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RESUMEN

El reconocimiento del Mezcal a nivel internacional por ser catalogado uno de los mejores licores en el
mundo y por su particular produccion artesanal, ha generado un incremento en su demanda. Se observa
la proliferacion de empresas que elaboran la bebida, ya sea con el proceso artesanal(92%), ancestral(1%)
o industrial(7%,), lo que ha llevado a que su produccion sea de mas de 7 millones de litros y continuara en
aumento, la produccion artesanal se caracteriza por ser niicleos de familias que no cuentan con los estudios
financieros para poder prevenir todo tipo de eventos futuros, lo que origina que su economia sea vulnerable
a crisis economicas nacionales o internacionales y que inversionistas aprovechen sus bajos recursos para
tener una alta participacion en las utilidades. El crecimiento de la elaboracion de mezcal, ha ocasionado
el incremento en la generacion de residuos sdlidos organicos, llamada “bagazo”. El bagazo es
normalmente quemado o depositados a cielo abierto lo que ocasiona contaminacion y no su
aprovechamiento para elaborar algun productos o artesanias con esas fibras tan resistentes. El mezcal que
se elabora en el estado de Oaxaca es el mds reconocido a nivel nacional e internacional, en la region de
los valles centrales de Oaxaca ademas de encontrarse el mayor numero de empresas mezcaleras que
generan bagazo, también se observa un incremento en la demanda de adobe para la construccion de nuevas
casas, hoteles y/o para la restauracion de edificios en el centro historico. En esta investigacion se realizo
un analisis a cinco afios del costo beneficio en la elaboracion de adobe con el aprovechamiento del bagazo
a partir de los desechos de la empresa familiar “El Rey de Matatlan”. Primero se analizaron técnicamente
las propiedades de las fibras del bagazo y su resistencia. Segundo, se empleo una metodologia de
evaluacion del costo beneficio. Se analizo la produccion de adobe con bagazo como un material de
construccion sustentable, esto con la finalidad de generar una nueva oferta en la industria del Mezcal y
que los productores artesanales aprovechen el costo de oportunidad por el uso del bagazo. En los
resultados mostramos la viabilidad técnica, economica y financiera, asi como el beneficio al medio
ambiente.

PALABRAS CLAVE: Viabilidad Financiera, Residuos Sélidos Organicos, Construcciones Sustentables

FINANCIAL VIABILITY OF SUSTAINABLE ADOBES FROM WASTE
WITHIN THE MEZCAL INDUSTRY. THE CASE OF “EL REY DE
MATATLAN” IN OAXACA, MEXICO

ABSTRACT
The recognition of Mezcal at the international level for being one of the best liquors in the world and for
its particular artisanal production has generated an increase in its demand. We observed the proliferation

of companies that make Mezcal, either with the artisanal process (92%), ancestral (1%), or industrial (7%,).
This has led to its production of more than 7 million liters and will continue to increase. Artisanal
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production is characterized by being family-owned that do not have the financial studies to be able to
prevent all kinds of future events, which causes business to be vulnerable to national or international
economic crises and that investors take advantage of their low resources to have a high-profit sharing. The
growth in the production of mezcal has caused an increase in the generation of organic solid waste, called
“bagasse”. The bagasse is normally burned in the open air or deposited which causes contamination.
Bagasse is not being used to make products or crafts with these resistant fibers. The mezcal that is made in
the state of Oaxaca, the most recognized nationally and internationally producer. The region of the central
valley of Oaxaca has the largest number of mezcal companies that generate bagasse. There is also an
increase in demand for adobe for the construction of new houses, hotels and/or for the restoration of
buildings in the historic center. In this research, a five-year cost-benefit analysis was carried out in the
manufacturing of adobe using bagasse from “El Rey de Matatlan” a family-owned company. First, the
properties of bagasse fibers and their resistance were technically analyzed. Second, a cost-benefit
evaluation methodology was used. The production of adobe with bagasse was analyzed as a sustainable
construction material, to generate a new offering in the Mezcal industry and will allow artisanal producer,
take advantage of the opportunity cost on this new use of bagasse. In the results, we show the technical,
economic, and financial viability, as well as the benefit to the environment.

JEL: Q12, Q52, Q56
KEYWORDS: Financial Viability, Organic Solid Waste, Sustainable Construction
INTRODUCCION

omo se puede observar en el informe estadistico anual del Consejo Regular del Mezcal (CRM,

2019), la produccién de esta bebida se ha incrementado considerablemente en la tltima década,

produciéndose mas de 7 millones de litros de Mezcal al afio, la bebida también cuenta con
Denominacion de Origen (DO) en los estados de Oaxaca, Puebla, Durango, Zacatecas, Guerrero, San Luis
Potosi, Michoacan, Guanajuato y Tamaulipas, produciéndose en nueve estados de la Republica Mexicana,
convirtiéndose Oaxaca como la “Capital Mundial del Mezcal” con el mayor volumen producido de manera
artesanal. A partir de lo anterior, al pasar por la ruta del Mezcal ubicada en la region de Valles Centrales
en Oaxaca, se puede observar que los desechos de la produccion de mezcal, conocido como “bagazo”, se
acumulan en torno a los palenques y a las fabricas de mezcal, estos, han pasado desapercibidos por muchos
anos, ya que los productores de mezcal lo consideran como algo natural, sin embargo, al incrementarse la
produccion, también se ha incrementado la generacion de desechos, los cuales equivalen en promedio a 9
kilos de bagazo por cada litro de mezcal producido.

En este estudio y con base a los criterios de produccion sustentable, es decir, reducir la contaminacion del
suelo por el desecho del bagazo a través de su aprovechamiento, se pretende ofrecer una alternativa viable
y factible para que los productores de Mezcal realizaran acciones para aprovechar el desecho y que fuera
atractivo para su ingreso econdomico hacia un producto sustentable ya que el Mezcal oaxaqueiio tiene
prestigio en todo México y en el extranjero encontrandose en mas de 65 paises. El siguiente documento se
estructurd de la siguiente forma: primero se encontrard la seccion de introduccion en la que se plantea el
problema observado y la estrategia para disefiar una alternativa técnica y tedricamente sustentada para
aprovechar el bagazo en la elaboracion de adobe. En un segundo apartado se presenta la revision tanto de
conceptos, como de elementos técnicos, asi como del estado del arte que sustenta la investigacion. En el
apartado de metodologia, se describe el procedimiento que se siguid para llevar a cabo la obtencion de
datos, las herramientas para los analisis y el disefio de la propuesta para la implementacion del proyecto,
por lo que podran encontrar tanto el estudio técnico, el estudio de mercado, los estados financieros, el
analisis de sensibilidad, el costo beneficio, asi como el presupuesto del capital, todo esto para sustentar la
viabilidad y plan estratégico del proyecto. En el ultimo apartado se encuentran los resultados y
conclusiones.
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REVISION DE LITERATURA

Al revisar los antecedentes del estudio del mezcal, se encuentra el trabajo de Beltran (2008), en el cual
menciona que la elaboracion del mezcal se lleva a cabo después de transcurrir entre 8 y 9 afios de la siembra
del maguey, la importancia de la actividad mezcalera se observa en la generacion de mas de 23,000 empleos
directos y mas de 105,000 empleos indirectos (CRM, 2019). El proceso de elaboracion de mezcal inicia
con el cocimiento de las pifias de agave, cinco dias bajo tierra; después se muelen con el objetivo de separar
las fibras dentro de un molino de piedra llamada tahona, utilizando un caballo para facilitar el trabajo,
después de este proceso, el agave se transporta a tinas de madera para ser fermentadas en un periodo de 5
a 6 dias aproximadamente, este proceso depende de las condiciones climaticas, ya fermentada el jugo y
fibra se transportan con ayuda de valdes y carretillas al equipo de destilacion, equipos elaborados con cobre,
para separar los alcoholes y demas componentes, el proceso de destilacion se hace dos veces, en la primera
se agrega al equipo el bagazo y en la segunda solo el mezcal de la primera destilacion, por lo que la
produccion artesanal requiere de tiempo y conocimiento empirico, aprendido de generacion en generacion.

Sin embargo, cuando la produccion artesanal de incrementa, de acuerdo a Bolonia (2017), también se
incrementan las descargas de las vinazas, producto del destilado, las cudles son muy agresivas y contaminan
el suelo, dafiando mantos freaticos, rios y arroyos. Al respecto Hernandez (2003), encontrd que las fibras
del desecho (bagazo) de la produccion de mezcal, generan lixiviados, los cuales por tener un pH aproximado
de 4.6, provocan trastornos en los suelos, impidiendo que los nutrientes se fijen en este y ocasionen erosion.
Las evidencias muestran los efectos negativos que ocasiona el deposito de los residuos de la produccion de
mezcal en el suelo. En particular los residuos s6lidos conocidos como bagazo, por lo que una accion que
contribuya a la reduccion del impacto negativo al ambiente es través de su aprovechamiento. Entre los
estudios que se han enfocado a esta alternativa se encuentra en realizado por Narvaez (2000) quien propone
el analisis de indicadores, para un proceso ambientalmente responsable en el aprovechamiento de los
residuos de la produccidon de mezcal: Primero la disponibilidad de la materia prima y componentes
productivos para la produccion del material. Segundo, las caracteristicas ecologicas del proceso de
produccion. Tercero, el comportamiento del material producido y, Cuarto, la incidencia sociocultural del
material o producto seleccionado.

Con respecto a la disponibilidad de materia prima y componentes productivos para el aprovechamiento de
los residuos sélidos de la produccion de mezcal Caballero, Castillo, Bernabé, Ramirez, & Rivera, (2018)
analizaron las propiedades fisicas y mecanicas de las fibras de maguey procedentes de la produccion de
mezcal artesanal, para elaborar adobe y obtuvieron resultados que muestran una resistencia de hasta 9,29
Mega Pascales (MPa), con una desviacion estandar de 0.211 y varianza de 0.044, resultados que muestran
una mejora del 33% con respecto al adobe convencional. El adobe, de acuerdo a De la Pefia Estrada (1997),
es una palabra con varios significados, el primero y mas comin es “ladrillo de lodo secado al sol”, el
segundo, “formacion de lodo”, y el tercero es simplemente “ladrillo de lodo”. El adobe es un bloque
elaborado artesanalmente, es una mezcla a base de suelo, con un contenido balanceado de materiales finos
(arcilla) y de materiales gruesos (arena), asi como material organico y agua. El adobe es una alternativa
para crear viviendas, es un material con una caracteristica muy importante es estabilizador y térmico. Con
esta alternativa de construccidon, se obtienen muros mas resistentes a la compresion, flexion, con una
elevada resistencia a la erosion, con lo cual se obtiene un material con mejor comportamiento ante los
sismos (De la Pefia Estrada, 1997). La reduccion del impacto negativo al medio ambiente ocasionado por
los procesos de produccion es un tema de investigacion como parte de la responsabilidad ambiental de las
empresas y se considerd6 como uno de los tres elementos (Medio Ambiente, Economia y Sociedad) de la
propuesta para el desarrollo sustentable. Al respecto Enkerlyn (1997) considera que las acciones
medioambientales, ademas de tecnologia, participacion social y politicas reguladoras, requiere de
incentivos para mejorar la calidad de vida de la poblacion. La transformacion de los desechos en otros
productos, puede representar una alternativa de tecnologia amigable con el ambiente, incluir participacién
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social, cumplir con politicas reguladoras como las normas ISO y ademas proporcionar empleos como forma
de incentivos para mejorar la calidad de vida de los habitantes.

Otro experimento con fibra de agave americana 1. en la localidad peruana, que el estudio realizado por
Rimac Méndez (2017) con el objetivo de probar otra combinacion de fibras de agave en la compresion y
estabilizacion del adobe en ese caso (0.00%, 0.75%, 1% del peso de la tierra seca) y longitud (40mm y
50mm) de fibra. De acuerdo al autor, “el proyecto acopia los ensayos realizados en el proceso de la
investigacion, los cuales contempla la caracterizacion del mortero de barro y cada uno de sus componentes”.
Los resultados muestran la posibilidad de utilizar la fibra de agave como componente estabilizante junto a
la pajilla en la elaboracion de adobes. Hasta aqui se pude ver la evidencia empirica de que el empleo de
fibra de agave agrega condiciones de flexibilidad, de solidez, aumento de la resistencia y conformacion de
adobes. Los resultados observados permiten plantear evidencia técnica favorable del uso de la fibra presente
en el bagazo obtenido de la produccion de mezcal para la fabricacion de adobe.

Con respecto a la evidencia empirica del efecto del aprovechamiento de los residuos sélidos del mezcal en
la fabricacion del mezcal y retomando lo mencionado por Ruiz (2019), “la problematica ambiental, plantea
la necesidad de incorporar un saber ambiental de manera teérica y practica que permita consolidar acciones
fundamentadas en la sustentabilidad”. Al respecto el aprovechamiento de los residuos emanados de la
produccion de mezcal y considerados como un impacto al ambiente, pueden representar una contribucion
a la experiencia ambiental y contribuir también en términos de aporte a la sociedad. El estudio de Ruiz
(2019), permite observar como el desarrollo de materiales constructivos de calidad y bajo costo pueden ser
obtenidos del aprovechamiento de desechos. El estudio de Ruiz se aboco a la elaboracion de adobes de
arcilla con fibras de agave de la variedad Angustifolia haw. Los resultados que se pueden observar para que
el proyecto sea viable son: los recursos para la elaboracion de bloques de adobe con bagazo de agave se
encuentren disponibles, que las caracteristicas del suelo sean arcillosos, que la variedad de agave sea una
especie predominante en la region y empleada para la elaboracion de mezcal.

Para analizar la influencia de la fibra de maguey en la compresion, traccion y absorcion del adobe Condori
Taipe & Solano Pefialoza (2021), realizaron un estudio para determinar la proporcion de fibra de maguey
en el adobe que maximiza sus caracteristicas. Analizaron en 144 unidades de adobes con proporciones de
0%, 8%, 16% y 33% de fibra de maguey, con una muestra de 72 unidades de adobe con proporciones de
0%, 8%, 16% y 33% de fibra de maguey. En los resultados se pueden observar que en el ensayo de
compresion existe una maxima resistencia a la compresion promedio, en el ensayo de traccion existe una
maxima resistencia a la traccion promedio y pudieron comprobar un porcentaje minimo de absorcion
promedio, sin embargo, el resultado no cumplié con la norma E070 donde la absorciéon minima es 22%.
Los autores concluyen que la fibra de maguey mejora las propiedades de resistencia a la compresion,
resistencia a la traccion por flexion e impide la fisuracion en el secado del adobe. Al analizar las
investigaciones medioambientales sobre el mezcal (Parra Negrete, 2010) y (Jimenez Mufioz, Prieto Garcia,
Prieto Méndez, Acevedo Sandoval , & Rodriguez Laguna, 2016), hicieron un analisis entre diferentes
variedades de maguey incluida el Agave Angustifolia Haw, para el aprovechamiento de celulosa y su
viabilidad de producir papel, sin embargo, los investigadores no ocupan los desechos de la produccion de
mezcal, mas sin embargo obtuvieron buenos resultados, a partir de entonces, en esta investigacion se centro
el analisis en la viabilidad econdmica, financiera y ambiental para generar sustentabilidad en la industria
del Mezcal, realizando un analisis del Costo/Beneficio, asi como los analisis del periodo de recuperacion
de la inversion con tasa interna de retorno y el valor presente neto, llevando a cabo un proyecto de inversion
para los productores de Mezcal en Oaxaca, México.

Para esta investigacion se considerd como caso de estudio a la empresa mezcalera denominada el rey de
Matatlan, por lo que incluimos una resefia de la misma. El Rey de Matatldn”, se remonta a por lo menos
100 afios, actualmente se mantienen cuatro generaciones y una quinta generacion en formacién. La empresa
obtuvo la certificacion de produccion de Mezcal Artesanal ante El Consejo Mexicano Regulador de la
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Calidad del Mezcal A.C, lo que permitié que el Mezcal cruzara fronteras, exportandolo a paises asiaticos y
europeos creando asi una fuente de empleos para las comunidades alrededor, razon por la que es importante
la incorporacion de certificaciones internacionales como la de productos sustentables, es decir,
ambientalmente responsable.

METODOLOGIA

La metodologia es un estudio de caso de tipo descriptivo el cual consistié en un procedimiento para la
evaluacion del costo beneficio, basado en estados financieros proyectados a cinco afios, con lo cual se
determinaron: la cantidad de bagazo producido y que no se aprovecha, el precio estimado del adobe con
fibra de maguey, la determinacion del punto de equilibrio, la determinacion del valor presente neto, de la
tasa interna de retorno y el tiempo de recuperacion de la inversion. El Rey de Matatlan empresa Oaxaqueia
cuenta con una produccion acreditada por el Consejo Regulador del Mezcal, con lo cual hacen uso de
bitacoras que apoy6 el registro de informacion de esta investigacion durante el 2018, se design6 al jefe del
laboratorio de control de calidad de la empresa, quién proporciond, con la autorizacion del gerente el uso
de los datos para la cuantificacion de los desechos generados en la produccion, a partir de entonces se
contabilizaron las descargas de bagazo salidas de los equipos de destilacion, los datos obtenidos se
presentan en la Tabla 1.

Tabla 1: Cuantificacion de los Desechos del Mezcal

Fecha Peso Inicial, Kg  Tipo de Agave Temperatura, °C Peso salido de destilador, Kg Peso Seco Total, Kg
5/02/18 11,283 Angustifolia Haw 95 170 6769.8
8/04/18 10,945 Angustifolia Haw 92 180 6,567
2/05/18 12,478 Angustifolia Haw 93 165 7486.8
1/08/18 9,457 Angustifolia Haw 94 155 5674.2
7/10/18 9,978 Angustifolia Haw 95 165 5986.8
3/12/18 10,485 Angustifolia Haw 95 170 6291

La Tabla 1 muestra las descargas de bagazo salidas de los equipos de destilacion. Fuente: Bitacora de Produccion de Mezcal El Rey de Matatlin

En la primer columna de la tabla 1 se pueden observar las fechas en las que se hizo la cuantificacion de los
datos, los pesos se obtuvieron por medio del peso de los magueyes trasladados para el proceso del mezcal,
ademas se analizaron sélo la variedad Angustifolia Haw, ya que es la inica variedad que se puede cultivar
en Oaxaca, por otra parte, las tres ultimas columnas muestran los datos obtenidos a partir de esta
investigacion ya que en las bitacoras de produccion no toma en cuenta estas variables, la temperatura se
midi6 en grados Celsius (°C), pues el proceso de destilacion oscila a esas temperaturas, la siguiente columna
muestra el peso del bagazo salido del destilador (himedo), y la tltima columna muestra el peso total de la
fibra seca o deshidratada, se puede observar en esta tiltima columna que son cantidades considerables

A partir de lo anterior, se empezé a seleccionar y a condicionar la fibra de maguey, ademas de preparar los
insumos para la elaboracion del adobe, para esto, la empresa nos proporciond un espacio dentro de las
instalaciones y asi elaborarlo, en esta parte de la investigacion se cont6 con la participacion del Sr. Esteban
Martinez, quién por muchos afios elabor6 adobes de manera tradicional, asi que se elaboraron 120 adobes
en total, formados en dos grupos, el primero con 60 adobes con bagazo y el segundo con 60 sin fibra de
bagazo, se dejaron secar por cuatro semanas y se realizaron las pruebas tradicionales ya que la empresa no
contaba con el equipo necesario para realizar la prueba, asi que, la primera prueba fue visual, se tenia que
encontrar fisuras en los adobes, en la inspeccion del primer grupo se encontraron 10 adobes con fisuras
leves, y en el otro grupo se encontraron 25 adobes con fisuras leves, después, se seleccionaron de manera
aleatoria 10 adobes de cada grupo, se tenian que alzar cada uno a una altura de 1 metro y dejarlo caer en
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una de sus esquinas, de esta prueba se rompieron del primer grupo 3 de 10 adobes, y del segundo 6 de 10
por lo que se compard su resistencia.

Analisis del Mercado de Adobe

Como parte del estudio de viabilidad se analizo la posicion de la industria de la construccion y del adobe
con fibra de maguey, como resultado se obtuvo que existen 80 ladrilleras en la periferia de la zona
conurbada de la capital de Oaxaca y que, de acuerdo a los datos obtenidos por consulta directa con los
productores, 15 de ellos manifestaron interés para incluir en su produccion, la elaboracion de adobe siempre
y cuando les demanden como minimo1000 piezas. El proyecto se centrd en proporcionar alternativas a la
empresa, pero también para aprovechar las caracteristicas de los clientes quienes muestran disposicion para
buscar permanentemente el progreso y la actualidad en términos de innovacion, que muestren interés para
aprovechar su situacion y avanzar, que estén siempre en busca de oportunidades, que sean extremadamente
practicos y modernos, al igual de personas que analizan mucho y/o soportan la decisiéon de compra con gran
cantidad de informacién, que estén arraigados a costumbres, tradicionales y poco influenciadas por
materiales convencionales, ademas de un cuidado medio-ambiental . Para el proyecto se planted6 como
objetivo la elaboracion de 600 piezas diarias, teniendo una produccion mensual de 14,400 piezas y de
172,000 piezas anuales. El precio es el principal elemento de la empresa con relacion a los consumidores,
en el modelo de negocio, se evaluaron estrategias de precios, con lo cual se presenta en la Tabla 2 los costos
de produccion

Tabla 2: Costo de Produccion Mensual

Costo de Produccion

Concepto Costo Total al Mes
Insumos $56,856.00
Energia Eléctrica $  196.56
Agua $  330.00
Mano de Obra Indirecta $ 3,780.00
Mantenimiento $ 15771
Calidad $ 1,000.00
Total $61,320.27

La Tabla 2 muestra, basado en el modelo de negocio, los costos de produccion. Fuente: Elaboracion propia con datos de produccion.

En costos de insumos es principalmente la materia prima como la arcilla y arena, en la tabla se observan la
energia eléctrica y el agua como servicios que se pagan al gobierno, los gastos de mano de obra directa
seran a las personas que elaboren los adobes, se consider6 el costo de mantenimiento de los equipos
eléctricos y también se considerd realizar en muestras aleatorias de la produccion un analisis de control de
calidad del producto. El bagazo, hasta el momento de realizar el trabajo de investigacion, no cuenta, para
los productores con ninglin valor econémico, entonces, con este trabajo de investigacion se propuso como
objetivo darle un valor de uso y sobre todo econémico con la produccién de adobes sustentables. Los
siguientes conceptos de la Tabla 3 ayudaron a calcular el gasto total de produccion, con lo cual, a partir de
estos se calcularon el precio unitario del producto y también realizar proyecciones anuales de venta, gastos
y utilidades.

50



REVISTA GLOBAL DE NEGOCIOS ¢ VOLUMEN 9 ¢« NUMERO 1 ¢ 2021

Tabla 3: Costo Unitario de Adobe

Costo Total de Producciéon

Concepto Costo Total Precio Unitario
Costo de produccion $61,320.27 $4.26
Gastos de Administracion $ 2,900.00 $0.20
Costo por Ventas $23,700.00 $1.65
Costo Total $87,920.27 $6.11

La Tabla 3 ayuda a calcular el gasto total de produccion, con lo cual, a partir de estos se calcularon el precio unitario del producto y también
realizar proyecciones anuales de venta, gastos y utilidades. Fuente: Elaboracion propia

A partir de los objetivos planteados se determiné el costo de produccion de 14,400 adobes mensuales, la
Tabla 3 presentan los costos de produccion($61,320.27), los gastos de administracion($2,900) y los costos
por ventas($23,700), al realizar la sumatoria y dividir entre las unidades producidas se puede calcular el
costo neto de los adobes, que se estima es de $6.11; Un precio aceptable, ya que se encuentra por debajo
del precio del mercado, por ende, se pueden obtener utilidades de la produccion de adobe y mas importante
aun reducir el impacto ambiental de la produccion de mezcal.

Tabla 4: Precios de Mayoreo Por Pieza de Adobe

Precio Final de Venta

Costo Neto $6.11
Beneficio del Productor + Impuesto 45%
Precio de venta a Tiendas $8.86
Beneficio de la Tienda + Impuesto 45%
Precio de Venta al Consumidor $12.85

El modelo de negocio se fijo la meta de la venta de mayoreo de 1,000 unidades y la utilidad que se pretende es del 30% mas impuestos, con este
aumento el precio de venta del adobe a tiendas o comercializadores se estima en $8.86 y el precio de venta final al consumidor se estima a $12.85.
Fuente: Elaboracion propia

Por introduccion al mercado del adobe con bagazo plantean alianzas con diferentes empresas para la venta
del adobe, por nuestro modelo de negocio se fijo la meta de la venta de mayoreo de 1,000 unidades y la
utilidad que se pretende es del 30% mas impuestos, con este aumento el precio de venta del adobe a tiendas
o comercializadores se estima en $8.86 y el precio de venta final al consumidor se estima a $12.85; cabe
resaltar que el precio final es el resultado de decisiones empresariales (Lorente, 2019).  Se realiz6é un
analisis de las principales competencias en la produccion de adobe con bagazo, 30 de 80 negocios que estan
dispuestos a producir adobe, la los municipios donde se ubican las empresas se encuentran a 5 kilémetros
(Km) el mas cercano a la capital y a 40 Km el mas alejado, existe un productor de ladrillo con maquina
compactadora, lo que hace su produccion sea semiindustrial, teniendo ventajas y desventajas que se
analizaron en el estudio, de las ventajas podemos considerar la mas importante que es el nimero de piezas
que elaboran es mucho mayor al tipo de producciéon manual o artesanal como le consideramos, una
desventaja importante de esta produccion semiindustrial que se encontr6 su que las medidas del ladrillo no
son las medidas del adobe convencional o tradicional, pues son dimensiones mucho menores a los
tradicionalmente conocidos, ademas, se observa en relacion al precio mas alto de $30 MNX y el mas bajo
de $15 MNX.
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Figura 1: Organigrama de la Empresa con la Inclusion de la Elaboracion de Adobe

Director
General

Jefe de Jefe de Jefe .C!e

Finanzas Produccion Gestion

Empresarial
[ [ l [ l
Instrumen-
; i : Control de s Recursos .
Fiscal Contabilidad Finanzas Calidad t(e;glr‘]ot?o}; Humanos Marketing Ventas

Organigrama del proyecto. Fuente: Elaboracion propia

Para establecer los criterios de plan de negocios de incluye el organigrama del proyecto se muestra en la
Figura 1, la empresa muestra la jefatura del director general que se encargara de la coordinacion de las
diferentes jefaturas: Finanzas, Produccion y Gestion empresarial, la primera se enfocara a presentar los
estados financieros y proponer metas para cumplir los objetivos, la produccion tendra que cumplir los
objetivos propuestos por finanzas, y la gestion tendra trato directo con el personal, contratacion, marketing
y busqueda de nuevos clientes, para fines viables del proyecto en esta parte se solicitd a la empresa que no
mezcle a los colaboradores ya que el proyecto tiene metas y objetivos claros y para poder alcanzarlos se
necesita personal concentrado en la produccion.

RESULTADOS

Como se observa a continuacion, con el procedimiento establecido en esta investigacion, se determiné el
punto de equilibrio en operacion, con cual permitio calcular el nivel en que las ventas de la empresa son
iguales a sus costos de venta u sus gastos de operacion como lo recomienda (Castro Morales & Castro
Morales, 2014), para el calculo del punto de equilibrio se emple6 la siguiente formula:

CF (1

p=—_
¢ PV-cv

Donde:

Pe= Punto de equilibrio
CF=Costo Fijo
CV=Costo Variable
PV=Precio de Venta

Para el analisis del punto de equilibrio se tomaron las variables de la formula anterior de las cuales el precio
de venta final del adobe con bagazo es de $12.84, un precio competitivo y bajo a comparacion del precio
del adobe convencional del mercado, los costos variables se obtuvieron a partir de los costos de produccion
(Tabla 2) y los costos fijos a partir de los costos de ventas, los resultados de esta prueba se pueden conocer
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qué para cubrir los costos de produccion, se tienen que vender al menos 2,763 adobes. Graficamente lo
podemos observar a continuacion en la Figura 2. En la grafica podemos observar dos rectas, una representa
las ventas de adobe y otra el costo de produccion, ambas son crecientes y dependen una de la otra, la
interseccion de ambas nos da el llamado punto de equilibrio, que nos indica el nimero de ventas minimas
requeridas para obtener el costo de produccion solventado, este punto lo encontramos 2763 unidades
vendidas con un costo de produccion de $24,000 MNX aproximadamente, es decir, la meta es superar este
numero de unidades para venta y asi solventar nuestros costos y obtener utilidades

Figura 2: Punto de Equilibrio Para la Produccion de Adobe Base de Bagazo
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La Figura 2 muestra que para cubrir los costos de produccion, se tienen que vender al menos 2,763 adobes Fuente: Elaboracion propia

Estados Financieros

Los estados financieros contienen la informacion contable del proyecto, fue indispensable adjuntar todos y
cada uno de los datos para realizar los andlisis exactos, asi también, la interpretacion de datos y de
proyecciones. En este punto se hizo especial énfasis en el modelo de crecimiento sostenible de venta,
teniendo presente la situacion econdomica y financiera del proyecto.

Como se puede observar en la Tabla 5 en las filas podemos encontrar las ventas y costos de produccion que
nos dara la utilidad bruta, después, los gastos administrativos y de ventas que nos dara la utilidad antes de
depreciacion y amortizacion, luego encontramos las depreciaciones de equipos eléctricos y electronicos, la
utilidad antes de impuestos, el ISR y el PTU son impuestos previstos y declarados en esta tabla, tenemos
calculada la utilidad neta después de impuestos y depreciaciones y flujos de efectivo en los diferentes afios
de proyeccion, cabe resaltar que se tienen ventas superiores al afio anterior lo que implican a su vez, costos
de produccion mas elevados, la gerencia se concentrara en reducir lo madximo que sea posible, esto con
tecnologia y con el uso de disefos industriales, ademas, el proyecto tiene previsto el pago de impuestos y
aguinaldos a los colaboradores, haciendo del proyecto formal y con apego a los derechos de prestaciones
que marca las leyes Mexicanas.
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Tabla 5: Flujos de Efectivo

Total No Circulante $3,080,960.00

$2,802,014.00

$1,292,288.00

$2,523,068.00

$2,244,122.00

$1,965,776.00

Concepto/ Aiios 1 2 3 4 5
Ventas $2,338,304.75 $2,562,431.26 $2,845,597.83  $3,317,576.32 $4,056,085.92
Costo de Produccion $945,756.77 $1,065,063.98 $1,215,464.07  $1,456,245.70 $1,829,641.53
Utilidad Bruta $1,392,547.98 $1,497,367.27 $1,630,133.76  $1,861,330.62 $2,226,444.39
Gastos Administracion $ 126,000.00 $139,230.00 $153,849.15 $ 170,003.31 $ 187,853.66
Gastos de Venta $367,200.00 $405,756.00 $ 448,360.38 $ 495,438.22 § 547,459.23
Utilidad antes de Depreciacion y Amortizacion | $ 899,347.98 $952,381.27 $1,027,924.23  $1,195,889.09 $1,491,131.50
Depreciaciones $278,946.00 $278,946.00 $278,946.00 $ 278,346.00 $ 235,546.00
Utilidad antes de Impuestos $620,401.98 $673,435.27 $748,978.23 $ 917,543.09 $1,255,585.50
ISR $ 186,120.59 $202,030.58 $224,693.47 $ 275,262.93 $ 376,675.65
PTU $ 62,040.20 $ 67,343.53 $§ 74,897.82 $ 91,75431 $ 125,558.55
Utilidad Neta o del Ejercicio $372,241.19 $404,061.16 $449,386.94  $§ 550,525.85 $ 753,351.30
Depreciaciones $278,946.00 $278,946.00 $278,946.00 $§ 278,346.00 § 235,546.00
Flujo de Efectivo $651,187.19 $683,007.16 $728,33294 § 828,871.85 § 988,897.30
La Tabla 5 muestra los flujos de efectivo para el proyecto de produccion de adobes con desecho de Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6: Balance General
Activos Aiio 0 Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Afo 5
Circulantes
Caja y Bancos $167,731.99 -$ 453,810.05 $249,743.80 $1,006,253.79 $1,893,753.84 $3,010,051.41
Inventarios $ 66,002.40 $ 66,662.42 $ 67,329.05 $  69,369.19 $  78,166.93 $  85983.63
Clientes $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Total Circulante $233,734.39 -$ 387,147.63 $ 317,072.85  $1,075,622.97 $1,971,920.77 $3,096,035.04
Activos No
Circulantes
Activos Fijos $1,465,600.00 $1,348,190.00 $1,230,780.00  $1,113,370.00 $ 996,560.00 $ 922,550.00
Activos Diferidos $1,615,360.00 $1,453,824.00 $1,130,752.00 $ 969,216.00 $ 807,680.00

$1,730,230.00

Total Activo $3,314,694.39 $2,414,866.37 $2,840,140.85  $3,319,744.97 $3,937,696.77 $4,826,265.04
Pasivos
Corto Plazo

Proveedores $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Impuestos Por Pagar $ - $ 248,160.79 $ 269,374.11  $ 299,591.29 $ 367,017.24 $ 502,234.20
Total Corto Plazo $ - $ 248,160.79 $ 269,374.11  $ 299,591.29 $ 367,017.24 $ 502,234.20
Total Pasivos $ - $ 248,160.79 $ 269,374.11  $ 299,591.29 $ 367,017.24 $ 502,234.20
Capital

Capital Contable $1,794,464.39 $1,794,464.39 $1,794,464.39 $1,794,464.39 $1,794,464.39

$1,794,464.39

Utilidades Del $ - $ 372,241.19 $ 404,061.16 $ 449,386.94 $ 550,525.85 $ 753,351.30
Ejercicio

Utilidades De $ - S - $ 372,241.19  $ 776,302.35 $1,225,689.29 $1,776,215.14

Ejercicios Anteriores

Total Capital Contable $1,794,464.39

Total Pasivo + Capital $1,794,464.39

Contable

$2,166,705.58
$2,414,866.37

$2,570,766.74
$2,840,140.85

$3,020,153.68
$3,319,744.97

$3,570,679.54
$3,937,696.77

$4,324,030.84
$4,826,265.04

La Tabla 6 muestra el balance general para un periodo de cinco anos. Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 6 nos muestra el balance general, en el cual no ponemos clientes ni proveedores, con el objetivo
de mostrar solidos resultados y demostrar el éxito de nuestro modelo de negocio, es por eso que en el afio
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cero obtenemos el total de activo de poco mas de $3 millones 314 mil MNX que ya contempla el total de
activo circulante, activos fijos y diferidos, también por esa razén en el afio cero no se presentan utilidades
netas al final el capital contable sera de $1 millon 794 mil MNX, a partir del afio 1 se puede observar el
pago de impuesto poco mas de $248 mil MNX, el inventario se mantiene igual, ird aumentando a partir del
ano dos, las utilidades netas se presentan a partir de este periodo y aumentaran positivamente con forme a
los objetivos. Las siguientes razones e indicadores mostraran financieramente datos que el proyecto
obtendra por la produccion de adobe reforzado con fibras de maguey, las cuales seran razones de liquidez,
razén de apalancamiento, rendimiento de capital (ROE), rendimiento del activo (ROA), hasta finalmente
llegar al margen neto del proyecto.

Tabla 7: Razones Financieras

Razoén Financiera Formula Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Aifio 5
Razén De Liquidez Revela qué disposicion | Total de activos circulantes  $1.56 $1.18 $3.59 $5.37 $6.16
monetaria tiene la compaiiia para asumir / Total de pasivos

sus obligaciones monetarias. circulantes

Razén De Apalancamiento Mide la Activo total/Patrimonio $1.11 $1.10 $1.10 $1.10 $1.12

capacidad de la empresa para contraer
deudas a corto plazo con los recursos que
se tienen.

Rendimiento del capital Mide la capacidad $1.56 $1.18 $3.59 $5.37 $6.16
que tiene la empresa para remunerar a los | Utilidades/Total de capital

accionistas.
Rendimiento del Activo (Roa) Indicador Utilidades/Total de activo ~ 15% 14% 14% 14% 16%
de como a partir de los activos se generan | circulante

ganancias.
Margen Neto Indicador que corresponde | Beneficio neto/ventas netas  16% 16% 16% 17% 19%
al beneficio neto dividido por la cifra de
negocios.

En la tabla 7 se puede observar que, de acuerdo a la razon de liquidez (primera fila), el proyecto muestra que se dispone de recursos suficiente
para asumir sus obligaciones y que no necesita de apalancamiento, la inversion en el nuevo proyecto no implica riesgo para las operaciones
durante el periodo de cinco aiios y/o antes de recuperar la inversion. Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 7, se puede observar que, de acuerdo a la razén de liquidez (primera fila), el proyecto muestra
que se dispone de recursos suficiente para asumir sus obligaciones y que no necesita de apalancamiento, la
inversion en el nuevo proyecto no implica riesgo para las operaciones durante el periodo de cinco afios y/o
antes de recuperar la inversion. Ademas, de acuerdo a los resultados de la razon de apalancamiento (fila 2),
se puede observar que la capacidad del proyecto para contraer adeudamiento a corto plazo es aceptable en
términos de inversion porque muestra tener la solvencia de pago, con la prueba para observar el rendimiento
del capital los resultados muestran que en términos contables es aceptable, por lo que los datos proponen la
capacidad para el cumpliendo efectivo con las responsabilidades hacia los o duefios de la empresa, como lo
muestra en la definicion del rendimiento del activo (ROA), se puede apreciar que el retorno de la inversion
del proyecto es recomendable por la generacion de utilidad a partir de los activos es constante en los cinco
afnos que contemplo esta investigacion, también se puede observar las estimaciones que resultan del analisis
del margen neto de beneficio neto dividido por la cifra de negocios. El beneficio neto del proyecto es
recomendable contablemente porque el indicador es constante en los cinco afios del analisis. Sin embargo,
como en todo negocio, ademas de las estimaciones a mediano plazo, es importante ampliar el periodo de
analisis de los estados financieros, resulta conveniente realizar una proyeccion mas a futuro. Por lo que en
otro momento se empleara la ecuacion del Valor Presente Neto para integrar las proyecciones futuras al
momento actual en cantidades monetarias en su valor equivalente (Urbina, 2007), a partir de la formula
presentada en la Tabla 8.
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Tabla 8: Resultados de la Estimacion del Valor Presente Neto

Aiio Flujos de Efectivo Valor Presente Valor Presente Neto
0 $1,560,730.00 - P4 FNE; " FNE, " FNE; " FNE, " FNEg $1,560,730.00
B A+DT Q+D2 1+ A+D* Q+0)5

1 $ 651,187.19 $ 542,655.99
2 $ 683,007.16 $ 474,310.53
3 $ 728,332.94 $ 421,488.97
4 $ 828,871.85 $ 399,726.01
5 $3,472,866.23 $1,395,667.05

Valor Presente Neto $1,673,118.55

La Tabla 8 muestra los resultados del analisis de Valor Presente Neto. Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la primera columna de la Tabla 8 se observan los afios proyectados en el
proyecto, en la segunda columna los flujos de efectivo anuales, en la tercera columna la ecuacion empleada
para calcular el valor presente neto y la iltima columna el resultado después de la ecuacion en cada periodo.
Se puede apreciar en el afio 0 la inversion inicial del proyecto, a partir de la cual se obtiene el valor presente
neto del proyecto. Por otra parte, los margenes de ganancia por periodo anual que tendra el inversionista se
pueden expresar a través del analisis de las ganancias anuales, estableciendo la tasa interna de retorno
(Urbina, 2007). Para obtener el valor de la tasa interna de retorno, se analizaron los flujos de efectivo por
periodo anual como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9: Resultados de la Estimacion de la Tasa Interna de Retorno

Aiio Flujos de Efectivo

0 $1,560,730.00
1 $ 651,187.19
2 $ 683,007.16
3 $ 728,332.94
4 $ 828,871.85
5 $3,472,866.23
TIR 50%

La Tabla 9 muestro los resultados del calculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR). El cual resulta es en promedio del 50%, lo que demostro la
rentabilidad del proyecto Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la Tabla 9, la Tasa Interna de Retorno anual que resulta es en promedio del
50%, lo que demostrd la rentabilidad del proyecto y la aceptacion para su realizacion en la empresa. El
analisis costo-beneficio permite conocer la relacion de costos y beneficios asociados al proyecto, con el
cual se puede expresar también la rentabilidad del mismo. Los resultados del analisis se pueden apreciar a
continuacion en la Tabla 10. A partir del analisis costo beneficio, se puede apreciar que el proyecto tiene
beneficios mayores a los costos, lo cual a su vez tiene como consecuencia la aceptacion del proyecto. En el
analisis temporal de recuperacion de inversion se contemplan flujos de efectivo por periodo anual, entonces
en la tabla de flujos de efectivo podemos encontrar que el periodo de recuperacion de la inversion es del
afo 4 al afio5, a lo cual también genera confianza al proyecto.
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Tabla 10: Resultados del Analisis Costo/Beneficio

Aiio Inversién Ingresos Costos

0 $1,560,730

1 $2,338,304.75 $1,717,902.77

2 $2,562,431.26 $1,888,995.98

3 $2,845,597.83 $2,096,619.60

4 $3,317,576.32 $2,400,033.23

5 $4,056,085.92 $2,800,500.42
Ingresos $8,604,772.83
Gastos $6,239,591.68
Gastos con $7,800,321.68
Inversion
Ingresos/Gasto $ 1.10
con inversion

En la Tabla 10 se muestra el andlisis costo-beneficio permite conocer la relacion de costos y beneficios asociados al proyecto Fuente: Elaboracion
propia

CONCLUSIONES

La empresa 100% Oaxaquefia “El Rey de Matatlan” contribuyé a la realizacion de este trabajo de
investigacion porque han manifestado su preocupacion por los desechos que genera la produccion de
Mezcal a la vez de generar nuevos proyectos que generen sustentabilidad en la regidn y les permita competir
con productos certificados en el mercado internacional. Ademas de su sentido social para crear mas y
mejores fuentes de empleo y que exista un beneficio para las personas que laboran en la empresa, pero
también para los habitantes de la comunidad en la que se produce el mezcal. Con esto podra reflejarse un
incremento en las estadisticas de la (CRM, 2019) en la creacion de empleos derivados de la produccion de
mezcal. Mas de 23,000 empleos directos y mas de 105,000 empleos indirectos, ademas de generar,
innovacion, investigacion y el desarrollo de tecnologia. El aprovechamiento del desecho de la produccion
de Mezcal no cuenta con antecedentes que orienten, los resultados con el producto de los analisis antes
presentados, (Parra Negrete, 2010) explica que la variedad de Agave Angustifolia presenta fibras muy
gruesas y dificil de trabajar para elaborar artesanias (mascaras, marionetas o figuras en general), esto nos
demuestra que al ser muy resistentes existe la oportunidad para reforzar la estructura del adobe
convencional como lo demostré (Caballero, Castillo, Bernabé, Ramirez, & Rivera, 2018) en su
investigacion por lo que la alternativa en la elaboracion de adobe, contribuye para su utilizacion con el
beneficio ambiental correspondiente.

Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo analizar la viabilidad de generar adobe sustentable a partir
de los desechos de la produccion de Mezcal y se cumplido como lo muestran los resultados, también se
mostrd la viabilidad y factibilidad del proyecto por medio de los analisis econémicos, financieros y
ambientales del proyecto. Ademas de proporcionar una metodologia a partir del disefio del proyecto para
la elaboracion de adobe con fibra y las estimaciones econémicas como son: los costos de produccion,
analisis de mercado, andlisis de punto de equilibrio (2,700 unidades aprox.), los flujos de efectivo anuales
del proyecto, el VPN, la TIR asi como el tiempo de recuperacion de la inversion, los analisis de razones
financieras (razéon de liquidez, razon de apalancamiento, rendimiento de capital, rendimiento de activo y
Margen neto) son de gran importancia ya que demuestran a cualquier persona que quiera hacer uso de esta
investigacion la consistencia del proyecto, asi como generar la confianza con los inversionista (productores
de Mezcal) ya que se mantuvieron en razones moderadas, no existen numeros altos y bajos, son
proporcionales afio con afio y genera la confianza, esto para que la empresa inicie la produccion y se sigan
las recomendaciones, metas y objetivos del proyecto. Las limitaciones en esta investigacion fue la falta del
equipo sofisticado para la realizacion del control de calidad del adobe con fibra de maguey, ya que so6lo
instituciones y/o centros de investigacion cuentan con ello, pero se realizaron pruebas tradicionales pero
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muy confiables, ya que el adobe no mostro fracturas considerables en su estructura y demostré lo visto en
trabajos anteriores. Como una fuente de nuevas investigaciones es necesario buscar nuevas alternativas para
el aprovechamiento de los desechos de mezcal ya que la produccion tiende a ir creciendo, como en la Gltima
década y su introduccion a nuevos mercados internacionales lo haran todavia mas, por eso es necesario que
las empresas tomen medidas y reduzcan el impacto ambiental, el adobe con fibra es s6lo una medida que
les dara a las empresas una nueva fuente econdmica y de esta manera aprovechen sus recursos organicos
en la region.
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