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RESUMEN

El objetivo de este estudio es caracterizar la viabilidad econdmica y financiera en la
produccién de bioetanol a partir de materias primas alternativas a la melaza y cafia de
azucar en México, enfocada para tomar decisiones mas apropiadas para la industria
etanolera. Los datos utilizados en el estudio se obtuvieron de los estados financieros
emitidos de los registros historicos de la produccion nacional de bioetanol. En la propuesta
de la corrida financiera, se realizan analisis financieros como presupuestos de inversion,

calculos técnicos y la proyeccion financiera.

Palabras clave: bioetanol, andlisis financiero, materias primas

ABSTRACT

The objective of this study is to characterize the economic and financial viability in the
production of bioethanol from alternative raw materials to molasses and sugar cane in
Mexico, focused on making more appropriate decisions for the ethanol industry. The data
used in the study were obtained from the financial statements issued from the historical
records of the national bioethanol production. In the proposal of the financial run, financial
analyzes such as investment budgets, technical calculations and the financial projection are

carried out.

Keywords: bioethanol, financial analysis, raw materials
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Capitulo 1. Generalidades

1.1 Introduccion

El propésito de este trabajo es proponer escenarios factibles financieramente en la
produccién de bioetanol a partir de materias primas alternativas al jugo de cafia de azUcar
y de la melaza, ya que actualmente no son suficientes para abastecer la creciente demanda
de bioetanol aunado a la contingencia en México por el COVID-19 que requiere la
produccién de bioetanol para diversos desinfectantes y en diferentes presentaciones como

gel antibacterial, atomizadores, entre otros.

En este orden de ideas, Ortiz (2020), sefiala que el desabasto de gel antibacterial en
México para enfrentar la emergencia sanitaria del COVID-19, se debe a su alta demanda a
nivel mundial y la falta de disponibilidad de buques para transportar etanol y almacenarlo.

Ante la carencia de etanol o alcohol de cafia en nuestro pais ha propiciado que las
empresas fabricantes de gel desinfectante opten por la importacion de etanol de maiz, que
es el que utilizan para la produccién algunos paises del mundo como Estados Unidos (Ortiz,
2020).

No obstante, también este insumo comienza a escasear debido a que los almacenes y
barcos se encuentran ocupados con combustible por lacaida en el consumo de

energéticos, lo que afecta la fabricacion de gel antibacterial. (Méndez, 2020)

Los costos estimados de producciéon de etanol a partir de estas materias primas se
presentaran junto con una discusion de tecnologias futuras que pueden tener el potencial

de reducir el costo de convertir las materias primas en bioetanol.
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1.3 Planteamiento del Problema

El bioetanol' es un derivado de la cafia de azlcar, actualmente es utilizado en su
mayoria como combustible pero también es utilizado en la elaboracién de bebidas e insumo
de la industria procesadora. Principalmente se produce a partir de tres materias primas: la
sacarosa, almidones y celulosa. En México, se produce a partir de melaza?, que se
compone de sacarosa en mayor porcentaje. El etanol final obtenido es de 92% en volumen,
después de pasar un proceso de etapas de fermentacién, evaporacion y destilacion.
(Ladino, 2014)

El uso de bioetanol es importante para la conservacion ambiental, ademas de incentivar la
economia nacional. En nuestro pais el uso de etanol como aditivo en las gasolinas,
desinfectante, uso farmacéutico, potable y materia prima para la produccion de productos
basicos que impactan al sector agricola, especificamente al mercado de la cafia de azucar
y del maiz, los cuales son materia prima para la produccion de bioetanol.

SEDARPA? (2019) informé que Veracruz es el primer productor nacional de cafia y de
azlcar, con una aportaciéon de 22,512,550 y 2,495,591 Ton*, respectivamente; cifras que
representan el 40 y 39% de la produccion nacional. (Veracruz Gobierno del Estado, 2019)

De acuerdo CNPR?® (2020) los 18 ingenios azucareros ubicados en Veracruz reportan una
produccion de un 1,551,880 Ton de azUcar producto de una molienda de 15,374,946 Ton

de cafa y también advierte que la zafra 2019-2020 concluy6 en el mes de mayo.

! Bioetanol: se produce por la fermentacion de los azlcares contenidos en la materia organica de
las plantas a diferencia del etanol sintético proviene de materiales fésiles brutos

2 Melaza: es la miel incristalizable de la azlcar de cafia

3 SEDARPA: La Secretaria de Desarrollo Agropecuario, Rural y Pesca

4 Ton: Toneladas (1000 kg)

5 CNPR: Desarrollo Operativo de la Asociacion Local de Cafieros



EDUCACION

También menciona el CNPR (2020) que a la fecha también se reportan 260,000 Ha®
cultivadas de cafia de azUcar con un 81% del estimado a cosechar. La intensa sequia ha
cobrado su factura en el campo con un retraso en la cosecha de 2 M’ Ton equivalentes a
un 11% menos, en comparacion con la zafra del afio 2019. (Zafranet, 2020)

Actualmente en México sélo se produce etanol a partir de la cafia de azUcar/melaza pero
debido al desabasto y sus diversas problematicas (sequias, ingenios en paro de labores,
caida en el precio de la azlcar, etc.) es cada vez mas dificil satisfacer la demanda nacional
de bioetanol obtenido a partir de la cafia de azucar.

La OMS® (2020) informa que la contingencia mundial provocada por el coronavirus SARS-
Cov-2, promueve la importancia del lavado de manos, tener precauciones respiratorias;
limpiar y desinfectar el entorno a base de alcohol, asi como de mantener una distancia fisica
y evitar el contacto cercano y sin proteccion con personas que presenten fiebre o sintomas
respiratorios. La dispersién de este virus se extendié a todos los continentes del mundo
provocando una pandemia. Actualmente Europa y América son los mas afectados con

namero de infecciones y decesos. (OMS, 2020)

El Gobierno de México (2020) explica que el pais se encuentra en la fase 3 de la pandemia;
entre las medidas aprobadas destacan suspensién de actividades en todo espacio publico
asi como la desinfeccion superficies en centros publicos, hogares, edificios, etc. Esta
situacion hace cada vez mas necesario el uso del bioetanol en la elaboracién de productos
para desinfeccion. (Gobierno de México, 2020)

De acuerdo Focus Market® (2020) la demanda de alcohol en gel se incrementd un 120% en
los primeros 10 dias de marzo en comparacion con el mes de febrero, mientras que la

comparacion interanual salté a 282%. (Focus Market, 2020)

6 Ha: hectareas (10 000 m?)
7 M: millones
8 OMS: Organizacion Mundial de la Salud

9 Focus Market: Consultora Privada Internacional



EDUCACION

La sobredemanda de etanol y gel antibacterial debida a la emergencia sanitaria por el
COVID-19 ha activado al sector de la cafia de azlcar en México, al que estan integrados

ingenios y alcoholeras. (Zafranet, 2020)

La SAGARPA (2020) informé que cuatro ingenios y una alcoholera se integraron a la
produccién de melaza, alcohol y gel sanitizante para asegurar su disponibilidad al sector
salud y evitar la especulacién, el sobreprecio y desabastecimiento al contar con una

produccion de 11.6 M de litros de alcohol. (Gobierno de México, 2020)

La Conadesuca!! (2020) explica que las necesidades de higiene (ante la emergencia) en el
pais provocaron la sobredemanda por lo que gestionaron para que los ingenios azucareros
se esforzaran para entregar melaza de cafia para la elaboracién de alcohol. Pero con las
pocas las alcoholeras que hay en México, hubo un sobrepedido por lo que encarecié la
melaza, aunado a que el sector descuido la produccion de alcohol en México y recordo6 que
hasta hace 10 afios el sector contaba con 16 destilerias de alcohol anexas a los ingenios y

aun cuando se realicen esfuerzos en la producciéon de melaza, ésta es limitada.

También aclara que aun se desconoce la demanda de etanol y gel antibacterial, en primera
instancia la emergencia fue atendida y existe la expectativa de que se siga produciendo
alcohol para abastecer el mercado y evitar la especulacion, no obstante, un impuesto al
alcohol desestimula la produccién nacional de este insumo, que es relevante para la
industria farmacéutica, de los perfumes y de productos como gel antibacterial.

La demanda de alcohol debe ser aprovechada por la industria y no importar mas del 90%

del alcohol que se consume en México, lo cual es desfavorable al pais. (Zafranet, 2020)

De acuerdo a Grupo Consultor de Mercados Agricolas (2021), el monto de las compras de
maiz blanco y amarillo al extranjero se dispard 63% durante el primer trimestre de 2021 en

comparacion con el mismo periodo del afio pasado, en enero a marzo pasado el pago por

10 SAGARPA: Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural

11 Conadesuca: Comité Nacional para el Desarrollo Sustentable de la Cafia de Azucar
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las importaciones de este grano ascendi6 a 1,069 M de ddlares, cuando un afio antes fue
de 653 M de ddblares. (GCMA, 2021)

De acuerdo a Canacintra? (2020) explica que actualmente la demanda de gel antibacterial
con 70% de contenido de alcohol ha aumentado significativamente, por ejemplo en el mes
de marzo el incremento fue del 800%, ademas el precio del alcohol en el mercado se ha
incrementado aproximadamente un 300%, del alcohol liquido (Rosa, 2020).

En el sector alcoholero tiene la limitante de produccién por materia prima, ya que la melaza
y cafia de azUcar son los insumos mas utilizados, sin embargo la creciente demanda hace
necesario buscar materias primas alternativas para incrementar la produccién de bioetanol,

sin perder de vista el margen de utilidad deseado por las empresas.

1.4 Objetivo General
Determinar estrategias para la creacion de escenarios econdmicamente viables para la

produccién de bioetanol a partir de diferentes alternativas en la materia prima.

1.4.1 Objetivos Especificos
1. Determinar las variables inmersas en la produccion de materia prima relacionadas con
la produccion de bioetanol
2. Proyectar el costo de produccién de materias primas alternativas utilizadas en la
produccién de bioetanol
3. Disefiar escenarios de produccion de materia prima relacionada con la elaboraciéon de

bioetanol

12 Canacintra: Camara Nacional de la Industria de la Transformacion
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1.5 Justificacién
El desarrollo de la presente propuesta que ofrece alternativas de solucion relacionadas en
la produccion de grano de maiz bioetanol y teniendo los siguientes impactos:

1.5.1 Econdmico y Social

En el pais existen 3.5 M de hectareas de tierras cultivables desaprovechadas o
abandonadas con potencial para producir cafia, maiz o sorgo para producto etanol
impulsando el campo mexicano asi como la cadena de sumistro en la sector agroindustrial.
(Galeana, 2021)

1.5.2 Politico

El Congreso de la Union aprobé y dio vigencia la Ley para el Desarrollo y Promocion de los
Bioenergéticos, fundamentalmente el bioetanol; las materias primas como el maiz y la cafa
de azlcar se podran emplear como insumos en la produccion de bioetanol, siempre y
cuando existan excedentes en la produccién. En México, el maiz es deficitario y la cafia de
azucar no cuenta con la suficiente infraestructura para su produccién. No obstante,
actualmente existen programas gubernamentales y del sector privado para impulsar esta
nueva ley, sin descuidar que los cultivos no compitan directamente con la produccién de

alimentos. (Fernandez, 2011)

1.6 Propuesta de solucidn

Mediante el uso de estrategias financieras se podra tomar decisiones en la produccion de
materias primas alternativas para abastecer la creciente demanda de bioetanol en el sector

agroindustrial de México.

1.7 Metodologia

La metodologia que se llevara a cabo se representa mediante a etapas, que nos ayudaran

a la solucion del problema y cumplimiento de los objetivos:
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1.Planeacién | Iz.An&Iisisdel Proceso I IS. Identificacién de Variables | |4k Disefio de Estrategias I |5k Evaluacidn de Escenarios
!De‘terminar los indicadores financierusl :
) |Recopilacién de informacion H— Cileulos financieros en la produccién | 1
Programacion [T
. ) —l-l Resultado del anilisis de escenarios|
de Actividades

L ISeleu:lonal las variables en el costo de produccién

I |dentificacion de cambics en el proceso I Establecer prioridades en el procesos estratégico

Figura 0.1 Metodologia propuesta

1.7.1 Planeacion
Se definiran los tiempos y acuerdos con la empresa para establecer una programacion de
actividades dentro de ella.

1.7.2 Analisis del Proceso
Para poder realizar un correcto andlisis del proceso, se analizé de diversas fuentes de
informacion sobre la produccion del bioetanol con la finalidad detectar las variables

inmersas en el proceso productivo.

1.7.3 Identificacion de variables

Con la informacion obtenida se podra determinar los indicadores financieros con las
materias primas alternativas, que implican en cada unos de los procesos en la produccién
del bietanol, asi como seleccionar las variables inmersas en el costo produccion de

bioetanol; las materias primas alternativas, la cosecha, logistica y produccion.

1.7.4 Disefio de Estrategias
Se disefara estrategias financieras en la produccién de bioetanol con las materias primas
alternativas como:

e Presupuesto de inversion

e Calculos técnicos

e Proyeccion financiera a 5 afios

e Andlisis de rentabilidad
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1.7.5 Evaluacion de Escenarios
En esta Ultima etapa se procede a elaborar prondsticos financieros de los diferentes
escenarios con las materias primas alternativas y se presentaran los resultados del andlisis

para la toma de decisiones.

1.8 Organizacion de la Tesis

En el desarrollo de la tesis esta organizada por capitulos:

En el capitulo “Bioetanol en el mundo” se describen los principales temas a abordar como
generalidades sobre el bioetanol, su panorama mundial, el analisis financiero y la toma de
decisiones.

En el siguiente capitulo “Recoleccion y analisis de informacion” se analizan los datos
historicos sobre la produccion de bioetanol en diversas fuentes de informacion como la
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural y la Secretaria de Economia.

En el capitulo de “Resultados y Conclusiones” se analizan los resultados de los diferentes
escenarios empleados y se realizan las conclusiones y recomendaciones sobre los

resultados obtenidos.
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Capitulo 2. Bioetanol en el mundo

En el marco tedrico se abordaran los temas principales relacionados en la produccion de
bioetanol como se muestra en la figura 2.1

1. Generalidades 2. Panorama Mundial

3. Analisis Econdmico

. . 4. Toma de Decisiones
Financiero

Figura 2.1 Topicos del marco tedrico

2.1. Generalidades

2.1.1 Quimica

Son compuestos quimicos organicos tienen un grupo hidroxilo (-OH) en sustitucién de un
atomo de hidrégeno, de un alcano, enlazado de forma covalente a un atomo de carbono,
grupo carbinol (C-OH). Ademas este carbono debe estar saturado, es decir, debe tener solo
enlaces sencillos a ciertos atomos (atomos adyacentes). Esto diferencia a los alcoholes de

los fenoles. (IUPAC, 1997)

2.1.2 Nomenclatura

Los alcoholes, al igual que otros compuestos organicos, como las cetonas y los éteres,
tienen diversas maneras de nombrarlos:

1. Comun (no sistemética): se antepone la palabra alcohol a la base del alcano
correspondiente y se sustituye el sufijo -ano por -ilico. Asi por ejemplo tendriamos
e Metano — alcohol metilico
o Etano — alcohol etilico

e Propano — alcohol propilico
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2. IUPAC: afadiendo una | (ele) al sufijo -ano en el nombre del hidrocarburo precursor,
ejemplo
e Metano — metanol
donde met- indica un atomo de carbono, -ano- indica que es

un hidrocarburo alcano y -l que se trata de un alcohol

También se presentan alcoholes en los cuales se hace necesario identificar la posicion del
atomo del carbono al que se encuentra enlazado el grupo hidroxilo, por ejemplo, 2-butanol,
en donde el dos significa que en el carbono dos (posicion en la cadena), se encuentra
ubicado el grupo hidroxido, la palabra but nos dice que es una cadena de cuatro carbonos
y la -l nos indica que es un alcohol (nomenclatura IUPAC). Cuando el grupo alcohol es
sustituyente, se emplea el prefijo hidroxi-Se utilizan los sufijos -diol, -triol, etc., segun la

cantidad de grupos OH que se encuentre. (UIPAC, 2000)

2.1.3 Propiedades

Los alcoholes suelen ser liquidos incoloros de olor caracteristico, solubles en el agua en
proporcion variable y menos densos que ella. Al aumentar la masa molecular también
aumentan sus puntos de fusién y ebullicién, pudiendo ser sélidos a temperatura ambiente
(por ejemplo el pentaerititrol funde a 260 °C). A diferencia de los alcanos de los que derivan,
el grupo funcional hidroxilo permite que la molécula sea soluble en agua debido a la similitud
del grupo hidroxilo con la molécula de agua y le permite formar enlaces de hidrégeno. La
solubilidad de la molécula depende del tamafio y forma de la cadena alquilica, ya que a
medida que la cadena alquilica sea mas larga y mas voluminosa, la molécula tendera a
parecerse mas a un hidrocarburo y menos a la molécula de agua, por lo que su solubilidad
serd mayor en disolventes apolares, y menor en disolventes polares. Algunos alcoholes
(principalmente polihidroxilicos y con anillos arométicos) tienen una densidad mayor que la
del agua. (IUPAC, 1997)

2.1.4 Definicion
Es un producto quimico obtenido a partir de la fermentacién de los azucares que se
encuentran en los productos vegetales, tales como cereales, remolacha, caia de
azuUcar, sorgo o biomasa. Estos azUcares estan combinados en forma de sacarosa,

almidén, hemicelulosa y celulosa. Las plantas crecen gracias al proceso de fotosintesis,
10
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en el que la luz del sol, el diéxido de carbono de la atmdsfera, el agua y los nutrientes
de la tierra forman moléculas organicas complejas como el azucar, los hidratos de

carbono y la celulosa, que se concentra en la parte fibrosa la planta. (Bioetanol, 2018)

2.1.5 Aplicaciones
A nivel mundial el etanol es usado principalmente como:
¢ Combustibles: ya sea para mezclar o reemplazar los petréleo y derivados. El 65,4%
de producciéon mundial de etanol se usa como combustibles.
¢ Insumo en la industria procesadora: dado que el 21% de la producciéon mundial se
destina a las industrias de cosméticos, farmacéutica, quimica, entre otras.
Insumo en la elaboracién de bebidas: que utiliza alrededor del 13% de la produccién
mundial. Cabe destacar que, la produccion mundial de alcohol destinada al uso de
combustibles se encuentra mayormente subsidiada. (Bioetanol, 2018)
2.1.6 Métodos de obtencion
El bioetanol se obtiene a partir de plantas ricas en azlcares, de cereales, de alcohol vinico
o de biomasa, mediante un proceso de destilacién.

En general, se utilizan tres familias de productos para la obtencién del alcohol:

e Azlcares, procedentes de la cafia o la remolacha, por ejemplo.
e Cereales, mediante la fermentacion de los azucares del almidon.
e Biomasa, por la fermentaciébn de los azlcares contenidos en la celulosa y

hemicelulosa.

ALMIDON

HIDROLISIS

REMOLACHA
CANA AZUCAR

FERMENTACION ETANOL ETANOL
DESTILACION HIDRATADO EHIRSRE Y DESHIDRATADO

RESIDUOS DE
PODAS

Figura 2.2 Diagrama de Proceso (Bioetanol, 2018)
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2.2 Panorama Mundial
El mercado mundial de fabricaciéon de alcohol etilico presentd un valor de $ 493.49 MM*3
en 2019. Se espera que crezca a una tasa de crecimiento anual compuesta del 8% y
alcance $ 657.24 MM para 2023.
El mercado del etanol se ha dividido en América del Norte, Europa occidental, Asia-
Pacifico, Europa del Este, América del Sur y Oriente Medio y Africa. En 2018, América del
Norte fue la  regidn mas grande en el mercado  del etanol.
El mercado de etanol cubierto en este informe esta segmentado por la industria de uso final
en automotriz, alimentos y bebidas, farmacéutica, cuidado personal, otros. También se
segmenta por tipo de materia prima en etanol a base de grano grueso, etanol a base de
cafa de azlcar, etanol a base de trigo.
La demanda de etanol en la industria de procesamiento de alimentos conducird a la
expansion del mercado mundial de etanol.
Los principales productores de bioetanol a nivel mundial son Estados Unidos de América,
Brasil e India. A continuacion se describen las principales caracteristicas en cada uno de
estos mercados:
e Estados Unidos de América: Es el mayor productor, principalmente a partir del
maiz. La produccién crecié de 14. 81 MM gal** en 2015 a casi 16 MM gal en 2017.
e Brasil: Producen el 85% del etanol mundial a partir del maiz. La produccion de etanol
a partir de maiz ayuda a reducir los gases de efecto invernadero en un 18% vy la
produccién de etanol a partir de azlcar ayuda a reducir los gases de efecto
invernadero en un 90%.
¢ India: Se espera que el mercado de etanol crezca desde $2.50 MM en 2018 a $7.38
MM para 2024, a una tasa compuesta anual de 14.50%.. (LLC, 2020)

13 MM: miles de millones
14 gal: Galones (3.78 litros)
12
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2.3 Datos tedricos de la produccion de bioetanol a partir de diferentes
materias primas alternativas.

2.3.1 Produccién de bioetanol de cafia de azUcar y sorgo de grano

a) Cultivos Agricolas
En México, la produccion de bioetanol generalmente se basan en el jugo de cafia de azlcar
y el sorgo de grano. En el caso de la cafia hay 6.3 M Ha con un potencial de rendimiento
de hasta 270 Ton/Ha con las mejores tecnologias, variedades y condiciones ambientales,
y 85 L/Ton 0 22,950 L/Ha con las mejores tecnologias de planta.
México cuenta con 15.8 M Ha para el cultivo de sorgo con un potencial de rendimiento de
7 Ton/Ha con las mejores tecnologias, variedades y condiciones ambientales, y 420 L/Ton
0 2,800 L/Ha con las mejores tecnologias de planta.
Los principales estados con potencial productivo en cafia de azicar son Chiapas, Jalisco,
Nayarit, San Luis Potosi, Tabasco y Veracruz; mientras que para el sorgo grano son Jalisco,
Michoacan, Oaxaca, Sinaloa y Tamaulipas.
Se ha identificado a la cafia de azucar como el cultivo preferente para la produccion de
etanol, ya que la industria de la cafia estd en mejores condiciones de generar excedentes
aprovechables para la produccién de etanol. Con base en la cosecha 2012-2013, se calcul6
un potencial de produccion de entre 645 y 839 M de litros de etanol elaborados con el
excedente de ese afio. En México, los costos de produccion por litro de etanol a partir de
cafia de azlcar, de sorgo grano y de sorgo dulce oscilan entre los 6.5-10.87 $/L.Estos
calculos se hicieron dividiendo el precio medio del insumo basico (2019) entre el
rendimiento estimado en litros de etanol por tonelada de insumo.

Tabla 2.1 Costo por litro de bioetanol (pesos/litro) (Secretaria de Economia, 2020)

Caia de Azicar Sorgo Grano Sorgo Dulce
Insumo basico 7.184 8.627 4.982
Otros insumos 0.235 0.380 0.235
Mano de obra 0.460 0.540 0.460
Costos de produccién 0.302 0.295 0.302
Gastos de operacion 0.016 0.026 0.016
Amortizaciones 0.387 0.752 0.387
Otros gastos 0.184 0.255 0.184
Total 8.768 10.875 6.566

13



EDUCACION

b) Condiciones actuales
Se calcula que para el afio 2020, 41,000 Ha de cafia de azucar podran atender una
demanda anual de etanol por 348.6 M de litros, lo que requerira inversiones por
aproximadamente $1,230 M en el campo, $4,382 M para adaptar las biorefinerias, y el
aseguramiento de 9 mil empleos permanentes.
En el caso del sorgo grano se calcula que 53,000 Ha podran atender una demanda anual
de etanol por 143.4 M de litros, lo que requerira inversiones por aproximadamente $828 M
en el campo, $1,245 M para adaptar las biorefinerias, y el aseguramiento de 3 mil empleos
permanentes. (Secretaria de Economia, 2020)

¢) Capacidad nacional
En México se contemplan principalmente cuatro cultivos para la produccion de etanol: cafia
de azucar, sorgo grano, sorgo dulce y remolacha azucarera, de los cuales la cafia de azUcar
es el Unico con excedentes en la produccién, el sorgo grano es el que mayor potencial
productivo tiene de los cultivos para la produccién de etanol, y el sorgo dulce es el que
mayor rendimiento de litros por hectarea potencialmente podria tener, pero es un cultivo no
comercial.
Tabla 1.2 Potencial y rendimiento de los cultivos energéticos para etanol. SENER (2020)
Distribucion de la

Superficie existente superficie Rendimiento del cultive
existente/?!

Cultivo

Potencial  Potencial

— Temporal Riego Etanol
productive | pro S:v:brl- Disponi-
Ito

e Promedio f:::t"-l
(ton/ha) tronsha)

Experi-
mental
Q/ton)

Promedio

Experi-
ttonsha) M

Promedio

a
(millones  (millones A/ton)

al o
(millones  (millones deha) ‘de ha)

tal
de ha) de ha) (ton/ha)

114 5.13 6.27 0.79 5.47 65 N.D. 100 100-270 85 26-152

Cafia de
azlicar

4.83 10.96 15.79 221 13.58 3 N.D. 7 N.D. 400 N.D.

Sorgo grano

N.D 5.62 40 N.D. 100 24-106 50 47-64

Sorgo dulce
-
S
2
-
)
@
o

14.83 0.0003 14.83 13 N.D. 25 51-85 110 N.D.

Remolacha
azucarera
w
@

i
-
=

México cuenta con 10 variedades de cafia de azUcar y, como se puede observar en el
cuadro anterior, el rendimiento puede ser hasta de 270 Ton/Ha y de 85 L/Ton, mientras que
14
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en el caso del sorgo grano puede ser de hasta 7 Ton/Ha y 400 L/Ton. Los principales
estados con alto potencial productivo en cafia de azucar son Veracruz, Jalisco, Tabasco,
Chiapas, Nayarit y San Luis Potosi, y en sorgo grano son Tamaulipas, Sinaloa, Michoacan,
Oaxaca y Jalisco.
El sorgo dulce presenta condiciones similares al grano, pero con una diferencia importante
en la poblacién de plantas por hectarea, con un rendimiento de hasta 106 Ton/Ha y 64
L/Ton en situacion experimental. El mayor potencial se encuentra en Sinaloa, Tamaulipas,
Michoacéan, Nuevo Ledn y Oaxaca. La remolacha azucarera es un insumo con alto potencial
en las partes aridas aunque aun no estd muy extendida la superficie sembrada; se pueden
alcanzar hasta 85 Ton/Ha en promedio, con un rendimiento de 110 L/Ton, concentrandose
el mayor potencial en los estados de Jalisco, Michoacan, Guanajuato, Nuevo Leén y
Tamaulipas. En ese sentido, la remolacha azucarera y el sorgo dulce han presentado
buenos resultados y ya se ofrecen guias técnicas por parte del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias para su cultivo en diferentes zonas del
pais. (Secretaria de Economia, 2020)
d) Situacion actual
De los 54 ingenios existentes en el pais, 40 tienen posibilidades de producir etanol:
Escenario 1: 8.5% molienda y un 20% de las mieles, operando 200 dias durante la zafra
con un rendimiento de 85 L/Ton de cafia y de 250 L/Ton de melaza, la capacidad de
produccion seria de 462 M de litros anuales.
Escenario 2: 16% molienda y un 20% de las mieles, operando 200 dias durante la zafra con
un rendimiento de 85 L/Ton de cafia y de 250 L/Ton de melaza, la capacidad de produccion
seria de 789 M de litros anuales.
El Conadesuca inform6 que durante la zafra 2012/2013 México tuvo una oferta total de 7.86
M Ton de azucar de las cuales 2.4 M Ton corresponde a un excedente que se puede
exportar, mientras que 865,339 Ton excedentarias en territorio nacional, provocarian una
caida en el precio del azucar y, consecuentemente, en el precio de la cafia. Ante esta
situacion el Conadesuca considera necesario disefiar una politica de uso de etanol como
una solucion estructural de largo plazo aprovechando la oportunidad para desarrollar el
mercado del etanol como una nueva opcion para el sector, y que dichos excedentes de
azucar pueden traducirse en una produccion de etanol de entre 645 y 839 M de litros. Se
15
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estima que México tendrd excedentes de azucar en los proximos afios, de tal forma que la
superficie destinada a la produccion de la cafia que genera esos excedentes podria
aprovecharse para la produccion de etanol que ofrezca una opcion productiva a los
agricultores. (Secretaria de Economia, 2020)
2.3.2 Produccion de bioetanol de maiz

a) Cultivo agricola
El maiz, considerado el cereal mas importante y elemento central de la seguridad
alimentaria, tendra una produccion de 28 M Ton este 2020 en nuestro pais, informé el
Secretario de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER, 2020).
En el ciclo agricola PV 2019, a febrero 2020, se registran 18 M Ton obtenidas de maiz grano
a nivel nacional, esto representa un descenso de 5.1%, equiparado con el mismo periodo
agricola de 2018. El rendimiento promedio nacional del grano fue de 3.4 Ton/Ha en el
periodo referido, lo cual figura un aumento de 5.6%, con relacién al mismo mes, del mismo
ciclo agricola 2018. El precio medio rural del producto en México, durante el citado mes, fue
de $4,427/Ton, lo cual representa un crecimiento de 13.0%, comparado al mismo mes, del
mismo ciclo agricola inmediato anterior.
En el ciclo agricola Ol 2019-2020, a febrero del presente, se reportan 49,844 Ton
cosechadas de maiz grano a nivel nacional, 3.2% més, comparado con el mismo ciclo
agricola inmediato anterior, con un rendimiento promedio de 2.3 Ton/Ha, lo cual representa
una caida de 1.7%, con referencia al mismo mes del ciclo Ol 2018-2019.
Tabla 2.3 Produccién de maiz grano ciclo PV 2018-2019. Avance a febrero 2020 (miles de

toneladas) (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2020)

Produccién

Var.% Partic. %
1 2019
018 2019

Nacional 18,881 17,911 -5.14 100.0
Jalisco 3,584 3,519 -1.83 19.65
Michoacén 1,952 1,907 228 10.65
México 1,926 1,826 -5.18 10.19
Guanajuato 1,694 1,703 0.54 9.51
Chihuahua 1,477 1,415 -4.23 7.90

Fl: Cifras preliminares.
Fuente: SIAP
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Tabla 2.5 Avance de siembras y cosechas. Resumen nacional por estado. Afio Agricola 2019
Riego mas temporal. SIAP (2019)

Situzcion al 31 de DICIEMBRE de 2019 MAIZ GRANO

Estado Superficie (ha) Produccion fton)  Rendimients (ton/ha)
sembrada  cosechada  siniestrada  obtenida obtenido

ACUASCALIENTES 3207 20,564 nso7 63,864 3106
BAJA CALIFORNIA 8 T4 BESS 12121
BAJA CALIFORNIA SUR €801 6,801 61,844 9,054
CAMPECHE 174,052 65338 5756 N3448 1736
COAHUILA 19,200 14,339 %861 17,694 1234
COLIMA 12,814 12,814 52,445 4093
CHIAPAS £89.822 467745 17,010 747,789 1589
CHIHUAHUA 214,765 205,069 276 1334133 6506
CIUDAD DE MEXICO 3484 3087 a0 3,590 1163
DURANGO 121350 TE,BS4 3084 150,465 1883
GUANAJUATO 395790 282,081 6350 1671217 5216
CUERRERT 488513 304,692 47353 827,206 2715
HIDALGO 231,585 182,409 37540 601597 3127
JALISCO 589,681 286719 1,955,392 6834
MEXICO 475722 301936 3,051 1133.786 3775
MICHOACAN 441388 301075 24,613 1362,284 4525
MORELOS 7,083 398 96,961 4054
NAYARIT 26,003 8,221 24 4235 5125
NUEVO LEON 63333 62200 140 62,207 1000
OAXACA 497,687 28215 34,466 558627 1430
PUEBLA 532,191 444,236 n80 862381 1941
QUERETARO 89,998 SB/586 22666 1827108 3103
QUINTANA ROO 55,529 28868 20,763 18,976 0892
SAN LUIS POTOS! 124,098 47535 65,459 50752 1309
SINALOA 553106 539,729 848 6,339,442 N746
SONORA 63,401 60745 1393 691,665 nzee
TABASCO 82,265 77180 SOB6 146,397 1305
TAMAULIPAS 186,947 163,592 13392 814,557 4979
TLAXCALA 104,782 s7,778 216 185301 3.207
VERACRUZ 573460 405474 63705 885,275 2183
YUCATAN n2.582 3069 1122 65,851 2151
ZACATECAS 142,877 58514 40324 205287 3508
TOTAL 743,102 4,399188 446,866 2,162,038 4233

b) Condiciones actuales
El Congreso de La Unién aprobd y puso en vigor la ley para el desarrollo y promocién de
los bienes estéticos, la cual estda enfocada fundamentalmente a la produccion bioetanol.
Establece que las materias primas como el maiz y la cafia de azUcar podran emplearse
como insumos para la produccién de biocombustibles, siempre y cuando existan
excedentes en la produccion. En el caso del maiz, México es un deficitario y en el caso de
la cafia no hay infraestructura para la produccién de bioetanol. Sin embargo, existen
grandes oportunidades de aprovechar esta ley, que ha dado lugar a programas como el de
introduccion de bioenergético y de los insumos para la producciéon de los bioenergéticos,
asi como para los cultivos que no compiten directamente con la produccién de alimentos.

México produce 45 M de litros de bioetanol al afio pero consume 164 M. El resultado es la
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importacién de mas de 100 M de litros de bioetanol que no se usa como combustible sino
la industria quimica. Con el auge de mi etanol en Estados Unidos, han surgido varios
proyectos en nuestro pais a partir de la cafia de azucar en Veracruz y el maiz amarillo en
La Barca Jalisco y Sinaloa. (Fernandez J. L., 2011)

El analisis econdmico de la produccion del bioetanol a partir de maiz el costo de la materia
prima representa mas del 65% de los costos de produccién por litro de bioetanol, tal y como

se muestra en la siguiente tabla.

c) Capacidad nacional
Tabla 2.6 Disponibilidad - consumo de maiz amarillo (miles de toneladas). SAGARPA (2020)

- ™ ]
Inventario | Produccién Consumo Consumo | Industria | Semilla | Mermas | Inventario
inicial humano pecuario | almidonera para final
siembra

Oct12/Sep13 8,999 2,183 1,740 5,076 7,993 0 321 138 5,026 2,375 10 123 1,006
Oct13/Sepl4 13,553 1,006 2,292 10,254 | 12,128 6 328 245 8,849 2,496 9 196 1,425
Oct14/Sepl5 14,597 1,425 3,061 10,121 13,511 8 339 270 10,169 2,496 11 218 1,086
Oct15/Sepl6 17,514 1,086 3,545 12,883 14,843 35 348 324 11,206 2,650 12 268 2,670
Oct16/Sepl7 19,442 2,670 3,135 13,637 16,360 6 352 324 12,655 2,743 13 266 3,082
Oct17/Sepl8 21,172 3,082 3,186 14905 17,794 6 378 478 13,807 2,831 14 281 3,378
Oct18/Sep19 p/ = 22,311 3,378 3,360 15,573 | 18,586 3 386 504 14,497 2,887 14 295 3,725
Oct19/Sep20 e/

Octubre 23,325 3,725 3,676 15924 @ 19,129 3 394 514 14,932 2,960 15 311 4,196
Noviembre 22,916 3,725 3,492 15699 19,119 3 394 514 14,932 2,960 15 302 3,797

18



EDUCACION

2.4 Importancia del Analisis Economico-Financiero

El analisis financiero es un proceso que comprende la interpretacion, comparacion y estudio
de los estados financieros y datos operacionales. Para lograr esto se deben realizar
calculos e interpretar porcentajes, indicadores y demas datos para evaluar el desempefio
financiero y operacional del negocio.

El andlisis financiero se hace revisando y examinando todos los aspectos vitales del
negocio para su continuidad, concentrdndose en aquellos que presenten problemas, los
cuales se podrian llamar aspectos vitales financieros.

El analisis financiero proporciona informacion relevante para la toma de decisiones en toda

organizacién, para ello es necesario contemplar los siguientes aspectos basicos:

2.4.1 Estados financieros basicos

Los estados financieros representan el producto terminado del proceso contable y son los
documentos por medio de los cuales se presenta la informacion financiera. Es decir, son la
representacion estructurada de la situacion y evolucion financiera de una entidad a una
fecha determinada o por un periodo determinado.

Su objetivo general es proveer informacion cuantitativa, expresada en unidades monetarias,
de una entidad acerca de su posicion y operacién financiera, del resultado de sus
operaciones y de los cambios en su capital contable y en sus recursos o fuentes, que son
tiles al usuario general en el proceso de toma de decisiones econdémicas. Los estados
financieros también muestran los resultados del manejo de los recursos encomendados a
la administracion de la entidad, por lo que para satisfacer ese objetivo deben proveer
informacion sobre la evolucion de:

* Los activos.

* Los pasivos.

* El capital contable.

* Los ingresos y costos o gastos.

* Los cambios en el capital contable.

* Los flujos de efectivo 0, en su caso, los cambios en la situacion financiera.
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Esta informacion, asociada con otra provista en las notas de los estados financieros, ayuda

al usuario de los estados financieros a planear sus necesidades o, en consecuencia, el

proposito de los estados financieros surge de una necesidad de informacion, la cual es

requerida por interesados internos y externos en una entidad. El interesado primario es la

administracion de la entidad, y en segundo lugar se encuentran los interesados externos,

que en las economias mas evolucionadas o en desarrollo son inherentemente el pablico en

general.

En general, los estados financieros de una entidad satisfacen al usuario y cumplen con sus

objetivos si estos proveen elementos de juicio, entre otros aspectos, respecto de su nivel o

grado de:

La solvencia y estabilidad financiera sirven al usuario para examinar la estructura
de capital contable de la entidad en términos de mezcla de recursos financieros, asi
como la habilidad de la entidad para satisfacer sus compromisos a largo plazo y sus
obligaciones de inversion.

La liquidez sirve al usuario de la informacioén financiera para evaluar la suficiencia
de recursos de la entidad, a fin de satisfacer sus obligaciones en efectivo a corto
plazo.

La eficiencia operativa sirve al usuario para evaluar los niveles de produccion o
rendimiento de recursos que seran generados por los activos de la entidad.

El riesgo financiero sirve al usuario para evaluar la posibilidad de que ocurra algin
evento futuro que cambie las circunstancias actuales o las esperadas, y que sirva
de fundamento en la cuantificacién en términos monetarios de activos y de pasivos.
La rentabilidad sirve al usuario para valorar la utilidad neta o los cambios de los
activos netos de la entidad en relacion con sus ingresos, su capital contable y sus

propios activos.

Los estados financieros basicos que responden a las necesidades comunes del usuario

general, asi como sus componentes esenciales, son:

a) El balance general o estado de situacién o posicién financiera, que muestra

informacion relativa a una fecha determinada sobre los recursos y obligaciones
financieros de la entidad; y por consiguiente, los activos en orden de su
disponibilidad, revelando sus restricciones; los pasivos, atendiendo a su exigibilidad,
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revelando sus riesgos financieros, asi como el patrimonio o capital contable a la
fecha correspondiente.

b) El estado de resultados para entidades lucrativas o, en su caso, estado de
actividades para entidades con propdsitos no lucrativos, que muestra la informacion
relativa al resultado de sus operaciones en un periodo y, por ende, de los ingresos,
costos y gastos, y la utilidad/pérdida neta o cambio neto en el patrimonio resultante
durante el periodo.

c) El estado de variaciones en el capital contable en el caso de entidades lucrativas,
gue muestra los cambios en la inversion de los accionistas o duefios durante el
periodo.

d) El estado de flujo de efectivo o, en su caso, el estado de cambios en la situacion
financiera, que indica informacién acerca de los cambios en los recursos y las
fuentes de financiamiento de la entidad en el periodo, clasificados por actividades
de operacién, de inversion y de financiamiento. La entidad debe emitir uno de los

dos estados atendiendo a lo establecido en las hormas particulares.

Las notas a los estados financieros son parte integrante de los mismos y su objeto es
complementar los estados basicos con informacién relevante. Los estados financieros
tienden, progresivamente, a incrementar su ambito de accion, aspirando a satisfacer las
necesidades del usuario general mas ampliamente. El objetivo de esta unidad es definir los
elementos basicos que conforman los estados financieros para lograr uniformidad de
criterios en su elaboracion, andlisis e interpretacion entre los usuarios generales de la
informacion financiera. (Financiera, 2012) (Navarro, 2016)

Los modelos son considerados laboratorios de ensayo que pueden no solo replicar la
realidad sino que ademas permiten probar politicas administrativas, procedimientos o
planes de inversion y a partir de sus resultados priorizar aquellas medidas que tengan un
mayor impacto benéfico. El objetivo general de la utilizacion de modelos de simulacion es
mejorar las conclusiones y decisiones que se toman a partir de los resultados obtenidos.
La simulacion financiera se realiza para atender las diversas necesidades en el campo de

la formulacion y evaluacién de proyectos, especificamente en el disefio del estudio
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financiero y la evaluacién de proyectos por parte de emprendedores, empresarios,
académicos y comunidad en general. (Hale, 2010)
Por ello, la simulacion financiera en la produccién de bioetanol a partir de diferentes
materias primas nos permite evaluar los diferentes posibles escenarios sobre los
pronaosticos en la produccion nacional de bioetanol y sobre las opciones que las industrias
tienen que decidir en el proceso productivo actual.

2.4.2 Datos econdmicos relevantes del bioetanol

2.4.2.1 Bioetanol a partir de sorgo de grano, sorgo dulce y cafia de azUcar
El precio internacional del bioetanol se ha estabilizado US$1.4/L en el periodo de
Noviembre-Diciembre 2020.

Futuros etanol * 1.400 0.000 (0%)

11.400
1300
1200

1.100

Investing.com

Jul 13, 2020 Aug 10, 2020 Sep 7, 2020 Oct 5, 2020 Nov 2,2020 Mg 93/12/2020
40

1000

.I .|.l|| .|.| |,..|.|||.. 1.......1.. B [T 1| ||11|| o

1 dia 1 semana 1 mes 3 meses 6 meses 1 afio 5 afios Max.

Figura 2.3 Panoramas Futuros del bioetanol 2020 (Investing.com, 2020)

En tanto, en México los costos de produccidn por litro de etanol a partir de cafia de azucar,
de sorgo grano y de sorgo dulce oscilan entre los $6.5-10.87/L, lo cual se calcula
considerando un rendimiento de 85 L/Ton para cafia, de 400 L/Ton para sorgo grano y 100
L/Ton para sorgo dulce con dos cortes al afio, mas un costo fijo para costos de mano de
obra y produccion, asi como para gastos de operacion y amortizaciones, conforme a lo

siguiente:
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Tabla 2.7 Costo de produccién por litro de etanol (pesol/litro) (Secretaria de Economia, 2020)

Caiia de Az(icar Sorgo Grano Sorgo Dulce
Pesos Moneda 2 Pesos Moneda 2 Pesos Moneda s
Nacional Porcentaje Nacional Porcentaje Naclosal Porcentaje
Insumo bésico 7.184 81.934 8.627 79.329 4.982 75.876
Otros insumos 0235 2680 0.380 3.494 0.235 3.579
Mano de obra 0.460 5.246 0.540 4966 0.460 7.006
Castos de 0302 3.444 0.295 2713 0.302 4599
produccion
SasKos a8 0.016 0.182 0.026 0.239 0.016 0.244
operacion
Amortizaciones 0.387 4414 0752 6915 0.387 5.894
Otros gastos 0.184 2.099 0.255 2345 0.184 2.802
Total 8.768 100 10.875 100 6.566 100

2.4.2.2 Bioteanol a partir de Maiz

De los cuatro productos, el maiz es uno de los alimentos que su demanda se afecta por un

incremento en el gasto, sin embargo, al ser un bien necesario para la alimentacion de la

poblacion mexicana, el gobierno debe implementar subsidios para mantener la seguridad

alimentaria. Si para el 2015, aumenta la demanda en un billon de galones de bioetanol

puede generar incremento en el precio entre 3 y 4 % solo en el maiz (Condon, 2015), esto

afecta a la economia de México, porque una tercera parte del maiz se importa de Estados

Unidos de América, el cual incrementé los costos de importacion en UD$1,500 M en el

periodo de 2006 a 2011 debido a incrementos en la demanda de etanol (Wise, 2012).

El analisis econdmico de la produccion del bioetanol a partir de maiz el costo de la materia

prima representa mas del 65% de los costos de produccién por litro de bioetanol, tal y como

se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2.8 Andlisis de costos de la produccion de etanol a partir de maiz

Biocombustible Produccion millones Produccién anual Rendimiento 1/ha Has Requeridas/ano Inversion millones de
1/d millones de 1/afio dolares
10.5% del consumo
ano 2014
18.5 6,775 4,520 1,498,893 2,950 [19]
. Costo del htro por | Costo del htro por | Costo del litro | Costo del Litro Costo del* litro con
Bioetanol de maiz Inversion operacién y manteni- | por materia  prima venta de DDGS
SUSD/litro miento (O&M) (CLMP) SUSD/litro SUSD/litro
$USD/litro $USD/litro
0.0565 0.0955 0.2898 0.4418 0.4062
% 12.8 21.6 65.0 100 8ok
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2.5 Indicadores Financieros de las materias primas

Para desarrollar las férmulas de todos los indicadores a los que hacemos referencia,
tomamos como modelo de informacion, los estados financieros de la Produccién de grano
de maiz y sorgo con cobertura de precio 2020, clasificados segun los criterios de
operacionabilidad, liquidez y exigibilidad.

En la tabla 2.9 se muestra el resumen de costos agricolas del sorgo ciclo PV 2020.

Tabla 2.9 Resumen de costos agricolas del sorgo ciclo PV 2020

Sistema de costos agricolas Cultivo: SORGO CON COBERTURA DE PRECIO Cicio: PY 2020
g Resumen de costos Zona: AGENCIAS DE SINALOA Tecnologia: GME
1 Modalidad: TRADICIONAL Estatus de este reporte: Autorizado
OO ETABCR Y AELACKR G A SRR R
| Costos ] [ Desglose mensisal de bos costos finandables
[ Capitio [Financiable] No Snanc. | Tetal | [jomales || one2020 | fe0 2020 mar -2020] abe.-2020 [may.2020] jun 2020 | jul-2020 Jago.-2020] sep.-2020] oct-2020 [nov-2020 die-2020 |
PREPARACION DEL TERRENO $1,080 S04 $1374 028 $1,080 $0 ) [ 0 [) 0 $0 0 0 0 0
SEMERA 82,151 $208  $23%¢ 0 S0 s215 0 0 ) 0 0 $0 0 % 0 ®
FERTILZACION 35478 0 $5476 000 S0 $1406  Samy  $905 55 0 50 50 0 % 9 £
LABORES CULTURALES $838 S $1012 118 S0 sy s S0 ® © 0 $0 0 © 0 ®
RIEGOS $235 0 s23%0 42 $1500 5250 S0 S0 200 ) 0 50 0 % 0 »
CONTROL DE PLAGAS, MALEZAS Y ENFERM 52915 s206 83121 049 0 s s 0 sun 0 50 $0 %0 0 0 0
COSECHA, SELECCION Y EMPAQUE 52,905 S8 S29% 003 50 $0 0 % 0 s2%08 0 0 0 0 80 »
COMERCIALIZACKON $1,350 S0 $13%0 000 $1.350 $0 L] 0 0 0 50 $0 $0 0 9 %
DIVERSOS 2.5 $402  $25%2 000 550 $1500 ] % 0 0 50 %0 0 o) 80 $
Total: 21212 §130 s252 62 $4A30 $77E) 2735 S13%5  $1918  $2905 0 0 0 0 ) 0
[ Hasta 160,000 UDIS ] [ Mayor a 160,000 UD'S ] [(Esps T e [ &
[Meisvackn] Focha | [Frmancable] | Crécto [Aportacion [ tntereses [NoFinasc | Totd | | Crésio Japortackn [ Intereses [NoFnanc | Total | Skmbra 14002020  15.mar.-2020
one-2020 $1225  $10360  $1219 ST S601  $13828 $9800  S245% 863 S601  $1A7A Cosscha:  154n-2020 204020
2 me220 $4.130 $3700 M40 SaMe S219 §46sT $300  $830 S22 $2m S4EM Venciniests  10-4ep.-2020
3 mey.2020 $450 $4320  SS00 §188  $43 35451 S350 SOT3 ST SAN 85428 Rendm. Prod. (onha) 750
821212 $12000  §2212  S14%  $1010 $239%  S1630  S4262  $1262  $130 ST Pracio Prob. ($0r) $3450
Ingresa Prob. (§%a) 825875
Costo voal (8) saTs
Usidad Preb. ($ha) 2091
Cesto untaro ($10n) san
Cementaros: Cutro costos Punto de equiibrio {lonka) 689
Bein b’ s o o e oo 43 s i kn. e bl oA fs P o P s Pl o o Moistacte o __3__  Produccién (lon) para b
Primera ne-2020 fed-2020 Avio + infeceses 528
Segueda  mar-2020 abe-2020 Costo drecks 618
Tecen  may-2020 jul-2020
Cate Inyesos por subsidos 0
Valor de la Serra
Compra-vorta ($ha) $300000
Responsable de la elaboracin: Autorizado por. Reeta ($ha) $10000
Aemando Carrilo Efrain Reyes Rofriguez Reats ($/halcick) $8000

En la tabla 2.10, muestra la memoria de calculo del sorgo ciclo PV 2020, donde se
desloglosa conceptos como: preparacion del terreno, siembra, fertilizacion, labores

culturales, riego, control de plagas, cosecha, seleccion, comercializacion y diversos.

24



TECHOLOGICO NACIONAL DE

EDUCACION /

Tabla 2.10 Memoria de céalculo del sorgo ciclo PV 2020

Sistema de costos agricolas Cultivo: SORGO CON COBERTURA DE PRECIO Ciclo: PY 2020
@ Memoria de cilculo Zana: AGENCIAS DE SINALOA Tecnologia: GME
s AT EA LS G4 L8 A Modalidad: TRADICIONAL Estalus de este reporte: Autorizado

Cuslos Desglose mensual de los costos financiables
[ Capitulo [ Aricul T Cant [ Unid [ Veces |[Financiable | Nofinanc. | Tatal
PREPARACION DEL TERRENO
ragten 1 b 1 §426 313 $540  0.08 $426 50 50 0 50 50 50 0 50 50 b El
bordao y canalizacisn Toh 1 5264 74 5338 008 3254 30 % 0 50 30 % 0 50 30 5 50
bt sica 1 b1 5284 §19 5364 008 $284 50 30 0 50 50 30 0 50 50 b 50
lumbadabyc 1 ha 1 §105 $28 §133 003 $108 50 30 $0 50 50 30 $0 50 50 $0 $0
Sublotales: §1,080 §284 §1374 026 $1.080 50 30 s 50 50 30 s 50 50 b E)
SIEMBRA
‘simbra de pracision Toha 1 3433 203 sE3 Ot S0 5433 ] 0 50 50 ] 0 50 50 il 50
‘auxliar de tractorista 02 1 540 ] S0 020 S0 %40 ] 0 50 50 ] 0 50 50 il 50
semilla de sorgo 1% kg 1 $1674 $0 §1674 000 $0 §1674 $0 s $0 50 $0 s $0 50 0 s
carga y descarga 0018 n 1 0 2 000 $0 §2 0 L] $0 50 0 L] $0 50 $0 $0
flote da semilla 001 ton 1 52 5 000 50 52 50 0 50 50 50 0 50 50 ) s
Sublotales: $2,151 23 5235 0N s 52151 50 0 50 50 50 0 50 50 bl ]
FERTILIZACION
micarrizas 1w 1 5700 50 §T00 0.0 S0 570 50 0 50 50 50 0 50 50 bl Ll
rricronutriantes 1n 1 $95 30 $05 000 50 50 30 595 50 50 30 s 50 50 b )
micronutriantss L | 585 30 $05 000 50 50 30 0 495 50 30 0 50 50 b 50
mejorador de suslo 0 n 1 §420 $0 §420 000 50 $420 $0 $0 50 30 $0 $0 50 30 $0 §0
mezca fisica de fertlizante (+p 200 kg 1 s2240 s0 s2240 000 S0 s2240 s L 50 50 s L 50 50 F] E
32 liguide 100 0 1 §980 s §980 000 §0 50 $980 L] §0 50 s L] §0 50 $ §0
amoniace anhidro 82 00 00 100 kg 1 §900 0 §800 000 §0 §0 0 $900 §0 §0 0 0 §0 §0 0 50
canga y descaiga 021 wn A §21 50 s21 000 50 R4) 50 0 50 50 50 0 50 50 b 50
fate da fertiizante [EX 525 £ 525 0400 EL ) ] 0 50 s0 £ 0 50 50 ] 50
Sublotales: 35476 0 s54TE 000 S0 53406 5980 3995 395 50 E] 0 50 50 El E]
LABORES CULTURALES
cullvo 1oha 1 5263 §73 s34 008 50 S0 5263 0 50 50 ] 0 50 50 E 0
lewaniar canales 1 ha 1 588 $25 §113 008 50 $o8 50 s 50 50 50 s 50 50 b )
deshiecbe 1 e A 5200 0 5200 100 50 50 0 §200 50 50 30 s 50 50 b )
abrir surea 1 ha 1 5284 §78 §384 008 S0 5284 5 s 50 50 50 0 50 50 E) L]
Sublotales: §835 #7 sz e S0 sz sl S2m0 50 50 i s 50 50 E £y
RIEGOS
fiego de auilio LI 3200 30 5200 100 50 50 5200 ] 50 50 %0 ] 50 50 il 50
riego de auxilio 1 jer 1 $200 $0 §200 100 §0 §0 $0 §200 §0 50 $0 0 §0 50 0 0
riego de auxilio 1 jer 1 $200 0 §200 100 §0 §0 $0 0 $200 50 $0 0 §0 50 0 0
riego de asiento 125 for 1 $250 $0 §280 125 S0 s250 $0 5 $0 30 $0 5 $0 30 $0 80
cuala de agua sorgo 1 b2 1 $1,500 $0 S1500 000 §1500 s0 30 s s0 50 30 s s0 50 0 50
Sublotales: 32,350 $0 §2350 425 §$1500  $250  S200  §200  $200 s0 $0 50 50 s0 0 0
CONTROL DE PLAGAS, MALEZAS Y ENFERMEDADES
aplicackin temesire 1 ha 2 3677 3206 S883 019 s0 S0 677 ] s0 50 %0 ] s0 50 0 0
benzoalo da amamectina denim 05 1 3260 30 sz80 0.0 50 50 sam0 ] 50 50 %0 ] 50 50 il 50
dicamba 07 n 1 135 0 §135 000 §0 §0 §185 8 §0 30 0 8 §0 30 ] 0
sulfaflor 025 n 1 $800 0 §800  0.00 50 50 $0 0 900 50 $0 £ 50 50 B 50
clorprifos 125 0 1 3263 0 $263  0.00 s0 50 %0 s $263 30 %0 s s0 30 0 L]
aplicacién astea 1 ka1 3360 $0 $360 000 50 50 $0 0§60 s0 $0 50 50 s0 0 0
adherente 1on 1 $100 $0 st 000 50 50 $0 0 100 s0 $0 50 50 s0 s 0
adherente 1 n z §200 0 §200 000 §0 50 $200 50 §0 30 $0 50 §0 30 0 50
Sublotales: $2915 $206 $3121 019 50 50 1282 S0 §1623 30 $0 50 50 30 Eil 0
COSECHA, SELECGION ¥ EMPAQUE
trilla de sorgo 1 a1 $1,300 0 $1300 000 50 50 % ] S0 §1300 % ] 50 50 il 50
fete de grana 75 a1 §1,050 0 §1050 000 50 50 o s §0  §1.050 o s 50 50 0 50
secado de grano 75 n 1 3450 0 $450  0.00 s0 50 %0 s s0 $450 %0 s s0 30 0 L]
tumba da by 1 b2 1 3105 528 $133 00 s0 s0 30 s sD §i0s 30 s s0 50 0 50
Sublotales: §2.808 §28 52833 003 50 50 %0 50 50 §2805 %0 50 50 50 0 0
COMERCIALIZACION
cobertura de precio de sorgo i5 wn 1 §1,350 $0 §1350  0.00 $1.360 §0 $0 0 §0 50 $0 0 §0 50 0 0
Sublotales: 1,350 0 §1350  0.00 §1,350 50 $0 0 50 30 $0 0 50 30 b E
DIVERSOS
administracian 1 ha 1 3500 0 §500 000 50 §500 0 50 50 30 0 st 50 50 s 50
impuestos sargoe 1 ha 1 1) §402 $402 000 Hil $0 %0 $0 50 30 %0 1) 80 $0 0 §0
asislencia tcnica sorgo 1 ha A 3450 0 5450  0.00 3450 50 0 50 50 30 0 s s0 50 0 50
penmiso de siembra 501go 1 ha 1 §100 $0 §100 000 $100 §0 0 0 50 §0 0 0 §0 §0 0 §0
‘sequre agricola sorgo 1 ha 1 §1,100 $0 §1,100 000 80 §1,100 %0 $0 50 30 0 1) 80 $0 0 §0
Sublotales: $2,150 §402 §2562 000 $550  §1.600 50 $0 50 30 30 0 §0 §0 0 §0
Totales: §21,212 $1310  s25n2 g2 §4480  $7.780 62735 $1.395  §1918  §2.008 30 0 s0 50 50 $0

En la tabla 2.11, se muestra el andlisis de sensibilidad del sorgo ciclo PV 2020, donde se

indica el margen de utilidad en los precios de venta.
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Tabla 2.11 Andlisis de sensibilidad del sorgo ciclo PV 2020

BF

Sistema de costos agricolas Cultivo: SORGO CON COBERTURA DE PRECIO
Anélisis de sensibilidad

FERRONISCE 1HEFITUSION B4 NELACIR CON LL MRERLTURS

Variables

Rendimients (ton/ha)

Minimo 5.0
Probable 7.5
Maximo 10.0

Precio de venta ($iton)

Minimao $3.000
Probable $3.450
Maximo $3.600

Costo total ($/ha)
323,784

UTILIDAD ($/ha)

Zona: AGENCIAS DE SINALOA
Modalidad: TRADICIONAL

Ciclo: PV 2020
Tecnologia: GMF
Estatus de este reporte: Autorizado

Precio de venta ($/ton)

Rendimiento (ton/ha) $3,000] $3,150] $3,300] $3,450| $3,500] $3,550] $3,600
5.0 -$8,784 -$8,034 -$7,284 -$6,534 -86,284 -86,034 -§5,784
5.8 -$6,284 -$5,409 -$4,534 -$3,659 -§3,367 -§3,076 -$2,784
6.7 -$3,784 -$2.784 -$1,784 -§784 -8451 -$117 £216
7.5 -$1,284 -$159 $966 $2,091 $2 466 $2,841 $3.216
83 $1,216 $2 466 $3,716 $4,966 $5,383 §5,700 $6.216
92 $3,716 $5,001 $6,466 $7,841 $8,200 $8,758 $9.216

10.0 $6.216 $7.716 $9.216 $10,716 511,216 $11,716 $12.216
UTILIDAD ($/ha)
Precio de venta ($/ton)

Costo total ($/ha) $3,000] $3.150] $3.300] $3,450] §3,500] §3,550] $3,600
$20,220 $2,280 $3,405 $4,530 $5,655 $6,030 $6,405 $6,780
$21.410 $1,080 $2,.215 $3,340 $4.465 $4,840 $5,215 $5.590
$22,590 -$90 $1,035 $2,160 $3,285 $3,660 $4,035 $4.410
$23,784) -§1,284 -$159 $066 $2,001 $2 466 §2.841 $3.216
$24,970 -$2,470 -$1,345 -$220 $905 §1,280 §1,655 $2,030
$26.160 -$3,660 -$2,535 -$1,410 -§285 $90 $465 £840
$27.350 -$4.,850 -$3,725 -$2,600 -$1.475 -§1,100 -$725 -$350

En la tabla 2.12 se muestra el resumen de costos agricolas del maiz grano ciclo PV 2020.
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Tabla 2.12 Resumen de costos agricolas del maiz grano ciclo PV 2020

TECHOLOGICO NACIONAL DE

Sistema de costos agricolas Cultivo: MAIZ GRANO CON COBERTURA Ciclo: PV 2020
Zona: AGENCIAS DE SINALOA Tecnologia: GMF
,@ Resumen de costos - g )
S S AR o AT Modalidad: TRADICIONAL Estatus de este reporte: Autorizado
Cosiog Desglose mensual de los costos i
Capitulo [Financiabie [ No financ. | Total |[ jomales || ene-2020 [ feb.2020 [mar.-2020] abr-2020 [may.-2020] jun.-2020 | jul.-2020 [ago.-2020]sep.-2020 | oct.-2020 Jnov.-2020] dic.-2020 |
PREPARACION DEL TERRENO §1418 §397 §1816 036 §1418 s0 s0 s0 50 50 $0 $0 $0 0 50 50
SIEMBRA $6,431 5203 $6634 031 $0 %6431 50 50 50 50 %0 $0 $0 50 50 50
FERTILIZACION §6,613 $0 $6612  0.00 50 #4548 §900  $1.075 §35 §0 $0 $0 $0 0 50 50
LABORES CULTURALES §550 $98 648 110 $0 $88  S263  $200 50 50 %0 $0 $0 50 50 50
RIEGOS $2,500 S0 52500 425 $1650  §250  $200 200  $200 50 $0 $0 $0 50 50 50
CONTROL DE PLAGAS, MALEZAS Y ENFERM ~ §3,311 $309  $3620 028 $135 50 $1457  $1.719 50 50 %0 $0 $0 50 50 50
COSECHA, SELECCION ¥ EMPAQUE §3,705 $28 $3733 003 50 s0 $0 $0 30 S0 $3705 $0 $0 $0 50 s0
COMERCIALIZACION §1,890 S0 $18%0 000 51,890 50 50 50 50 50 %0 $0 $0 50 50 50
DIVERSOS §2,750 §625  §3375  0.00 $600 $2.150 50 50 50 50 0 $0 $0 50 50 50
Total: $29175  §1660  $30834  6.33 5693 §13468  $2820 §37194 295 50 §3,705 $0 $0 50 50 50
Hasta 160,000 UDIS Mayor a 160,000 UDIS Etapa del al
Ministracian | Fecha | |Finan|:iahle | | Crédito |Apor|acic'm | Intereses |Nn Fnan(;| Total | | Crédio |Apcrtacim | Intereses | N Financ. | Tatal | Siembra:  1-ene.2020  15-mar.-2020
1 ene2020 $19,161  $17240  $1821  §$1626  §625  $21412  $15310  S3ES1 $1444 8625 §212%0 Cosecha:  1jul-2020  31-ago-2020
2 mar.-2020 $6,013 $5410  $603 $397 §382  $6793 $4300  §1213 $353 §$382  §6748 Vencmiento  28-56p.-2020
3 may.-2020 $,000 $3,600 $400 $150 5653 54,803 §3,190 5810 $133 653 §4.786 Rendim. Prob. (ton/na) 10.50
529,175 §26250 52925  $2174  $1660  $33,008 $23300  $5675  $1930  S1660  $32,765 Precio Prob. ($iton) 53,621
Ingreso Prob. {$/Mha): $38,021
Costo total (§) $32,765
Utiidad Prob. ($/ha) §5,256
Caosto unitario ($fton) §3,120
Comentarios: Cubre costos Punto de equilibrio {tonha) 9.05
El precio de venta se delermind con base en & eadits recibide por lns productines en los dlimos 5 afos |§3,6210m). d BProduecia e
F lnciin d |8 Sdminisiraciin de rigos, 88 nchspen recurscs para ol paga o Ssislanca ibenics, ssqure agricala y coberurs do pro aifembre de 2 a - ° 32 g (ton) para cubrir:
vsrsiin 8 los precuctzees. Primera ene-2020 feb.-2020 Avio + intereses 697
Segunda mar.-2020 a.hl.-ZOZD Costo diracto 806
Tercera may.-2020  jul-2020
Cuarta Ingresos por subsidios $0
Valor de la terra
Compra-venta ($/ha) $300,000
Responsable de ka elaboracion: Autorizado por: Renta ($/ha) $12.000
Armando Carrillo Efrain Reyes Rodriguez Renta ($/halciclo) $10,000

En la tabla 2.13, muestra la memoria de calculo del maiz grano ciclo PV 2020, donde se

desloglosa conceptos como: preparacion del terreno, siembra, fertilizacion, labores

culturales, riego, control de plagas, cosecha, seleccién, comercializacion y diversos.
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Tabla 2.13 Memoria de calculo del maiz grano ciclo PV 2020

Sistema de costos agricolas Cultivo: MAIZ GRANO CON COBERTURA Ciclo: PY 2020
i 4 : AGENCIAS DE SINALOA ;
i Memoria de célculo Zona Tecnologla: GMF
i e Modalidad: TRADICIONAL Estatus de este reporte: Autorizado
Costos Desglose mensual de los costos

|ene.-2020] feb 2020 [mar.-2020] abr.-2020 [may.-2020[jun -2020 ] jul -2020 [ago.-2020]sep.-2020] oct -2020 [ nov.-2020] dic.-2020 |

Capitulo / Articulo. [ Cant [ unid Jveces || Financiable | No financ. | Total |
PREPARACION DEL TERRENO
aplicacion temresire 1 ha 1 $339 §103 442 009 §339 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
rastreo 1 ha 1 $426 §113 $540 008 $426 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
bordeo y canakzacidn 1 ha 1 $264 §74 $338 008 §264 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
abrir surco 1 ha 1 3284 879 $364 008 §284 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
tumba debyc 1 ha 1 $105 328 $133 003 §105 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Subtotales: $1.418 $397  $1816 036 §1418 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
SIEMBRA
semilla de maiz 17 o 1 $5.950 $0  §5950  0.00 S0 §5950 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
siembra de precision 1 ha 1 433 §203 $63% 0N 50 §433 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
auiliar da tractorista 02 jor 1 $40 $0 $40 020 50 5§40 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
flete de semila 0036 ton 1 84 30 $4 000 50 54 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
carga y descarga 0036 ton 1 84 30 54 000 50 54 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Subtotales: $6.431 §203  $663¢ 0 §0 §6.431 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
FERTILIZACION
micorrizas 1 1 $700 $0 §700  0.00 50 §700 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
mejorador de suslo o ok 1 3420 30 #0000 S0 w2 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
mezcla fisica de ferfilizante (n#p 300 kg 1 $3.,360 $0 $3,360  0.00 S0 $3,360 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
n32 liquido w00k 1 $980 $0 $980 000 50 50 50 §980 50 50 50 50 50 50 50 50
micronutrientes 1 I 1 $95 $0 §95  0.00 50 50 50 535 50 50 50 50 50 50 50 50
micronutrienies 1k 1 395 30 $95 0.0 50 50 50 50 595 50 50 50 50 50 50 50
amoniaco anhidro 82 00 00 W0 kg 1 $900 $0 $900  0.00 50 S0 $a00 50 50 50 50 50 50 50 50 0
flete de ferfiizante 0313 ton 1 $38 $0 $38 0.0 50 538 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
carga y descarga 0313 ton 1 $31 $0 §31  0.00 50 531 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Sublotales: 36,619 $0 36619 0.00 50 54549 SBOD  §1075 595 50 50 50 50 50 50 50
LABORES CULTURALES
cultivo 1 ha 1 $263 873 $336 008 50 50 §263 50 50 50 50 50 50 50 50 50
deshigrbe 1 g 1 3200 30 $200  1.00 50 50 S0 5200 50 50 50 50 50 50 50 50
levantar canales 1 ha 1 388 825 $113 0038 50 586 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Subiotales: $550 98 $648 110 50 88 $263 $200 50 50 50 50 50 50 50 50
RIEGDS
riego de asiento 125 jor 1 $250 $0 $250 125 30 §250 §0 50 50 §0 50 30 50 $0 0 50
riego de awdio 1 jor 1 $200 $0 §200  1.00 30 50 $200 50 50 50 50 30 50 50 50 50
riego de awdio 1 jor 1 $200 $0 §200 100 30 50 50 §200 50 50 50 50 50 50 30 30
riego de audio 1 jor 1 5200 30 $200 100 50 50 50 S0 200 50 50 50 50 50 50 50
cuota de agua maiz 1 ha 1 $1.650 $0 $1650  0.00 §1,650 50 §0 30 §0 §0 §0 30 50 §0 §0 §0
Subtotales: $2.500 $0 %2500 425 §1650 5250 5200 8200  $200 $0 50 $0 50 0 80 50
CONTROL DE PLAGAS, MALEZAS Y ENFERMEDADES
glifosato 11 $135 $0 $135 000 §135 50 0 80 50 $0 50 0 50 0 80 50
benzoato de emamectina (denim 05 It 1 $280 $0 $280  0.00 50 50 280 s0 50 $0 50 50 50 $0 o 50
peakiprosulfuran) 20 g 1 $300 $0 $300  0.00 50 50 $300 50 50 §0 50 50 50 $0 S0 50
coragen 20 cs (clorantraniliprol)  0.125 It 1 $600 $0 $600  0.00 30 50 $0 $600 50 §0 50 30 50 $0 0 50
vivarus (pyraclostrobin) 05 k1 780 50 §760 0.0 30 50 $0  §780 50 50 50 30 50 50 $0 50
adherente 1k 2 200 50 $200 000 50 50 s200 ] 50 50 50 50 50 50 50 30
aplicacion terestre 1 ha 2 3677 §208 $863 019 30 S0 s677 80 0 $0 80 30 0 $0 80 50
aplicacion terestre 1 ha 1 $339 §103 442 0.08 30 50 §0 §338 §0 §0 §0 30 50 §0 §0 §0
Subtotales: $3,311 §309 $3620 028 §135 50 $1457  $1713 50 $0 §o 0 50 $0 80 50
COSECHA, SELECCION Y EMPAQUE
umbadebyc 1 ha 1 §$105 3528 $133 003 50 50 50 0 30 s0 §105 50 50 50 50 50
rila de maiz 1 ha 1 $1.500 $0 $1500 000 30 50 $0 $0 50 $0 §1500 $0 50 $0 $0 50
flete de grano 105 ton 1 $1470 $0 $1470 000 30 50 0 80 50 $0 51470 0 50 0 80 50
secado de grano 105 ton 1 $630 $0 $630  0.00 50 50 50 §0 50 §0 $630 50 50 $0 0 50
Subtotales: $3.705 528 $3733 003 30 50 $0 0 50 $0 53705 0 50 50 0 50
COMERCIALIZACION
cobertura de precio de maiz 105 ton 1 $1,890 $0 $1890 000 §1,890 50 §0 §0 50 §0 §0 30 50 $0 S0 50
Subtotales: $1,890 $0 $1.890 0.0 $1,890 50 $0 0 50 $0 0 50 50 $0 0 50
DIVERSOS
asislencia técnica maiz 1 ha 1 $500 $0 $500 000 $500 0 0 50 50 30 30 50 50 0 0 50
permiso de siembra maiz 1 ha 1 $100 $0 §100 000 §100 $0 $0 50 50 30 30 50 50 $0 $0 50
sequro agricola maiz 1 ha 1 $1.650 $0 $1.650  0.00 §0 $18650 $0 $0 $0 0 0 ] ] §0 §0 50
administracian 1 ha 1 $500 $0 $500  0.00 50 s500 50 50 50 50 50 50 50 0 50 50
impuestos maiz 1 ha 1 50 $625 $625 000 §0 $0 $0 50 50 j0 j0 §0 30 $0 $0 30
Subtotales: $2,750 $625 §3375 000 $600  §2,150 $0 50 50 30 30 50 50 $0 $0 50
Totales: §29175  $1660 $30834 £33 §5893 S1348B 52820 §3194  §295 30 §3705 30 30 $0 $0 $0
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En la tabla 2.14, se muestra el analisis de sensibilidad del maiz grano ciclo PV 2020, donde

se indica el margen de utilidad en los precios de venta.

Tabla 2.14 Andlisis de sensibilidad del maiz de grano ciclo PV 2020

BFIRA

FEEICOVER MET TSN EW RELAGKM CON LE ddmuL T e

Variables

Rendimiento {ton/ha)

Minimo 7.0

Probable 10.5
Maximo 12.0

Precio de venta ($/ton)

Minimo $3.000
Frobable §3.621
Maxima $4.000

Costo total ($/ha)
$32,765

Andlisis de sensibilidad

UTILIDAD ($/ha)

Sistema de costos agricolas Cultivo: MAIZ GRANO CON COBERTURA

Zona: AGENCIAS DE SINALOA

Modalidad: TRADICIONAL

Ciclo: PV 2020
Tecnologia: GMF
Estatus de este reporte: Autorizado

Frecio de venta ($/ton)

Rendimiento {ton/ha) $3,000] $3.210] $3,410] $3,621] $3.750| $3,870] $4.000
70 -§11,765 -$10,295 -$8,895 -§7.418 -56,515 -$5,675 -54, 765
8.2 -$8,265 -$6,550 -$4,916 -$3,183 -52,140 -$1,160 -§98
9.3 -$4,765 -$2,805 -$938 $1,031 $2,235 $3,355 $4,560

105 -$1,265 $940 $3,040 $5,256 $6,610 $7,870 $9,235
110 $235 $2,545 $4,745 $7,066 $8.485 $9,805 $11,235
15 $1,735 $4,150 $6,450 $8,877 $10,360 $11,740 $13,235
120 $3,235 $5.755 $8,155 $10,687 $12,235 $13,675 $15,235
UTILIDAD ($/ha)
Precio de venta ($/ton)

Costo total {$/ha) $3,000] $3.210] $3.410] $3,621] $3.750] $3,870] $4,000
$27,850 $3,650 $5,855 $7,955 $10,171 $11,525 $12,785 $14,150
$29,490 $2,010 §4.215 $6,315 $8,531 $9 885 511,145 $12,510
$31,130 $370 $2.575 $4,675 $6,891 $8,245 $9,505 $10,870
$32,765 -$1,265 $940 $3,040 $5,256 $6,610 $7,870 $9,235
$34,400 -$2,900 -5695 $1,405 $3,621 $4,975 $6,235 $7,600
$36,040 -$4.540 -$2,335 -$235 $1,981 $3,335 $4,595 $5,960
$37,680 -$6.180 -$3.975 -§1,875 $341 $1.695 $2,955 $4,320
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Capitulo 3. Recoleccién y Analisis de lainformacién

En este capitulo se muestra la planeacién sobre el proceso de recoleccion y analisis de la
informacién, asi como informacién general, sus areas productivas, proceso productivo
actual de la obtencion del bioetanol. Con base a lo anterior, se realizo un analisis estratégico

para detectar las areas de oportunidad.

3.1 Planeacion

En la planeacién se revis6 bibliografia importante en la produccion de bioetanol a partir de
diversas materias primas, fuentes de informacion como: Zafranet, FIRA, SADER,
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, el Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos de América, asi como de empresas del sector
agroindustrial del pais con el fin de obtener las variables inmersas en la produccion del

bioetanol.

3.2 Andlisis estratégico

El andlisis estratégico de la informacion obtenida se clasificd de manera mas claray precisa,
con la intencidn de detectar las areas de oportunidad en el proceso productivo de la materia
prima utilizada en el sector agroindustrial del pais.

3.2.1 Recopilacion de Informacion

Analisis del entorno (FODA)
Se propone un andlisis FODA que describe la situacién actual sobre la produccién de
bioetanol a partir de materias primas ricas en sacarosa, donde se analiza sus caracteristicas

internas y externas en una matriz cuadrada.
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Tabla 3.1 Anélisis FODA

FORTALEZAS

Produccién continua
Almacenamiento de
Materia prima

Diversificacion de
Productos

Capacitacion
Alojamiento para personal.
Insumos al personal

DEBILIDADES
Materia Prima insuficiente

Alta demanda del mercado de
productos especificos

Desconocimiento de la zona a
desarrollar nuevos proyectos de
expansion.

Falta de infraestructura.

Desconocimiento de mercados
emergentes.

Clasificar la informacion (Afinidad)

OPORTUNIDADES
Mercado extenso
Parques industriales.
Centros de distribucion.
Mercados.
Cadenas de suminstros amplios

Corporativos de parques
industriales en otras regiones del
pais.

Alto indice demograéfico.

AMENAZAS

Competidores con abastecimiento
de Materia Prima

Competidores con rutas
establecidas y capacidad eficaz de
respuesta a érdenes de compra de
pequefios volimenes.
Infraestructura de la competencia.
Precios bajos desleales, fuera de
mercado global.

Producto adulterado.

Corrupcion para cierre de ventas y
licitaciones.

A continuacion, se clasificard la informacion sobre las probleméticas que enfrenta la

industria etanolera del pais.

Tabla 3.2 Informacion clasificada

(. Falta de infraestructura
* Mercado extenso

* Problemas de sequias « Parques industriales.

« Paros laborales de « Central de abastos.

Ingenios ] « Infraestructura de la
* Alza del precio de competencia.
insumos

(-Abastecimiento de materiz;
prima asegurado.

INFRAESTRUCTURA

MATERIA PRIMA

(oMercado extenso

(oCapacitacién integral

e Alojamiento idéneo

eDesconocimiento de
mercados emergentes

eCierre de ventas y licitaciones.

eCompetencia desleal.

einfraestructura de la
competencia.

ePrecios bajos desleales,
fuera de mercado global.

eProducto adulterado.

PERSONAL
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TECHOLOGICO NACIO

MEXICO

Como se muestra en la tabla anterior se detectaron principalmente cuatro problematicas:

materia prima, infraestructura, competencia y personal.

Identificar los proyectos estratégicos

Una vez clasificada la informacion sobre las cuatro problematicas mencionadas

anteriormente, se realizaron los proyectos estratégicos para solucionar dichas cuestiones y

describiendo en que consisten cada uno de ellos.

Tabla 3.2 Proyectos Estratégicos

FACTOR DE

INTEGRACION

PROYECTO ESTRATEGICO

MATERIA PRIMA

1. Prevencion y solucién de problematicas relacionadas con los insumos.
La realizaciéon de un andlisis y seguimiento constante a las problematicas que surgen al abastecer la
materia prima, podra permitirle a la organizacion contar con estrategias o planes de accién ante las

diversas contingencias que podrian surgir en el entorno externo.

INFRAESTRUCTURA

2. Localizacion y logistica para la expansion estratégica de infraestructura.

La necesidad de contar con la infraestructura adecuada en base a las diferentes necesidades de la
organizacion, permitird abarcar de una mejor manera el mercado atacando logisticamente los principales
puntos de venta logrando su expansion territorial, permitiendo el ahorro de tiempo y recursos,
mencionando de igual manera, la importancia de que su infraestructura sea éptima para la comodidad del

personal.

COMPETENCIA

3. Analisis en el entorno externo para previsiébn de contingencias en el

mercado con relacion a la competencia.
En un mundo globalizado y tan competitivo es necesario que las organizaciones tengan el conocimiento y
las herramientas necesarias para enfrentar las diferentes problematicas que surgen en el mercado, siendo

capaces de poder localizarlas y asi contar con las estrategias adecuadas para darle la solucién éptima.

PERSONAL

4. Localizacion, capacitacion, desarrollo y mejora del personal en el ambiente

laboral.

Es importante que la descripcion y los perfiles para los diferentes puestos sean bien clarificados, con la
finalidad de poder elegir a un equipo de trabajo éptimo que sea capaz de atender las necesidades del
mercado y de la organizacién. El conocer a detalle los perfiles de puesto y empleados, permitira conocer

cuales son las capacitaciones requeridas, ademas de ahorrar tiempo y recursos.
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La prevencion y solucidon de problematicas relacionadas con los insumos es el proyecto
estratégico que se abordd en la presente investigacion, debido a que la demanda de
bioetanol se ha incrementado considerablemente aproximadamente en un 400%, esto
ocasiona problemas de desabasto en la materia prima, limitando la produccién de bioetanol
a partir de la cafia de azlUcar/melaza haciendo necesario el andlisis de materias primas

alternativas.
3.2.2 Identificacion de cambios en el proceso

Diagrama del proceso propuesto

Para la produccién de bioetanol a partir de maiz hay dos métodos primarios: la molienda
seca y la molienda humeda. Ambos procesos incluyen esencialmente los mismos pasos: el
preparado del feedstock, la fermentacion de los azlcares simples, el recupero del bioetanol
y de los subproductos que van generandose en el proceso, diferenciandose en la
preparacion del grano para la molienda y la posterior fermentacion.

La eleccion de uno u otro sistema de produccion implica la obtencion de un determinado
conjunto de derivados o subproductos. Del proceso de molienda seca ademas del bioetanol
se obtienen los granos destilados secos y solubles (DDGS) que son un alimento de alta
calidad para el ganado.

Del proceso de molienda hiumeda junto con el bioetanol se obtiene: aceite de maiz, gluten
feed y gluten meal. Estos Ultimos también se utilizan como alimento para animales.

El proceso propuesto en este trabajo se enfoca al proceso de molienda seca que consiste
esencialmente de 8 etapas en la produccién de bioetanol, los cuales se describiran

brevemente cada uno en qué consisten:

Tabla 3.3 Etapas en la produccion de bioetanol (MAIZAR, 2007)

ETAPA ‘ DESCRIPCION

1. MOLIENDA La molienda seca empieza con la limpieza del grano de maiz, posteriormente pasa por

los molinos que lo muelen en polvo fino (harina de maiz).

2. LICUEFACCION La harina de maiz pasa a grandes tanques, se mezclan con agua y enzimas (amilasa
alfa) después se licua el almidén. Mediante agente quimicos se mantiene un pH de 7.
Esta etapa se mantiene alta temperatura (120-150°C) y luego a temperatura mas baja

(95°C), esto reduce los niveles de bacterias presentes en el puré o mosto.
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3. SACARIFICACION

El mosto es refrescado y posteriormente se adhesiona la enzima secundaria
(glucoamilisa) para transformar las moléculas del almidén licuado en azlcares

fermentables (dextrosa) mediante proceso de sacarificacion.

4. FERMENTACION

Al mosto se le agrega levadura para fermentar los azlcares para obtener bioetanol y el
CO2 . El mosto fluird a través de varios fermentadores hasta que fermente

completamente.

5. DESTILACION

El mosto fermentado (15% bioetanol), asi como todos los sélidos no fermentables del
maiz y de la levadura, ser4 bombeado a un flujo continuo a las columnas de destilacion,
donde se hierve, separandose el etanol de los sdlidos y del agua. El bioetanol obtenido

tendra una pureza del 90-96% y el residuo (stillage) pasara a otros subprocesos.

6. DESHIDRATACION

El bioetanol pasa por tamices moleculares para capturar las particulas de agua que
contienes aun despues de las destinalciones. Al producto puro y sin agua obtenido se

le llama etanol anhidro.

7. DESNATURALIZACION

Si el bioetanol serd usado como biocombustible se desnaturaliza con una cantidad
pequefia (2-5%) de algin producto, como hidrocarburos, para hacerlo no apto para el

consumo humano.

8. SUBPRODUCTOS

CO:: se limpia el etanol residual, se comprime y se vende como gasificante para bebidas
0 para congelar carne.

DDGs: se centrifugan para separar los sélidos suspendidos y disueltos para
posteriormente concentrarlos con un evaporador para pasar por un sistema de secado

y reducir el contenido de agua (10-12%). Se usa para jarabe y para comercializar los

granos destilados

Dentro de la revision bibliografica en México, se detecta que el procesos productivo de

bioetanol generalmente son a partir de materias primas ricas en sacarosa (cafia de

azucar/melaza), para realizar el proceso de bioetanol a partir de materias primas ricas en

almidones (grano de maiz), se tiene que realizar cambios en el proceso actual como se

muestra la figura 3.1.

rang
de Molienda —p=|Fermentacion
Maiz

Coccion Destilacion |—p.{ Bioetanol
96 grados,

ISacarificadol— Evaporacion —p

Figura 3.0.1 Diagrama del proceso propuesto
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Como se muestra en la ilustracion, los principales cambios en el proceso son:
e En el proceso de licuefaccion, se afiade los catalizadores quimicos (enzimas)
e Debido a que el proceso es de molienda seca (ausencia de agua), la fermentacion
es en medio sélido (SSF).
e En la prefermentacion se agregan las levaduras y enzimas
e Todos los tipos de bioetanoles pasan a un proceso de desionizacién para arrastrar
los olores no deseados.
e Los subproductos se centrifugan y posteriormente pasan a un proceso de secado
para obtener el DDGs.
Estos cambios representan un costo sigificativo en la produccién de bioetanol a partir de
almidones (grano de maiz) pero basicamente seria el mismo proceso que el de a partir de
azucares (cafia de azucar/melaza) y obteniendo subproductos importantes como es el
DDGs.

3.3 Identificacion de variables

3.3.1 Determinar los indicadores financieros

Indicadores financieros de las materias primas alternativas

Es de vital importancia que los inversionistas estén bien informados y que conozcan con
amplitud algunas de las variables econdmicas, que estan relacionadas con la produccién
de bioetanol a partir de diferentes materias primas, las cuales seran de gran utilidad en su
evaluacion y toma de decisiones, que posteriormente se habran de dar, y algunas pueden
ser tan relevantes, que de ellas depende la aprobacion o cancelacion de la decision de
invertir. A continuacion se comparan las variables inmersas en la produccién de maiz grano

y cafla de azucar.
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Concepto

Preparacion del terreno

Maiz Grano

— Aplicacién terrestre

— Rastreo

— Bordeo y canalizacién
— Abrir surcos

— TumbadeByC

Cana de Azucar

— Aplicacién terrestre

— Rastreo

— Bordeo y canalizacién

— Barbechos (1y 2)

— Rastra semipesada (1y 2)
— Abrir surcos sencillo y doble

— Semilla de Maiz
— Siembre de precision

— Corte de semilla
— Alce de semilla

— NH; Anhidro 82 00 00
— Flete de fertilizante
— Carga y descarga

Siembra — Auxiliar de tractoristas — Flete de semilla
— Flete de semilla — Cordén sencillo y doble
— Carga y descarga — Carga y descarga
— Micorrizas - Urea
— Mejorador de suelo — Faena
— Mezcla Fisica de fertilizantes (n+p) — Atracina
- n32 liquido — Herbipol
o - Micronutrientes — Diuron
Fertilizacion — Macronutrientes — Triple 17

— Storm (Anticoagulante)
— formula 20-10-10

- 2-4D

— Flete fertilizantes

— Carga y descarga

Labores Culturales

— Cultivo
— Levantar canales
— Deshierbe

— Alome de paja (puntas)

— Requema

— Destronque

— ler. Cultivo con ganchos

— Aporque

— lray 2da. Limpieza manual

Riegos

— Riego de Asiento

— Riego de Auxilio 1
— Riego de Auxilio 2

— Riego de Auxilio 3
— Cuota de agua maiz

— Elaboracién de cunetas: retro,
donde y manual

— Desaglies parcelarios

— Resiembra

— Primer Riego

— Segundo Riego

Control de plagas, malezas y
enfermedades

— Glifosato

— Benzoato de emamectina (denim)
— Peak (presulfuron)

— Coragen 20 cs (clorantraniliprol)
— Vivaruz (pyraclostrobin)

— Adherente

— Aplicacion terrestre 1

— Aplicacion terrestre 2

— Aplicacion Terrestre
— Ametrina

— Nuvacron

— Jade

— Raticida

— Hierbamina

Cosecha, coleccion y
empaque

—Tumbadebyc
— Trilla de maiz

— Flete de grano

— Secado de grano

— Trilla de cafia
— Callejeado

— Quema

— Corte de cafia
— Alce

Comercializacién

— Cobertura de precio de maiz

— Cobertura de precio de cafia de
azlcar

Diversos

— Asistencia técnica del maiz
— Permiso de siembra de maiz
— Seguro Agricola de maiz

— Administracién

— Impuestos de maiz

— Asistencia técnica de la cafia
— Permiso de siembra de la cafia
— Seguro Agricola de la cafia

— Administracion

— Impuestos de cafia

TECHOLOGICO NACIONAL DE

X1CO

Tabla 3.4 Comparacion de las variables de produccién de maiz de grano y cafa de azlcar

Como se puede observar en la tabla anterior se compara las variables de producciéon de
maiz grano y cafla de azlcar, basicamente cuenta con las mismas variables y solo
destacando las principales diferencias en el area de fertilizacion y el control de plagas,

malezas y enfermedades, puesto que tienen caracteristicas quimicas diferentes, requieren
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diferentes insumos agroquimicos. Dichos cambios representan un costo en la produccién
de la materia prima, que serian en la adquisicién de agroquimicos especificos para la

produccion de maiz de grano.

3.3.2 Seleccionar las variables para la seleccion de materia prima en la
produccion de bioetanol.

Esta propuesta pretende que la empresa continue con el proceso de produccion de cafia
de azUcar/melaza y analizar una produccién incremental basada en una materia prima
alternativa como lo es el maiz de grano.

El grano de maiz como materia prima para la produccion de bioetanol tiene las
caracteristicas de tener alta calidad, ya que se diferencian principalmente en la cantidad de
impurezas presentes con respecto a otras materias primas.

Debido a que el proceso propuesto en la produccién de bioetanol a partir de grano de maiz
por molienda seca seria practicamente el mismo que el de la produccion actual a partir de
cafia de azUcar/melaza, se plantean los siguientes escenarios: con financiamiento y sin

financiamiento
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Capitulo 4. Resultados

4.1 Diseino de Estrategias

4.1.1 Calculos financieros en la produccion

Corrida Financiera

Se analizaron diversas fuentes de informacion como SAGARPA, SE, FIRA y la FAO para
con ello, elaborar una corrida financiera en la produccion de la materia prima rica en almidén
como el grano de maiz amarillo. Este andlisis se realizé en una plataforma de calculo digital
Excel donde se desglosan en diversos apartados, donde posteriormente se explicaran cada
uno de ellos.

La plataforma comienza con un indice interactivo y dinamico, donde se encuentran todos
los conceptos principales (apartados y subapartados) de la corrida financiera en la
produccién de grano de maiz amarillo (zea may) para su posterior transformacion a

bioetanol.

Escenarios Propuestos
Para la elaboracion de la simulacion financiera se recopild y simplificé la informacion de los
insumos actuales para la produccién del grano de maiz de amarillo asi como su anlisis
financiero. La informacién presentada es el resultado del contraste de datos de bases
especializadas en la agroindustria como FIRA y SAGARPA 2019-2020 de los insumos
utilizados en los estados con mayor produccion del pais por paquetes tecnolédgicos con las
condiciones actuales del estado de Veracruz.
Escenario 1: Crédito 42% y Socios 58%
En este escenario se propone aportaciones similares entre entidades crediticias
especializadas en la agroindustria y los socios de las empresas del sector alcoholero.
Se elaboro la corrida financiera comenzando con la portada del simulador, donde se divide
por apartados y subapartados:

e Apartado A: Presupuesto de inversion

e Apartado B: Calculos Técnicos

e Apartado C: Proyeccion financiera minima a 5 afios

e Apartado D: Andlisis de Rentabilidad
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CORRIDA FINANCIERA
Produccion de Maiz 2021

Andlisis Financiero

A PRESUPUESTO DE INVERSION
B CALCULOS TECNICOS

B.l MEMORIAS DE CALCULO

B.Il.  COSTOS DE OPERACION

Cc PROYECCION FINANCIERA MINIMA A 5 ANOS.
C.l. PROYECCION DE COSTOS TOTALES DE PRODUCCION
C.l.  PROYECCION DE INGRESOS

C.Il.  ESTADO DE RESULTADOS

C.IV.  FLUJO DE EFECTIVO

D ANALISIS DE RENTABILIDAD
D.L PUNTO DE EQUILIBRIO

D.IL. VAN, TIRY B/C

Figura 4.1 Portada de la corrida financiera en la produccién de grano de maiz amarillo

En el apartado A es el “Presupuesto de Inversién” que permite saber cuales son los ingresos
y gastos en la produccidn de grano de maiz amarillo, asi como equipos y los insumos para
producirlos.

Los montos totales del activo fijo, diferido y el capital de trabajo es de $520,297 y se divide
entre las entidades crediticias y los socios, 42% y 58% respectivamente.

Tabla 4.1 Presupuesto de inversion en la produccién de grano de maiz amarillo

PRESUPUESTO DE INVERSION CICLO PV 2021 PARA 1 HA
COSTO
CONCEPTOS UNIDAD  CANTIDAD  UNITARIO MONTOS  PROGRAMA  SOCIOS TOTAL

ACTIVO FIO
DESGRANADORA DE MAIZ CON MOTOR A GASOLINA EQUIPO 2 23291.0[ S 46,582.00 | S 46,582.00 S 46,582.00
BOMBA ASPERSORA DE MOTOR PIEZA 6 8,560.00 | 5 51,360.00 | §  51,360.00 S 51,360.00
BOMBA ASPERSORA MANUAL PIEZA 6 950.00$  5,700.00 [§  5,700.00 S 5,700.00
MOTOBOMBA CON MOTOR DE GASOLINA P/AGUA PIEZA 2 15300.00 [ S 30,600.00 [ 5 30,600.00 S 30,600.00
REMODELACION DE BODEGA mz 31 1,533.00 | 47,523.00 | §  47,523.00 S 47,523.00
ACTIVO DIFERIDO
ASISTENCIA TECNICA PRESUPUESTO 1 24,000.00 $  24,000.00 [ §  24,000.00 $  24,000.00
CAPITAL DE TRABAIO
CAPITAL DE TRABAJO MENSUAL PRESUPUESTO 1 $ 303,950.00 $ 303,950.00 $303,950.00 | $ 303,950.00
[AGROINSUMOS PRESUPUESTO 1 S 10,582.00[ S 10,582.00 [ $ 10,582.00 S 10,582.00

$ 520,297.00 | § 216,347.00 | § 303,950.00 | $ 520,297.00

credito socios
42%)| 58%)

En el apartado B “Caélculos Técnicos” se desglosan las memorias de calculo y los calculos
de operacion, asi como el paquete tecnolégico propuesto (Gravedad-Mejorada-Fertilizado)
en un ciclo primavera-verano para una hectarea. También se presenta el volumen
propuesto de rendimiento asi como su costo total y su punto de equilibrio.

Con el paquete tecnoldgico GMF ciclo PV para una hectarea el total es de $30,395 vy el

rendimiento estandar es de 10.5 ton/ha y la utilidad probable $5,056 por hectarea.
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Tabla 4.2 Caélculos Técnicos en la produccién de grano de maiz amarillo

I Memoarias de calculo

PAQUETE TECNOLOGICO PROPUESTO GMF CICLO PV PARA 1 HA
UNIDAD CANTIDAD

PRECIO UNITARIO SUBTOTAL 000 A10 I X a,
2,400.00 T E 11,765 |3 10,2505 |3 7418 [§ 7498 |[§ 6515 |5 G645 [ 4,065 |
Harbecho madquila ha [ 3 1,200, (b [ 3 [ ESE 3103 [ 3193 [§ 7140 | § 1,160 |3 o8 |
Rasirec maguia ha 2 3 1,200.00 93 E 1,785 |3 2,805 |3 1,031 2235 3,355 4,569 |
10.5 E 1,265 T 5,756 5,256 6,610 T.870 9,235
] 735 2545 7.066 7.066 & 485 9,805 11,235
SIEMBRA $ 4, 267.00 1.5 1,735 4,150 8877 BETT 10,3860 11,740 13,235
SITIDNE Y TerllZ SChon Mecamnca ha 1 5 1,200.00 12 3735 ERES] 0,687 0,687 TZ,235 13,675 | § 15,235 |
Semiia rada hibngoa malz millares B0 [ 2 867.00
Fedn de clembra Jor 1 5 200 Oy
FERTILIZACION $ 6,025.00
Cloruro de polasis K 50 550. . A0 B
Ferllizante Tokar e COMpORICHN kg [] 800. . . 3
ea kg 150 1,425, ) . 5 T2,
m T@ap) ka 100 1,000, 3 X ; ;
'adn aphcacibn ferlzante for 1 200 32, T65.00 |3 1,265 Tl 3,040 5,256 6,610 T.870 9,735
Ferllizackn sg@ BPRCECION jor 1 200 34,400.00 |- Z.900 |3 (35 1,405 382 4,975 6,235 7500
‘adin aphcacion ferlzante kg 1 200,00 36,040.00 |5 4,540 |3 2,335 |3 735 1,081 3335 4,505 5,560 |
[Oes kg 100 950.00 37 EE0.00 |3 6180 |3 3975 |3 1875 i 1555 7555 a3
EI dap) kg 50 500,00
'adn aplicacin Terlzante fior 1 200 00
CONTROL DE PLAGAS, MALEZAS Y IMEDADES $ 1.680.00
Qlavia {tsodecar i o) L B50. 00
Fadn aphcacion oe IET) Jor 400.00
[Poon sptcadin g Dacvies Jor 30000
alt 50 sc L 240. 00
RIEGOS $ 2.520.00
Cuola malz ha 580.00 NG
Fedn aphCacion nego oo 260,00 3850000
la agua malz ha 580.00
adn aplicackn fior 260. 00
Cuola agua malz ha 580.00
'edn ApECACINN Nego jor 260. 00
COSEGHA, SELECGION Y EMPAQU 2,300.00
Acaimeo ;m ha 1 3 S00. 00
Tilla malz ha 1 3 1,800.00
DIVERSOS ] 6.813.00
Adistencia 14cnica malz ha E3 T00. 00
go E cola malz ha 1 E3 1,200, (d
ura de precio de malz ton 12 3 4.913.00

TOTAL $ 26.015.00

En el mismo apartado B “Costos de Operacién” se analiza la proyeccién de costos a 5 afios

de todos los insumos necesarios para la produccion del grano de maiz amarillo.

Tabla 4.3 Proyeccién Financiera en la produccién de grano de maiz amarillo

| PROYECCION DE COSTOS
5% 5% 5% 5%
COSTOS DEL PROYECTO COSTOS ANO ANO ANO ANO ANO
CONCEPTO POR HA. 1 2 E] 4 5
PREPARACION DEL TERRENO | § 2,400.00 | 3 240000 [$ 252000 |$ 264600 |$  277830(S  2917.22
SIEMBRA $ 4,267.00 | $ 4267.00 | § 448035 |5 470437 S 493959 |$ 518657
FERTILIZACION 5 6,025.00 | $ 6025.00 S 632625 |$ 664256 | S 697469 | S  7,323.43
CONTROL DE PLAGAS, MALEZAS| § 1,690.00 | $ 169000 |$ 177450 |$  1863.23 | § 195639 |$  2,054.21
RIEGOS $ 2,520.00 | § 252000 [$§ 264600 |§ 277830 |$ 291722 |$  3,063.08
COSECHA, SELECCION Y $ 2,300.00 | § 230000 | § 241500 |$ 253575 |§ 266254 |$  2,795.66
DIVERSOS $ 6,813.00 | § 6813.00 | §  7,153.65 | § 751133 |$ 788690 |5 8281.24
MANTENIMIENTO $ 1,500.00 | $ 1500.00 [ § 157500 [§  1653.75|$ 173644 |$  1823.26
ADMINISTRACION $ 2,880.00 | $ 2880.00 [$ 302400 $ 317520|$ 3333965  3,500.66
moraa. $ 3039500 |$ 31,914.75[$ 3351049 |$ 3518601 |§  36,94531
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SECRETARIA DE €
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En lafigura 4.3 se representa los costos de produccion de los insumos y labores necesarias

para la produccion de esta materia prima. Resaltando la preparacion del terreno y la

fertilizacién con 22% y 20% respectivamente y por otro lado, el mantenimiento y la

administracion representa solo el 10%.

Produccion de grano de maiz

B PREPARACION DEL TERRENO

H SIEMBRA

9% 8% = FERTILIZACION
5%

14%

CONTROL DE PLAGAS, MALEZAS Y ENFERMEDADES

mRIEGOS

22%
20% m COSECHA, SELECCION Y EMPAQUE

8% 8% 6% W DIVERSOS

B MANTENIMIENTO

B ADMINISTRACION

Figura 4.2 Produccion grano de maiz

En el apartado C es la “Proyeccion Financiera minima a 5 afnos” donde se realiza la

proyeccion de costos totales de produccion y de ingresos (tabla 4.5), estado de resultados

(tabla 4.6) vy flujos de efectivo (tabla 4.7).
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Tabla 4.4 Costos totales en la produccién de grano de maiz amarillo

COSTOS TOTALES

COSTOS FIIOS Ao 1 ARO2 aflio3 afo4 ARD 5
MANTENIMIENTO 5 1,500.00 | § 1,575.00 | 5 1,653.75 | 1,736.44 | 3 1,823.26
ADMINISTRACION $ 2,880.00 | § 3,024.00 | 3,175.20 [ $ 3,33396 [ $ 3,500.66
B veras EREET) ) N ) KO

COSTOS VARIABLES ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
PREPARACION DEL TERREND $ 2,400.00 | § 2,52000 | § 2,646.00 | $ 2,77830 | $ 2,917.22
SIEMBRA 5 4,267.00 [ § 4,480.35 [ § 4,704.37 | § 4,939.59 | § 5,186.57
FERTILIZACION $ 6,025.00 | § 6,326.25 | § 6,642.56 | $ 597469 | $ 7,32343
CONTROL DE PLAGAS, MALEZASY | § 1,690.00 | § 1,774.50 | § 1,863.23 | $ 1,956.39 | $ 2,054.21
RIEGOS B 2,52000 | § 2,646.00 | § 2,77830 (¢ 291722 |8 3,063.08
COSECHA, SELECCION Y EMPAQUE | § 2,300.00 | § 2,415.00 | 2,535.75 | & 2,662.54 | 5 2,795.66
DIVERSOS $ 6,813.00 | § 7,153.65 | § 7,51133 | § 7,886.90 | § 8,281.24
DT 5 26015005 2731575|5 28681545 30115.61| 5 31,621.40
COSTOS FIIOS 4,380.00 4,599.00 4,828.95 507040 | $ 5,323.92
COSTOS VARIABLES B 26,015.00 | § 27,315.75 | § 28,681.54 | $ 30,11561 |$  31,621.40
COSTOS TOTALES $ 30,395.00 [§ 3191475 $ 33,51049 [ $ 35186013  36,94531

Los costos totales desglosan los costos fijos y los costos variables que representan 14% y

86% respectivamente,anualizado también a 5 afios.

Tabla 4.5 Estados de resultados de la produccién de grano de maiz amarillo

\ ESTADO DE RESULTADOS ]
CONCEPTOS ANO 1 ARNO2 ANO3 ANO 4 ANOS5
(+) VENTAS S 351,500.00 | § 369,075.00 | § 387,528.75 | § 406,905.19 | § 427,250.45
COSTOS FIIOS 5 4,380.00 | § 4,599.00 [ § 4,828.95 | § 507040 | § 5,323.92
(COSTOS VARIABLES 5 26,015.00 | § 2731575 | § 2868154 | § 30,115.61 | § 31,621.40
(- ) COSTOS TOTALES 5 30,395.00 | § 31,914.75 | § 33510.49 | § 35,186.01 | § 36,945.31
(=) UTILIDAD BRUTA 5 321,105.00 | § 337,160.25 | § 354,018.26 | § 371,719.18 | § 390,305.13
(- ) DEPRECIACION 5 20,728.40 | § 21,764.82 | § 22,853.06 | § 23,995.71 | § 25,195.50
(=) UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 5 300,376.60 | § 315,395.43 | § 331,165.20 | § 347,723.46 | S 365,109.63
(- ) IMPUESTOS 5 30,037.66 | § 31,539.54 [ § 3311652 [ 34,772.35 [ § 36,510.96
(=) UTILIDAD DEL EJERCICIO 5 270,338.94 | § 283,855.89 | § 298,048.68 | § 312,951.12 | § 328,598.67
COSTOS DE DEPRECIACIONES
ACTIVO FIIO VALOR ORIGINAL TASA Afios DEP ANUAL 'VALOR RESCATE
DESGRANADORA DE MA[Z CON MOTOR A GASOLINA $ 46,582.00 15% 5.00 | $ 9,316.40 | § 37,265.60
BOMBA ASPERSORA DE MOTOR 5 51,360.00 15% 5.00 |5 10,272.00 | & 41,088.00
BOMBA ASPERSORA MANUAL s 5,700.00 15% 5.00 | $ 1,140.00 | & 4,560.00
TOTAL 5 103,642.00 5 2072840 | § 82,913.60

Los estados de resultados se muestra las utilidades del ejercicio del primer afio $270,338.94 con

una depreciacion del 5% y 10% de impuestos. En los costos de depreciacion el activo fijo se

deprecia los equipos un 15% a 5 afios el valor total de rescate es de $82,913.6
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Tabla 4.6 Flujo de efectivo en la produccién de grano de maiz amarillo

| FLUJO DE EFECTIVO |
CONCEPTOS / ANO ANO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

(+ ) VENTAS S - $ 351,500.00 | $ 369,075.00 | 5 387,528.75 | S 406,905.19 | $ 427,250.45
(+ ) VALOR DE RESCATE S - S - S - S - S - S 82,913.60
(=) INGRESOS TOTALES S - $ 351,500.00 | § 369,075.00 | 387,528.75 |5 406,905.19 | $ 510,164.05
COSTOS FIIOS S - S 4,380.00 | § 4,599.00 | § 4,828.95 | S 5,070.40 | § 5,323.92
COSTOS VARIABLES S - S 26,015.00 | § 27,315.75 | § 28,681.54 | § 30,115.61 | $ 31,621.40
[ =) COSTOS TOTALES S - S 30,395.00 | § 31,914.75 | S 33,510.49 | & 35,186.01 | $ 36,945.31
COMPRA ACTIVO FLIO $ 181,765.00 | § - s - s - 5 - 5 -
COMPRA ACTIVQO DIFERIDO S  24,000.00 | § - S - S - S - S -
COMPRA CAPITAL DE TRABAJO $ 181,765.00 | § - s - s - 5 - $ -
(=) SALDO FINAL -$ 387,530.00 | § 321,105.00 | $ 337,160.25 | 5 354,018.26 | 371,719.18 | § 473,218.73

En el apartado D “Punto de equilibrio”

los puntos de equilibrio anualizados a 5 afos.

Tabla 4.7 Punto de equilibrio en la produccién de grano de maiz amarillo

se desglosan las ventas y los costos para determinar

| PUNTO DE EQUILIBRIO

CONCEPTOS / ANO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
VENTAS S 351,500.00 | $ 369,075.00 | S 387,528.75 | § 406,905.19 | $ 427,250.45
COSTOS FLIOS S 4,380.00 | $ 4,599.00 | $ 4,828.95 | $ 5,070.40 | $ 5,323.92
COSTOS VARIABLES S 26,015.00 | S 27,315.75 | S 28,681.54 | S 30,115.61 | S 31,621.40
COSTOS TOTALES S 30,395.00 | § 31,914.75 | § 33,510.49 | § 35,186.01 | § 36,945.31
PUNTO DE EQUILIBRIO $ S 4,730.08 | $ 4,966.58 | § 521491 | $ 5,475.66 | $ 5,749.44
PUNTO DE EQUILIBRIO % 1.346% 1.346% 1.346% 1.346% 1.346%

En el mismo apartado se realiza los célculos de la rentabilidad de la produccién del grano

de maiz amarillo. Se calcula el VAN y la TIR del proyecto anualizado a 5 afios.

Tabla 4.8 Andlisis de la rentabilidad en la produccién de grano de maiz amarillo

ANALISIS DE RENTABILIDAD (VAN Y TIR) |
TASA DE ACTUALIZACION 10%

EFECTIVO (1+t)-n ACTUALIZADOS | ACTUALIZADOS
AROO S - s 38753000 3 387,530.00 1.00000] $ - |s  387530.00
ANO1 $ 351,500.00 | $ 30,395.00 | § 321,105.00 090903/ § 31954545 | § 27,631.82
[ARO2 S 369,075.00 | $ 31,914.75 | § 337,160.25 082645/ 305,020.66 | § 26,375.83
ANO 3 $ 387,528.75 | § 3351049 | § 354,018.26 075131]§  291,156.09 | § 25,176.93
ANO4 $ 406,905.19 | $ 35,186.01 | § 371,719.18 068301 § 27792172 | § 24,032.52
ARO 5 s 510,164.05 | $ 3694531 [§  473,21873 062092( S 31677173 | § 22,940.13
TOTAL S 2,025172.98 | § 555,481.56 | $  1,469,691.42 S 1,510415.65 | § 513,687.22

VAN 996,728.43

TIR §3.60%]
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Escenario 2: Crédito 0% y Socios 100%

Se utiliza la misma plataforma con los mismos apartados, con la diferencia en la
aportaciones de los socios de las empresas alcoholeras que sera del 100%.

Los montos totales del activo fijo, diferido y el capital de trabajo es de $520,297 y lo aportan
en su totalidad los socios.

Tabla 4.9 Presupuesto de inversién en la produccion de grano de maiz amarillo

PRESUPUESTO DE INVERSION CICLO PV 2021 PARA 1 HA

COSTO
CONCEPTOS UNIDAD CANTIDAD UNITARIO MONTOS PROGRAMA 50CI105 TOTAL

DESGRANADORA DE MAIZ CON MOTOR A GASOLINA EQUIPO 2 23,291.0| §  46,582.00 $ 46,582.00 |$  46,582.00
BOMBA ASPERSCRA DE MOTOR PIEZA 3] 8,560.00 | $ 51,360.00 $ 51,360.00 [ $ 51,360.00
BOMBA ASPERSORA MANUAL PIEZA ] 950.00 | $ 5,700.00 $  5,700.00 |35 5,700.00
MOTOBOMBA CON MOTOR DE GASOLINA P/AGUA PIEZA 2 15,300.00 | §  30,600.00 $ 30,600.00 [ 5 30,600.00
REMODELACION DE BODEGA m2 31 1,533.00 [$ 47,523.00 $ 47,523.00 |$  47,523.00
ACTIVO DIFERIDO
ASISTENCIA TECNICA PRESUPUESTO 1 24,000.00)| 5§ 24,000.00 $ 24,000.00 [ $ 24,000.00
CAPITAL DE TRABAJO
CAPITAL DE TRABAJO MENSUAL PRESUPUESTO 1 $ 303,950.00| $ 303,950.00 $ 303,950.00 | §  303,950.00
AGROINSUMOS PRESUPLIESTO 1 $ 10,582.00| 5 10,582.00 $ 10,582.00 (5 10,582.00

§ 520,297.00 [ $ - $ 520,297.00 | $ 520,297.00

credito socios
0%| 100%|

Financiamiento

México tiene financiamiento y crédito que ofrece oportunidades para toda la sociedad, por
lo que el sector agroindustrial cuenta con diversas opciones de crédito.

La importancia del campo como sector estratégico para la economia nacional, pues su
crecimiento esta tasado por encima de la media nacional de crecimiento econdmico. En
dicho sentido se destaca la importancia para la creacion de sistemas, organismos,
proyectos y programas de financiamiento agricola para apoyar las pymes agropecuarias en

México. A continuacion se muestran los financiamientos actuales disponibles:
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Tabla 4.10. Entidades financieras al sector agroindustrial

Institucion Monto Interés Consideraciones
Fideicomisos Instituidos en Relacion | 4,000,000 UDIS | 3-10 afios 4.2-5% Empresa Grande
con la Agricultura (FIRA) 6 $27,226,632
Financiera Nacional de Desarrollo | Mas de 7,000 | 2-10 afios Comision La Financiera Nacional podra
Agropecuario, Rural, Forestal y | UDIS por apertura | Manciar hasta el 80% del
proyecto de inversion, el
Pesquero - .
solicitante deberd aportar como
minimo el 20%.
Ban Bajio Mas de | 1-2 afios 1.4-3% Pequefios productores
$1,000,000

Las entidades financieras que ofrecen mejores oportunidades para las empresas alcholeras
del pais son las cuentan con los montos mas altos, asi como plazos largos, destinadas a
produccion de materia prima para la conversion a etanol.

4.2.1 Resultados del andlisis de escenarios

Se evaluaron los escenarios para la produccion de la materia prima (grano de maiz
amarillo) en los cuales en uno las empresas 0 socios aportan el 100% y el otro escenario
tiene cantidades similares entre socios y entidades financieras.

Inversion total

H Crédito M Socios

Figura 4.3 Inversion total
Con el 42% de aportaciones de instituciones financieras, las empresas alcoholeras pueden

solicitar crédito dependiendo del nimero de hectareas a sembrar, por ello se elaboré la
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siguiente tabla con los intereses de 3%, 4% y 5% con el monto inicial por hectarea es de
$216,347 hasta 200 hectareas

Tablas 4.11 Intereses por nimero de hectareas a sembrar

Ha Crédito 3% 4% 5%

1 % 216,347.00 | 6,490.41 | $ 8,653.88 | $ 10,817.35
10| $ 2,163,470.00 | $ 6490410 | $ 86,538.80 |$ 108,173.50
50| $ 10,817,350.00 | $ 324,520.50 | § 432,694.00 | $ 540,867.50
100| $ 21,634,700.00 | $ 649,041.00 | $ 865,388.00 | $ 1,081,735.00
200 $ 43,269,400.00 | $1,298,082.00 | $1,730,776.00 | $ 2,163,470.00
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Capitulo 5. Conclusiones

La produccién de grano de maiz para su transformacion en bioetanol, es un proceso que
implica varias etapas:

1. Produccién de la materia prima

2. Transformacion de la materia prima

3. Comercializacion del producto final.
Este trabajo se enfoca en la produccién de la materia prima (grano de maiz amarillo Zea
mays) debido a que tiene los mejores rendimientos en la conversion a bioetanol.
Se elaboré una simulacién financiera de todos los factores que inciden en esta materia
prima. En la simulacién financiera (Corrida financiera) se desglosan todos los conceptos
especificos para obtener dicho producto, y enfatizar que en el apartado de “Memorias de
calculo” los fertilizantes que se disponen son libres de organimos geneticamente
modificados, tal como lo establecen las normas oficiales mexicanas. También se aprecia
gue la preparacion del terreno y la fertilizaciéon representan el 22% y 20% de la inversion
respectivamente, esto es debido al paquete tecnolégico empleado gravedad-mejorada-
fertilizado (GMF) que es el mas convencional para la regién de Veracruz, sin embargo
existen paquetes tecnoldgicos mas avanzados que pueden disminuir los costos de la
preparacion del terreno y la fertilizacion, estos requieren tener una infracestrutura
consolidada para que pueda funcionar dicha tecnologia y para posteriormente tranformarla
en bioetanol.
Para el escenario 1 (Crédito 42% y Socios 58%) representa una oportunidad para las
empresas alcoholeras del pais para diversificar su capital, ya que las instituciones
crediticias destinadas a proyectos agroindustriales como la produccién de bioetanol a partir
de materias primas ricas en almiddn, invierten en estos proyectos debido a la alza en la
cotizacion de producto a nivel internacional, actualmente en USD $2.46 a junio del 2021.
Actualmente con la adquisicion de la refineria Deer Park en Houston, Texas y la refineria
en construccion de Dos Bocas, Tabasco, se estima una produccion de pretréleo crudo entre
ambos de 680 barriles por dia (108,120 litros de crudo) del cual se necesita al menos el
10% de oxigenante (etanol) en su refinacion seria de 10,812 litros de etanol diarios.
Esto impulsara mas el campo mexicano en la producciéon de grano de maiz amarillo

destinado al bioetanol con los excedentes de 25 mil Ton de excedentes anuales de acuerdo
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a la SAGARPA (2020) mas la produccion incremental propuesta a las empresas alcholeras
que actualmente lo producen a partir de materia prima rica sacarosa (jugo de cafa de
azucar y melaza) produzcan a partir de grano de maiz amarillo.

El campo mexicano enfrenta grandes desafios en la produccion de materias primas que, no
solo abastezcan el mercado nacional, sino tener la capacidad de exportalo a otros paises,
no obstante es necesario tener una buena infraestructura desde la produccion de las
materias hasta la comercializacion de los productos terminados, empleando los mejores

paquetes tecnoldgicos para impulsar el sector agroindustrial del pais.
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