444444
Source OF Anova SS Mean Square F Value Pr > F
cD 2 178722.38895556 89361.19447778 15.90 0.0040

Analysis of Variance Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: CV

NOTE: This test controls the type I experimentwise error rate, but generally
has a higher type II error rate than REGWQ.

Alpha= 0.05 df= 6 MSE= 5620.857
Critical value of Studentized Range= 4.339
Minimum Significant Difference= 187.82

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N CD
A 1467 .46 3 grande
B 1174.70 3 mediana
B

B 1162.72 3 chica

Comparacion de costos variables de acuerdo al tamaiio de ciudad que utilizan maiz,
mezcla y harina



data commhm;
input cv cd §;

card
432.
742.
505.
748.
651
632.
841
928.
888
714.
921
831.

1810.
1524,
1347,
2087.
1952.
1964.

1061

1219,
1206.
1279.
1116.
¥et.
1478,
1489,
1434.

proc
proc

S5
38
25
12
38

.33

05

.24

98

.67

79

.89

12

87
12
10
09
00
47
.99
83
34
99
88
23
23
99
17
pr
an

chica
chica
chica
mediana
mediana
mediana
grande
grande
grande
chica
chica
chica
mediana
mediana
mediana
grande
grande
grande
chica
chica
chica
mediana
mediana
mediana
grande
grande
grande
int;
ova;

classes cd;
model cv=cd;
means cd/tukey;

run;

08S

O NOOE N =
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1
1
1
2
1
1

cv

432.38
742.25
505.12
748.38
651.33
632.05
841.24
928.98
888.67
714.79
921.89
831.12
810.87
524.12
347.10
087.09
952.00
964.47

o10]

chica
chica
chica
mediana
mediana
mediana
grande
grande
grande
chica
chica
chica
mediana
mediana
mediana
grande
grande
grande

140



19 1061.99 chica

20 1219.83 chica

21 1206.34 chica

22 1279.99 mediana

23 1116.88 mediana

24 1127.23 mediana

25 1478.23 grande

26 1489.99 grande

27 1434.17 grande

Class Levels Values

CcD 3 chica grande mediana

Analysis of Variance Procedure

Dependent Variable: CV

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 2 1638459.72765185 819229.86382592 5.13 0.0139
Error 24 3830689.57744444 159612.06572685
Corrected Total 26 5469149.30509629
R-Square C.V. Root MSE CV Mean
0.299582 34.86562 399.51478787 1145.87037037
Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F
co 2 1638459.72765184 819229.86382592 5.18 0.0139

Analysis of Variance Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: CV

NOTE: This test controls the type I experimentwise error rate, but generally
has a higher type II error rate than REGWQ.

Alpha= 0.05 df= 24 MSE= 159612.1
Critical Value of Studentized Range= 3.532

Minimum Significant Difference= 470.32

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N CD
A 1451.6 9 grande
A
B A 1137.6 9 mediana
B
B 848.4 9 chica
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Comparacion de costos variables de acuerdo al insumo que utilizan (maiz, harina y
mezcla) de todas las tortillerias

data cOmMHME;
input cv ins S§;
cards;

432.38 maiz
742.25 maiz
505.12 maiz
748.38 maiz
651.33 maiz
632.05 maiz
841.24 maiz
928.98 maiz
888.67 maiz
714.79 harina
921.89 harina
831.12 harina
1810.87 harina
1524.12 harina
1347.10 harina
2087.09 harina
1952.00 harina
1964 .47 harina
1061.99 mezcla
1219.83 mezcla
1206.34 mezcla
1279.99 mezcla
1116.88 mezcla
1127.23 mezcla
1478.23 mezcla
1489.99 mezcla
1434.17 mezcla
proc print;
proc anova;
classes ins;
model cv=ins;
means ins/tukey;

run;
0BS cv INS

1 432.38 maiz

2 742.25 maiz

3 505.12 maiz

4 748.28 maiz

5 651.33 maiz

6 632.05 maiz

7 841.24 maiz

8 928.38 maiz

9 888.67 maiz
10 714.79 harina
1 921.89 harina
12 831.12 harina

13 1810.87 harina
14 1524.12 harina
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15 1347.10 harina
16 2087.09 harina
17 1952.00 harina
18 1964 .47 harina
19 1061.99 mezcla
20 1219.83 mezcla
21 1206.34 mezcla
22 1279.99 mezcla
23 1116.88 mezcla
24 1127.23 mezcla
25 1478.23 mezcla
26 1489.99 mezcla
27 1434 .17 mezcla

Class Levels Values
INS 3 harina maiz mezcla
Analysis of Variance Procedure

Dependent Variable: CV

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 2 2758431.51129629 1379215.75564815 12.21 0.0002
Error 24 2710717 .79380000 112946.57474167
Corrected Total 26 5469149.30509629
R-Square C.Y. Root MSE CV Mean
0.504362 29.32926 336.07525161 1145.87037037
Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F
INS 2 2758431.51129629 1379215.75564814 12.21 0.0002

Analysis of Variance Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: CV

NOTE: This test controls the type I experimentwise error rate, but generally
has a higher type II error rate than REGWQ.

Alpha= 0.05 df= 24 MSE= 112946.6
Critical value of Studentized Range= 3.532

Minimum Significant Difference= 395.64

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N INS
A 1461.5 9 harina
A
A 1268.3 9 mezcla
B 707.8 9 maiz



Comparacién de costos totales de acuerdo al insumo que utilizan (maiz, harina y
mezcla) de todas las tortillerias

data CcOoCMTHME;
input ct ins §;
cards;

696.21 maiz
1035.00 maiz
802.40 maiz
1241.32 maiz
990.43 maiz
959.11 maiz
1135.42 maiz
1241.67 maiz
1204.42 maiz
1017.77 harina
1206.92 harina
1205.02 harina
2115.23 harina
1844 .50 harina
1609.19 harina
2347 .86 harina
2380.90 harina
2319.01 harina
1402.28 mezcla
1529.79 mezcla
1551.37 mezcla
1947 .29 mezcla
1431.04 mezcla
1444 .09 mezcla
1829.89 mezcla
1866.14 mezcla
1780.19 mezcla
proc print;
proc anova;
classes ins;
model ct=ins;
means 1ins/tukey;

run;
0BS CT INS
1 696.21 maiz
2 1035.00 maiz
3 802.40 maiz
4 1241.32 maiz
5 990.43 maiz
6 959. 11 maiz
7 1135.42 maiz
8 1241.67 maiz

9 1204.42 maiz
10 1017.77 harina
11 1206.92 harina
12 1205.02 harina
13 2115.23 harina
14 1844.50 harina
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15 1609.19 harina
16 2347.86 harina
17 2380.90 harina
18 2319.01 harina
19 1402.28 mezcla
20 1529.79 mezcla
21 1551.37 mezcla
22 1947.29 mezcla
23 1431.04 mezcla
24 1444 .09 mezcla
25 1829.89 mezcla
26 1866.14 mezcla
27 1780.19 mezcla

Class Levels Values

INS 3 harina maiz mezcla

Analysis of Variance Procedure

Dependent Variable: CT

Source DF Sum of Sqguares Mean Square F Value Pr > F
Model 2 2852571.77958521 1426285.88979260 11.33 0.0003
Errcr 24 3020199.80495557 125841.65853982
Corrected Total 26 5872771.58454077 '

R-Square C.V. Root MSE CT Mean

0.485728 23.86484 354.74167861 1486.46148148

Source DF Anova SS Mean Sguare F Value Pr > F
INS 2 2852571.77958521 1426285.88979261 11.33 0.0003

Analysis of Variance Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: CT

NOTE: This test controls the type I experimentwise error rate, but generally
has a higher type II error rate than REGWQ.

Alpha= 0.05 df= 24 MSE= 125841.7
Critical Value of Studentized Range= 3.532

Minimum Significant Difference= 417.61

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N INS
A 1782.9 9 harina
% °
A 1642.5 9 mezcla
B 1034.0 9 maiz
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Cuestionario

[§8)

(V8]

11.

L7

18.

19.

21

INSTRUCCIONES
Los datos pueden ser proporcionados en forma anual, mensual o diaria segun se tengan la disponibilidad de los
mismos.

En cuanto al dato de depreciacidn si no posee el dato de cudnto fue el precio original del bien, se puede
preguntar a cuanto estaria dispuesto a pagar en el supuesto de que él fuera a adquirir ese bien (cuantos afios
tienen de uso tiene el mismo)

Dias que labora de la semana, y dias que no labora al afio

Precio de venta del kilogramo de tortilla

¢ Cuanto es lo que paga (o pagaria aunque sea propio) por la renta del local y que periodo de tiempo?
(Cuanto es lo que paga de Impuestos, y cada cuando?

¢(Cuanto es lo que paga de Cuotas (por pertenecer a una asociacion, etc.) y cada cuando?

Con cuantos trabajadores cuenta el negocio, eventuales y de planta (en el caso de que sea familiar
incluir a todos los que colaboran)

El salario que perciben y las horas de trabajo

Reciben prestaciones econémicas como aguinaldo o reparto de utilidades y a cuanto ascienden estos
y cada cuando.

¢(Cuénto paga de seguro social y cada cuando?

. Si no cuenta con seguro social, realiza gastos médicos menores, a cuanto ascienden estos y cada

cuando

(Cual fue el costo de la maquina tortilladora y cuantos afios tiene de su adquisicion, si realiza
mantenimiento cada cuando y cuanto es el costo de este?

(Cual fue el costo de la maquina mezcladora, si realiza mantenimiento cada cuando y cuantos afios
tiene?

. (Costo de la Bascula, si realiza mantenimiento cada cuando y cuantos afios tiene?

. (Costo de molino, afios de adquisicién y costo de mantenimiento y cada cuando?

(Costo de la caja registradora y cuantos afios?

. (Costo de la instalacion de gas (si incluye el tanque estacionario) y cuantos afios?

¢(Costo de la instalacion de agua y cuantos afios?

(Cuenta con un tanque de almacenamiento de agua, costo y afios?
¢ Costo de la calculadora y afios?

(Costo del mostrador y afios?

¢, Costo de mesas de trabajo y afios?
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(V%)
s

40.

41.

42.

46.

47.

(Costo y nimero de sillas utilizadas en el area de trabajo y afios?
¢, Costo de hules para mesas y afios?

(Costo de Chiquigiiite o recipiente para contener las tortillas y afios?

. (Costo de manteles y /o servilletas y afios?
26. (Costo de candados o chapas, cuantos, costo y afios?
. ¢ Costo de Herramientas (para el mantenimiento) y afios?

. ¢(Costo de lubricante (para el mantenimiento) (grasa y/o aceite y/o grafito) y el periodo de tiempo en

que los aplica?
(Costo de Aplicador de lubricante (para el mantenimiento) y afios?

(Costo de los fusibles de luz, cuantos y cada que tiempo compra?

. ¢(Costo de focos y afios de duracién?

(Utiliza radio o television en el local, costo del mismo y afios que tiene?
Saleros, ;cudntos son y cudntos afios de adquirido?

(Cantidad de sal y el costo que esta tiene, cada cuando?

. ¢(Costo de jergas y tiempo de duracién?

(Costo de la escoba y tiempo de duracién?

(Costo de recogedor y afios de duracion?

. (Costo de jalador de agua y tiempo de duracién?

. ¢(Costo de cubetas y ailos de duracion?

(Costo de escobeta, fibras, jabon y periodo de tiempo?
(Costo de manguera y afios?

Gasto de fumigacion y el periodo de tiempo

. Realiza un mantenimiento general al local (pintura, etc.) el gasto que implica y el periodo de tiempo
. Costo de colocacién de toldo para el sol y tiempo de instalado

. Cuenta con un sistema de extraccién aire, el costo de adquisicidn, afios, mantenimiento y cada

P

cuando.
(Cantidad que paga por agua y el periodov de tiempo?

¢Cantidad que paga por electricidad y el periodo de tiempo?
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48.

49.

W
W

(Cantidad que paga por gas y el periodo de tiempo?

Cantidad de cerillos utilizados desde la nixtamalizacion y/o los necesarios para prender el comal y/o
maquina tortilladora

Cantidad de papel (para envoltura), cuanto compra al mes, costo, cantidad de hojas que obtiene y el
costo para el cliente por envoltura.

. Tiene gastos por concepto de publicidad, ;Cuénto es el costo que implica, el medio donde la realiza,

periodo de tiempo?

Realiza algiin gasto para celebrar alguna fecha en especial, por ejemplo calendarios en fin de aiio,
tortilleros de unicel, bolsas con publicidad, etc.

. Medio de transporte de las materias primas

e Camioneta (costo, afios, mantenimiento y cada cuando)
e Diablo de carga (costo, afios)
e Flete: incluido o independiente, costo y cada cuando.

En el caso de utilizacién de MAIZ 100%

54. ;Qué cantidad de maiz compra al mes, el precio que paga por este?

(1)
(9]

.La cantidad de maiz que pone a nixtamalizar diariamente y cantidad de masa

obtenida y cantidad de kilogramos de tortillas obtenidos al dia

Cantidad de cal que compra al mes o semana, costo y la cantidad utilizada al dia
(Costo de Botes o pailas, para hervir, cantidad de ellos y afios de duracion?
(Costo de Coladores, cantidad de ellos y afios de duracién?

(Costo de palas o instrumento para mover el maiz en el proceso de nixtamalizacién y afios de
duracién?

. (Costo de Comal y arios?

. (Costo de la Tortilladora manual y afios?
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En el caso de utilizacion de HARIN A 100 o/0

62. ;Cantidad de harina compra al mes o semana, el precio que paga por esta? ;Renta un local especial
para el almacenamiento y su costo?

63. La cantidad de harina preparada diariamente y la cantidad de masa obtenida y la cantidad de
kilogramos de tortillas obtenidos al dia

En el caso de que utilice una MEZCLA

o Sila mezcla la realiza algiin proveedor el costo que implica por la masa de maiz
e Larealiza el productor:

MAIZ
64. La cantidad de maiz que compra al mes y el precio
65. La cantidad de maiz que pone a nixtamalizar diariamente y la cantidad de masa obtenida al dia
66. Cantidad de cal que compra al mes o semana, costo y la cantidad utilizada al dia
67. (Costo de Botes o pailas para hervir, cantidad de ellos y afios de duracién?
68. ;Costo de Coladores, cantidad de ellos y afios de duracion?

69. (Costo de palas o instrumento para mover el maiz en el proceso de nixtamalizacion y afios de
duracion?

70. (Costo de Comal y afios de duracion? (opcional)
71. (Costo de la Tortilladora manual y afios de duracion? (opcional)
HARINA
72. (Cantidad de harina compra al mes o semana, el precio que paga por esta? ;Renta un local especial
para el almacenamiento de la harina y su costo cada cuando?
73. La cantidad de harina preparada diariamente y la cantidad de masa obtenida al dia

74. Cantidad de masa (maiz + harina), al dia y Kg de tortillas obtenidas al dia
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