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RESUMEN

Actualmente el mezcal se ha convertido en parte de la cultura mexicana, y actualmente
ha tenido una fuerte demanda en el extranjero; y para sorpresa Puebla se ha convertido
en el segundo estado productor del mismo. En el presente documento se busca
demostrar su importancia econémica que tiene en comparacién con la produccién de
maiz, las ganancias que este genera tanto en la produccion del agave y con mayor fuerza
en la produccién de mezcal. A pesar de que la produccion de mezcal se ha industrializado
cada vez mas, es necesario preservar su manera tradicional y artesanal de fabricarlo, ya
gue éste proviene desde hace mas de 5 siglos, y es uno de los productos que por sus
aromas y sabores definen y caracterizan a la cultura mexicana. Datos del Consejo
Mexicano Regulador del Mezcal arrojan que en el pais alrededor de 20,000 familias viven
de los ingresos que genera esta industria. Por lo antes expuesto, es que se vuelve
necesario proponer y analizar las oportunidades que generan la produccion de agave en
especifico el agave potatorum zucc y la produccion de bebida mezcal, mediante el estudio
de tres medias de ganancia (Valor actual neto, Relacidén beneficio costo y la Tasa interna
de retorno) contribuyendo al crecimiento de la economia local del Municipio de Caltepec,

Puebla y por ende en el pais.
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ABSTRACT

Mezcal has become part of Mexican culture in these days, having a strong demand and
supply in other countries not only in Mexico; surprisingly Puebla has become the second
best supplier and Mezcal maker in Mexico. This study case demonstrates its economic
importance and impact compared to corn production, the profits generated by the
production of agave and more strongly in the production of mezcal. Despite the fact that
the production of mezcal has become even more industrialized, it is necessary to preserve
its traditional and artisanal way of production, the legacy of this very Mexican drink comes
from more than 5 centuries ago, and is one of the products that by its taste, aromas and
flavors define and they characterize Mexican culture. Information and data from the
Mexican Regulatory Council of Mezcal shows that around 20,000 families income is
generated by this industry in the country. Due to the aforementioned, it is necessary to
propose and analyze the opportunities generated by the production of agave, specifically
the agave potatorum zucc and the production of mezcal, through the study of 3 means of
profit (Net Present Value, Cost Benefit Ratio and Internal Rate of Return) in order to obtain
profitable outcomes that contribute to the economic growth of the local economy of
Caltepec city, Puebla and therefore in the country.

Key words: agave potatorum zucc, mezcal, three measures of profit.
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CAPITULO I. INTRODUCCION.

1.1 Antecedentes.

Nuestros antepasados los antiguos mexicanos, al igual que los egipcios o los chinos,
también inventaron su bebida espirituosa. En todas las civilizaciones con origen
auténomo siempre existieron bebidas iniciaticas que alteraban la conciencia, desde la
cerveza egipcia hasta el pulque anahuaca. A la llegada de los espafioles a México, ellos
introdujeron el proceso de la destilacién gracias a los arabes que dominaron Espafia por
ocho siglos, inmediatamente hicieron la conexién entre los dos conocimientos y nacié el
mezcal, con la materia prima de los antiguos mexicanos y con la técnica aportada por los
arabes, traida por los espafioles. (acamextequila AMT., 2004)

El pulque era la Unica bebida alcohdlica que se conocia. Una vez que se introdujo en
México el proceso de destilacion surgieron bebidas de alto grado alcohdlico obtenidas del
agave a las que originalmente llamaron "vino de agave " o "vino de mezcal", de donde
surgio el tequila a finales de 1800. Técnicamente hablando podria decirse que el tequila
es una forma de mezcal, pero no que el mezcal es una forma de tequila. Existen
diferencias especificas entre ambas bebidas, principalmente en la forma de producciony
en la variedad del agave de la cual se obtienen: el mezcal es una bebida producida de
forma artesanal y 100% de agave, mientras que el tequila se realiza de forma industrial y
no es 100% de agave. (acamextequila AMT., 2004)

Agave es el nombre cientifico que le dio al maguey el naturalista sueco Carlos de Linneo
a mediados del siglo XVIII (del vocablo grecolatino agavus). En lengua nahuatl el maguey
es llamado “metl” o “mexcalmetl!”.

La palabra mezcal tiene su origen en vocablos de la lengua nahuatl. Algunos sostienen
que deriva de “mexcalli” (“metl” 0” meztl”: maguey e “ixcalli”: cocer) la traduccion seria
entonces “maguey cocido”. Bernal Diaz apunta que los Viejos Abuelos chupaban como
un dulce (como en la actualidad) las pencas del maguey cocido. Lo cierto es que nuestros

antepasados fermentaban y no destilaban el jugo del maguey cocido. (Olguin, 2009)



1.20rigen del agave.

Con esta leyenda, los antiguos nahuas se referian al origen de una de las plantas de
mayor uso e importancia en el mundo prehispanico: el maguey. A esta planta, utilizada
como fuente de fibra, bebida, alimento y medicina, como herramienta o para deslindar
terrenos, representada en diversos codices y considerada celestial. “Se dice que Ehécatl-
Quetzalcoatl, el Viento Césmico, visitd una noche en el cielo a la bella virgen Mayahuel,
una bella estrella tzitzimin que dormia junto a sus hermanas y a su abuela que las
cuidaba. Le hablé al oido como hace el viento, susurrando, y la sedujo con sus palabras
dulces. Y la joven Mayahuel, cansada de su paraiso celeste, acepté entonces bajar al
mundo terrenal deslizandose sobre las espaldas del Viento. Quetzalcéatl y Mayahuel se
unieron, y al unirse se transformaron en un arbol de dos ramas. La abuela, hinchada de
ira, encontré a la fugitiva oculta en una rama, la que arrancé para darsela a comer a sus
hermanas. Las astillas, sobras del festin, eran los huesos de Mayahuel, que Quetzalcoatl
recogid y enterré, desconsolado. De los huesos divinos nacié el maguey de la tierra,
cuerpo de la diosa Mayahuel, madre de los 400 sefiores conejo, que proveeria agua
sagrada en medio de la arida meseta, luna-fuente en el centro de la desolacion terrestre"

(Leyenda Nahuatl de Mayahuel, en versién de Dominique Dufétel, 2004).

El género agave en griego significa “admirable” y fue descrito inicialmente por Linneo en
1753. México es considerado el centro de origen de la familia Agavaceae; de las
aproximadamente 288 especies que se distribuyen en el Continente Americano, en
México se encuentra la mayor diversidad con 217 especies, de las cuales 151 son
endémicas; los estados mas ricos en numero de especies son: Oaxaca, Chihuahua,

Sonora, Coahuila, Durango y Jalisco (Ramirez, 1936; Garcia, 1998).

Los agaves son plantas perennes que se encuentran en casi todos los tipos de vegetacion
de México, de manera especialmente abundantes en el matorral xeroéfilo, bosque tropical
caducifolio y bosque de Pinus-Quercus; habitan desde el nivel del mar hasta los 3,000 m
de altitud, aunque crecen mejor en las montafias entre los 1,000 y 2,000 m (Garcia, 2004).
Al conjugarse estos factores se logran agaves con altos contenidos de azucar, lo cual
permite elaborar mezcales de gran calidad. Desde la época precolombina y hasta

nuestros dias, los agaves se han utilizado para varios fines: las pencas se convierten en



hilos para tejer costales, tapetes, morrales, cefidores, redes de pesca y cordeles; las
pencas enteras sirven como techos de casas; los quiotes secos los usan como vigas y
cercas para delimitar terrenos; las puas o espinas como clavos y agujas; las raices como
cepillos, escobas y canastas; y el jugo del maguey como miel, pulque (Hidalgo y areas
aledafias) y una gran variedad de vinos de agave, dentro de los cuales encontramos al
mezcal. Los magueyes son también una excelente alternativa para la conservacion de

los suelos.
1.3Tipos de agave.

En lailustracion nimero 1 hacemos referencia a la distribucion de las diferentes especies
de agaves cultivadas en toda la republica mexicana, y de ello podemos resultar que el
agave potatorum se encuentra en mayor parte en el suroeste de México. Como
consiguiente en el cuadro 1 se describe de manera taxonémica y botanica el agave fuente

de nuestro estudio.

W Agave durangensis W Agave cupreata

Agave'angustifolia

W Agave karwinskii

Agave salmiana ssp. crassisning B Agave potatorum
Figura 1 Principales especies de agaves mezcaleros en la Republica Mexicana.

Fuente: http://www.sientemezcal.com/pdf/Agave Congreso 2016.pdf



http://www.sientemezcal.com/pdf/Agave_Congreso_2016.pdf

1.3.1 Caracteristicas del agave potatorum.

Cuadro 1 Caracteristicas botanicas.

PLANTA HOJA
TIEMPO DE

ESPECIE | HABITO | 5 TyRA | ANCHO LONGITUD | ANCHO | EspiNas | “ONGITUD | MADURACION

m | m) |FORMAL T m) (cm) |LaTERALEs |PEESPINA | (afios)
TERMINAL

Agave | Rosetdfila

potatorum | ;caule 0.6 0.8 | Ovada 34 13.1 | Presente 3.9 6a8

(tobald)

Fuente: SEMARNAT-INIFAP 2007

En la figura 2 que a continuacion observamos se muestra las partes que conforman el
agave o maguey en su forma completa hasta observar la floracion y parte de las semillas

para su reproduccion.

Flores

Semillas ~__

Pifia

Hijuelo o
mecuate

Ralces
\ /

Figura 2 Partes que conforman el agave mezcalero.
Fuente: (Ledn/Raices, 2014)




A continuacién, se muestra en secuencias los estados productores de mayor a menor
produccion de agave en toneladas de agave.

1 Jalisco
1 096 946 ton.

Guanajuato
329 487 ton.

Oaxaca I

97 778 ton

Figura 3 Estados productores de agave en La Republica Mexicana.

Fuente: elaboracion propia, con datos del SIAP 2008.

1.3.2 Agave potatorum zucc

Se distribuye en tierras semiaridas de las partes altas de Puebla y Oaxaca, en altitudes
que van de 1240 a 2300 m, en laderas con vegetacion herbacea densa y remanentes de
vegetacion de pino y encino. En las laderas que se extienden a lo largo de la carretera
Puebla- Oaxaca, cerca de Yanhuitlan, usualmente son visibles los ejemplares de agave
potatorum zucc de rosetas pequefias e inflorescencias racimosas. Esta forma también se
encuentra en el noroeste de Huajuapan en suelos que sobreyacen a la roca caliza de la
Mixteca, formando parte de una vegetacién densa de palma. Sobre la misma carretera,
hacia Tehuantepec, y a una distancia de 13 a 22 kilbmetros del camardén hay una
poblacién dispersa de agave potatorum, sobresaliendo sus rosetas individuales y
relativamente grandes entre la vegetacion de encino (Garcia Abisai J. 2010), podemos

apreciar mas sus caracteristicas en la figura 4.



El tobald es de los magueyes
silvestres mds apreciados
para mezcal en Oaxaca

bilid, dob-b¢, dob-U4, tobald (zapoteco), papalomer!
(ndhuatl: maguey mariposa), pewiticushi
(mixceco), magucy de monte

Figura 4 Agave potatorum zucc.
Fuente: CONABIO, 2006.Mezcales y diversidad 2da. Ed.

1.3.3 Agave angustifolia.

En la figura 5 se describe sus homédnimos de este agave de alta importancia respecto a
su calidad, su distribucién es la més amplia entre las especies de agave y tiene una gran

plasticidad morfoldgica. Sus variantes silvestres y cultivadas se utilizan como:
w cerca viva
= fuente de fibra
= medicinas
#: bebida y alimento.

Muchas de ellas tienen rasgos distintivos, o que provoco el registro equivocado de mas
de 20 “especies” que son, a fin de cuentas, una sola: agave angustifolia. Una de ellas fue
agave pacifica, nombre asignado en 1920 a las plantas utilizadas para producir el mezcal
conocido como bacanora en Sonora. Décadas después se decididé que no se trataba de
una especie diferente, sino de una variante de A. angustifolia, propia de la zona de

transicion entre los desiertos del noroeste y los bosques de la Sierra madre occidental.



El maguey de mds amplia
distribucién, ancestro del maguey
azul tequilero y del henequén

chelem (maya), doba-yej (zapoteco: maguey de flor),
hamoc (seri), juya cun (mayo: mezcal del monte),
yavi incoyo (mixteco), amole, bacanora, maguey de
campo, espadilla, espadin, mezcal, zapupe

Figura 5 Agave angustifolia

Fuente: CONABIO, 2006.Mezcales y diversidad 2da. Ed.
1.3.4 Agave salmiana subsp. crassispina.

En el centro de México, A. salmiana es la especie pulquera por excelencia; fue deificada
como Mayahuel. La subespecie crassispina, mas pequefia y delgada, es propia de los
matorrales y pastizales de la meseta central. Debido a la extraccion de plantas maduras
para mezcal, ha disminuido la produccion de flores y semillas. Las magueyeras son
repobladas a partir de hijuelos, cuyos grupos densos resisten el forrajeo del ganado. El
manejo de este maguey se caracteriza por la castracién o extraccion de la yema floral o
cogollo, seguida de un periodo de reposo en campo de seis meses a dos afios en que la
planta concentra azucares antes de la 48 cosecha. Ejemplo de este agave lo podemos

observar en la figura 6



Del altiplano potosino-
zacatecano, regién mezcalera
integrada natural y culturalmente

mbiéinuada (otomi), bronco, cimarrén, manso, verde

Figura 6 Agave salmiana subsp. crassispina.

Fuente: CONABIO, 2006.Mezcales y diversidad 2da. Ed.

1.3.5 Agave rhodacantha

Esta especie ilustracion 6; la encontramos formando un corredor desde el estado de
Sonora hasta Oaxaca, es una planta solitaria y generalmente se encuentra en el pie del
monte, crece en bosque de pino-encino y bosques secos, principalmente 1000 y 2500
metros de altitud, cuyo suelo somero y rico en materia organica aporta nutrientes que el
agave necesita para alcanzar importantes dimensiones.

Su belleza y solitaria presencia
en las tierras altas le valieron

el nombre de “mexicano”

quixe, mexicano, mezcal, maguey de monte

Figura 7. Agave rhodacantha

Fuente: CONABIO, 2006.Mezcales y diversidad 2da. Ed.



1.3.6 Agave maximiliana.

Su habitat son las pendientes rocosas con suelos someros oscuros, en regiones de poca
precipitacion y temperaturas semicalidas, que van desde la sierra madre occidental,
Sinaloa y Durango hasta el Bajio, encontrandose entre los 2000 y 3000 metros de altitud.
En general comparte su habitat con el agave rhodacantha, pero prefiere tierras mas altas.
Se produce solo por semilla, por lo que las plantas se encuentras dispersas, sin formar
grupos densos como las especies que producen hijuelos. Esta especie, conocida como
lechuguilla es utilizada en la elaboracién del mezcal llamado raicilla producido en las
serranias del occidente del estado de Jalisco, ejemplo de ellos lo podemos ver en la figura
8.

De él se derivan mezcales que fueron prohibidos
en Sinaloa en el siglo XVII

lechuguilla, manso, tecolote

Figura 8. Agave maximiliana

Fuente: CONABIO, 2006.Mezcales y diversidad 2da. Ed.

1.3.7 Agave durangensis.

Este agave (ilustracion 8) crece entre los matorrales de las planicies desérticas y los
bosques de pino-encino de la sierra del sur de Durango y Zacatecas. Su inflorescencia
con ramas en zigzag se aprecia en la época de lluvias y es comun ver plantas agrupadas
en los lomerios. En sus poblaciones hay una gran variacion en forma y tamafio de las
hojas. Se ha aprovechado desde hace mas de 50 afios. A fines de los 70 se han

establecido algunas plantas productoras de mezcalen la regidbn de Registrillo.


https://es.wikipedia.org/wiki/Mezcal

Los tepehuanos de Canoas Durango, elaboran de este maguey un mezcal que llegan

a Huejuquilla, Jalisco, donde se comercializa con el nombre de “tepe”.

Utilizado para producir
pulque y mezcal, es exclusivo
de Durango y Zacatecas

cenizo

Figura 9. Agave durangensis.
Fuente: CONABIO, 2006.Mezcales y diversidad 2da. Ed.
1.3.8 Agave tequilana.

Especie domesticada en Jalisco, cuenta con distintas variantes a las que suele llamarse
“variedades”, aunque no se trata de categorias reconocidas en la clasificacién botanica.
Ademas de la conocida variedad azul, en el siglo XIX el tequila se producia también con
azul listado, pata de mula, sigdin, chato o sahuayo, bermejo, moralefio y zopilote. La
norma oficial sefiala la variedad azul como la Unica materia prima del tequila, lo que ha
contribuido a la desaparicion en las ultimas décadas de las demas variantes de esta
especie. Agave tequilana ilustracién 9, es monocarpico, florece sélo una vez en su vida
y muere a continuacion la floracion se inicia de los 6 a los 15 afios de cultivo, la emision
del eje floral comienza en los meses de febrero a marzo. La planta produce un eje floral
de unos metros de altura, con numerosas umbelas con flores verdosas ligeramente
amarillentas marchitas en antesis (cuando estan abiertas). Miles de flores caen sin ser
polinizadas y son sustituidas por pequefios agaves en las yemas florales, estos se
conocen como bulbillos. Los pocos frutos que llegan a formarse pueden tener numerosas

semillas blancas sin viabilidad para germinar.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Jalisco
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https://es.wikipedia.org/wiki/Umbela

Materia prima del vino mezcal de
Tequila, bebida que hoy se denomina
como su regién de origen

tequila

Figura 10. Agave tequilana.

Fuente: CONABIO, 2006.Mezcales y diversidad 2da. Ed.

1.4 Manejo de los magueyes mezcaleros silvestres.

Manejo: se le llama manejo a todas las acciones que realizan las personas para que una
planta o animal se reproduzca, se desarrolle o se conserve mejor. También para que
abunde o produzca mas o mejor calidad de la parte o partes que son de utilidad: ramas,
hojas, tallos, flores o frutos. (lllsley Catarina et. al. 2005)
Para el caso de los magueyes existen 3 tipos:

# manejo in situ

# manejo forestal

# manejo

1.4.1 Manejo in situ:

Que consiste en manejar a las plantas en su estado silvestre. La mayoria de los
magueyes silvestres se manejan asi. Casi siempre es un manejo resultado del
conocimiento tradicional, de la experiencia y tradicion de los habitantes de las
comunidades, sin intervencién de la ciencia moderna. No por eso es menos ciencia ni
menos valiosa. Seguramente muchos magueyes se conservan como son como resultado

del manejo campesino de cientos o miles de afos.
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1.4.2 Manejo forestal.

Se produce maguey y otras especies en viveros y después se siembran adentro del
monte, restaurando las poblaciones naturales. Hay variaciones: los sistemas
silvopastoriles combinan manejo de vegetacion con pastoreo y los agroforestales

combinan manejo de arboles con cultivos agricolas.

1.4.3 Manejo en cultivo.

Se hace en plantaciones de una sola especie, en surcos o hileras, como es el caso del
maguey azul tequilero y el espadin de Oaxaca. Por lo general implica preparacion del

suelo y un paquete tecnoldégico con agroguimicos e insumos.
1.5 Planteamiento del problema econdmico.

En el municipio de Caltepec, los productores se rehlsan a establecer este cultivo ya que
se tiene la costumbre de producir cultivos basicos como es el maiz, frijol, etc. Es por esto
que este proyecto pretende dar al productor el conocimiento de las retribuciones
econdmicas que genera la produccion de agave mezcalero, en especial la especie agave
potatorum zucc, en un manejo forestal generando ganancias y aprovechando los

recursos forestales que poseen en su zona.

En la actualidad la produccion de mezcal deja una derrama econdémica muy importante
para el estado de Puebla muestra de ellos son las exportaciones trimestrales de
industrias de bebidas y tabaco, que entre ellas viene inmersa la produccién de agave
para mezcal. A continuacion, en el cuadro 2 se muestra las ganancias generadas en
dolares, consecuencia de las exportaciones de bebidas y tabaco que nos sirve para

sustentar esta problematica y referenciar el porcentaje de crecimiento que este tiene.

Cuadro 2 Exportaciones de bebidas y tabacos expresados en miles de délares para el
estado de Puebla.

2017 Trimestres Total 2018 Trimestres Total
(miles de ddlares) (miles de délares)
| 1] 1] v | 1] 1l \Y
1,063 1,185 1,897 1,800 5945 1,183 2,090 1,968 2,749 7990

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI 2018.
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Porcentaje de crecimiento de 2017 a 2018.

(7990-5945)
5945

Asi en lo sucesivo se espera un aumento considerable anualmente. Parte de este

% crecimiento: 34.4 % para 2018.

aumento es debido a la siembra de pifias de agave para la produccion de mezcal.

1.6 Justificacion.

La familia agavaceae incluye a la mayoria de las especies de maguey que son utilizadas
para la produccién de bebidas alcohdlicas, como el mezcal. Los agaves denominados
“cirial” (agave karwinskii zucc.) y “tobala” (agave potatorum zucc.) son las principales
especies silvestres recolectadas para cubrir la demanda de mezcal de excelente calidad,
es por ello que se desea aprovechar este recurso no maderable que tiene el municipio
de Caltepec a costos de produccion muy bajos, para lograr impulsar el empleo y con ello
evitar la emigracion de la poblacion, ademas de impulsar la produccion de maguey
mezcalero de calidad acorde a la demanda de mercados tanto en el estado, como
nacional e internacional; ademas de otorgarle valor agregado al maguey produciendo su

propio mezcal.
1.7 Objetivos

Realizar la funcién de produccién en el tiempo para el cultivo de agave mezcalero en la

region de Caltepec, Puebla.

# Realizar el calculo de tres medidas de ganancia para produccion de pifias de
agave.

# Realizar el calculo de tres medidas de ganancia para la produccion de bebida
mezcal.

# Demostrar la rentabilidad que tiene la produccién de agave potatorum zucc y

mezcal, respecto a la produccién de un cultivo tradicional como lo es el maiz.
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1.8 Hipotesis

La baja de precios en la produccién de alimentos de primera necesidad como es el maiz
y frijol ha causado el desinterés de los ejidatarios de nuestra zona de estudio; es por ello
que los agricultores buscan otra fuente de ingresos rentable, y esto da como resultado
la produccién de pifia de agave tobala y mezcal artesanal como segundo producto,
otorgandoles una mayor ganancia respecto a la produccién de los cultivos arriba
mencionados, con un menor presupuesto y ganancias superiores.

En este capitulo abordamos todo lo referente al agave su taxonomia, historia, sus
maneras de cultivo y lo mas importante de nuestro proyecto la justificacion, nuestros
objetivos y la hipétesis que tenemos en cuenta para dicho trabajo, ahora en el siguiente
capitulo hablaremos un poco sobre nuestra zona de estudio, datos econdmicos
referentes a los cultivos de la zona y en el estado, ademas de todo lo referente a practicas
culturales que se realizan en el cultivo ahi en la zona, y el proceso de produccion para la

fabricaciéon de mezcal bebida.
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CAPITULO Il. MARCO DE REFERENCIA.

2.1 Area de estudio municipio de Caltepec, estado de Puebla.

Figura 11. Zona de estudio.

Fuente: Elaboracion propia con datos de google earth 2019.

El municipio de Caltepec, como lo podemos observar en la ilustracion 10; se localiza
entre los paralelos 18° 02’ y 18° 16’ de latitud norte; los meridianos 97° 21’ y 97° 39’ de
longitud oeste; altitud entre 1 700 y 2 700 m. Geograficamente esta dividido en dos areas:
la principal colinda al noreste con San José Miahuatlan y de oeste a norte Zapotitlan, al
sureste con los municipios de Tepelmeme Villa de Morelos; al oeste con Santiago de
Chazumba, al sur Santa Catarina Zapoquila y Concepcion Buenavista; al suroeste San
Pedro y San Pablo Tequixtepec. (INFADED, 2019)

2.2 Fisiografiay Clima.

Para este municipio de acuerdo a sus condiciones climaticas y geograficas que se
describen mas a detalle en los cuadros 3, 4y 5 se llega a concluir que no es apto para la
agricultura mecanizada en un 99% y es de un buen aprovechamiento de la vegetacion
natural inicamente por el ganado caprino 82% debido a lo montafioso, pero ventaja para

aprovechar de una manera simbioética para la produccién de agave potatorum zucc.
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Cuadro 3 Clima del municipio de Caltepec, Puebla.

CLIMA 100%
Semiseco templado 61
Semiseco calido 28
Seco semicalido 9
Semicélido subhumedo 2

Fuente: (INFADED,2019)

Cuadro 4 Topoforma del municipio de Caltepec, Puebla.

TOPOFORMA 100%
Sierra de laderas tendidas 71
Sierra de cumbres tendidas 19
Sierra baja compleja con cafadas 6
Sierra compleja 4

Fuente: (INFADED,2019).

2.3 Uso de suelo y vegetacion.

Cuadro 5 Uso del suelo y vegetacion en la zona de estudio.

uso VEGETACION 100%
Agricultura 18
Zona urbana 1
Selva 35
Matorral 21
Bosque 13
Pastizal 10
Otro 2

Fuente: (INFADED,2019).
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2.4 Principales cultivos que produce el municipio de Caltepec, Puebla.

A continuacion, se presentan en el cuadro 6 y 7 los cultivos producidos en la zona y en

estado de Puebla, todos estos datos son provenientes (SIAP 2018), Servicio de

Informacién Agroalimentaria y Pesquera. Se puede mencionar que los cultivos con mayor

superficie cultivada y valor de produccion son maiz, frijol y jitomate, aunque son cultivos

basicos las ganancias en comparacion con el cultivo de agave potatorum son minimas.

Cuya finalidad es demostrar que el cultivo de agave tiene una rentabilidad mayor respecto

a otros cultivos en especifico maiz.

Cuadro 6 Principales cultivos producidos en el municipio de Caltepec, Puebla.

. Valor
Sup- Sup- Volumen Rendimiento Precio roduccién
Afio. Mpio. Ciclo Modalidad Cultivo Sembrada Cosechada produccién (medio P .
(Ton/Ha) (miles
(Ha) (Ha) (Ton) rural)
pesos)
2018 Caltepec Om‘" Riego  Maiz grano 38 38 83.6 22 3743 312924
2018 Caltepec Prim-Ver Riego Maiz grano 29 29 48 1.66 3995 191760
2018 Caltepec Prim-Ver Riego Jitomate 0.5 0.5 51 102 4160 212199
2018 Caltepec Prim-Ver Temporal Amaranto 8 8 3.5 0.44 14000 49000
2018 Caltepec Prim-Ver Temporal Frijol 206 206 46 0.22 14277 656765
2018 Caltepec Prim-Ver Temporal Maizgrano 2070 2070 496.8 0.24 4209 2091170
2018 Caltepec Prim-Ver Temporal Trigo grano 23 23 17.25 0.75 4542 78350
2018 Caltepec Perennes Temporal  Aguacate 9 6 45.6 7.6 11483 523639
2018 Caltepec Perennes Temporal  Pitahaya 29 27 162 6 12756 2066599
2018 Caltepec Perennes Temporal Pitaya 5 5 20 4 9095 181900
2018 Caltepec Perennes Temporal pMufqgu”:r‘g 29 6 122 20.33 6885 840074

Fuente: Elaboracién propia con datos del SIAP, 2018.

Cuadro 7 Municipios productores de agave en el estado de Puebla.

Sup. vol. Rendimiento Precio | i6
Afio Estado Municipio Ciclo  Cultivo Sup. Cosechada Produccion ; Valor produccion
Sembrada (ha) (ton) ton/ha (medio rural) (pesos
(ha) nacionales )
2018 Puebla Cuautinchan Perenne Agave 22 20 1825 91.25 $ 2,159.0 $ 3,940,485.0
2018 Puebla Tecali de Herrera Perenne  Agave 20 20 1820 91 $ 2,085.0 $ 3,794.827.0
Sn Diego La
2018  Puebla Mesa Perenne Agave 50 50 4128 82.56 $ 1,250.0 $ 5,160,000.0
Tochimiltzingo
2018  Puebla H”‘g‘;i‘gae” Bl perenne  Agave 40 40 3255 81.38 $ 12500 $ 4,068,750.0
2018 Puebla Tepeojuma Perenne Agave 20 20 1653 82.65 $ 1,250.0 $ 2,066,250.0
2018 Puebla Xochiltepec Perenne Agave 16 16 1299 81.19 $ 1,250.00 $ 1,623,750.00

Fuente: Elaboracién propia con datos del SIAP, 2018.
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2.4 Situacion econdmicay desarrollo en Caltepec, Puebla.

En el cuadro 8 se muestra los indices de pobreza y rezago existentes en Caltepec, y se
puede ver como una consecuencia de no promover otra opcién de un mejor futuro
econdmico basado en la agricultura para estos habitantes, aprovechado sus recursos
forestales no maderables que poseen, para ser participes en la disminuciéon en el

porcentaje de pobreza existente en este municipio.

2.4.1 Pobrezay Rezago

Cuadro 8 Pobreza y rezago en la zona de estudio.

Personas %
Poblacion total 3704 100
Poblacion situacion pobreza 2792 75.37
Pobreza extrema 990 26.73
Pobreza extrema sin alimentacion 434 11.37
Pobreza moderada 1802 48.64
Vulnerables por carencia social 853 23.04
Vulnerables por ingreso 33 0.9
No pobres y no vulnerables 26 0.7

Fuente: CONEVAL 2010.

2.4.2 Indice de Desarrollo Humano

Su desarrollo principalmente proviene de las divisas proveniente de Estados Unidos

como se muestra en el cuadro 9.

Cuadro 9 indice de desarrollo humano en la zona de estudio.

2000 2005
indice de desarrollo humano 0.6911 0.728
indice de educacion 0.774 0.789
Tasa de asistencia escolar 68.27 70.01
Tasa de alfabetizacion escolar 81.97 83.38
indice de salud 0.713 0.812
Tasa de mortalidad infantil 36.38 24.77
indice de ingreso 0.586 0.528
Ingreso per capita anual (délares ppc) 3,354 3.271
Lugar que ocupa 909 787

Fuente: CONEVAL 2010.
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2.5 Cultivo de agave potatorum en el municipio de Caltepec, Puebla.

2.5.1 Practicas culturales para el cultivo de maguey mezcalero.

Los datos proporcionados en el desarrollo de las practicas culturales se basan en la zona

de estudio, y detallados por (Cruz Moreno, 2019)

1.- Barbecho: se hace con la finalidad de remover el suelo, eliminar malezas y exponer
las plagas al sol.

2.- Rastra: Se hace con la finalidad de remoler los terrones que quedaron después del
barbecho de tal manera que el terreo que bien mullido

3.- Cruza: después de la rastra se hace otra rastra de desmenuzar los terrones y se inicie
con la nivelacién del terreno

4.- Levantado de camas: se hace después del rastreo con la finalidad de facilitar el
trasplante de 1.5 de ancho x 100m de largo con una distancia entre cama de .75cm que
sirven como pasillos, después de levantar la cama se mulle bien el terreno se le aplica
abono se nivela, se riega posteriormente se trasplanta.

A continuacién, en la figura 10 se muestra la preparacion de terreno para la puesta de

camas en nuestra zona de estudio. Fuente: (INFADED,2019).

Figura 12. Preparacion de camas para agave potatorum zucc.
Fuente: tomada en la zona de estudio, 2019.
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2.5.2 Preparacion de la semilla

La semilla se pone en agua durante 24 horas, para hacer la prueba de germinacion y
asegurar un prendimiento de germinacion del 80 al 90%. El area de produccion cuenta
con una superficie de 200 hectareas. Para lo cual se sembrara la cantidad de 20,000 a
30,000 plantas de agave potatorum con las siguientes caracteristicas, 6-8 hojas vy raiz
bien definida lista para el trasplante, en la figura 12 observamos semillas del agave que
se esta produciendo en el municipio y en la figura 13 w3 logra apreciar el crecimiento de

esta semilla que lista para su transplante a los ejidos. (cerros)

Figura 13. Semillas de agave potatorum.
Fuente: tomadas en sitio de estudio 2019.

Figura 14. Cultivo establecido de agave potatorum.
Fuente: tomadas en sitio de estudio 2019.
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2.5.3 Siembra
Después de la prueba de germinacion se siembra al boleo a una profundidad de 0.5 a

1.0cm, después se le pone una cubierta de sustrato de paja para facilitar su prendimiento.
Y a su vez sera cubierta con maya sombra para disminuir los efectos causados por los
rayos del sol, una vez que la semilla haya germinado se riega con cuidado has que tenga
por lo menos 2 hojas y raices bien definidas; (ejemplo de ello esta en la figura 15) para
gue posteriormente pase a la fase de trasplante. (Datos proporcionados por el Ing. Cruz
Moreno, 2020)

Figura 15. Agave listo para transplante en la zona de estudio.
Fuente: tomadas en sitio de estudio 2019.

2.5.4 Transplante
Se realizara el trasplante mediante sistema tres bolillos con la finalidad de proporcionar

el espacio necesario a la planta quedando a una distancia entre planta y planta 10 x 15

cm. A continuacion, en la ilustracion 15 se muestra como se realiza en la zona de estudio.

Figura 16. Transplante de agave en la zona de estudio.
Fuente: tomadas en zona de estudio, 2019.
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2.5.5 Actividades culturales para el agave.

1.- Deshierbe: se realizara en forma manual, eliminando plantas y pastos que no tenga
nada que ver con el cultivo de maguey mezcalero.

2.- Aporque: Es necesario se aflojard un poco la tierra para facilitar el desarrollo de las
raices del cultivo.

3.- Fertilizacion: Se realizara en forma manual aplicando composta alrededor de la

planta.

2.5.6 Control fitosanitario

Se utilizaran extractos naturales de cebolla, chile, ajo y cempasuchil (flor de muerto) como
se muestra en la ilustracion 16; que sirve como ahuyentador de plagas o del giro organico,
ademas de la rotacién de parcelas.

Para el control de ahuyentadores de roedores (ratas, zorrillos, tuzas) se colocaron
espanta pajaros.

El area de produccion se encuentra dentro de un area natural protegida se prohibe la

aplicacion de pesticidas que puedan afectar la fauna silvestre

Figura 17. Control mediante flor de cempasuchil.
Fuente: tomadas en la zona de estudio 2019.

Créditos al Ing. Julio Raul Cruz que proporciono la informacion en la entrevista que se
realizé en la zona de estudio descrita anteriormente; para las labores culturales que se

realizan en los ejidos de Caltepec, para la producciéon de agave potatorum zucc.
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2.5.7 Cosecha.

Antes de cortar un agave, el maestro mezcalero debe estar seguro que esta 6ptimo para
su cosecha, la cual debe ser en el momento exacto en el que la pifia concentra la mayor
cantidad de almidones (azucares). Algunos maestros, argumentan que esto es antes de
qgue brote el quiote recordemos que el agave florece s6lo una vez en su ciclo de vida,
algunos otros optan por dejarlo salir y cortarlo, a lo cual le llaman “capdn”, y la intencién
es que concentre el mayor nimero de almidones posibles en la pifia, y asi poder
aumentar la cantidad de azucares al hornearla. Después de elegir el agave Optimo, se
procede a despencar, es decir: remover las pencas para poder acercarse a la planta y
proceder a la jima, donde los afanadores machete en mano, eliminan los residuos de las
pencas que no aportan en lo minimo a la elaboracion de mezcal, y llegar al corazén o
pifia, dejando el fruto del centro expuesto casi en su totalidad. Una vez que la pifia se
encuentra limpia, se procede a cortarla lo mas pegado a la raiz posible para asi liberarla
y poder transportarla a la destileria. Cabe mencionar que no siempre es el orden en que
se corta la pifia, ya que también depende el tipo de agave y en el caso de la cosecha, el

orden de los factores no altera el producto (Olivares Lara, 2019, pagina Nacion del

Mezcal).

Figura 18. Cosecha de agave.
Fuente: tomadas de internet (food travel. 2020)
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2.6 Produccion de bebida mezcal artesanal.

Durante el proceso de elaboracién del mezcal, existen factores que influyen en la calidad
final del producto, dentro de los mas importantes estan la especie de agave, el control de
las condiciones de operacion de la molienda, de la coccion, fermentacion, destilacion
entre otros (Vera, G, et al., 2007).

En la figura 19 que a continuacion se presenta, se dan los pasos a seguir para la

produccion de mezcal artesanal que se realiza en la zona de estudio.

8.- DESTILACION # 1.- COSECHA

’

>

2.- SELECCION

7.- FERMENTACION DE MATERIA
PRIMA
l
3.- CORTE DE
6.- MOLIENDA PINA

4.- TRASLADO

5.- COCIMIENTO ' A PALENQUE

Figura 19 Ciclo de produccién del mezcal artesanal
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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2.6.1 Cosecha.

Se inicia el proceso con el cultivo del maguey. La siembra tiene lugar en los ejidos del
municipio en sus mas de 200 hectareas, y su cultivo se encuentra dentro de lo que hoy
se conoce como agricultura organica, ya que no se utilizan productos artificiales en ella.
El agave tarda entre ocho y diez afios para estar condiciones ideales para la produccion

de mezcal.

Toda la es informacién es basada en (Ramales Martin C y Ortiz Eric G (2004). En la
recoleccion de la materia prima (agave o maguey) son necesarias ciertas condiciones o
caracteristicas, tales como las siguientes: coloracion verde-amarillenta en la base de las
pencas y parda en la base del maguey, asi como la presencia de pencas secas en esta
zona. Desde el punto de vista bioquimico, el estado de madurez apropiado lo marca un
alto contenido de azlcares que puedan ser aprovechados por los microorganismos para
la generacién de alcohol. Con base a estos indices de madurez, encontramos tres

estados jerarquizados:

1. Sazon: estado en el cual existe una coloracion parda en la base del maguey,
puede considerarse como un estado de madurez en el cual el contenido de
fructanos (oligosacaridos presentes en el agave) es el adecuado para ser
hidrolizados. No es, sin embargo, el estado 6ptimo de maduracion.

2. De pabilo: presenta pencas secas en la base del maguey, asi como cierta
coloracién verde-amarillenta en las mismas. Se considera un estado con mayor
cantidad de fructanos que el estado sazén.

3. Capon: es el estado 6ptimo de madurez en el cual la cantidad de fructanos
contenidos en el maguey es el maximo. Este estado se considera previo a la
aparicion de inflorescencias, las cuales se originan a partir del “quiote”. Es
necesario mencionar que a partir de la aparicion de las inflorescencias todos los
nutrimentos presentes en el maguey se destinan a la alimentacion de los frutos
que aparecerdn posteriormente, siendo por lo tanto inapropiado para la

elaboracion del mezcal.
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2.6.2 Corte de pifias:

Posteriormente se cortan las pencas y raices hasta dejar el centro del maguey al
descubierto, a esta forma del maguey se le conoce comunmente como “pifa”. La

recoleccion del agave sigue tres operaciones principales:

1.- Corte de las hojas: tiene la finalidad de eliminar aquellos érganos de la planta que no

son Utiles para su procesamiento, tales como las hojas o pencas.

2.- Extraccion de la pifia: es la operacion de recoleccidn propiamente dicha, para esto se
ocupan barretas y la extraccion se efectia desde la base y no desde la raiz, esto con el

propésito de no recolectar partes que puedan dar sabores desagradables al mezcal.

3.- Rasurado: esta operacion tiene la funcién de completar la eliminacién de las pencas

de tal forma que soélo quede el corazén. (Ramales Martin C y Ortiz Eric G (2004)).

2.6.3 Traslado al palenque.

El traslado de las pifias a los palenques o fabricas de mezcal se realiza con apoyo de
camioneta de carga, y apoyo de mano de obra por el tipo de terreno en el que se
encuentran las pifias. El palenque se sitGa cerca de la plantacion donde se encuentra el

recurso necesario para procesar las pifias como la lefia y el agua.

2.6.4 Cocimiento

Después viene el cocimiento de las pifias. Antes de meterlas al horno de piso, las pifias

se pican con golpes de hacha para que se facilite su coccién.

El horno es de revestimiento de piedra refractaria que se localiza en los lugares donde
se produce mezcal en grandes cantidades en este caso el rio que pasa a un costado. El
horno ha debido precalentarse hasta que las piedras presenten una coloracion al rojo
vivo, posterior a ello las pifias se colocan, se cubren con bagazo y luego con tierra. El

horneado tiene una duracion aproximada de tres dias para lograr la plena coccion.

Al terminar esta fase, el agave cambia de color blanco a caramelo, lo que es indicio de

un buen cocimiento, puesto que se ha logrado “que los carbohidratos o almidones
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contenidos en las “pifias se transformen en azucares.” (Ramales Martin C y Ortiz Eric G
(2004)).

La coccion se lleva a cabo para hidrolizar o transformar los fructanos en fructosa,
monosacarido apropiado para que se lleve a cabo la fermentacion. Esta operacion se
lleva a cabo en un horno construido a partir de un agujero cavado en la tierra. Los

materiales utilizados son los siguientes:

1.- Leda: aunque generalmente se utiliza madera de pino, el tipo de lefia utilizada

depende del sabor que se le quiera dar al mezcal.

2.- Piedras: comunmente se utilizan piedras de rio debido a su capacidad de soportar las
temperaturas requeridas para la coccién (800-1000° C). Deben ser de tamafio mediano,
para tener una transferencia de calor adecuada. Estas piedras pueden ser sustituidas por
rocas de monte. Esto depende, como se menciond anteriormente, del sabor que se le

quiera dar al mezcal.

3.- Bagazo de maguey: se moja antes de ser utilizado y tiene la finalidad de distribuir
uniformemente la temperatura a través del horno. Si no se utiliza este material, se corre

el riesgo de que en la zona central las pifias se quemen y las orillas queden sin cocer

Tierra: se utiliza para cubrir o tapar el horno.

Para realizar la coccidn se siguen los siguientes pasos:

1. Se coloca la lefia en el fondo del horno, apilando lefio sobre lefio en forma
rectangular. Se prende fuego a la lefia.

2. Se colocan las piedras encima de la lefla ya encendida, esperando
aproximadamente seis horas a que alcancen el estado rojo-blanco, que es el
apropiado para la coccién.

Se coloca el bagazo mojado.
4. Se colocan las pifias partidas a la mitad o en cuartos, dependiendo de su tamafio

original.
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5. Las pifias se tapan con cobijas y costales para después cubrirlas con tierra.
6. Se espera de tres a cuatro dias para que el cocimiento de las pifias se lleve a cabo

de manera adecuada.
Una buena coccién se ve influenciada por los siguientes factores:

= Cantidad de lefa.
= Acomodamiento de lefia.

# Cantidad de piedras.

Ademas, debe vigilarse que el horno esté bien cubierto, ya que la entrada de oxigeno

puede provocar que las pifias se quemen.

2.6.5 Molienda.

Se realiza generalmente en un molino egipcio, que consiste en un pozo de cemento con
un poste central y una rueda de piedra que gira por la traccion de una bestia de carga
gue controla una persona en este caso una mula o caballo. También se desmenuza y
tritura el agave cocido para obtenerse los mostos que se utilizaran para la fermentacion.
(Duran Héctor M. y Pulido José L.,2007)

2.6.6 Fermentacion.

Se transportan los mostos a tinas de madera de roble o encino que pueden tener
capacidad hasta de dos mil litros. El proceso de fermentacion tiene dos elementos
fundamentales: el agua y la temperatura. De esta Ultima dependerd el tiempo que se tome
en fermentar, que va de tres a cinco dias. La fermentacion natural deja que los
microorganismos actuen libremente y desdoblen los hidratos de carbono para convertirlos
en alcohol etilico. Se puede ayudar al proceso sin alterarlo, vertiéndole de forma alternada
agua fria y caliente para apoyar a los microorganismos. (Ramales Martin C., Ortiz Eric G
(2004).

En la fermentacion los azucares contenidos en las pifias se transforman en etanol por

medio de la fermentacion alcohdlica, ruta metabolica propia de las levaduras.
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Esta operacion se lleva a cabo en tinas de madera durante un tiempo aproximado de

ocho a diez dias, tomando en consideracion la temperatura ambiente.
Los pasos a seguir durante la fermentacién son los siguientes:

1.- Adicién de agua caliente: cuando se termina de colocar la pulpa triturada se adiciona
agua caliente con la finalidad de crear el ambiente apropiado para el crecimiento de los
microorganismos. La cantidad de agua incorporada es de aproximadamente 140 litros.
Finalizada esta operacion, debe esperarse aproximadamente por veinticuatro horas a que
alcance el estado apropiado o “punto” para la etapa siguiente. Este estado se caracteriza
por la presencia de espuma al abrir la capa de pulpa que cubre la tina y por la existencia

del sonido caracteristico de un burbujeo intenso y uniforme en toda la tina.

2.- Adicién de agua fria: alcanzado el estado anterior, es necesario regular el crecimiento
de los microorganismos con la finalidad de que no exista una transformacion acelerada a
alcohol de forma que pueda originarse acido acético de manera posterior. Para esto se
requiere adicionar agua fria en una cantidad aproximada de 300 litros. Tras esta
operacion debe esperarse aproximadamente dos horas y media para la aplicacion de la

siguiente etapa.

3.-Revoltura: ya controlado el crecimiento microbiano, debe efectuarse una
homogeneizacion de tal forma que no existan zonas donde la fermentacion sea menor o
no exista. Para esto se lleva a cabo el mezclado del contenido de la tina, para esto se
necesitan dos herramientas simples: el bieldo, con el cual se separan las capas fibrosas
qgue formaran en bagazo y un palo de madera que se utiliza para realizar la mezcla.
Después de realizada la operacién debe esperarse por espacio de 36 horas para aplicar

la siguiente fase.

4.- Detencién de la fermentacion: en este paso la intencion es alentar lo mas posible el
ritmo de trabajo de los microorganismos fermentadores. Para esto se permite la entrada
de oxigeno a las tinas de fermentacion efectuando el levantamiento de la capa superior

de la pulpa que cubre la demas materia fermentada.
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2.6.7 Destilacion.

Al finalizar el proceso de la fermentacioén, los mostos cocidos llamados “tepache” (bebida
elaborada a base de maiz y piloncillo, con proceso de fermentacion); se pasan a los
alambiques para llevar a cabo la destilacion. Esta se realiza con el bagazo y con equipos
hechos de cobre, ollas de barro, carrizo o quiote; segun la region, las costumbres o la
capacidad productiva. La mezcla se calienta en el alambique, se evapora y condensa

lentamente a través de un serpentin que deposita su contenido en un recipiente.

En esta operacion se efectla la separacion del alcohol del agua aprovechando para ello
sus diferentes puntos de ebullicion. El etanol, debido a estructura molecular, tiene un
punto de ebullicion mas bajo que el agua (78.5° C a nivel del mar), por lo tanto, se separa

de ésta al alcanzar esta temperatura.

El dispositivo utilizado para la destilacion es el alambique. (figura 20) Este equipo esta
conformado por cuatro elementos fabricados en cobre debido a su alta conductividad
térmica, de tal forma que facilita la transferencia de calor calentdndose y enfriandose
facilmente alcanzando asi la temperatura apropiada de separacion. (Ramales Martin C y
Ortiz Eric G (2004).

Cuello

Serpentin

Hornillo —»

Figura 20. Partes que conforman el alambique.
Fuente: alambiques.top 2020.
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Hornillo: esta parte se encarga de contener la mezcla de sustancias a separar, se
encuentra enterrada dentro de una estructura cubica debajo de la cual se colocan lefios

que generan el calor requerido para la separacion del alcohol.

Montera o Caldera: se encarga de captar los vapores generados tras el calentamiento de
la mezcla y los conduce a la siguiente seccién. Por su forma, también se le conoce como

‘campana’.

Turbante o cabeza: es un tubo alargado y se encarga de conducir los vapores hacia la

seccion de enfriamiento.

Serpentin: es un tubo en forma de espiral que se encuentra inmerso en un tanque con
agua. Tiene la finalidad de enfriar y, por lo tanto, de condensar los vapores provenientes

de la olla.
Los pasos para llevar a cabo la destilacion son los siguientes:

1.- Llenado de la olla: con una capacidad de aproximadamente 250 litros. La olla
del alambique debe ser llenada con tepache y bagazo en proporcion de 2 a 1, esto es,
dos partes de tepache (160 litros, aproximadamente) por parte de bagazo (80 kilogramos,
aproximadamente). Es importante mencionar que, ademas de su aporte alcohdlico,
el bagazo impide que el vapor salga de manera violenta, arrastrando consigo tepache sin

destilar.

2.- Armado del alambique: se colocan la montera y el turbante conectados entre siy con
las partes restantes, se sellan perfectamente todos los sitios de conexion con una especie
de pasta llamada masilla, la cual proviene de los residuos del maguey después de la
destilacion. La finalidad del sellado es la de evitar el escape de vapor el cual, ademas de
causar pérdidas de alcohol, generan un descenso en la presion, provocando que el

mezcal que se obtiene salga con menos fuerza, retrasando la operacion.

3.- Calentamiento y regulacion del calor: se encienden los lefios para generar el calor y
se espera por espacio de media hora a que salga un chorro delgado de alcohol el cual se

recolecta en garrafones.
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Aqui es muy importante el control de la temperatura, debido a que una temperatura muy

alta o muy baja tiene repercusiones negativas en la obtencién del mezcal:

#« Una temperatura muy alta puede causar el arrastre de tepache a los
garrafones, ademas de que calienta demasiado el agua de enfriamiento
perdiendo su eficiencia de condensacion.

+ Una temperatura muy baja provoca que el liquido salga en forma cortada o

gue simplemente no salga.

Este control se lleva a cabo mediante la adicion o eliminacion de lefios, o bien agregando
agua a los lefios encendidos para descender la temperatura. El resultado de estas
acciones se ve reflejado en el tamafio de chorro, debiendo ser delgado y no salir de

manera cortada.

Generalmente se obtienen tres garrafones por olla, reduciéndose su contenido alcohdlico
por garrafén. Al alcohol o mezcal del primer garrafon se le conoce con el nombre
de punta y tiene una graduacién alcohdlica de 60°G. L. (60% v/v). Al mezcal contenido
en los dos garrafones siguientes se les conoce con el nombre de xixe (se pronuncia
shishe) y tienen una graduacion alcoholica de 30° G. L. (Gay Lusacc) aproximadamente.
Estos dltimos garrafones se destinan a otra operacion llamada refinacion, la cual se

explica mas adelante.

Vaciado de olla: llenados los tres garrafones, la olla se encuentra lista para ser vaciada y

cambiarse su contenido. Para ello se apaga el fuego y se desarma el alambique.

Se extrae el bagazo usando un bieldo y por medio de la carretilla se transporta y se
acomoda en montones afuera del palenque. Este bagazo se seca y se destina, entre

otras cosas, a la elaboracion de composta.

Posteriormente se drena el liquido restante destapando una abertura existente en la parte
inferior de la olla. Es importante mencionar que esta abertura debe estar bien tapada en

el momento de la destilacién para evitar salidas de vapor antes mencionadas.
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Este paso se realiza hasta que se agota todo el contenido de la tina de fermentacion.

Finalmente se extrae el bagazo, el liquido y se apaga completamente el fuego.

2.6.8 Refinacioén.

Al mezcal obtenido en la operaciéon anterior se le llama mezcal de primera destilacion.
Como se menciond anteriormente, los Ultimos garrafones de la primera destilacion tienen
una graduacién de alcohol baja para los requerimientos del envasado (43 °G. L.), de ahi

gue necesiten refinarse para elevar su contenido de alcohol.

El equipo a utilizar es el mismo que en la destilacion y los pasos a seguir son similares a

los de la destilacion, asi que se mencionardn Unicamente las variantes:
Llenado: la olla se llena con aproximadamente 220 litros de xixe obtenido anteriormente.

Calentamiento y control del calor: aqui el control del calor debe ser mas estricto que en
el paso anterior, debido que no existe barrera alguna que detenga la salida violenta de
vapor, existiendo mayor probabilidad de pérdidas de alcohol. El alcohol de salida va
desde lo 80° G. L. hasta la obtencién de agua destilada, la cual se conoce con el nombre

de “cola”.

Vaciado de la olla: para esto Unicamente se destapa la salida lateral inferior de la olla;

esta es una etapa Unica, es decir, no existe cambio de contenido

2.6.9 Envasado.

Es la dltima fase del proceso, para ello los mezcaleros estandarizan el producto mediante
diversos métodos como la homogeneizacién y estabilizacion del mezcal. Primero esta el
ajuste del grado alcohdlico, que segun la NOM-070-SCFI-2016 del mezcal debe estar
entre 36 y 55% alcohol sobre volumen. Este se realiza segun cada productor. Algunos
mezcaleros utilizan una pipeta de carrizo y un recipiente pequeiio donde vierten el
mezcal, observan la formacién de burbujas que se hace y segun el tamafio de estas
“perlas” se determina si el mezcal es de buena calidad o no. Otros medios modernos para
la homogeneizacion del producto es mediante pruebas de laboratorio que permiten dar

al destilado una misma graduacion mediante diversos métodos de dilucién, filtracién y
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reposado. Asi, puede obtenerse “una bebida pura, joven persistente, brillante y con
cuerpo”, lista para envasarse segun las marcas de los productores. Las plantas
envasadoras presentan caracteristicas diversas, desde el envasado manual, hasta la
semiautomaticas. Estas ayudan a llevar un adecuado control de calidad del mezcal; sin
embargo, existe también el mezcal a granel, que es mas para consumo local, o también
los pequefios productores que no tienen marcas registradas y envasan su mezcal en

recipientes de vidrio o de barro negro de forma totalmente manual.

2.7 Definicion de mezcal.

De acuerdo a la NOM-070-SCFI-2016, Bebidas alcohdlicas-Mezcal-Especificaciones el

mezcal se define de la siguiente manera.

Mezcal: bebida alcohdlica destilada mexicana, 100 % de maguey o agave, obtenida por
destilacion de jugos fermentados con microorganismos espontaneos o cultivados,
extraidos de cabezas maduras de magueyes o agaves cocidos, cosechados en el

territorio comprendido por la resolucién.

Es un liquido de aroma y sabor derivado de la especie de maguey o agave empleado,
asi como del proceso de elaboracion; diversificando sus cualidades por el tipo de suelo,
topografia, clima, agua, productor autorizado, maestro mezcalero, graduacion alcohdlica,
microorganismos, entre otros factores que definen el caracter y las sensaciones

organolépticas producidas por cada mezcal.

A continuacién, se muestra las denominaciones de origen que tienen algunos estados de

la republica de estos podemos destacar que el estado de Puebla ya cuenta con él.
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\ 5 . DENOMINACION DE ORIGEN MEZCAL
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Figura 21. Distribucion de la denominacion de origen del mezcal en la Republica
Mexicana.
Fuente: CRM (Consejo Regulador Mezcal 2015)

2.8 Contexto Nacional del mezcal.

El consumo de mezcal a nivel nacional ha ido en aumento debido a la popularidad que
se ha ganado contra el tequila ya que este ha ido perdiendo calidad y su precio esta en
constante aumento, esto ha abierto la brecha para tener una participacion importante en
las ventas de alcohol para consumo a nivel nacional. Provocando que el consumidor
busque en el mezcal una alternativa de consumo en precio y calidad.

Respecto a cifras se hace mencion:

1994 de 2,875,000 mil litros de mezcal el 78% se consumieron el mercado nacional. Y el
otro 22% se exporto a diferentes paises de América, Asia y Europa y para el afio 2000 la
situacion fue exactamente lo contraria, para ese afio la produccion fue de 8, 400,000 mil
litros de mezcal y solo el 44 % se consumieron en el mercado nacional y el 56% restante
fue para exportacion esto descrito por (Ramales Osorio, Martin C. y Barragan
Ramirez, Maria L. (2002)

De acuerdo a la pagina del INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografica), 2019.

“# Del 100% de la produccion de bebidas alcohdlicas 18.6% corresponde al tequila 'y
al mezcal, siendo la segunda actividad econémica mas importante de este grupo
de bebidas.

#* La Industria del tequila y el mezcal generd casi 6 mil empleos en 2018, y en
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promedio cada unidad econdmica emplea a 17 personas, siendo mayor al de las
Industrias manufactureras, que registra 10 personas por unidad econdmica en

promedio.

- Por cada 100 personas ocupadas, 68 son hombres y 32 son mujeres.

En 2018, las remuneraciones fueron de $19, 283 pesos mensuales en términos

reales, siendo superiores al promedio de las Industrias manufactureras de $15,

566 pesos mensuales.

- La Industria del tequila y el mezcal se caracteriza por utilizar una proporcion alta

de insumos nacionales, ya que 88% corresponde a insumos nacionales, mientras

que las Industrias manufactureras utilizan 60% de insumos nacionales.

- La exportacion de mezcal fue significativa, al pasar de 740 mil litros en 2003 a 7

millones 125 mil litros en 2018.

2.9 Produccién de maiz en la zona de estudio.

Cuadro 10 Produccién de maiz en el municipio de Caltepec, Puebla.

DISTRITO MUNICIPIO PRODUCTO

SUPERFICIE (ha) | PRODUCCION (ton) | RENDIMIENTO (ton/ha) |

Sembrada | Cosecha | Obtenida Obtenida
Tehuacan Caltepec  Amaranto 8 8 4 0.438
Frijol 206 206 46 0.438
Maiz Grano 2070 1550 395 0.255
Trigo Grano 23 13 10 0.796
TOTAL MUNICIPIO CALTEPEC 2307 1777
TOTAL DISTRITO TEHUACAN 2307 1777
TOTAL 2307 1777

Fuente: Elaboracion propia con datos de (SIAP 2019).

Como se puede observar en el cuadro 10 la agricultura se basa en la produccion de maiz

y frijol

en el municipio, no generando economia sustentable a base de este grano de

importancia.

El costo de produccién de maiz por hectarea, es de $ 30,180 pesos mexicanos dato
obtenido de la FIRA (2018-2019) en una modalidad tradicional y de acuerdo al DOF

(Diario Oficial de la Federacion) dicho el 24 de febrero de 2020 se tomé el Acuerdo por

el que se dan a conocer las operaciones del Programa de Precios de Garantia a

Productos alimentarios basicos a cargo de la seguridad alimentaria ver cuadro 11,

EGALMEX, sectorizada en la Secretaria de Agricultura Rural, para el ejercicio Fiscal
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2020, dado el precio de produccién por hectarea de maiz y los precios de garantia para

el ejercicio 2020 se da un panorama lamentable para la economia, sustentada en la

agricultura de produccion de granos béasicos, y que como resultado nos abra una ventana

a un nueva frontera de oportunidades como lo es la produccién de agave y el mezcal.

Cuadro 11 Precios de garantia a productos alimentarios basicos.

Ciclo Precio de Volumen
Producto Superficie (ha) Garantia maximo del
Producto
(pesos/ ton) productor.
Maiz
consumo P.V. 2020 Hasta 5 de $5,610 20 ton
h temporal
umano
Hasta 30 de
N 0.1 2019-2020
Frijol PV. 2020 tempo_ral o5de $14,500 15 ton
riego
0.1 2019-2020 ——
Arroz P V. 2020 $6,120 120 ton
Trigo 0.1 2019-2020 ——
panificable P.V. 2020 $5,790 100 ton
Leche DIARIO ool $8.20/litro 25 L por vaca

*P. V primavera-verano O.| otofio invierno.

Fuente: DOF 2020

En el siguiente capitulo abordaremos la metodologia utilizada para el desarrollo de los

analisis econodmicos, con el fin de generar nuestras tres medidas de ganancia en la

produccion de pifia de agave y de mezcal bebida. Hablaremos sobre la funcién de

produccion en el tiempo.
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CAPITULO Ill LA METODOLOGIA UTILIZADA.

3.1 Economia de la produccion.

Economia de la produccion es el estudio de los principios econdémicos usados cuando
se toman decisiones de administracion en una empresa. Las decisiones deben guiar la
produccion futura no la pasada. Asi, la funcion de produccion es una relacion futura o

esperada y es pues, un instrumento para planeacion.

Todos estos factores entran en la funcion de produccion como insumos variables y por
lo tanto desplazan la funcién de produccion hacia arriba o hacia abajo. Asi pues, las
decisiones de administracion seran tan precisas como lo sean las funciones de
produccion. Por eso, es importante seleccionar las funciones de produccion
“apropiadas”. La metodologia se retoma de la traduccién al espafiol del libro Production
Economics. Theory with applications de Orazem Frank (1984) por Chalita, Luis E.

3.2 Ingreso

El ingreso de una empresa esta en funcién del total de unidades vendidas y el precio de

venta por unidad.
IT =Q * Pq
Donde:

IT: Ingreso total, Q= unidades vendidas y Pg= $ de venta por unidad vendida.

3.3 Costos

Es el valor monetario de los recursos que se entregan o prometen a cambio de bienes o
servicios que se adquieren. Los costos se relacionan con la funcién de produccion.
(Garcia 2001)

CT =rK+wL +xM+...
Donde:

CT= costo total, K= unidades de capital, r= $ del capital, L= unidades de materia prima y

x= $ de la materia prima, w= precio de la mano de obra; M = unidades de materia prima.
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3.4 Funcion de produccion en el tiempo.

La funcion produccién en el tiempo surge dentro del analisis microeconémico como uno
de los dos elementos determinantes de la sustentabilidad de la empresa. Un empresario
que intenta alcanzar una situacién de equilibrio de la empresa, es decir, que intenta
maximizar su beneficio a corto plazo, debe tener en cuenta simultaneamente las
caracteristicas tecnoldgicas de sus instalaciones y las posibilidades de utilizacién de las
mismas que le brindan las técnicas productivas existentes. Ademas, debe considerar el
costo del proceso productivo.

La produccion agricola como todos los demas tipos de produccion, considera insumos y
productos.

Simbdlicamente una funcién de produccion puede ser escrita como:

En donde

Y= producto

X1...Xn = son diferentes insumos que forman parte de la produccion de Y.

3.5 Insumos variables e insumos fijos.

3.5.1 Insumos variables (1V)

Son aquéllos que se pueden alterar muy facilmente en cantidad como respuesta al deseo

de elevar o disminuir el nivel de produccion.

3.5.2 A los insumos fijos (IF)

Se les llama unidades técnicas. O de igual manera se define como aquél cuya cantidad
no puede rapidamente ser cambiada en el corto plazo, como respuesta a un deseo de la

empresa de cambiar su produccion.

3.6 Costos fijos y variables dentro de un sistema de produccion agricola.

3.6.1 Los costos fijos totales (CFT)

Pueden definirse como la suma total de los costos de todos los insumos fijos asociados

con la produccién. Un costo fijo requiere que el costo al agricultor sea constante durante
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el periodo de produccién, pero no requiere que la cantidad del insumo usado sea

constante.

3.6.2 Los costos variables totales (CVT)

Representan la suma de todas las cantidades de dinero que la empresa gasta en insumos

variables empleados en la produccién. El costo variable total se obtiene:

CVT = Xy * Px; + X, x Pxy + - X,, ¥ Px,
Dénde: CVT= costo variable total, xa= insumo variable 1, Pxi= $ del insumo 1, y asi

sucesivamente hasta n.

3.6.3 El costo total (CT)

Es la totalidad de los costos de una empresa. Se trata de la suma de los costos variables
(que se modifican cuando cambia el volumen de produccién y los costos fijos (que se

mantiene estables més alla del nivel productivo).

CT =CFT+CVT =  CFT+ (Px*X)

Doénde: CT= costo total, CVT= costo variable total y CFT= costo fijo total y a su vez es
igual al costo fijo total mas el precio del insumo por el numero de unidades del insumo

variable X.

3.7 Rentabilidad.

La rentabilidad hace referencia a los beneficios que se han obtenido o se pueden obtener
de una inversion. La dindmica de los ingresos y los costos definen la rentabilidad dentro
de un sistema productivo, a través del calculo de la Ganancia total (1), la cual resulta de
la diferencia entre el Ingreso total y el Costo Total (Varian 2006).

m=IT—CT
3.8 Definicion de los periodos de produccién.
# Muy corto plazo. es el periodo de produccion en el cual todos los recursos estan
fijos.

# Corto Plazo. es el periodo de produccion en el cual por lo menos un recurso es
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variable y los demas fijos.

# Largo plazo. es el periodo de produccion en el cual todos los recursos pueden

variar.

A continuacion, en la figura 3 se muestran las gréficas para las funciones de produccion
lineal.

3.9 Graficas de una funcion de produccioén lineal.

PFT

PFP=PMF

Figura 22 Graficas de la funcion de produccion lineal.
Fuente: elaboracion propia, 2020.

3.9.1 Producto fisico promedio.

Se obtiene dividendo la cantidad total de producto por la cantidad total del insumo
variable. El término fisico significa que el producto promedio se mide en unidades fisicas

como kilogramos y no en unidades de valor.
Y
— = PFP
X

EL PFP mide la tasa promedio a la cual un insumo se esta transformando en producto,
geométricamente, (PFP) se mide por la pendiente de las lineas rectas que partiendo del

origen tocan o cruzan la curva de la funcion de produccion (PFT).
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3.9.2 Producto marginal fisico.

El producto marginal fisico (PMF) es el cambio en producto que resulta de un incremento

unitario o cambio de unitario en el insumo variable.

Este mide la cantidad que el producto total se incrementa o decremento conforme se
incrementa el insumo variable. Geométricamente, PMF esta dado por la pendiente de la

funcion de produccion.

Como en el corto plazo la empresa modifica su nivel de produccion, los costos variables
dependen de la cantidad producida. EI CVT es cero cuando la produccién es cero ya que

en ese momento no son necesarios los insumos variables. Luego:

CT = CFT +CVT

3.10 Indicadores econdmicos (tres medidas de ganancia).

3.10.1 Valor actual neto (V.A.N)

Es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos descontados a la
inversion inicial. (Baca, 2013)

FNE FNE 2 FNE 3

VAN = —P
tary Tar Tase

Donde:

e -P =esdinero al tiempo cero o inicial.

e FNE = flujo neto de efectivo

e |=tasade interés
El valor presente neto: sumar los flujos descontados en el presente y restar la inversion
inicial equivale a comparar todas las ganancias esperadas contra todos los desembolsos
necesarios para producir esas ganancias en términos de su valor equivalente en este

momento a tiempo cero.
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3.10.2 Tasa interna de rendimiento (T.l.R)

Es la tasa de descuento por la cual el VPN es igual a cero. Es la tasa que iguala la suma

de los flujos descontados a la inversion inicial. (Baca, 2013)

3.10.3 Relacion Beneficio — Costo.

Consiste en dividir todos los costos del proyecto sobre todos los beneficios econémicos

gue se van a obtener. (Baca, 2013)

En el siguiente capitulo abordaremos los resultados obtenidos para este trabajo que se
realiz6 con esmero y dedicacion en la produccion de peras de agave y la produccion de
mezcal bebida, todo esto en coordinacion con el Ing. Julio Raul Cruz Moreno quien es el
encargado del manejo del agave y a su vez de encaminar el proyecto para la produccion
de mezcal dentro de los ejidos del municipio de Caltepec, ademas de contar con el apoyo
del presidente de los bienes comunales el C. Carmelo Asuncion Salvador Ortega quien
nos acompafo a cada recorrido por los diferentes sitios de cultivo de agave potatorum

ZUcc.

Todo el proyecto se realizé en dos fases; la inicial fue la visita a campo a Caltepec se
visitd cada loma de siembra de agave, y el palenque donde se producir4d mezcal.

Y la segunda fase la elaboracion del documento donde se aborda su analisis econdémico
para determinar las tres medidas de ganancia que genera la produccion del agave y la
produccion de mezcal. Ademas de basarnos en la metodologia antes descrita por Doll, J.
P. and Orazem F. (1984) y traducida por Chalita Luis E.
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CAPITULO IV RESULTADOS DEL ESTUDIO DE CASO.

4.1 Calculos de tres medidas de ganancia para produccion de pifia de agave.

El costo de produccion es de $23, 473.68 para el afio 2020.
Para fines de andlisis se calcula el costo de produccién por kilogramo bajo los siguientes
supuestos:

# El 100 % de pifias por hectarea es de 800.

# El peso promedio por pifia de la zona es de 30 kg.

# Precio por kg $ 6.0 pesos

Calculo total de kg por hectarea.

Kg / hal= (100 % de plantas ha?) » (Peso promedio pifia?)

Donde:

100 % de plantas ha'= 800 pifias

Peso promedio pifia*= 30 kg

Kg ha1= (800 plantas) * (30 kg) = 24000

4.1.1 Costo de produccion pifia de agave.

El costo de produccion por hectarea es el $23,473.68. como se observa en cuadro de
costos variables y fijos actualizados. (el monto de los costos fijos es independiente al

namero de pifias o kilogramos totales por hectarea) Se calcula el costo de produccion por

kilogramo:
y _, _ costo de produccion Ha™?t
Costo de produccion/ kg™ = Kg Ha 1
Donde:
; $23,473.68
Costo de produccion/ kg 1= ~a000 - $0.978 pesos/kg hat

Para calcular las tres medidas de ganancia se debe desglosar el Costo total (CT) en

costos variables (CV) y costos fijos (CF). Como a continuacion se muestra.
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4.1.2 Costos fijos pifia de agave.

El monto de cada una de las actividades que contemplan el Costo variable, cambia en
funcién al numero de plantas o kilogramos totales por hectarea.

4.1.3 Costos variables pifia de agave.

Por lo cual, este costo nos sirve para calcular el costo variable unitario o costo variable

por kilogramo:

Costo variable/ kg™! = L’la__1
Kg ha™!
Donde:
Costos Variables Totales/ ha'=$ 18,387.19
$18,387.19

Costo variable total kg™ = 24,000 kg ha1

C.V.T. = $0.76 pesos/ kg ha'

4.1.4 Calculo de los ingresos pifia de agave.

Los ingresos estan en funcion de la cantidad en kilogramos vendida de pifia agave, el
precio de venta por kilogramo.

Si se considera la cosecha del 100 % de la plantacién, se tiene:

Ingreso Total= (Kg ha') = (Precio de Venta)

Donde:
I.T = 24000 * $6.0

I.T.= $144,000 pesos/ Kg ha
4.1.5 Calculo de la ganancia pifia de agave.

La ganancia ha! proviene de la diferencia del IT/ ha' y el CT/ ha!, siendo:

Ganancia hal= $144,000 — $23,473.68
Mhal=%$120,526.32
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Respecto al precio de venta, cualquier cambio en el repercute directamente en el ingreso,
provocando asi una mayor ganancia o pérdida segun sea el caso de aumento 0 una

disminucién en el mismo.

4.1.6 Ingreso neto en efectivo pifia de agave.

I.N.E =IT —CV —1IP —1S
Donde:
INE = ingreso neto efectivo
IT = ingreso total
CV = Costos variables
IP = impuestos prediales (no aplicables pues el costo de la tierra se maneja por
concepto de renta por hectarea)
IS = impuestos y seguros de maquinaria y equipo de irrigacion. (no aplica porque de

igual manera se renta)

I.N.E.= $144,000 — $23,473.68 —$0 — $0

[.N.E.=$ 120,526.32

4.1.7 Ingreso neto por hectarea en pifia de agave.
I.IN.H=I1.N.E-D.P.

Donde:
INE: ingreso neto efectivo
DP: depreciacion de maquinaria y equipo. *No aplica pues no hay maquinaria que se
ocupe de acuerdo a que su manejo es forestal y por la tanto el gasto es mano de obra y
no en maquinaria.
I.N.H= $120,526.32 - $0
[.N.H=$ 120,526.32

4.1.8 Ingreso ala mano de obray la administracién pifia de agave.

.M. A=ILN.H-1IC
Donde:

INH: ingreso neto por hectarea.
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[IC: interés sobre la inversion de capital de la tierra, maquinaria.
I.M.A. =$120,526.32-%$0
ILIM.A. =$ 120,526.32

4.1.9 Calculo del punto de equilibrio en produccién de pifia agave (P.E)

Dado la estructura de costos anteriormente mencionada, se requiere conocer el punto
donde el productor iguala los costos e ingresos, es decir donde no gana ni pierde y que
a partir de ese total de venta en adelante genera ganancia.

C.F.
(PV _C'V'Kg )

508649  5,086.49

P.E.y, = = =970.70 K
k9 = (6.0 — 0.76) 5.24 9
. 970.70 N
P.E.pifias = 30Kg = 32.35 ~ 33 pifnas de agave potatorum.

Ahora se realiza la comprobacion del punto de equilibrio.

Ingreso total= (32.35 * 30 Kg) * $6.00 = $5,824.22
Costo total= $5,086.49 + [(32.35 * 30 Kg) * 0.76] = $ 5,824.07

El productor de agave obtiene el punto de equilibrio por hectarea cuando vende $ 970.70
Kg, lo cual corresponde a 33.77~ 34pifias de agave con un peso medio de 30 kg a un

precio de venta de $6.00 kg.

Porcentaje de ganancias negativas.
Pifias producidas= 800
Punto de equilibrio en pifias = 34
34 piiias * 100%

% de pifas para ganancias negativas = 800 pinas =4.25%
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34 pifias de agave representan 4.25% del 100% esperado; por los cual se concluye que
el productor obtiene ganancias negativas por hectarea cuando vende por debajo del 5%
de la produccion proyectada; o en su efecto cuando pierde el 95.75 % de plantas por

hectarea.

En los cuadros (12 -15) que se muestran a continuacion se realiza el desglose de los
calculos para generar las tres medidas de ganancia, en la produccién de pifias de agave.
Iniciado por datos de inversion, seguido por costos fijos y variables actualizados y su

analisis econémico.
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Cuadro 12 Datos de inversion para la produccion de pifia de agave potatorum zucc, en la zona de estudio.

Produccion de agave potatorum zucc, 1 Ha en el municipio de Caltepec, Puebla. 800 | PLANTAS.

ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL CICLO EQUIPO | CAPITAL ATO A'go Ago A'ZO A'go A'go Ago Ago SS%TA% |N\T/(E)|IQ|IE')N
Renta de la tierra por hectdrea. $300.00 $300.00
Asesoria técnica 1 * * * * * * * * $3,000.00| $3,000.00
Trazo del marco con curva de nivel, a tres bolillos
con distancia de 3.5 entre cada punto. Marcado 2 * $250.00 $500.00
con cal para las curvas.

Efﬁﬁi?;doanden metro de dmy 30 cm de s . $3.00| $2,400.00
Compra de la plantula de agave. * $6.00| $4,800.00
Flete del viviero al lugar de siembra. 1 * $300.00 $300.00
Transplante 5 * $1.00 $800.00
10 % de mortalidad en el primer afio/ 80 plantas aproximadamente.
Compra de la plantula de agave. * $6.00 $480.00
Flete del viviero al lugar de siembra. 1 * $300.00 $300.00
Replante Afio 2 1 * $1.00 $80.00
Recajeteo Afio 2 3 * $3.00| $2,400.00
Recajeteo Afio 3 3 * $3.00| $2,400.00
Recajeteo Afio 4 3 * $3.00| $2,400.00
Recajeteo Afio 5 3 * $3.00| $2,400.00
Recajeteo Ao 6 3 * $3.00| $2,400.00
Recajeteo Afio 7 3 * $3.00| $2,400.00
Cosecha es por cuenta del comprador. Afio 8 * $0.00 $0.00
TOTAL $ 4,185.00 | $27,360.00

Fuente: Elaboracion propia con datos de la zona de estudio, 2020.
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Cuadro 13 Costos variables, fijos y totales para la produccion de agave potatorum zucc.

COSTOS
VARIABLES COSTOS FlIOS COSTOS TOTALES
COSTOS
AR UNIDA cv. CV. CONCEPT CIE TOTALES PRODUCCIO  $DE 1T FLUJO DE
o  CONCEPTO D PRECIO  1oTAL  ACTUALIZADO o ACTUALL. ACTUALIZADO N Kg VENTA ACTUALI.  EFECTIVO
S (CF+CV)
Plantula de $ Asesoria $ S S S $ -$ -
b agave 800 6.00 5480000 5 4800.00 .o 3,000.00 3,000.00 7,800.00 7,800.00 0 3 3 - 7,800.00  $7,800.0
Trazo de
curvas de
Flete al lugar de S nivel y S S S S S -$
1 siembra 1 3000 ° 30000 5 30000 oo 500.00 500.00 800.00 800.00 0 $ $ - 800.00 $800.0
para
siembra.
S Renta S $ $ $ $ -$ -
1 Cajeteo 800 3.00 5240000 5 240000 L. 300.00 300.00 2,700.00 2,700.00 0 $ $ - 2,700.00  $2,700.0
S S $ S -$
! Transplante 800 1.00 3 80000 5 800.00 5 $ 800.00 800.00 0 s s - 800.00 ~$800.0
Compra 10 %
. S S $ S $ S -$
2 g'gaar\’:'a de 80 goo  ° 48000 5 421.05 300.00 263.16 780.00 684.21 0 $ $ - 780.00 -$684.2
S S $ S -$ -
2 Recajeteo Afio 800 3.00 5240000 5 210526 3 $ 2,400.00 2,105.26 0 3 3 - 2,400.00  $2,105.3
2 Fleteal lugar de 1 5 $ 30000 $ 263.16 $ $ 5 5 0 $ $ s 3 -$263.2
k 300.0 300.00 263.16 - 300.00
siembra
S S $ S -$
2 Replante 80 1.00 $ 8000 5 70.18 s s 80.00 70.18 0 $ $ - 80.00 -$702
S S $ S $ S -$ -
3 Recajeteo 800 3.00 5240000 5 1846.72 300.00 230.84 2,700.00 2,077.56 0 $ $ - 2,700.00  $2,077.6
4 800 5 $2,400.00 $ 1,619.93 5 > 5 " 0 $ $ s 5 )
Recajeteo 3.00 ’ ’ 300.00 202.49 2,700.00 1,822.42 - 2,700.00  $1,822.4
S S S S S S -$ -
> Recajeteo 800 3.00 5240000 5 1420.99 300.00 177.62 2,700.00 1,598.62 0 $ $ - 2,700.00  $1,598.6
S S $ S $ S -$ -
®  Recajeteo 800 3.00 5240000 5 124648 300.00 155.81 2,700.00 1,402.30 0 3 3 - 2,700.00  $1,402.3
S S $ S $ S -$ -
7 Recajeteo 800 3.00 $240000 5 1,093.41 300.00 136.68 2,700.00 1,230.08 0 $ $ - 2,700.00  $1,230.1
$ $ $ $ S $57,547.7 $
Cosecha 0 s -8 s 300.00 119.89 300.00 119.89 24000 oo  °144000 7 143,700.00 957,428
$ $ $57,547.7 $
TOTAL $23,560.0 5,086.49 23,473.68 7 114,540.00

Fuente: Elaboracién propia con datos de la zona de estudio,2020.

Nota: para los datos de produccién se tomé en cuenta una producciéon de 800 pifias de agave, con un peso promedio de 30 Kg

dando una produccion total de 24,000Kg de pifia listos paras produccion de mezcal.
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Cuadro 14Costos fijos y variables para una hectarea de pifia de agave.

COSTO
- C.V. COSTOS FIJOS
ANO CONCEPTO UNIDAD PRECIO VARIABLE AETIAL A5 CONCEPTO AL C.F ACTUALIZADO
TOTAL
1 Plantula de agave 800 $ 600 $ 4,800.00 $  4,800.00 ?Zﬁﬁi%ga $ 3,000.00 $  3,000.00
Trazo de curvas
1 Flete al lugar de siembra 1 $3000 $  300.00 $ 30000 denvely $  500.00 $ 500.00
) ’ ) marcado para ) )
siembra.

1 Cajeteo 800 $ 3.00 $ 2,400.00 $ 2400.00 Renta Tierra $  300.00 $ 300.00

Transplante 800 $ 100 $ 80000 $ 80000 $ = $ -
2 Compra 10 % plantula de agave 80 $ 6.00 $  480.00 $ 421.05 $  300.00 $ 263.16
2 F|ete a' |ugar de Siembra 1 $ 300.0 $ 300.00 $ 263.16 $ - $ -
3 Recajeteo 800 $ 3.00 $ 2,400.00 $ 1,846.72 $  300.00 $ 230.84
4 Recajeteo 800 $ 3.00 $ 2,400.00 $ 1,619.93 $  300.00 $ 202.49
5  Recajeteo 800 $ 3.00 $ 2,400.00 $ 1,420.99 $  300.00 $ 177.62
6 Recajeteo 800 $ 3.00 $ 2,400.00 $ 1,246.48 $  300.00 $ 155.81
7 Recajeteo 800 $ 3.00 $ 2,400.00 $ 1,093.41 $  300.00 $ 136.68
8  Cosecha 0 $ - $ - $ - $  300.00 $ 119.89

TOTAL $ 18,387.19 $ 5,086.49
COSTOS TOTALES (C.V. + C.F) $ 2347368

Fuente: Elaboracién propia con datos de la zona de estudio, 2020.
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Cuadro 15 Analisis econdmico de la produccién de pera de agave.

INGRESOS Y COSTOS ACTUALIZADOS

CONCEPTOS\ ANOS PRODUCCION 1 2 3 4 5 6 7 8

Ingresos totales 0 0 0 0 0 0 0 S 144,000.00

Costos totales $12,100.00 $ 3,560.00 $ 2,700.00 S 2,700.00 $ 2,700.00 $ 2,700.00 $ 2,700.00 S 300.00

Flujo de efectivo -12100.00 -3560.00 -2700.00 -2700.00 -2700.00 -2700.00 -2700.00 143700.00

Factor de actualizacion 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14

Ingresos totales actualizados $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 57547.774
Costos totales actualizados $ 12,100.00 $ 3,122.81 S 2,077.56 $ 1,822.42 $ 1,59862 S 1,402.30 $ 1,230.08 $ 119.89 23473.679
Flujo de efectivo actualizado $ 12,100.00 -$ 3,122.81 -$ 2,077.56 -$ 1,822.42 -$ 1,598.62 -$ 1,402.30 -$ 1,230.08 $ 57,427.88

Fuente: elaboracién propia, 2020.

INDICADORES DE RENTABILIDAD FINANCIERA PROYECTO ES
ACEPTABLE:

VAN = $34,074.09
TIR= 33% VAN >0 S|
RB/C= 2.45 B/C>1 S|

Una ley en todo proyecto es que la TIR debe ser mayor que la tasa de descuento para que sea viable.

En este proyecto se determind que la tasa de descuento utilizada en este estudio es la *tasa de interés nominal pasiva (interés mas
la inflacion del afio 2019 BANXICO) mas un porcentaje de riesgo derivado de la incertidumbre.

*Tasa nominal del interés pasiva (interés + inflacion)

Tasa de descuento = 7.5 % interés +2.83 % inflacién + 3.5 % riesgo

Tasa de descuento = 14 %
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4.2 Calculos para la produccion de mezcal bebida.

Los productores de Caltepec, iniciaron con la produccion de mezcal arrojando
estos datos para una proyeccion de ganancias.

Los calculos desarrollados a continuacion se basan en la produccion anual (los
tres primeros afios es de 250 litros mensuales al final del afio da una produccién
de 3000 litros) y al tercer afio se duplica (6000 litros) porque su capacidad de
planta aumenta. La corrida se realiza parar 15 afios ya que la vida util de los

equipos en su mayoria es esa.

4.3 Célculo de las tres medidas de ganancia en produccién de mezcal en

presentacion de 1 litro.

4.3.1 Costos variables bebida mezcal.

Por lo cual, este costo nos sirve para calcular el costo variable unitario o costo
variable por litro en los 15 afios:

CVT L1

: -1 _
Costo variable/ L™" = [ -1

Donde:

Costos Variables Totales= $ 15,633,000 ver pagina 68.
Los litros se obtuvieron de la cantidad de botellas a utilizar en los 15 anos.

$15,633,000

Cost jable total L™ =
oSto vartiaple tota 1,620,000L

C.V.T. = $9.65 pesos/ litro.

4.3.2 Calculo de los ingresos de bebida mezcal.

Los ingresos estan en funcion de la cantidad de litros vendida de mezcal y el
precio de venta por litro.

Si se considera la venta de mezcal del 100 % se tiene:

Ingreso Total= (L) * (Precio de Venta)
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Donde:
[.T = 1,620,000 litros = $ 300,

I.T.=$ 486,000,000 pesos/ litro.

4.3.3 Calculo de la ganancia bebida mezcal.

La ganancia ha! proviene de la diferencia del IT/ ha' y el CT/ ha!, siendo:

Ganancia ha'= $486,000,000 — $ 18,163, 800
Mha' =% 467,836,200 pesos/ L

4.3.4 Ingreso neto en efectivo bebida mezcal.

I.N.E=IT —CV —1IP—1IS

Donde:
INE = Ingreso neto efectivo

IT = Ingreso total

CV = Costos variables

IP = Impuestos prediales (no aplicables pues el costo de la tierra se maneja por
concepto de renta por hectarea)

IS = Impuestos y seguros de maquinaria y equipo de irrigacion. (no aplica porque

de igual manera se renta)

I.N.E.= $ 486,000,000 — $2,530,800 — $ 0 — $0

[.N.E.= $ 483, 469, 200 en 15 afos
I.N.E = $32 231 280 en 1 afio

4.3.5 Ingreso neto por hectarea bebida mezcal.

IINNH=1LN.E-D.P.
Donde:
INE: ingreso neto efectivo
DP: depreciacion de maquinaria y equipo. *No aplica pues no hay maquinaria
gue se ocupe de acuerdo a que su manejo es forestal y por la tanto el gasto es

mano de obra y no en maquinaria.
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[.N.H= $483,469, 200 - $126,383.33

I.N.H=$ 483,342,817

4.3.6 Ingreso a la mano de obray a la administracion bebida mezcal.
IIM. A=LLN.H-1IC

Donde:
IN: ingreso neto.
[IC: interés sobre la inversion de capital de la tierra, maquinaria.
I.M.A. = $483,469,200 — $15,633,000
I.LIM.A. = $ 422,836,200

4.3.7 Calculo del punto de equilibrio de la bebida mezcal (P.E)

Dado la estructura de costos anteriormente mencionada, se requiere conocer el
punto donde el productor iguala los costos e ingresos, es decir donde no gana ni

pierde y que a partir de ese total de venta en adelante genera ganancia.

C.F.

PEg,= ———r
ks =, —C.V.,)

2,530,800 2,530,800

K9 ™ (300 — 9.56) 290.44

=8713.67L

Ahora se realiza la comprobacion del punto de equilibrio.

Ingreso total= (8 713.67 L) *$ 300 =$ 2 614 102
Costo total=$ 2 530 800 + [(8,713) * 9.56]
Costo total= $2 530 800 + 83 296.28 = $2 614 096
El productor de agave obtiene el punto de equilibrio por hectarea cuando vende
$ 8,713 litros de mezcal a un precio de venta de $ 300 L.
Porcentaje de ganancias negativas.

Litros producidos= 1,620,000
Punto de equilibrio en litros = 8,713.67
8,713 L » 100%

% de litros de mezcal para ganancias negativas = 1620000L 0.53%
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8,713 litros de mezcal representan 0.53% del 100% esperado; por los cual se
concluye que el productor obtiene ganancias negativas cuando vende por debajo
del 1% de la produccion proyectada.

A continuacién, se muestran los cuadros (16 -25) que se desarrollan los célculos
para las tres medidas de ganancias a obtener.

Cuadro 16 Presupuesto de inversion para produccion de bebida mezcal.

PRESUPUESTO DE INVERSION (PESOS)

CONCEPTOS TOTAL
A ACTIVOS FIJOS $ 156,500.00
3 Obra civil $ 27,500.00
4 Animales de carga $ 30,000.00
5 Equipo auxiliar y complementario $ 99,000.00
SUBTOTAL $ 156,500.00
B ACTIVOS DIFERIDOS $ 100,000.00
2 Constitucion de la empresa $ 10,000.00
3 Contratos por renta del terreno $ 90,000.00
c TOTAL DE ACTIVOS FIJOS Y DIFERIDOS $ 256.500.00

E TOTAL (C+D) 256,500.00
Fuente: elaboracion propia, 2020.

Cuadro 17 Calendario de inversion al ano O.

CALENDARIO DE INVERSION AL ANO CERO
(PESOS)

CONCEPTOS TOTAL
1 OBRAS CIVIL 27,500.00
1.1 Horno 12,000.00
1.2 Excavacion de ornilla y rieles 6,000.00
1.3 Era 5,000.00
1.4 Excavacion de zanjas y colocacién de tubos para desfogue  1,000.00
1.5 Instalacion del molino y colocacion del eje 3,000.00
1.6 Elaboracién de registros y excavacion 500.00
2 ANIMALES DE CARGA 30,000.00
3 EQUIPO. AUXILIAR' Y COMPLEMEN. 99,000.00
3.1 Rueda de piedra 5,000.00
3.2 Tinas de roble 14,000.00
3.3 Alambique 80,000.00
SUB TOTAL DE ACTIVOS FIJOS 156,500.00
1 Constitucion de la empresa 10,000.00
2 Contratos por renta de terreno 90,000.00

Fuente: elaboracion propia con datos zona de estudio.2020.

56



Cuadro 18 Valores de depreciacion anual, residual y de reposicion.

VALOR DE DEPRECIACION ANUAL - VALOR RESIDUAL - VALOR DE REPOSICION
PERIODO DE DEPRECIACION

- VALOR
CONCEPTOS l\[/\IAIIé&T VIDA (ANOS) ANUAL RESIDUAL RE\F{gIé?CFIQON
UTIL/TEC ECO. VALOR %  (VIDA ECON.)
A ACTIVOS FIJOS $ 76,500.0 $ 7,083.33

1 Obra civil $27,500.0 15.00 15.00 $ 1,833.33 6.67 0.00 27,500.00

2 Animales de carga $30,000.0 8.00 400 $ 3,750.00 1250 § 1500000 $ 15,000.00
3 Equipo auxiliar y complementario

3.1 Rueda de piedra $5,000.00 50.00 Xl ¢ 100.00 200 ¢ 3500.00 [EEIEEEN0OX)
3.2 Tinas de roble $14,000.00 10.00 Xl ¢ 1,400.00 10.00 g B $  14,000.00
3.3 Alambique $80,000.00 15.00 o] $ 533333 667 g B 5 80,000.00

Fuente: elaboracion propia,2020.

Cuadro 19 Amortizacion de activos diferidos.

AMORTIZACION DE ACTIVOS DIFERIDOS

AMORTIZACION

CONCEPTOS VALOR INICIAL VALOR %
B ACTIVOS DIFERIDOS 100,000.00 14,285.71 14.29%
2 Constitucion de la empresa 10,000.00
3 Contratos de terreno 90,000.00

Fuente: elaboracion propia,2020.
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Cuadro 20 Presupuesto de reinversiones.

PRESUPUESTO DE REINVERSIONES
PERIODO DE ANALISIS DEL PROYECTO
INVER. OPERACION

CONCEPTOS

A | Obra civil $ 27,500

Equipo auxiliar y
B | complementario

Rueda de piedra $ 5,000
Tinas de roble $ 14,000 $ 14,000 $14,000
Alambique $ 80,000

$ 15,000

Animales de carga $15 000 $15,000

TOTAL - -1$99,000 $15 000 $ 15,000

Fuente: elaboracion propia,2020.

*En el afio 3 la capacidad de la puesta en marcha del proyecto se duplico la capacidad de la planta.
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Cuadro 21 Valor de rescate de los activos fijos al final del periodo de analisis
del proyecto.

VALOR DE RESCATE DE LOS ACTIVOS FIJOS AL FINAL DEL PERIODO DE ANALISIS DEL
PROYECTO.

Valor Inicio de Periodo de Depreciacion Depreciacion Valor de

CONCEPTOS R L
inicial depreciacién uso anual. total. rescate

B Obra civil $ 27,500 1,833.33 2383333 | $ 3,666.67
Animales de $ 30,000 $ 14.00 $ 3.00 $  3,750.00 $  11,250.00 | $ 18,750.00
carga

D Equipo auxiliar y
complementario

Rueda de $ 10,000 $ 2.00 $ 15.00 $ 100.00 | $ 1,500.00 | $ 8,500.00
piedra

Tinas de $ 14,000 $ 12.00 $ 4.00 $  1,400.00 $ 5,600.00 | $ 8,400.00
roble

Tinas de $ 14,000 $ 14.00 $ 3.00 $  1,400.00 $ 4,200.00 | $ 9,800.00
roble 2

Alambique $ 80,000 $ 2.00 $ 15.00 $ 533333 $  80,000.00 | $

39,317

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Cuadro 22 Presupuesto de costo de operacion de bebida mezcal, divida en dos
planos de ocho afos cada uno.

CAPACIDAD INICIAL CAPACIDAD PLENA

CONCEPTOS 100% 100% 100% 200% 200% 200% 200%
2 3 4 5 6 7 8
COSTOS $579,000 $579,000 $579,000 $ 1,158,000 $ 1,158,000 $ 1,158,000 $ 1,158,000
VARIABLES : : , 158, 158, 158, 158,
Materias

1| rimas. Pifias | $486.000| $486,000| $486000| $ 972000 $ 972000| $ 972000| $ 972000
2 \E/‘iztr?(')'as de| ¢ 60000 $ 60,000| $ 60,000| $ 120,000 $ 120,000 $ 120,000 $ 120,000

Personal para
3 | acarreo de| $ 5400 $ 5400 $ 5400| $ 10,800 | $ 10,800 | $ 10,800 | $ 10,800
piedra y lefia
Personal para
horneada
Personal para
5|picaryrebanar| $ 3600 $ 3600 $ 3,600| $ 7,200 $ 7,200 $ 7,200 $ 7,200
pifia
Personal en
fermentacion
Personal en

N

$ 10,800 $ 10,800 $ 10,800 $ 21,600 | $ 21,600 | $ 21,600 | $ 21,600

$ 3600 $ 3600 $ 3600 $ 7,200 $ 7,200 $ 7,200 7,200

$ 4800 $ 4800 $ 4,800

$
9,600 | $ 9,600 | $ 9,600 | $ 9,600
$

destilaciéon $
8 r':’eeﬂrrf;’gg'n €N\'s a4800| $ 4800| $ 4800| $ 9,600 | $ 9,600 | $ 9,600 9,600
$105,840  $ 105,840 $
1 g"ea”mujgndé” $ 25740| $ 25740| $ 25740| $ 25740| $ 25740| $ 25740| $ 25740
4| Lefia $ 75000| $ 75000| $ 75000| $ 150,000| $ 150,000 $ 150,000| $ 150,000
5 z‘giriales dl ¢ 3600 $ 3600 $ 3600| S 7,200 | $ 7,200 | $ 7,200| $ 7,200
6 g"eagﬁgﬂfomo $ 1500 $ 1500| $ 1500| $  1500| $ 1500 $ 1500 $ 1,500

COSTOS DE
OPERACION $ 684,840 $684,840 $684,840| $ 1,342,440 $ 1,342,440 $ 1,342,440 $ 1,342,440

(A+B)

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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CAPACIDAD PLENA

$1,342,440

$1,342,440

$1,342,440

200% 200% 200% 200% 200% 200% 200% 200%

9 10 11 12 13 14 15 16
$1,158,000 $1,158,000 $1,158,000 $1,158,000 $1,158,000 $1,158,000 $1,158,000 $1,158,000
$ 972,000 $ 972,000 $ 972,000 $ 972,000 $ 972,000 $ 972,000 $ 972,000 $ 972,000
$ 120,000 $ 120,000 $ 120,000 $ 120,000( $ 120,000 $ 120,000 $ 120,000f $ 120,000
$ 10,800 $ 10,800 $ 10800 $ 10,800f $ 10,800 $ 10,800 $ 10,800 $ 10,800
$ 21600 $ 21600 $ 21600 $ 21600( $ 21600 $ 21600 $ 21600| $ 21,600
$ 7,200 $ 7,200 $ 7,200 $ 7,200 $ 7,200 $ 7,200 $ 7,200 $ 7,200
$ 7,200 $ 7,200 $ 7,200 $ 7,200 $ 7,200 $ 7,200 $ 7,200 $ 7,200
$ 9,600 $ 9,600 $ 9,600 $ 9,600 $ 9,600 $ 9,600 $ 9,600 | $ 9,600
$ 9,600 $ 9,600 $ 9,600 $ 9,600 $ 9,600 $ 9,600 $ 9,600 | $ 9,600

184,440 184,440 $ 184,440 184,440 184,440 | $ 184,440 184,440 184,440
$ 25740 $ 25740 $ 25740 $ 25740 $ 25740 $ 25740 $ 25740 $ 25,740
$ 150,000 $ 150,000 $ 150,000 $ 150,000( $ 150,000 $ 150,000 $ 150,000f $ 150,000
$ 7,200 $ 7200 $ 7,200 $ 7,200 $ 7200 $ 7,200 $ 7,200 $ 7,200
$ 1500 $ 1500 $ 1,500 $ 1500 $ 1500 $ 1500 $ 1500 $ 1,500

Total, costos variables= $ 15,633,000

En este cuadro (22) se asientan los distintos C.F y C.V en los que incurre en el

proyecto para su quehacer. Estos se distinguen de los activos en que estos son

adquiridos posteriormente de la planeacion e instalacion de la pequefia industria.

Para la pifia se considera un precio de compra de $6 Kg. Notar que una vez que

se reinvierte en el periodo 4, se duplica la capacidad productora. Razén por la

gue se duplican la mayoria de sus costos. Este se expresa en el cuadro 23 con

una capacidad el 200%.
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Cuadro 23 Presupuesto de ingreso por ventas de bebida mezcal, divida en dos planos de ocho afios cada uno.

CAPACIDAD INICIAL

CAPACIDAD PLENA

COSTOS DE OPERACION

UTILIDAD DE OPERACION

900,000

684,840

215,160

900,000

684,840

215,160

684,840

215,160

1,342,440

457,560

CONCEPTOS UNIDADES | 100% 100% 100% 200% 200% 200% 200%
2 3 4 5 6 7 8
A | Botellas de mezcal 1L Botellas
3,000 3,000 3,000 6,000 6,000 6,000 6,000
D | Precio de botella de mezcal $/Botella. |300 300 300 300 300 300 300
J |VALOR DE LA PRODUCCION $. 900,000 | 900,000 {900,000 | 1,800,000 | 1,800,000 | 1,800,000 | 1,800,000

1,342,440 1,342,440 1,342,440

457,560

457,560

457,560
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CONCEPTOS

CAPACIDAD PLENA

)
INGRESOS TOTALES (3)

COSTOS DE OPERACION

UTILIDAD DE OPERACION

CAPACIDAD 200% | 200% | 200% | 200% | 200% | 200% | 200% | 200%
TIEMPO 9 10 11 12 |13 14 15 16
Botellas de mezcal 1L 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
Precio de botella de mezcal 300 300 300 300 300 300 300 300
VALOR DE LA PRODUCCION 4 ¢354 500 | 800,000 |1,800,000]1,800,000 | 1,800,000 | 1,800,000 1,800,000 | 1,800,000

1,800,000 1,800,000 1,800,000 1,800,000 1,800,000 1,800,000 1,800,000 1,800,000

1,342,440 1,342,440 1,342,440 1,342,440 1,342,440 1,342,440 1,342,440 1,342,440

457,560

457,560

457,560

457,560

57,560

457,560

457,560

457,560

Este cuadro (23) registra los diferentes ingresos tentativos a obtenerse de la produccion de mezcal. La produccion mensual es de

250L y precio por litro es de $300 pesos moneda nacional. Cabe mencionar que, al duplicar la produccién, en el afio 4 los ingresos

también se duplican.
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Cuadro 24 Flujo de efectivo para calcular la rentabilidad del proyecto.

PERIODO DE ANALISIS DEL PROYECTO

INVERSION ‘ OPERACION
CONCEPTOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
COST. CON EL
A BROYECTO 256,500 | 684,840 684,840 783,840 1,342,440 1,357,440 1,342,440 | 1,342,440 | 1,342,440 | 1,357,440 1,342,440 1,356,440 342,440 1,371,440 1,342,440 1,342,440
| Inversiones T 1 1 1 1 1 1 |
1| (cuadro 17) 256,500
2 | Reinversiones $ $ 99,000 $ 15,000 $ $ $ 15,000 $ 14,000 $ 29,000 $ $
(Cuadro 20) - - - - - - - - - -
Costos de
3 | operacion 684,840 | 684,840 | 684,840 | 1,342,440 | 1,342,440 | 1,342,440 | 342,440 | 1,342,440 | 1,342,440 | 1,342,440 | 1,342,440 | 1,342,440 | 1,342,440 | 1,342,440 | 1,342,440

(Cuadro 22)
BEN. CON EL
PROYECTO ‘
1 Ingresos  totales 900,000 | 900,000 | 900,000 | 1,800,000 | 1,800,000 | 1,800,000 | 1,800,000 | 1,800,000 | 1,800,000 | 1,800,000 | 1,800,000 | 1,800,000 | 1,800,000 | 1,800,000 | 1,800,000

(Cuadro 23) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ! ’ ’ ’ ! ’ ’ ’ ’ ’ ’ ! ’ ! ’ ! ’ ! ’ ! ’
Valor de rescate $ $ $ $ $ $ $
(Cuadro 21) - - - - - - -
FLUJO

900,000 900,000 ‘ 900,000 1,800,000 1,800,000‘ 1,800,000 ‘ 1,800,000 ‘ 1,800,000 ‘ 1,800,000 1,800,000 1,800,000 1,800,000 1,800,000 1,800,000 1,839,317

39,317

EFECTIVO - 256,500 | 215,160 215,160 | 116,160 457,560 442,560 | 457,560 457,560 457,560 442,560 457,560 443,560 457,560 428,560 457,560 496,877
(B-A)

Inversion Inicial  $ 256,500 Fuente: elaboracion propia,2020.

Tasa de actualizacion: 0.14, este cuadro vierte los diferentes costos de operacion, inversiones e ingresos obtenidos en los cuadros

previos para los 15 afios de planeacién del proyecto. Sobre esta base se obtiene el flujo de caja a groso modo. (ingresos — costos)
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Cuadro 25 Flujo de efectivo actualizado para calcular la rentabilidad del proyecto.

PERIODO DE ANALISIS DEL PROYECTO (pesos)

CONCEPTOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
COST. CON EL
A PROYECTO 256,500 600,737 526,962 | 529,070 794,832 | 705,012 | 611,598 536,489 470,604 417,424 362,115 | 320,957 | 278,636 249,697 214,401 188,071
Inversiones $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
1 (Cuadro 17) 256,500 - - - - - - - - - - - - - - -
Reinversiones $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
2 (Cuadro 20) $ - _ _ 66,822 _ 7,791 _ _ _ 4,613 A 3,313 _ 5,280 . _
Costos de
3 | operacion $ - | 600,737 | 526,962 | 462,247 794,832 | 697,221 | 611,598 | 536,489 | 470,604 | 412,811 | 362,115 | 317,645 | 278,636 | 244,417 | 214,401 | 188,071
Cuadro 22
BEN. CON EL
PROYECTO 692,521 ‘ 1,065,744 ‘ 934,864 631,006 | 553,514 425,911 ‘ 373,606
Ingresos
1 | totales $ - | 789,474 | 692,521 | 607,474 | 1,065,744 | 934,864 | 820,056 | 719,347 | 631,006 | 553,514 | 485,539 | 425,911 | 373,606 | 327,725 | 287,478 | 252,174
(Cuadro 23)
Valor de
3| rescate s 0 f s i s s i i s 5 5 s i s ¥ | ss08
(Cuadro 21)

FLUJO DE

c ‘ EFECTIVO (B-A)

256,500 188,737 165,559‘ 78,405 270,912 ‘ 229,852 ‘ 208,458 182,858 160,402 136,091 123,424‘104,954‘ 94,971 78,028 73,077 | 69,611

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

Considerando una tasa de actualizacion del 14%, los montos del cuadro de arriba son actualizados y dispuestos en este cuadro.
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CONCEPTOS VALOR

A[SUMA DEL VALOR ACTUAL DE LOS BENEFICIOS $8,971,941.68
B | SUMA DEL VALOR ACTUAL DE LOS COSTOS $7,063,104.75
C|VALOR ACTUAL NETO  $1,908,836.92
D |RELACION BENEFICIO COSTO 1.27
E [TASA INTERNA DE RETORNO 91.98%

Finalmente, aca se asientan los resultados de los principales indicadores financieros para la evaluacion del proyecto. Asi es posible
ver que el VAN es positivo, lo que indica al dia de hoy el proyecto es rentable bajo los parametros considerados.

La relacion beneficio- costo es mayor a 1, lo que indica que Los Bienes Comunales de Caltepec; recupera los costos y obtiene
ingresos por las ventas del mezcal.

Y finalmente, la TIR nos indica que el retorno maximo del proyecto es superior 91% hecho que garantiza la rentabilidad del proyecto

al ser mayor que la tasa de actualizacion.

En este ultimo capitulo hablaremos sobre las conclusiones obtenidas de este proyecto que con dedicacion y esmero se ha hecho

con la finalidad de obtener el grado de Maestro en Ciencias, y del beneficio que otorgo al municipio de Caltepec.
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CAPITULO V CONCLUSIONES.

5.1 Conclusiones para produccion pifia de agave.

De nuestra hipotesis propuesta podemos concluir que la ganancia de $34,074.09
resultado de la produccion de la pifia de agave, dividida en ocho afios que dura
la produccion se obtendria la cantidad de $4.259.25 pesos anuales en valor
presente por hectarea de produccién de pifia para mezcal con un peso de pifia
de 30 Kg y un precio de $ 6.00 pesos por kg; verlo en el cuadro 26.

Alrededor cada ejidatario tiene aproximadamente 5 hectareas para produccion
lo que daria un total de $21, 296.25 pesos recibidos de su produccion, en el
cuadro 26 podemos ver los diferentes comportamientos que se tiene con peso y
precios diferentes y ver como se comportaran nuestras tres medidas de ganancia
observando cual puede ser nuestro peor escenario.

Cuadro 26 Indicadores financieros con diferentes pesos en pifias, y precios.

PE(Z;)) PRECIO VAN TIR % RB/C
30 $7.00 $43,665.39 37 2.86
25 $7.00 $32,475.55 32 2.38
15 $7.00 $10,095.86 21 1.43
25 $6.00 $24,482.80 29 2.04
20 $6.00 $14,891.50 24 1.63
15 $6.00 $5,300.21 18 1.23
25 $5.00 $16,490.05 25 1.7
20 $5.00 $8,497.31 20 1.36
15 $5.00 $504.56 14 1.02
30 $4.00 $14,891.50 24 1.63
25 $4.00 $8,497.31 20 1.36
15 $4.00 -$4,291.09 10 0.82

De los datos expuestos en el cuadro anterior, es de notar que el manejo
agronomico del cultivo se expone como el principal factor que determina el
éxito o fracaso en la unidad de produccién; esto debido a que los indicadores
financieros son significativamente sensibles al peso del producto final; no tanto
asi de los costos de produccibn que en su mayoria son variables y
corresponden al uso de mano de obra, cuyo costo de jornal no varia
significativamente afio con afo. A saber, que el ejido productor de agave con
un peso del producto final de 15 kilogramos, considerando una tasa de

actualizacion de 14%, se enfrentaria a una pérdida de $4,291.09 a valor
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presente; hecho que indicase la no factibilidad financiera de su inversion. Por
otro lado, si el producto final fuese de 25 kilogramos; el proyecto de inversion
se encontraria factible; debido a que, bajo los supuestos de la presente
investigacion, la inversion generaria al dia de hoy un flujo positivo de recursos
en el orden de $8,479 y una recuperacion de $0.36 por cada peso invertido y

una maxima rentabilidad del 20%.

Por altimo, cabe sefalar que los mayores indicadores financieros del proyecto
se encuentran cuando el peso del producto alcanza los 30 kg; lo cual significo
un V.A.N. de $34,074.09, una recuperacion de $1.45 después de cubrir los
costos (R/BC) y una maxima rentabilidad de 33% (T.l.R).

Realizando una comparacion entre costos de produccidon y ganancias respecto

a la produccion de maiz.

1.- Se tiene que el costo para produccion de maiz es de $32,575 pesos anuales
por hectarea; dato tomado (Agrocostos FIRA 2020) a comparacion de agave
potatorum zucc es de $29,460 y es la Unica inversion en 8 afos, dando punto

favorable en cuanto a menores costos de produccion para el agave.

2.- Las ganancias que se tiene en maiz por precio de Garantia es de $5,620
pesos por tonelada, pero tiene la restriccion que solo hasta un maximo de 5
hectareas mayores a eso ya no se aceptan, caso contrario que a comparacion
de producir agave tobala (potatorum zucc) se tiene una ganancia anual de
$4,321 pesos anuales o bien los 34,074 en los 8 afios, y recordando que los
calculos son solamente para 1 hectarea de produccion de agave, dando como
conclusién final que la produccion de agave tiene un porcentaje mayor de
ganancia a comparacion de la produccion de maiz y aun mejor la inversion es
minima a comparacion de maiz y teniendo en cuenta que el peso de pifia puede
ser mayor y en ciertos casos el pago por kilo de pifia en aumento por la
demanda tan alta que se tiene para la producciéon de mezcal para exportacion,
otorgandole al municipio de Caltepec una nueva fuente de ingresos 100%
redituable.

5.2 Conclusiones para produccion mezcal bebida.

La produccion tradicional de mezcal en la region de Caltepec, Puebla por parte

de sus ejidos comunales, resultd ser un proyecto con una rentabilidad alta en un
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periodo de planeacion de 15 afios bajo la estructura de costos e ingresos que la
asociacion facilito.

En concreto, considerando una tasa de actualizacion del 14% se obtuvo un Valor
Actual Neto (V.A.N.) de $1,908,846.92, lo que significa que, al dia de hoy, la
decision de inversion ($ 256 500) en el proyecto se equipara un retorno neto de
dicha cuantia monetaria; por su parte se obtuvo la razén de 1.27 para la Relacion
Beneficio-Costo (R/BC.), es decir, la unidad productiva alcanza a cubrir sus
costos de operacion y obtiene un beneficio de $0.27 por cada peso gastado.
Ademas, de acuerdo con la Tasa Interna de Retorno (T.I.LR.), la rentabilidad
maxima que podria obtenerse del proyecto seria del 91.98%.

Como conclusion, al haberse obtenido un VAN mayor a cero, una R/BC mayor a
la unidad y T.I.R mayor a la tasa de actualizacion (14%), resulta claro, de acuerdo
con la literatura, que la puesta en marcha del palenque de mezcal con una escala

de produccion de seis mil litros anuales es una decision de inversion viable.
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CAPITULO V RECOMENDACIONES.

# Seguir en apoyo con los representantes ejidales para dar a conocer la

zona como un principal productor de agave y vendedor de mezcal.
Segquir con la preservacion de las practicas tradicionales en el proceso de
produccion, procurando buscar otras alternativas donde los excedentes
de la produccién se puedan reutilizar para otorgar valor agregado a este
y sumar otros ingresos mas, aparte de la produccién de mezcal bebida y
produccion de agave.

La produccion de agave es fundamental para la existencia de especies
como el murciélago que es un animal fundamental en la polinizacion y
reproduccion de especies agaves y asi se contribuye a mantener en parte
el equilibrio ecoldgico que existe en la zona.

Aspirar en un futuro a la exportacion de mezcal y formar parte de las
exportaciones de mezcal anuales de mezcal, donde en 2018 se ubicé en
3 millones 422 mil litros, de los cuales el 65% fue a Estados Unidos;
Espafa e Inglaterra 5%; Francia, Alemania y Paises Bajos con 4%.
(Rodriguez Josué, 2019)

Para futuras investigaciones se propone abordar temas como el desarrollo
de Tours Mezcaleros ya crea mayores ingresos y atractivos a la zona del

lugar.

Involucrar las instituciones académicas que realizan investigacién para
que aborden las diversas circunstancias a las que se enfrentan los
mezcales tradicionales.

Promover un consumo educado de mezcales tradicionales a nivel
nacional.

Desarrollar denominaciones de origen serias y democraticas que
beneficien a los legitimos poseedores y conocedores de la tradicion

mezcalera, los maestros mezcaleros y sus comunidades de origen.
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