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INTRODUCCION

La demanda de energia en Guatemala ha crecido a lo largo de los ultimos afios y
constantemente se buscan fuentes de energia que puedan satisfacer a los
consumidores de industrias y publico en general, con el objetivo que puedan

obtenerla a precios competitivos.

Las entidades gubernamentales encargadas de administrar y coordinar las
actividades del sector eléctrico, tienen como objetivo estratégico; asegurar el
suministro de energia para satisfacer la demanda actual y futura del mercado, a
través de promover la generacion de energia con fuentes renovables e impulsar el

cambio de la matriz energética del pais y reducir la dependencia del petroleo.

En los ingenios azucareros, por la diversidad de sus actividades productivas,
consumen altos volimenes de energia para satisfacer la demanda de sus procesos
internos; con el desarrollo de nuevas tecnologias, han logrado satisfacer sus propias

necesidades y vender los excedentes al sistema eléctrico nacional.

Los ingenios azucareros en época de zafra generan energia térmica y eléctrica con
fuentes renovables al utilizar el bagazo de cafia como combustible en las calderas,
reduciendo los costos de generacién por ser un subproducto del proceso de

fabricacion de azUcar.

Dada la importancia de los ingenios azucareros como generadores de energia, se
decidié elaborar este trabajo con el propdsito de dar a conocer a los interesados, los
aspectos generales de la agroindustria azucarera y la explicacion general de los
procesos de generacion de energia térmica y eléctrica con bagazo de cafa, asi como
proporcionar una herramienta de control de costos que permita medir la eficiencia y
eficacia de la utilizacién de los recursos fisicos y financieros, a través de un sistema
de costos estandar para la generacién de energia térmica y eléctrica con bagazo de

cana.



En el capitulo |, se describen los aspectos generales de la agroindustria azucarera,
presentando como se introdujo el cultivo de cafia en Guatemala, la fundacion de los
primeros ingenios azucareros y sus caracteristicas, asi como informacion relevante
del mercado eléctrico de Guatemala y datos estadisticos de los ingenios azucareros

como generadores de energia con bagazo de cafa.

En el capitulo Il, se explica lo relativo a la energia, fuentes de energia renovables y
no renovables, la biomasa como fuente de energia renovable, la descripcion de las
caracteristicas, los procesos de conversion y formas de energia a través de la
biomasa, asi como los distintos procesos industriales para la generacion de energia

térmica y eléctrica con bagazo de cafia en un ingenio azucarero,

En el capitulo Ill, trata sobre la contabilidad de costos en general, clasificacion de los
costos, elementos del costo de produccion y en especial el sistema de costos

estandar, indicando sus ventajas, tipos de costos estandar y su aplicacion.

En el capitulo 1V, se desarrolla un caso practico de un sistema de costos estandar
para la generacion de energia térmica y eléctrica con bagazo de cafia en el ingenio
azucarero objeto de estudio, con la elaboracion de las cédulas de elementos
estandar y reales, hojas técnicas de costo, cédulas de variaciones, registro contable

de las operaciones y los estados financieros.

Por ultimo se presentan las conclusiones y recomendaciones de acuerdo a la

investigacion realizada y las referencias bibliograficas que fueron consultadas.



CAPITULO |
LOS INGENIOS AZUCAREROS

1.1 Antecedentes

“La materia prima principal para los ingenios azucareros es la cafia de azucar, cuyo
origen se atribuye a la India, siendo los egipcios quienes desarrollaron la refinacion
de azucar en el afio 710 antes de Cristo. Llegé a Africa y al sur de Espafia en el afio
755 antes de Cristo. Se extendio de las Islas Canarias de donde Colon la llevo hasta
el Nuevo Mundo en 1493, de Republica Dominicana a México, Brasil y Peru en
1494.” (20:28)

En 1530 ingresé la cafia en Guatemala, pero no fue sino hasta en 1590 cuando los
frailes dominicos fundaron en Centroamérica, el primer ingenio en San Jerénimo Baja
Verapaz, Guatemala. De 1863 a 1914, se fundaron 5 ingenios, Santa Teresa en
1863, Ingenio Pantaledn en 1870, Ingenio San Diego en 1890, Ingenio El Baul en
1911 e Ingenio Tululd en 1914.

En el periodo de 1958 a 1969 se crearon siete ingenios: La Sonrisa en 1958, Los
Tarros en 1960, Concepcion en 1961, Palo Gordo 1962, Madre Tierra en 1963, Santa
Ana en 1967 y La Unién en 1969. Se fundaron de 1975 a 1990 cinco ingenios
adicionales, El Pilar y Magdalena en 1975, Tierra Buena en 1977, Guadalupe 1981 y
Trinidad en 1990, localizados en la costa sur del pais. En 2013 inicia operaciones el
ingenio Chabil Utzaj, antiguamente Guadalupe, ubicado en el Valle del Polochic, Alta

Verapaz.

En la actualidad, solo trece ingenios estan activos, Magdalena, Pantaleon,
Concepciéon, Palo Gordo, Madre Tierra, La Union, Trinidad, Santa Teresa, La

Sonrisa, Santa Ana, Tululd, El Pilar y Chabil Utza,j.



En materia energética, entre los afios 1980 y 2000, los ingenios azucareros
generaban su propia energia para satisfacer las necesidades de los procesos

industriales dentro de la fabrica de azUcar.

Debido al crecimiento del area de cultivo de la cafia de azlcar, los ingenios
azucareros aumentaron la capacidad instalada de las fabricas, por consiguiente, la
cantidad de cafia molida fue mayor, produciendo grandes cantidades de bagazo, que
aun se utilizan para generar energia térmica y eléctrica durante el periodo de zafra.
Para ese momento, los ingenios azucareros logran optimizar la demanda de energia

interna y tienen excedentes que venden al sistema eléctrico nacional.

Los ingenios azucareros que empezaron a vender sus excedentes al sistema
eléctrico nacional fueron: Pantale6n, Concepcion, Magdalena, Madre Tierra, La
Union y Santa Ana, al momento la aportacion de la agroindustria azucarera era de
164 MW a través de contratos a largo plazo con la Empresa Eléctrica de Guatemala
(EEGSA). Finalmente ingresaron a generar los Ingenios Tulula, San Diego y
Trinidad. En la actualidad, la capacidad instalada de los ingenios se aproxima a
300 MW.

Como se muestra en el siguiente cuadro, la cantidad de cafia molida por los ingenios
azucareros ha tenido un crecimiento sostenido durante las Ultimas doce zafras,
disminuyendo en algunas por fendmenos naturales que afectaron en forma directa la

produccion de la cafia de azUcar.



Cuadro 1

Cafa molida por los ingenios azucareros (en millones de toneladas)

Zafra Cafia molida
2003-2004 18.74
2004-2005 15.21
2005-2006 12.97
2006-2007 17.08
2007-2008 17.07
2008-2009 17.25
2009-2010 20.28
2010-2011 17.16
2011-2012 20.60
2012-2013 24.04

Fuente: Cengicafia. Boletin estadistico No. 2 afio 2014.

1.2 Organizacion
Los ingenios azucareros estan organizados a traves de la Asociacion de Azucareros
de Guatemala, entidad que coordina el plan estratégico de la industria por medio de

tres organizaciones:

1.2.1 Expogranel
Es la terminal de embarque que garantiza la competitividad de Guatemala en el
mundo, para el manejo eficiente, efectivo y confiable del azicar para la exportacion.

Esta ubicada en el recinto del Puerto Quetzal.

1.2.2 Cengicafa
Es el centro de investigacion responsable de generar, adaptar y transferir tecnologia
de calidad, ademas de proporcionar capacitacion constante a todos los trabajadores

relacionados a la agroindustria azucarera.

1.2.3 Fundazucar
Es la fundacién encargada de disefar y ejecutar la estrategia de responsabilidad
social empresarial que beneficia directamente a la poblacién relacionada a la

actividad canera en Guatemala.



1.3 Caracteristicas

Los ingenios azucareros en Guatemala en su mayoria se ubican en la region del
pacifico, en los departamentos de Escuintla, Suchitepéquez, Retalhuleu y Santa
Rosa. El clima, la topografia y la cantidad de luz durante el dia hacen de Guatemala

uno de los mas grandes ecosistemas para la produccién de azlcar en el mundo.

La cosecha de la cafia de azucar se realiza en el mes de noviembre de un afio al
mes de mayo del afio siguiente, a este periodo se le conoce como zafra. La cafa
después de cortada, no puede pasar por mas de dos dias sin ser procesada dentro
de la fabrica, lo que hace que el periodo de cosecha y produccién de azlcar se

lleven a cabo en forma simultanea.

Durante la zafra se requiere de una gran cantidad de mano de obra para la cosecha
de cafa, entre cortadores, personal de labores varias, operadores de maquinaria de
campo y transporte. En el area industrial se necesita personal especializado en cada

proceso productivo, ademas de soldadores, ayudantes y supervisores.

En el periodo de junio a octubre, en el &rea de campo se trabaja en el mantenimiento
del cultivo de cafa, en la fabrica de azucar se trabaja en la revisidon, reparacion o
sustitucion de los distintos equipos utilizados en la produccion para el inicio de la

siguiente zafra.

Los ingenios azucareros utilizan una gran cantidad de energia para sus procesos,
una particularidad es que son autosuficientes, es decir, producen la energia
necesaria para satisfacer la demanda de la fabrica, y los excedentes los

comercializan en el sistema eléctrico nacional.

Se utilizan diferentes materias primas para la produccién de energia en los ingenios
azucareros, como bagazo de cafia, chip de madera, residuos agricolas de cafa de

azucar, bunker y carbon, entre otros.



1.4 Estructura organizacional
La estructura organizacional tipica de los ingenios azucareros en Guatemala esta

definida por departamentos y procesos productivos.

A continuacion se presenta el organigrama general de un ingenio azucarero en forma

resumida:
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Consejo de
Administracion
|
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Auditoria Interna
’ Gerencia General
|
| | |
Gerencia de Gerencia Gerencia
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Figura 1. Organigrama general de un ingenio azucarero
Fuente: Datos proporcionados por ingenio azucarero objeto de estudio.



La generacion de energia en un Ingenio azucarero depende en forma directa de la
Superintendencia de Fabrica y su organizacion se divide en departamentos y
secciones que coinciden con los distintos procesos productivos. La estructura
organizacional de la generacién de energia la conforman tres procesos productivos:
generacion de energia térmica a través de la generacion de vapor, generacion de
energia eléctrica y aguas industriales, las cuales son asistidas por una seccion de
mantenimiento. La acumulacion de costos en estos procesos servira de base para la

elaboracion del caso practico de la presente tesis.

A continuacion se detalla la organizacion de la generacion de energia un ingenio

azucarero:

Superitendencia de
Fabrica

.

Generacion de
Energia

Generacion de

Electricidad Aguas Industriales Mantenimiento

Generacién de Vapor

= Administracién == Administracién = Administracién == Administracion
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Sistema de
Ventiladores

de

Figura 2. Organigrama del departamento de generacion de energia de un
ingenio azucarero

Fuente: Datos proporcionados por ingenio azucarero objeto de estudio.



1.5 Actividades productivas
En los ingenios azucareros se realizan diversas actividades productivas, que van
desde el cultivo de cafia hasta la produccion de diferentes productos como: azucar,

alcohol, vinazas, biogas y generacion de energia.

1.5.1 Cultivo de cafia de azucar
La cafia de azucar es una planta de tallo lefioso, flexible y hueco, que puede
alcanzar hasta cuatro metros de altura, hojas anchas y asperas, que contienen un

alto grado de sacarosa, elemento basico para obtener azlcar.

El clima apropiado para el cultivo de cafia es el tropical himedo, siendo el ideal un
verano largo y caliente, con suficientes lluvias en el crecimiento y un clima seco,

soleado y frio en la maduracion y cosecha.

Después que la cafia se siembra puede esperarse una produccion en el campo por
diez afos, sin embargo, el ciclo productivo se reduce a unos cinco afos, debido a
estrés, esfuerzo por sequia y maltrato en el corte mecanizado. La seleccion de las
variedades de cafia debe ser la mejor que se adapte a las condiciones del clima y

suelo de la zona a sembratr.

Una plantacién de cafia en la costa sur de Guatemala, madura en doce meses,
aunque se puede cortar entre once y trece meses. Se debe cortar la cafa en el

momento en que la concentracion de azucar llega a su punto mas alto.

1.5.2 Produccion de azucar
La cafia de azUcar es procesada en la fabrica de azlcar en dos presentaciones: cafa
verde sin quemar maleteada y cafia a granel, que son transportadas desde el campo

en contenedores, llamados jaulas, remolcados por cabezales.

La cafa antes de entrar al proceso industrial, es recibida en el patio de cafia, donde

es pesada en las basculas y luego se descarga en las mesas de cafa, donde es



lavada. EI proceso industrial inicia cuando la cafia pasa por los conductores donde
es transportada y fraccionada a través de cuchillas que giran a gran velocidad que
abren sus celdas para facilitar la extraccion del jugo que contiene en el proceso de

molienda.

El sistema de molienda consiste de un tandem de molinos compuesto de cuatro
rodillos conocidos con el nombre de mazas. Se agrega agua para facilitar la
extraccion de sacarosa. La finalidad principal de los molinos es conseguir la mayor
separacion posible de los dos elementos de la cafia: fibra y jugo. EIl jugo extraido es
bombeado a la fabrica y el bagazo es conducido a las calderas para utilizarse como

combustible.

Luego del molino el jugo se pasa por calentadores para subirle la temperatura, luego
pasa a clarificacion para extraerle los solidos azucares en forma de un lodo llamado
cachaza. Los lodos o cachaza contienen azUcar y para retirarsela se someten a un
proceso de filtracion al vacio. El jugo clarificado resultante es enviado a los
evaporadores, y luego a los tachos donde se concentra la miel (liquidos) y cristales

(azucar) denominada masa cocida.

En las centrifugas se recibe la maza de los tachos; aqui se separa el grano de la
miel. El azlcar es enviada a una secadora y enfriadora, luego es transportada al
envasado para ser empacada en diferentes pesos y presentaciones siendo su

destino final las bodegas de producto terminado para su venta posterior.

En las calderas se genera todo el vapor necesario para el funcionamiento de las
turbinas, turbogeneradores y cocimientos en el proceso de fabricacion. Los hornos
de las calderas son alimentados con bagazo, que es transportado por conductores

de tablillas o bandas transportadoras.



1.5.3 Produccion de alcohol
Las materias primas para la produccion del alcohol son la melaza o mieles finales y

el jugo de cafia; estos son derivados del proceso de produccion de azlcar.

En el proceso de fermentacion, el azicar contenido en la melaza es transformada en
alcohol y diéxido de carbono por accién de la levadura. La melaza a 85 grados Brix
(1 Brix = 1 gramo de azucar por 1 gramo de solucion) es bombeada a una serie de

tanques en donde es diluida.

En el proceso de destilacion, el vino procedente de la fermentacién del mosto de la
melaza, alimenta las columnas de destilacion y como resultado se obtiene alcohol y

como residuo la vinaza.

1.5.4 Produccion de vinaza

La vinaza es el residuo remanente constituido por los liquidos del fondo de la
columna de destilacion dentro del proceso de produccion de alcohol, combinados con
carbohidratos no fermentados, levaduras muertas, compuesto organico y sales

minerales.

La relacion existente entre el alcohol producido y la cantidad equivalente de vinaza
generada, varia de acuerdo con las condiciones de fermentacion de cada destileria.
En valores promedio, se puede esperar que se generen entre 11 y 15 litros de vinaza

por litro de alcohol producido.

Para el manejo de la vinaza producida en los ingenios azucareros se tienen varias
opciones; en riego de terrenos para alimentar los suelos y riego de terrenos con
siembra de cafia. En la actualidad algunos ingenios la utilizan para producir biogas y

guemarlo en las calderas como combustible en la generacion de energia.



1.5.5 Produccion de biogas

La vinaza que se produce en la destileria de alcohol se transporta por gravedad
hacia unos tanques de enfriamiento, al ser enfriada promueve el crecimiento de
bacterias en los tanques de digestion, y estos microorganismos se convierten en
agentes que participan en la descomposicion de la materia orgénica. Los tanques de
digestion poseen internamente mezcladores que hacen que el contenido se
mantenga uniforme y con los sélidos en suspensién constante. De acuerdo al
tamafo de los tanques, estos permiten manejar liquidos residuales de altas cargas
organicas, condicién que da como resultado altas producciones de biogas rico en

metano.

El biogas producido es enviado por medio de un sistema de bombeo hacia la caldera
que lo emplea como combustible para generar energia térmica en forma de vapor de
agua. La generacion del vapor en la caldera, permite obtener vapor de alta presion
el cual puede producir energia a razén de 79.5 kilovatios hora por 100 metros

cubicos de gas.

1.6 Comercializacion de sus productos
Los ingenios azucareros realizan la comercializacién de sus productos en mercados
especializados en donde existe una gran competencia por obtener una cuota de

mercado mayor, los principales productos que comercializa son los siguientes:

1.6.1 Comercializacién de azlUcar

La comercializacion de azUcar se realiza en tres mercados:

1.6.1.1 Mercado local
Funciona a través de precios preferenciales sujeto a control de precios y un sistema

de cuotas asignadas a cada ingenio.

Con el objetivo de garantizar el abastecimiento del mercado local, el Ministerio de

Economia cada afo realiza la estimacion de la demanda de azucar de las industrias

10



y consumidores en general. De acuerdo a esa estimaciéon, la Asociacion de
Azucareros de Guatemala distribuye la cuota de ventas a cada ingenio, basado en la

cantidad de azucar producida en el afio anterior.

La comercializacion de azucar en el mercado local esta regulada en el Decreto 92-
1971 del Congreso de la Republica, Ley normalizadora de la produccion y mercadeo
de la cafa de azucar, en donde se indica que los ingenios deben realizar las ventas
de azucar a través de empresas distribuidoras y no en forma directa. Las empresas
distribuidoras que existen en la actualidad son: Articulos de Consumo Popular, S.A,,
Empaques Exactos, S.A., Distribuidora Altense, S.A., Maquinas Exactas, S.A. y

Consumo de Articulos, S.A.

1.6.1.2 Mercado internacional
La comercializacion de azUcar en el mercado internacional se divide en: mercado

estadounidense y mercado mundial.

El mercado estadounidense funciona con precios preferenciales restringido por
medio de cuotas para cada pais repartidas aproximadamente entre cuarenta paises
productores. Los paises que cuentan con una cuota mayor estan: Republica

Dominicana 18%, Brasil 14%, Filipinas 13%, Australia 8% y Guatemala 5%.

El mercado mundial no estd sujeto a cuotas, ni a control de precios, se fija
estrictamente por la oferta y demanda del mercado, en este mercado se negocia el

azucar a precios mucho menores que en el mercado estadounidense.

1.6.2 Comercializacion de alcohol

La utilizacion de melaza en la forma de producciéon de alcohol es la mas adecuada y
eficiente y que genera mayor cantidad de ingresos, su destino principal es el
mercado internacional, orientado a clientes como perfumerias y comercializadoras de

bebidas alcohdlicas.
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1.6.3 Comercializacién de energia y potencia
La comercializacion de energia y potencia se realiza en dos mercados de acuerdo al

Administrador del Mercado Mayorista: mercado a término y mercado spot.

En el mercado a término se firman contratos con precios, cantidades y duracién
pactados con los clientes. En el mercado spot o mercado de oportunidad, los
generadores y consumidores ofertan y demandan energia y potencia no
comprometida en contratos, siendo el mercado el que dicta los precios a los cuales

se negocian las transacciones.

1.7 Legislacion aplicable a los ingenios azucareros
Los ingenios azucareros estan sujetos al cumplimiento de leyes y reglamentos, que

rigen sus operaciones.

1.7.1 Codigo de Comercio, Decreto Numero 2-70 del Congreso de la Republica
Regula a los comerciantes, los negocios juridicos mercantiles y las cosas

mercantiles.

Los ingenios azucareros estan organizados como sociedades anénimas amparadas
bajo el articulo 86. La responsabilidad de los socios esta limitada al pago de las

acciones que hubieren suscrito.

A partir de la vigencia del Decreto No. 55-2010 del Congreso de la Republica, Ley
de Extincion de Dominio, se eliminan las acciones al portador y en un plazo de dos
afos se obliga a cambiarlas a acciones nominativas cuya fecha de vencimiento fue el
28 de junio de 2013.

“Las empresas deben llevar en forma organizada y por el sistema de partida doble
sus registros contables, usando principio de contabilidad generalmente aceptados,
utilizando como minimo los libros de inventarios, diario, mayor y estados financieros.”
(5: Articulo 368)
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1.7.2 Ley del Impuesto al Valor Agregado, Decreto Numero 27-92 del Congreso
de la Republica
El impuesto al valor agregado es un impuesto indirecto sobre el consumo y se aplica

en la transferencia a titulo oneroso de bienes y prestacion de servicios.

“La tasa del impuesto es del 12% sobre la base imponible. En el caso de vehiculos

usados hay tasas especificas para el pago del impuesto.” (10: Articulo 10)

Los ingenios azucareros por ser exportadores, solicitan la devolucion del impuesto al
valor agregado a su favor, por las transacciones realizadas y vinculadas con la

exportacion de sus productos, de acuerdo a los procedimientos indicados en la ley.

En el Decreto No. 20-2006 del Congreso de la Republica, Disposiciones Legales
para el Fortalecimiento de la Administracion Tributaria, se establece un régimen de
retenciones del impuesto al valor agregado. “Las personas individuales y juridicas
gue exporten en forma habitual un promedio de cien mil quetzales mensuales como

minimo seran consideradas como agentes de retencion”. (6: Articulo 1)

Los ingenios azucareros por el volumen de sus operaciones, estan calificados como
agentes de retencidén del impuesto y la ley los obliga a realizar la retencién a los

contribuyentes que no estan calificados como tal.

“Los porcentajes de retencion del impuesto que de acuerdo a esta ley deben realizar
los ingenios azucareros, en el caso de adquirir productos agricolas y pecuarios, el
65% y en cuando adquieran otros productos distintos a los anteriores el 15%.
Cuando se realicen compras de bienes y servicios a pequefos contribuyentes, los
ingenios azucareros deben aplicar la retencion del impuesto del 5%.” (6: Articulo 1)
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1.7.3 Ley de Actualizacién Tributaria, Libro | Impuesto Sobre la Renta, Decreto
NUumero 10-2012 del Congreso de la Republica
El impuesto sobre la renta se genera cada vez que se producen rentas gravadas en

Guatemala o que sean consideradas de fuente guatemalteca.

“Las rentas de fuente guatemalteca se clasifican de acuerdo a su procedencia en:
rentas de actividades lucrativas, rentas del trabajo, rentas de capital y ganancias de
capital.” (7: Articulo 2)

“Las rentas de actividades lucrativas son las que suponen la combinacién de uno o
mas factores de produccion, con el fin de producir, transformar, comercializar,
transportar o distribuir bienes para su venta o prestacion de servicios.” (7: Articulo
10)

“Se establecen dos regimenes para las rentas de actividades lucrativas: régimen
sobre las utilidades, y el régimen opcional y simplificado sobre ingresos.”
(7: Articulo 14)

A patrtir del 1 de enero de 2014, los contribuyentes inscritos bajo el régimen sobre las
utilidades de actividades lucrativas, como es el caso de los ingenios azucareros,
aplicaran sobre la base imponible la tasa del 28% y a partir del 1 de enero de 2015
en adelante una tasa de 25%, segun lo estipulado en el Articulo 36.

“Los ingenios azucareros que realicen operaciones comerciales de compra de bienes
y adquisicion de servicios, con contribuyentes que estén inscritos en el régimen
opcional y simplificado sobre ingresos de actividades lucrativas, deben realizar de
acuerdo a las disposiciones de esta ley, la retencion con caracter definitivo del
impuesto aplicando una tasa del 5% sobre una renta imponible de Q0.01 a Q30,000
y 7% sobre el excedente de Q30,000 mas un importe fijo de Q1,500. La tasa del 7%
se aplica a partir del 1 de enero de 2014 en adelante y el impuesto se calcula sobre
los ingresos brutos.” (7: Articulo 44)
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1.7.4 Ley del Impuesto de Solidaridad, Decreto Numero 73-2008 del Congreso
de la Republica

“‘Es un impuesto a cargo de personas individuales o juridicas que dispongan de

patrimonio propio, realicen actividades mercantiles o agropecuarias en el territorio

nacional y obtengan un margen bruto superior del 4% de sus ingresos brutos.”

(11: Articulo 1)

“La base imponible del impuesto lo constituye la que sea mayor entre la cuarta parte
del activo neto; o la cuarta parte de los ingresos brutos por la tasa impositiva del 1%.”
(11: Articulo 7)

Los ingenios azucareros estan afectos al pago del impuesto de solidaridad de
acuerdo a las disposiciones de esta ley y lo pagan en forma trimestral sobre la base
gue sea mayor entre la cuarta parte de su activo neto o la cuarta parte de los
ingresos brutos por el 1%. Los estados financieros que sirven de base para el
calculo del impuesto corresponden a los presentados en la liquidacion del impuesto

sobre la renta del periodo anterior.

1.7.5 Ley del Impuesto Unico Sobre Inmuebles, Decreto Numero 15-98 del
Congreso de la Republica

“Se establece un impuesto que grava la propiedad inmueble, la base impositiva del
impuesto esta determinada por todos los valores de los distintos inmuebles que
pertenezcan al mismo contribuyente, se considerara parte del valor de los mismos,
los valores del terreno, estructuras, construcciones e instalaciones adheridas. Recae
también sobre el valor de cultivos permanentes, el incremento o decremento por
factores hidrologicos, topogréaficos, geograficos y ambientales, asi como su
naturaleza urbana, suburbana o rural, poblacién, ubicacion, servicios y otros.” (12:
Articulo 3y 4)

Las tasas se aplicaran sobre el valor registrado de los inmuebles en el registro de la

propiedad que corresponda, y su forma de pago sera trimestral. Los inmuebles que
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estén registrados hasta por un valor de Q 2,000.00 estaran exentos del impuesto.
Los inmuebles registrados cuyo valor sea mayor a Q 2,001.00 aplicaran las
siguientes tasas: de Q 2,001.00 a Q 20,000.00 pagaran el 2 por millar, Q 20,001 a
Q 70,000.00 pagaran el 6 por millar y de Q 70,001.00 en adelante pagaran el 9 por

millar, estas tasas son anuales.

Los ingenios azucareros de acuerdo a las disposiciones de esta ley, estan afectos al
pago del impuesto aplicando la tasa impositiva basada en la tabla anterior, por todos
los bienes inmuebles que tenga bajo propiedad, que incluye terrenos, edificios e

instalaciones industriales y administrativas.

1.8 Los ingenios azucareros como generadores de energia

La oferta de energia eléctrica que proporcionan los ingenios azucareros en
Guatemala va en aumento afio con afio, el desarrollo del sector se realiza a través de
las constantes inversiones financieras en el mercado energético. Su principal
contribucion es la generaciéon durante la zafra con fuentes de energia menos
contaminantes, utilizando como materia prima el bagazo de cafia y residuos

agricolas.

Con el uso del bagazo de cafa para fines energéticos, los ingenios azucareros a lo
largo de la historia, realizan grandes esfuerzos para hacer mas eficiente su quemado
dentro de las calderas y asi generar mayores excedentes de energia eléctrica.

El total de ventas de energia eléctrica en gigavatios-hora (GWh) de los ingenios
azucareros utilizando como materia prima el bagazo de cafia en las dltimas diez
zafras, ha tenido un crecimiento constante de una zafra a otra, disminuyendo en la
zafra 2010-2011 por la falta de disponibilidad de cafia de azucar, como se indica en

el siguiente cuadro:
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Cuadro 2
Ventas de energia al Sistema Nacional Interconectado utilizando como materia

prima el bagazo de cafia

Zafra GWh
2003-2004 439.25
2004-2005 545.41
2005-2006 621.37
2006-2007 729.57
2007-2008 710.90
2008-2009 820.07
2009-2010 944.72
2010-2011 803.07
2011-2012 962.15
2012-2013 1,169.10

Fuente: Cengicafia. Boletin estadistico No. 2 afio 2014.

1.9 Marco institucional del mercado eléctrico

La politica energética de Guatemala esta orientada hacia la transformacion del pais
en productor y exportador de energia para Centroamérica y México. La dependencia
de la generacion de energia con base al petréleo, hace que el pais dependa de los
grandes productores y de la especulacion de precios en el mercado internacional, por
lo cual, la utilizacién de materias primas de fuentes renovables en la generacion de
energia benefician al medio ambiente, industria y consumidores en general, en

cuanto a precios de compra de energia y costos de produccion.

El marco institucional del mercado eléctrico en Guatemala esta regulado por la Ley
General de Electricidad, Decreto Numero 93-96 del Congreso de la Republica y lo
conforman las siguientes entidades:

1.9.1 Ministerio de Energia y Minas

Es el organo del Estado responsable de formular y coordinar las politicas, planes de

Estado y los programas indicativos relativos al subsector eléctrico. (13: Articulo 3)

Dentro de sus actividades principales se encuentran:
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a. Aplicar la Ley General de Electricidad y su reglamento para dar cumplimiento a
sus obligaciones.

b. Otorgar autorizaciones para la instalacion de centrales generadoras y para

prestar los servicios de transporte y de distribucion final de electricidad.

c. Elaborar informes de evaluacibn socioecondmica para costear total o

parcialmente proyectos de electrificacion rural.

d. Inscripcion y actualizacion de grandes usuarios y agentes del mercado

mayorista.

e. Promover el desarrollo de proyectos de energia renovable.

f.  Calificar y aprobar proyectos de fuentes renovables de energia.

1.9.2 Direccién General de Energia

Es la dependencia que tiene bajo su responsabilidad el estudio, fomento, control,
supervision, vigilancia técnica y fiscalizaciéon del uso técnico de la energia de
conformidad a Ley de Creacién del Ministerio de Energia y Minas, Decreto No. 57-78

del Congreso de la Republica.

1.9.3 Comisién Nacional de Energia Eléctrica

La Comision Nacional de Energia Eléctrica fue creada por la Ley General de
Electricidad, Decreto No. 93-96 del Congreso de la Republica, como érgano técnico
del Ministerio de Energia y Minas, con independencia funcional para el ejercicio de

sus atribuciones

Sus principales funciones son:
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a. “Cumplir y hacer cumplir la ley y sus reglamentos, en materia de su competencia

e imponer sanciones a los infractores.

b. Velar por el cumplimiento de las obligaciones de los adjudicatarios y
concesionarios, proteger los derechos de los usuarios y prevenir conductas
atentatorias contra la libre empresa, asi como practicas abusivas o

discriminatorias.

c. Definir las tarifas de transmision y distribucién, de acuerdo a la Ley General de
Electricidad, asi como la metodologia para el célculo de las mismas.

d. Dirimir las controversias que surjan entre los agentes del subsector eléctrico
actuando como &rbitro entre las partes cuando éstas no hayan llegado a un

acuerdo.

e. Emitir las normas técnicas relativas al subsector eléctrico y fiscalizar su

cumplimiento en congruencia con practicas internacionales aceptadas.

f.  Emitir las disposiciones y normativas para garantizar el libre acceso y uso de las
lineas de transmision y redes de distribucién, de acuerdo a lo dispuesto en la Ley

y su reglamento.” (13: Articulo 4)

1.9.4 Administrador del Mercado Mayorista

El Administrador del Mercado Mayorista es una entidad privada sin fines de lucro,
gue coordina todas las operaciones relacionadas al mercado eléctrico, estableciendo
los lineamientos en cuanto a precios de mercado a corto plazo para la transferencia
de energia y potencia, asi como garantiza la seguridad y abastecimiento de energia

eléctrica.

Sus principales funciones son:
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a. “Coordinacion de la operacion de centrales generadoras, interconexiones
internacionales y lineas de transporte, al minimo costo para el conjunto de
operaciones del mercado mayorista, en un marco de libre contratacién entre
generadores, comercializadores, incluidos importadores y exportadores, grandes

usuarios y distribuidores.” (13: Articulo 44)

b. “Establecer precios de mercado a corto plazo para las transferencias de potencia
y energia entre sus agentes, cuando estas no corresponden a contratos de largo

plazo libremente pactados.” (13: Articulo 59)

c. “Garantizar la seguridad y el abastecimiento de energia eléctrica.

d. Los agentes del mercado mayorista, operaran sus instalaciones de acuerdo a las

disposiciones que emita el Administrador del Mercado Mayorista.

El funcionamiento del Mercado Mayorista se norma de conformidad con la Ley

General de Electricidad y su reglamento.” (13: Articulo 44)

Se entiende como Agentes del Mercado Mayorista a los generadores,

comercializadores, importadores, exportadores y transportistas. (19: Articulo 39)

“Los productos que se comercializan en el Mercado Mayorista son: potencia
eléctrica, energia eléctrica, servicios de transporte de energia eléctrica y servicios

complementarios.” (20: Articulo 3)

1.10 Sistema eléctrico en Guatemala

“El sistema eléctrico es el conjunto de instalaciones, centrales generadoras, lineas de
transmision, subestaciones eléctricas, redes de distribucion, equipo eléctrico, centros
de carga y en general toda infraestructura destinada a la prestacion del servicio,
interconectados o no, dentro del cual se efectiuan las diferentes transferencias de

energia eléctrica.” (13: Articulo 6)
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“El sistema eléctrico se divide en sistema de generacién, el cual representa a la
oferta de energia eléctrica; sistema de transporte, utilizado como medio para la
transferencia de la energia eléctrica de los sitios de produccion a los de consumo; y
el sistema de distribucion, representa la demanda o consumo de energia
eléctrica.” (17:11)

1.10.1Generacion
"El sistema de generacién esta conformado por centrales: hidroeléctricas, turbinas de

vapor, turbinas de gas, motores de combustion interna y centrales geotérmicas.

La actividad de generacion no esta sujeta a la autorizacion del Ministerio de Energia
y Minas, salvo aquellas que hacen uso de bienes de dominio publico, tales como las

hidroeléctricas y las geotérmicas.” (17:11)

“De acuerdo al Reglamento de la Ley General de Electricidad, son generadores los
gue proveen al mercado eléctrico una potencia maxima mayor de cinco megavatios
(5 MW).” (19: Articulo 39)

1.10.2 Transporte
“El sistema de transporte esta conformado por el sistema principal y el sistema

secundario.

El sistema principal es compartido por los generadores e incluye la interconexion

Guatemala—El| Salvador.

El sistema secundario est4 conformado por la infraestructura eléctrica utilizada por
los generadores para el suministro de la energia al sistema principal; el sistema

secundario es el medio de interconexidn de un generador a la red de transmisioén.

La actividad del transporte esta sujeta a la autorizacion del Ministerio de Energia y

Minas, si utiliza bienes de dominio publico.
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Los transportistas de acuerdo al Reglamento de la Ley General de Electricidad deben
tener capacidad de transporte minima de diez megavatios (10 MW).” (19: Articulo 39)

1.10.3 Distribucion
“El sistema de distribucion esta integrado por la infraestructura establecida en lineas,
subestaciones y redes de distribucion que operan en tensiones menores a 34.5 KV.

Todos los generadores deben convertir su produccion de energia eléctrica de alta a

media tensidn para poder entrar al sistema de distribucion.

Las principales empresas distribuidoras en Guatemala son: Empresa Eléctrica de
Guatemala, S.A., Distribuidora Eléctrica de Occidente, S.A. y Distribuidora Eléctrica
de Oriente, S.A.

La actividad del servicio de distribucion final esta sujeta a autorizacion del Ministerio
de Energia y Minas, si utiliza bienes de dominio publico.” (13: Articulo 1)

“Las empresas distribuidoras deben tener un minimo de quince mil usuarios.”
(19: Articulo 39)

1.10.4 Grandes usuarios

“Los grandes usuarios son los consumidores de energia cuya demanda de potencia
excede los 100 kW, no estan sujetos a regulacion de precio y las condiciones del
suministro seran libremente pactadas con el distribuidor o cualquier otro

suministrador.” (19: Articulo 1)

1.10.5 Comercializacion de energia
La Ley General de Electricidad, determina que el mercado de energia esta
constituido por el mercado regulado y el mercado mayorista también llamado

mercado libre.
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El mercado regulado en cuanto a la oferta energética, lo integran las distribuidoras
autorizadas que tiene definidas la zona de autorizacion y el area obligatoria de
servicio. En la demanda, lo integran todos los usuarios del servicio eléctrico con una
demanda de potencia menor a 100kW, situados dentro del area obligatoria de

servicio de un distribuidor.

El mercado mayorista lo integran los productores y consumidores cuya oferta y
demanda exceda los 100kW. Funciona sin restricciones, pueden comprarse y
venderse las cantidad de energia y potencia que requieran los usuarios, bajo la
modalidad de contratos o por medio de la oferta existente en el momento de la
demanda a precios competitivos. En el mercado mayorista se divide en tres tipos de

mercados

1.10.5.1 Mercado de oportunidad o mercado spot

En este mercado se realizan transacciones de energia al “Precio de Oportunidad de
la Energia”, que es el maximo costo variable en que se incurre cada hora para
abastecer un kWh adicional de energia a un determinado nivel de potencia

considerando la generacion y transmision disponible.

La fijacion de los precios en el mercado spot se realiza en intervalos de tiempo, con

el objetivo fundamental de abastecer la demanda de energia al costo mas bajo.

Las empresas o instituciones que no tienen cubierta la totalidad de su demanda de
energia con contratos, compran en el mercado spot con el riesgo de la volatilidad de
los precios por factores como: fallas en el Sistema Nacional Interconectado,
mantenimiento de centrales de generacién de bajo costo, condiciones de sequia y

fluctuacion de precios de combustibles en mercados internacionales.

1.10.5.2Mercado a término
“En el mercado a término, los participantes pueden pactar liboremente las condiciones

de compraventa de potencia y energia a traveés de contratos.” (2: Articulo 1)
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Los faltantes o0 excedentes que resulten en la operacion comercial de este tipo de
contratos se pueden negociar en el mercado de oportunidad.

1.10.5.3 Mercado de transacciones de desvio de potencia diarios y mensuales

“En el mercado de desvios de potencia se compran los faltantes de los participantes
productores que no puedan suministrar la potencia que tienen comprometida. Asi
mismo en este mercado se compran los faltantes de los participantes consumidores

que tienen una demanda mayor que la cubierta en los contratos.” (2: Articulo 1)

1.11 Marco legal aplicable al mercado eléctrico

1.11.1 Ley General de Electricidad, Decreto Niumero 93-96 del Congreso de la
Republica

La Ley General de Electricidad regula la produccién, operacién y comercializacién de

la energia y potencia eléctrica en Guatemala, creando los mecanismos y politicas

necesarias para una adecuada coordinacion de las actividades del sector eléctrico.

“Es libre la generacion de electricidad y no se requiere para ello de autorizacién o
condicion previa por parte del Estado, mas que las reconocidas por la Constituciéon

de la Republica de Guatemala y otras leyes.” (13: Articulo 8)

“Los proyectos de generacion y transporte de energia eléctrica deberan poseer el
estudio de impacto ambiental con dictamen de la Comision Nacional del Medio
Ambiente.” (13: Articulo 10)

“‘Es libre la instalacion de centrales generadoras, las cuales no requeriran de
autorizacion de ente gubernamental.” (13: Articulo 8)

“Es libre el transporte y distribucion privada de electricidad. El transporte de
electricidad que implique la utilizacion de bienes de dominio publico y el servicio de

distribucion final de electricidad, estaran sujetos a autorizacion.” (13: Articulo 13)
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‘Una misma persona, individual o juridica, al efectuar simultAneamente las
actividades de generar y transportar y/o distribuir energia eléctrica en el Sistema
Eléctrico Nacional debera realizarlo a través de empresas o personas juridicas
diferentes.” (13: Articulo 7)

“Si un generador o transportista no opera sus instalaciones de acuerdo a las normas
del Administrador del Mercado Mayorista podra ser desconectado en forma forzosa.”
(13: Articulo 45)

“Los precios de transferencias de potencia y energia eléctrica entre generadores,
distribuidores, comercializadores, importadores y exportadores estaran regulados,

salvo los que estén bajo un contrato de suministro.” (13: Articulo 59)

“Los generadores e importadores al estar conectados al sistema eléctrico nacional
pagaran peaje por el uso del sistema principal por KW de potencia conectada. Es
obligacion de los generadores construir las instalaciones de transmisién para llevar
su energia al sistema principal o efectuar los pagos de peajes en los sistemas
secundarios.” (13: Articulo 65)

1.11.2 Ley de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de Energia Renovable,
Decreto Numero 52-2003 del Congreso de la Republica

El objetivo de esta ley es promover el desarrollo de proyectos de energia renovable y

asi realizar cambios profundos en materia energética en Guatemala. Los proyectos

de energia renovable contribuyen a disminuir la dependencia de la utilizacion del

petréleo y los efectos nocivos de este para el medio ambiente.
“Toda persona individual o juridica, las municipalidades, el Instituto de Electrificacion

-INDE- que realicen proyectos de energia renovable gozaran de los siguientes

incentivos:
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a. Exencion de derechos arancelarios para las importaciones, incluyendo el
Impuesto al Valor Agregado —IVA-, cargas y derechos consulares sobre la
importacion de maquinaria y equipo, utilizados exclusivamente para la
generacion de energia en el area en donde se ubiquen los proyectos de energia

renovable

Previamente a la importacion de la maquinaria y equipo que sean necesarios
para desarrollar los proyectos de energia renovable, en el caso de las personas
individuales y juridicas que los realicen deberan solicitar aplicacion de la
exencion a la Superintendencia de Administracion Tributaria -SAT-, quien se

encargara de calificar y autorizar la importacion.

Este incentivo tendra vigencia exclusivamente durante el periodo
correspondiente a los estudios de factibilidad, disefio y construccion del proyecto,

el cual no excederéa de diez (10) afios.

b. Exencion del pago del Impuesto Sobre la Renta, el cual tendra vigencia a partir
de la fecha en que el proyecto inicia su operacion comercial, por un periodo de

diez (10) afos.

Esta exencion Unicamente se otorga a las personas individuales o juridicas que
desarrollen directamente los proyectos y solamente por la parte que corresponda
a dicho proyecto, ya que la exencion no aplica a las demas actividades que

realicen.
c. Exencion del Impuesto de Solidaridad, el cual tendré vigencia a partir de la fecha
en que el proyecto inicia su operacion comercial, por un periodo de diez (10)

afos.” (8: Articulo 5)

Para poder aprovechar los incentivos indicados anteriormente, se deben presentar al

Ministerio de Energia y Minas la solicitud de autorizacion del proyecto, ademas de
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una serie de requisitos y documentacion adicional que servira para la aprobacion del
mismo. Una vez autorizado el Ministerio de Energia y Minas extenderd una
certificacion que acredite que se desarrolla un proyecto de fuentes renovables de
energia y la lista de insumos, totales o parciales que efectivamente seran objeto de
exoneracion, en los casos que proceda. Esta certificacion se presenta a la
Superintendencia de Administracion Tributaria, para que emita la resolucion de

exencion en un plazo no mayor de 30 dias.

Los ingenios azucareros obtienen los beneficios que esta ley otorga, a través de la

generacion de energia con fuentes renovables, para este caso, con bagazo de cafia

1.11.3 Ley de Protecciéon y Mejoramiento del Medio Ambiente, Decreto Niumero
68-86 del Congreso de la Republica

“Esta ley nos indica la obligatoriedad de la realizacion de estudios de impacto

ambiental. En tal virtud, dichos estudios se convierten en obligacibn que debe

cumplirse como paso previo a la construccién de un proyecto de energia renovable.”

(9: Articulo 8)
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CAPITULO Il
LA ENERGIA Y EL BAGAZO DE CANA (BIOMASA)
COMO FUENTE RENOVABLE

2.1. Definicion de energia

“En forma cientifica, la energia se define como la capacidad de hacer trabajo. Cada
cuerpo o sistema en el universo posee energia, su contenido varia cuando su estado
se modifica. De acuerdo a la fisica, la energia, ni se crea ni se destruye, se

transforma.” (3:42)

2.2. Definicion de potencia
“Es la capacidad de entregar cierta cantidad de energia durante un periodo de tiempo
determinado. Es decir la cantidad de trabajo por unidad de tiempo que es capaz de

hacer un hombre o una maquina.” (3:44)

La potencia es la velocidad a la que se consume la energia. Los ingenios azucareros
poseen generadores de energia eléctrica con potencia hasta de 62,000 MW de

energia.

2.3. Definicion de electricidad

“Es el nombre que recibe una clase de energia que se basa en la propiedad fisica
cuyo origen es la presencia de componentes con carga negativa llamados protones y
carga positiva llamados electrones, los cuales se manifiestan en movimiento como

corriente eléctrica y en reposo como corriente estatica.” (23)

“Es una forma invisible de energia que se produce como resultado de la existencia
de unas diminutas particulas llamadas electrones, libres en los atomos de ciertos
materiales o0 sustancias. Estas particulas al desplazarse entre un punto y otro a

través de un material conductor se le denominan corriente eléctrica.” (25)



Para que los electrones se muevan es necesario que alguna forma de energia se
convierta en electricidad, por ejemplo: friccion, presion, calor, luz, accidbn quimica y

magnetismo.

La energia eléctrica es un producto que no se puede almacenar, por tanto debe
existir un equilibrio entre la produccion y el consumo. Para ser consumida se
requiere de normas que estandaricen sus parametros fisicos a las necesidades
individuales de los consumidores, con la necesidad de una cadena de produccion,
transmision y distribucion especial para la entrega de la energia en el lugar donde es

requerida.

2.4. Unidades de medicion de la energia
La energia se mide a través del Sistema Internacional de Unidades. Existen
multiples formas de energia y se miden de acuerdo a las propiedades fisicas de sus

elementos.

“La unidad de medida mas comun para medir energia, trabajo y calor es el Joule (J),
en términos de potencia, se define como el trabajo necesario para producir un vatio
(watt) de potencia durante un segundo. Otras medidas utilizadas son: la caloria y el
British Thermal Unit (BTU).” (3:44)

“En términos eléctricos la potencia se mide en mdltiplos del vatio o watt, para
expresar la potencia se usan multiplos de 1,000 vatios equivalente a 1 kilovatio o 1
kW, medida mas utilizada para medir la potencia de motores, herramientas y

maquinas industriales.” (3.44)
Cuando las cantidades de potencia son muy grandes, como por ejemplo para medir

la potencia utilizada en un complejo industrial, se utiliza los megavatios. 1 megavatio

abreviado como 1 MW equivale a 1,000 kilovatios.
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“Para expresar la cantidad de energia eléctrica, se usa la unidad watt/hora. Un
watt/hora es equivalente a la cantidad de energia convertida, durante una hora por

un equipo con una potencia de 1 watt.” (3:44)

La produccion de electricidad se mide como un flujo producido a lo largo de un
tiempo, por ejemplo: una generadora de 100 MW de capacidad produciendo al 90%
de su capacidad instalada generara en una hora: 100 MW x 0.90 x 1 hora = 90 MWh.
Cuando se necesita determinar la cantidad de energia consumida en un determinado

equipo se utiliza la formula de cantidad de potencia multiplicada por tiempo.

Las unidades de medida y sus equivalentes para la energia, trabajo y calor mas

utilizadas, son las siguientes:

Cuadro 3

Unidades de medida en energia, trabajo y calor.

Nombre Simbolo Equivalente
Unidad Térmica Britanica Btu 1055.06 J
Unidad Térmica Britanica Btu 252 cal
Caloria Cal 4.1858 J
Kilojoule kJ 1000J
Kilovatio kw 1000 W
Megavatio MW 1000 kW
Kilovatio hora kW-h 3600000 J

Fuente: www.ingenieriaycalculos.com
2.5. Fuentes de energia
Son todos los recursos de donde se obtiene la energia, por ejemplo; la luz del sol, la

lefia, el bagazo de cafa, el agua, carbén, derivados del petréleo, etc.

De acuerdo a la fuente de donde se obtengan los recursos para generar las

diferentes formas de energia, se dividen en:
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2.5.1. Fuentes renovables
Son recursos que se dan a través de ciclos mas 0 menos constantes en la naturaleza

Yy que no se agotan, o son susceptibles a renovarse.

“Se consideran renovables siempre que se utilicen en forma apropiada. Por ejemplo,
los rios y corrientes de agua dulce se convierten en energia hidraulica, el viento en
energia eolica, el calor de la tierra en energia geotérmica, el sol en energia
solar.” (24)

2.5.2. Fuentes no renovables
Son todos los recursos que luego de ser utilizados ya no se pueden volver a usar,

porque existen en forma limitada y no pueden sustituirse.

“Por ejemplo, los combustibles fésiles, carbon, petréleo y gas natural.” (24)

2.6. La biomasa como fuente de energia renovable
“La biomasa es toda materia organica que proviene de &rboles, plantas, cultivos
agricolas, procesos agroindustriales, desechos de animales y humanos, que pueden

ser convertidos en energia.” (15:12)

“La materia organica estd compuesta por estructuras basicas de celulosa, tanino,
cutina y lignina, junto con proteinas, lipidos y azucares, en una proporcion relativa

variable segun la naturaleza de la biomasa.” (24)

En la biomasa de origen vegetal, se transforma la energia radiante del sol en energia
quimica a través de la fotosintesis, y parte de esa energia quimica queda
almacenada en forma de materia organica; la energia quimica de la biomasa puede

recuperarse guemandola en forma directa o transformandola en combustible.

La biomasa que puede ser usada para la produccion de energia, y se obtiene de

diversas fuentes, como las siguientes:
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2.6.1. Plantaciones energéticas

Son plantaciones de arboles o plantas cultivadas que su destino es la produccién de
energia, su crecimiento en general es rapido y su ciclo de renovacion es corto, se
cultivan en forma regular en tierras poco productivas, como por ejemplo, los bosques

de eucalipto.

Un ingenio azucarero puede utilizar esta madera para generar energia térmica,
desmenuzandola a través de una maquina chipeadora, en la cual, la madera es

cortada en pedazos pequefos para mejor la combustion en la caldera.

“Existen algunos cultivos agricolas que pueden ser utilizados en la produccion de
energia con biomasa, como la cafa de azlcar, maiz, sorgo, trigo. También se

pueden usar plantas oleaginosas como palma de aceite, girasol o soya.” (15:7)

2.6.2. Residuos forestales

En la actualidad los residuos forestales son muy utilizados para la produccion de
energia. Un ejemplo tipico se da en la industria de la madera, del total de &rboles
procesados solo una parte es aprovechada y el resto se queda en el campo como

residuos.

2.6.3. Desechos agricolas

De la agricultura se obtiene gran cantidad de desechos también llamados rastrojos.
En las labores de cosecha de algunos cultivos, como por ejemplo la cafia de azucar,
se deja gran cantidad de desechos en el campo al momento de la cosecha, estos

luego se recolectan y se empacan para disponerlos dentro de una caldera de vapor.

También existen desechos que se derivan de la crianza de animales, como granjas
avicolas, porcinas y ganado vacuno en forma de estiércol. Estos residuos se utilizan
como fertilizantes para los cultivos agricolas y en forma general se aplican en tierras

poco productivas.
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2.6.4. Desechos industriales

La industria alimentaria en la actualidad, genera una importante cantidad de
productos y subproductos, que son utilizados para procesos de conversion de
energia, tal es el caso de los provenientes de vegetales, como cascarilla de café,

podas, aserrin y pulpas.

En los ingenios azucareros, existen por la complejidad y mdultiples actividades
productivas, diferentes clases de desechos industriales, como por ejemplo, el bagazo
de cafia de la produccion de azucar, la vinaza de la produccion de alcohol y el biogas
del proceso de descomposicion de la vinaza en tanques de digestion.

2.6.5. Desechos urbanos
Las ciudades generan una alta cantidad de desechos urbanos que pueden utilizarse
para la generacion de energia con biomasa, en forma de residuos alimenticios,

papel, carton y madera.

‘La basura de muchos vertederos urbanos tiene sustancias organicas cuya
descomposicion contribuye a la emision de gases como el metano y diéxido de
carbono, los que contribuyen a la contaminacién del ambiente. Estos gases tienen
un alto poder energético y pueden utilizarse en la produccion de energia limpia.”
(15:13)

2.7. Caracteristicas de la biomasa

La biomasa se presenta en diferentes formas: en estado sélido, liquido, polvo,
humedad, graso, etc., por lo que es necesario para su uso, un estudio técnico y
econémico que, demuestre la conveniencia de aplicar un tipo de proceso de
conversion de energia que permita obtener mayores beneficios economicos y

ambientales.
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2.7.1. Composicion quimicay fisica

“Las caracteristicas quimicas y fisicas de la biomasa determinan el tipo de energético
que pueden generar; la biomasa esta compuesta por una parte organica, una
inorganica y agua. En la combustiébn se quema la parte organica. La inorganica
influye en el proceso y forma la ceniza o residuo solido que queda después de la
combustion.” (15:17)

“Los elementos quimicos mas importantes que posee la biomasa son carbono (C),
hidrégeno (H), nitrogeno (N), y azufre (S), en algunos casos cloro (Cl). Ademas,
contiene oxigeno (O), lo cual no se determina directamente, sino que se calcula
como diferencia entre el peso total y la suma de los otros elementos, mas la ceniza.”
(15:17)

2.7.2. Contenido de humedad
“El contenido de humedad de la biomasa es la relacion de la cantidad de agua
contenida por kilogramo de materia seca, algunas veces se hace necesaria la
implementacion de equipos para acondicionarla antes de entrar al proceso de
generacion de energia.” (3:10)

El porcentaje de cenizas indica la cantidad de materia sdélida que no se convierte en

combustible por kilogramo de material.

2.7.3. Poder calorifico

“El poder calorifico de la biomasa, representa el contenido calérico por unidad de
masa, es el parametro que determina la energia disponible. El poder calorifico de la
biomasa se puede determinar de dos formas: bruto y neto. El bruto se define como
la cantidad total de energia que se liberaria via combustion, dividido por el peso. El
neto es la cantidad de energia disponible después de la evaporacién del agua, es la

energia real aprovechable y siempre es menor que el poder calorifico bruto.” (3:10)
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2.8. Conversion de biomasa en energia
La biomasa antes de ser usada, debe ser convertida en una forma conveniente que
facilite su transporte y utilizacion. La biomasa en forma frecuente es convertida en

carbon vegetal, gas, etanol y electricidad.

En la conversion de la biomasa en energia el rendimiento es un factor fundamental
para evaluar la rentabilidad y eficacia de la utilizacion de los diferentes tipos de
conversion.

Los procesos de conversion de la biomasa més relevantes son los siguientes:

2.8.1. Procesos de combustién directa

“La combustion es la forma mas antigua y comun para extraer energia de la biomasa.
Son aplicados para generar calor, el cual puede ser usado en forma directa para
coccion de alimentos o para secado de productos agricolas, se puede aprovechar

para produccion de vapor en procesos industriales y electricidad.” (3:12)

La combustion es el proceso mediante el cual se quema una sustancia, solida,

liquida o0 gaseosa. En este proceso el combustible se oxida y desprende calor.

La combustién se produce cuando convergen los siguientes factores:

a. El combustible, es decir, el material que arde, carbdn, gas, biomasa.

b. Comburente, el material que hace arder.

c. La temperatura de inflamacion, la temperatura mas baja a la cual el material

inicia la combustion para seguir ardiendo.
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“En el proceso de combustién de la biomasa, esta se quema y ocurre su oxidacion
por el oxigeno (O) del aire, liberando agua (H20), diéxido de carbono (CO3) y calor.”
(15:37)

En este proceso el comburente es el oxigeno, que actia como una sustancia que en
ciertas temperaturas y presion puede combinarse con el combustible para provocar

la combustion.

2.8.2. Procesos termoquimicos

“Se basan en el uso del calor como fuente de transformacién de biomasa. Se
encuentran desarrollados para biomasa seca y dependen de la cantidad de oxigeno
presente en la transformacién: combustion (lefia, bagazo de cafia) y pirolisis (carbon

vegetal y gasificacion).” (15:36)

El proceso de combustion de la biomasa se da a través de la aplicacion de altas
temperaturas con exceso de oxigeno. La mezcla de la biomasa con oxigeno libera

dioxido de carbono, agua, cenizas y calor.

“La pirolisis 0 gasificacion, es una reaccion termoquimica, en donde no sucede la
combustion de la biomasa en su totalidad, se descompone y se fragmenta,
generando un gas pobre (mondxido y didxido de carbono, hidrogeno y metano) y
residuos soélidos con contenido carbénico. El gas pobre puede quemarse para
obtener energia térmica en una caldera para producir vapor. Cuando en el proceso
se lleva a cabo en cantidades limitadas de oxigeno se llama gasificacion y cuando
hay ausencia completa del mismo se llama pirolisis. La cantidad de energia que se
puede extraer dependerd de la biomasa utilizada, como por ejemplo, madera,
cascarilla de arroz, cascarilla de coco.” (15:74)

2.8.3. Procesos bioquimicos
Se basan en uso de diversos tipos de microorganismos que degradan las moléculas

a compuestos mas simples de alta densidad energética para producir combustibles
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gaseosos Y liquidos. Son métodos adecuados para biomasa con alto contenido de

humedad. Los procesos bioquimicos mas relevantes son:

2.8.3.1. Digestion anaerdbica

“Corresponde a la fermentacion de la biomasa en un ambiente sin oxigeno. La
biomasa mas utilizada para esta clase de procesos es la que esta bajo condiciones
hamedas, como los desechos de animales o vegetales de baja relacion

carbono/nitrégeno.” (3:14)

La digestion anaerdbica es utilizada en algunos ingenios azucareros, en donde la
vinaza, se coloca en un recipiente cerrado llamado digestor, en donde es fermentada

y como resultado se produce un gas combustible gaseoso llamado biogas.

2.8.3.2. Combustibles alcohdlicos
“De la biomasa se pueden producir combustibles liquidos como etanol, metanol y
biodiesel. El etanol se produce por fermentacion de la biomasa de alto contenido de

azucares y el metanol por destilacion destructiva de la madera.” (3:14)

Las materias primas mas utilizadas para la produccién de etanol son la cafia de

azucar, sorgo dulce y maiz.

Los ingenios azucareros pueden producir etanol utilizando los derivados de la cafa
de azucar como la melaza. La diferencia entre alcohol y etanol, es que este ultimo

tiene un proceso adicional de deshidratacion.

2.8.3.3. Biodiesel

“A diferencia del etanol, que es un alcohol, el biodiesel se compone de acidos grasos
y esteres alcalinos obtenidos de aceites vegetales, grasa animal y grasas recicladas,
gue a partir de un proceso llamado transesterificacién, los esteres derivados se
mezclan con etanol o metanol para ser utilizados solos o0 mezclados con diésel o

gasolina como combustibles en motores comunes.” (3:14)

37



2.9. Formas de energia através de la biomasa

La biomasa puede transformarse en varias formas de energia, tales como:

2.9.1. Calor y vapor

La generacion de calor y vapor es posible con la combustion de la biomasa. El calor
puede ser el producto principal en procesos de calefaccidn y coccién, o puede ser un
subproducto de la generacion de electricidad en ciclos combinados de produccion,

como es el caso de los ingenios azucareros.

2.9.2. Combustible gaseoso
Es el biogas producido en procesos de digestion anaerdbica, que puede ser utilizado

en procesos de generacion eléctrica.

2.9.3. Electricidad

“La electricidad generada a partir de la biomasa puede ser comercializada como
energia verde, pues no contribuye al efecto invernadero por estar libre de emisiones
de diéxido de carbono (CO2).” (3:16)

2.9.4. Cogeneraciéon (calory electricidad)

Se refiere a la produccion simultanea de vapor y electricidad, la cual se aplica en
muchos procesos industriales que requieren las dos formas de energia. Este
proceso es comun en los ingenios azucareros, los cuales aprovechan en un alto

porcentaje el bagazo de cafia como materia prima.

2.10. Generacion de energiatérmicay eléctrica en un ingenio azucarero

2.10.1. Generacion de energia térmica

Al entrar el combustible a la caldera, los quemadores provocan la combustion de la
biomasa, generando energia térmica. Esta convierte a su vez, en vapor a alta
temperatura el agua que circula por una extensa red formada por miles de tubos

dentro de las paredes de la caldera.
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El calor liberado por la combustion en la caldera se transfiere al fluido de transmision
de calor, en este caso lo constituye el agua de alimentacion a la caldera, la cual se
vaporiza a cierta temperatura y presion en el domo superior de la misma; el vapor
gue se extrae del domo es vapor saturado cuya calidad no es la adecuada para los
turbogeneradores. En tal situacion, es necesario hacer un recalentamiento para
subir la temperatura a condicioén de vapor sobrecalentado para aprovechar al maximo

la energia que contiene.

El vapor generado puede ser utilizado para los requerimientos energéticos del

ingenio o para generar energia eléctrica para venderla a la red nacional.

El vapor, con el calor residual no aprovechable, pasa de la turbina al condensador a
muy baja presion y temperatura, el cual se convierte de nuevo en agua, y es
conducido otra vez a la caldera y se reinicia el ciclo productivo. El calor latente de
condensacion del vapor es absorbido por el agua de refrigeracion que lo enfria a

través de la torres de enfriamiento.

2.10.2. Generacion de energia eléctrica
Los turbogeneradores son equipos disefiados para convertir la energia contenida en
el vapor de agua en energia mecanica a través de las turbinas, y el generador a su

vez convierte la energia mecéanica en energia eléctrica.

2.11. ElI bagazo de cafia como combustible en el proceso de generacion de
energia térmicay eléctrica

El bagazo de cafia como residuo de la molienda de cafia en los ingenios azucareros

se maneja como un subproducto. Es un material sélido, fibroso, que sale de la

abertura trasera del ultimo de los molinos, después de la extraccion del jugo en la

fabrica de azUcar.

“La cantidad de bagazo varia entre 24 a 30% del peso total de la cafia de azlcar, se
pueden obtener por tonelada entre 200kg a 300kg.” (15:137)
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La cantidad de bagazo de cafia utilizado como combustible para generar energia
térmica y eléctrica, esté limitado al volumen de cafa cultivada en el area de campo
disponible para la produccion de azucar, a través de su combustion en las calderas,
permite que el agua se convierta en vapor por medio de la oxidacion del carbono,

hidrogeno y azufre por la reaccion directa con el oxigeno.

2.11.1. Composicion quimicay fisica
La composicidon quimica del bagazo se determina a través del analisis de muestras

en un laboratorio especializado.

Los elementos quimicos existentes en el bagazo son: hidrégeno, carbono, nitrégeno,
oxigeno, azufre, humedad y ceniza. Los porcentajes encontrados de cada elemento
dependen de la variedad de la cafia de azucar sembrada, condiciones de cultivo,

utilizacion de quimicos agricolas y forma de cosecharla; mecanizada o manual.

Como todas las formas de biomasa, el bagazo contiene una parte organica, una
inorganica y agua. Los componentes fisicos del bagazo son fibras 45-48%, solidos
solubles 2-4% y agua en 48-52%.

2.11.2. Contenido de humedad

‘La humedad del bagazo para fines energéticos es muy importante, cuando se
encuentra en un rango mayor a 50% hace que la generacion de vapor no sea
eficiente y se necesite una cantidad mayor de bagazo para generar el mismo vapor
bajo condiciones favorables, es decir con una menor cantidad de humedad. La
humedad es relacionada directamente con el trabajo de los molinos. EIl valor mas
frecuente de humedad oscila entre 40-45%.” (15:134)

El contenido de humedad del bagazo varia segun la velocidad y eficiencia de la

molienda de cafa de azUcar.
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2.11.3. Poder calorifico
El poder calorifico del bagazo es la maxima cantidad de calor o energia térmica que
se puede obtener de él, cuando se quema en forma completa. Este calor se puede

medir en Joule (J) en multiplos de 1,000.

“El bagazo de cafia posee un poder calorifico sobre base seca de 19,868.51 KJ/kg y
en base humeda (51%) de 7,887.50 KJ/kg. Cuando se quema el bagazo se produce
vapor de agua, este se produce mediante la transferencia de calor del proceso de

combustion que ocurre en el interior de la caldera.” (4:364)

2.12. Descripcién del proceso de generacidon de energia térmica y eléctrica con
bagazo de cafa
En los ingenios azucareros se realizan cinco procesos o ciclos, cuya combustion del

bagazo permite la transformacion de energia térmica y eléctrica.

2.12.1. Proceso de combustiéon del bagazo de cafia

Un sistema de bandas o transportadores llamados conductores de bagazo, llevan el
combustible hasta una tolva ubicada delante de la caldera, su capacidad depende del
tamafio y condiciones de la caldera. Luego el bagazo fluye a los quemadores

ubicados en los frentes de la caldera.

La ceniza cae en la parte inferior de la camara de combustion, que tiene la forma de

embudo, y de ahi deriva a zanjas, donde una corriente de agua la arrastra a un pozo.

2.12.2. Proceso del aire de combustion

El aire de combustion es enviado al domo de la caldera por medio del ventilador de
tiro forzado a través del precalentador de aire que tiene por objeto calentar el aire
aprovechando parte del calor que contienen los gases antes de pasar a la chimenea.
Una parte de este aire primario, sirve para secar el bagazo en el molino y para la

inyeccion del bagazo pulverizado en la camara de combustion, mientras la parte
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restante del aire secundario, se suministra alrededor de los quemadores para lograr

un contacto minimo con las particulas del bagazo.

2.12.3. Proceso del vapor

“En la condensacion, llega el vapor descargado por la turbina y, es condensado por
medio del agua de circulaciéon. El vapor condensado es aspirado por la bomba de
extraccion y conducido al desgasificador. Del tanque, el vapor condensado fluye a la
bomba de alimentacion que manda el agua a la caldera. El agua de alimentacion
evapora en la caldera y el vapor producido vuelve a la turbina. La energia térmica es
la contenida en el vapor.” (22:14)

El funcionamiento del desgasificador consiste en dividir el agua de alimentacion en
finas gotitas, calentandolas a continuacién para transformarlas en vapor, separando
el aire, anhidrido carbonico y otros gases del vapor a medida que se va

condensando.

2.12.4. Proceso del agua de circulacion

La refrigeraciéon de los condensadores exige una cantidad considerable de agua fria.
El agua de circulacién, que se calienta en el condensador condensando el vapor
descargado por la turbina, es enfriada a la vez en la torre de enfriamiento y luego

impulsada por la bomba de circulacion.

2.12.5. Proceso de energia eléctrica

El generador accionado por la turbina, produce la energia eléctrica y la envia por
medio de los cables de conexion al transformador de alta tensidon y luego es enviado
desde las barras a los centros de consumo a través de los cables alimentadores o

bien por medio de lineas aéreas.

2.12.6. Proceso de tratamiento de agua
“El agua necesaria para el proceso puede contener impurezas, sustancias minerales

de la tierra o algunos elementos como oxigeno, nitrégeno y polvo. Todos estos
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elementos hacen que no sea apta para usarse en las calderas, por lo que se hace
necesario acondicionarla a través de la aplicaciéon de quimicos a base de sulfatos,
cloruros y sedimentador de lodos. EI fin primordial del tratamiento del agua de

alimentacion, es evitar la corrosion de los metales de las calderas.” (22:10)

A continuacién se describen los equipos que se utilizan en la generacion de energia

térmica y eléctrica en los ingenios azucareros:

a. Caldera

Las calderas o generadores de vapor son instalaciones industriales, que, aplicando el
calor de un combustible sdlido, liqguido o gaseoso, vaporizan el agua para aplicarlos
en procesos industriales. EIl objetivo de la caldera es convertir el agua de estado

liquido a vapor a través de la aplicacion de elevadas temperaturas.

Constan de 2 partes principales:

e Camara de agua: es el espacio que ocupa el agua en el interior de la

caldera. El nivel de agua se fija en su fabricacion.

e Camara de vapor: es el espacio ocupado por el vapor en el interior de la

caldera.

“De acuerdo con el porcentaje de fibra de la cafia de azlcar y el tipo de caldera,
podrian producirse entre 450 y 750 kg de vapor por tonelada.” (15:136)

b. Turbina de vapor:

Consiste en boquillas o chorros a través de los que pasa el vapor en expansion,
descendiendo la temperatura y ganando energia cinética, y palas sobre las que actua
la presion de las particulas de vapor a alta velocidad. La disposicidon de los chorros y
las palas depende del tipo de turbina, cuando es acoplada a un generador se

produce electricidad.
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c. Intercambiador de calor:

En las calderas y los intercambiadores de calor, también llamados condensadores,
es de vital importancia la transferencia de calor por ebullicion y condensacion. En los
intercambiadores de calor como las torres de enfriamiento en el caso de los ingenios

azucareros, el flujo de agua caliente se enfria mezclandola con una corriente de aire.

En los ingenios azucareros, la cogeneracion de energia se basa en la transformacion
de energia térmica a energia eléctrica, es decir, la produccién de vapor de agua en
una caldera, en la que se quema el bagazo de cafia, que por medio de la
transferencia de calor que se genera por la combustion, se logra la evaporacion del

agua a una presion y temperatura determinada.

Este vapor que se encuentra a alta presion pasa a través de tuberias de hierro a las
turbinas, en donde se genera la potencia mecanica que al hacer girar unos discos
mueve un eje a alta velocidad, transformando la energia mecanica a energia
eléctrica por medio imanes incrustados en un rotor en donde se crea un campo

electromagnético.

En las turbinas se puede disminuir la presién del vapor para que sea utilizado en la
produccion de azucar y alcohol. Cuando el destino de la generacion de energia es la
venta al sistema eléctrico nacional, se puede utilizar en lugar de turbinas de
contrapresion, turbinas de extraccion y condensacién para usar el vapor a diferentes

presiones.
La presion del vapor a la entrada de la turbina queda determinada por el valor al que

lo genera la caldera, a mayor presion es mayor el potencial para la generacién de

potencia.
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CAPITULO llI
LOS COSTOS DE GENERACION DE ENERGIA TERMICA Y
ELECTRICA CON BAGAZO DE CANA EN UN INGENIO AZUCARERO

3.1. Contabilidad
“‘La contabilidad tiene como propdsito fundamental llevar el registro, control y
presentacion de la informacion financiera en términos monetarios de las operaciones

realizadas en una entidad econémica.” (18:2)

También es definida como “el sistema de informacion que mide las actividades de las
empresas, procesa esa informacion en estados financieros y comunica los resultados

para la toma de decisiones”. (18:5)

“En contabilidad, una transaccion es todo acontecimiento que afecta la situacion

financiera de una empresa y deben registrarse en forma objetiva.” (18:13)

Todas las transacciones registradas en la contabilidad se presentan a través de los
estados financieros, los cuales muestran en forma detallada y clasificada la situaciéon
econOmica y financiera de los ingenios azucareros. Esta informacion es analizada y
utilizada por distintos usuarios, como por ejemplo, entidades bancarias, entidades

fiscales y la propia administracion de los ingenios para la toma de decisiones.

La contabilidad en la actualidad, con ayuda de los avances tecnoldgicos, se registra
en forma computarizada en la mayoria de empresas. Los ingenios azucareros no
son la excepcion, el registro de las transacciones se realiza en tiempo real, usando
vias de comunicacién y transmision de datos a través de antenas radiales y

microondas.



3.2.Los costos
“El término costo se define como el sacrificio realizado para obtener algin bien o
servicio y puede medirse por las salidas de efectivo, las transferencias de dominio de

bienes o servicios realizados.” (16:27)

Los costos estan asociados a todo tipo de empresas; comerciales, industriales,

agricolas y de servicios.

Los costos son de vital importancia en las empresas porque sirven de base para la
fijacion de precios de venta, evaluacion de inventarios y el control de existencias, asi

como en las operaciones en general, ademas contribuyen a la planeacion financiera.

Los ingenios azucareros en el proceso de generacion de energia térmica y eléctrica
con bagazo de cafia incluyen como costo de produccion los costos de materia prima,

mano de obra y costos indirectos de produccion.

La representacion de los costos del proceso productivo de generacion de energia
térmica y eléctrica lo proporcionan los informes de costos, que al ser preparados en
forma adecuada serviran de base para analizar la eficiencia y eficacia en la
utilizacién de los recursos, para que la administracion de los ingenios azucareros los

utilicen en la toma de decisiones.

3.3. Contabilidad de costos
“Es el sistema contable que suministra la informacién para medir los costos de un

producto, el rendimiento y el control de las operaciones.” (18:2)

La contabilidad de costos es el proceso de medir, calcular, acumular, analizar e
informar sobre los tres elementos del costo de produccién: materia prima, mano de
obra y costos indirectos de produccion, en la elaboracion de un producto, con el fin
de determinar los costos unitarios y totales, asi como el precio de venta y el margen

de utilidad que se espera obtener.
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Algunas de las caracteristicas de la contabilidad de costos son:

a. Es analitica, porque se trabaja sobre segmentos de una empresa.

b. Determina el costo de produccion de un bien o prestacion de un servicio y el de

las existencias.

c. Suministra informacion para la planeacion y toma de decisiones, asi como
metodologias utilizadas para el costeo de acuerdo a las caracteristicas de la

produccién.

d. Sufin es la minimizacion y optimizacion de costos.

3.4. Clasificacion de los costos
Los costos se clasifican de acuerdo a las necesidades de informacion de los
usuarios. Existen multiples clasificaciones de los costos de acuerdo a su enfoque,

para afectos de esta tesis se considera relevante la clasificacion siguiente:

3.4.1. Segln la época en que se determinan

3.4.1.1. Costos histoéricos

“Son los costos que se acumulan durante el proceso de produccién de acuerdo con
los métodos usuales de costo, es decir se registran sélo cuando éstos se incurren.”
(18:394)

Los costos historicos también son conocidos como costos reales, su principal

caracteristica es el registro real de las operaciones respaldadas con comprobantes

en un periodo determinado.
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Una gran desventaja de los costos historicos es que la informacién se conoce al
finalizar el periodo, sobre hechos ya consumados, sin poder aplicar acciones

correctivas si fueran necesarias.

3.4.1.2. Costos predeterminados
Son los costos que se calculan antes de realizar la produccion de un producto, se

dividen en costos estimados, costos estandar y costeo directo.

a. Costos estimados
Son los costos que se determinan sobre experiencias adquiridas, de acuerdo al
conocimiento de producciones anteriores y que no tienen ninguna base técnica para

calcularlos.

b. Costos estandar

Son los costos unitarios de los productos que se producen antes de realizar el
proceso de elaboracion, considerando que la produccion se realizard en condiciones
de maxima eficiencia. La determinacion de estandares de eficiencia y precio se

realiza a través de estudios técnicos del proceso productivo.

“Comprende la determinacion de estandares de eficiencia y de precio para la materia
prima, materiales directos, mano de obra directa y los costos indirectos de
produccioén antes del inicio de la fabricacion del producto.” (18:50)

c. Costeo directo

“El costo de un producto esta compuesto de materiales directos, mano de obra
directa y costos indirectos variables de produccion; los costos indirectos fijos de
produccion se tratan como un costo del periodo.” (18:50)

El costeo directo es un sistema que provee a los ejecutivos de las empresas mayor
informacion acerca de la relacion existente entre costos-volumen-ganancia, en

particular para proyectar volumenes de produccion y venta, establecer precios de
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venta razonables tomando de base los costos predeterminados y conocer la
proporcién de utilidad que cada grupo de productos contribuirdn a la recuperacion de

los costos fijos.

3.4.2. Segun la naturaleza de las operaciones de fabricacién

3.4.2.1. Costos por o6rdenes especificas de fabricacion

“Este método es mas adecuado cuando se manufactura un solo producto o grupo de
productos segun las especificaciones dados por un cliente, es decir, cada trabajo es
hecho a la medida.” (18:47)

Bajo este tipo de costeo, se identifica cada trabajo realizado y en especial la cantidad
de materias primas, mano de obra y otros costos incurridos en la realizacion del o los
productos. El control de la produccion se realiza a través de lotes identificados de tal

manera para que puedan ser asignados y controlados los costos para cada uno.

La determinacion del costo total y unitario se obtiene al finalizar el proceso sumando
todos los costos en la orden y dividiendo entre las unidades obtenidas.

El documento de control para la produccion se denomina orden de produccion.
Cuando se colocan varias érdenes de produccion a la vez, el cargo de los costos
directos a cada orden se puede realizar con facilidad; los costos comunes a todas las
ordenes se distribuyen utilizando bases de prorrateo adecuadas para lograr un

reparto equitativo y razonable.

3.4.2.2. Costos por procesos
Este método se utiliza cuando los productos se manufacturan mediante técnicas de
produccion masiva o procesamiento continuo. Es adecuado cuando se producen

articulos homogéneos en grandes volumenes.
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Un proceso es una fase del conjunto de actividades que se realizan para la
produccion de un bien. La acumulacion de costos en este sistema se realiza en
departamentos o centros de costos. Cuando dos 0 mas procesos se ejecutan en un

departamento es conveniente dividir la unidad departamental en centros de costos.

“A cada proceso se asignaria un centro de costos, y los costos se acumularian por

centros de costos en lugar de por departamentos.” (18:223)

Los costos directos se asignan a los diferentes departamentos o centros de costo, los
costos comunes a todas las etapas del proceso se distribuyen sobre las bases de

prorrateo mas adecuadas a cada tipo de costo.

“La determinacion del costo unitario total del producto terminado es la suma de los
costos unitarios de todos los centros de costo o departamentos.” (18:48)

3.5. Centros de costos

“Son las areas o departamentos determinados para la planificacion., acumulacion y
control de costos, siendo la unidad mas pequefia de actividad o area de
responsabilidad, representada por el conjunto de actividades y funciones
relativamente homogéneas, de las que es responsable un funcionario o supervisor
determinado.” (14:77)

El conjunto de actividades y funciones homogéneas estan integradas en centros de
costos y suelen coincidir con las areas principales de la empresa; compras,
produccion, comercializacion y administracion en general. La delegacion de
autoridad y responsabilidad de los centros de costos es una forma tipica de

descentralizacion a través de la division de la empresa en areas funcionales.
Los centros de costos pueden ser unidades productivas, departamentos, procesos y
maquinas. De esta manera, se asocian en los procesos de produccion de energia

térmica y eléctrica en los ingenios azucareros. Estos reciben todos los cargos de los
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componentes del costo de produccion, materia prima, materiales, mano de obra y

otros costos indirectos.

En los ingenios azucareros, los centros de costos pueden ser los procesos
productivos como la generacion de energia térmica, generacion de energia eléctrica

y el tratamiento de aguas industriales.

También pueden ser centros de costo las distintas maquinas que se utilizan en los
procesos de generacion de energia, como por ejemplo: caldera, turbogenerador,
torre de enfriamiento, planta desmineralizadora de agua y todas las maquinas que

por su importancia deben tener un control de costos dentro del proceso productivo.

3.5.1. Objetivos
La utilizacion de centros de costos en las empresas en general y en especial en los

ingenios azucareros, permite alcanzar objetivos como los siguientes:

a. lIdentificacién clara de dénde se producen los costos dentro de la empresa.

b. Poseer niveles de detalle en las operaciones para evaluar el rendimiento y

eficacia de la utilizacion de los recursos.

c. Asignar costos generales en forma correcta a productos individuales, es decir a

centros de costo que se relacionan directamente en la produccion del producto.

d. Aprovechar la informacién para la toma de decisiones, por estar en la realidad
diaria y poder reaccionar en forma oportuna y eficaz ante los posibles problemas

gue surjan.
3.5.2. Clasificacion
De acuerdo a las actividades que se desarrollan en el proceso productivo, se

clasifican en:
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3.5.2.1. Centros de costos de ingresos

Son los centros de costos en donde se acumulan los ingresos monetarios por ventas,
pueden ser por producto, linea de negocio, pais o region. Influye solo en volimenes
de ventas y se evaluan a través del analisis de las estadisticas de unidades

vendidas.

3.5.2.2. Centros de costos de inversion
Son los centros de costos en donde se acumulan todas las inversiones de capital
como por ejemplo: inversiones de activos fijjos a largo plazo, inversiones en el

desarrollo de nuevas lineas de produccion, inversiones en software.

3.5.2.3. Centros de costos de produccién
Son los centros de costos relacionados directamente con el proceso productivo,
también llamados centros de costos operativos.

3.5.2.4. Centros de costos de servicios
Son los centros de costos relacionados a departamentos que apoyan a los centros
de costos de produccion, es decir le prestan diversos servicios en los procesos

productivos.

3.6.Elementos del costo
Los elementos del costo estan representados por la materia prima y materiales

directos, mano de obra directa y costos indirectos de produccién.

3.6.1. Materia prima
Corresponde a los costos de los materiales e insumos relacionados directamente con
el proceso productivo, es decir se pueden identificar y asociar con el producto

elaborado o servicio prestado.

Los ingenios azucareros utilizan diversidad de materias primas para producir energia

térmica y eléctrica, estas se obtienen de fuentes de energia renovables como el
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bagazo de cafia, residuos agricolas de cosecha y plantaciones energéticas como la
madera de eucalipto; de las fuentes de energia no renovables, se utilizan el bunker y

carbén mineral.

La utilizacion de materias primas como el bunker y el carbon mineral, conlleva el
incremento de costos de importacion y nacionalizacion porque se comercializan en
mercados internacionales y los precios estan sujetos a fluctuaciones importantes, por

lo que no se tiene control sobre los mismos.

La utilizacion y eleccion de la materia prima a utilizar se evalla de acuerdo a varios

factores, entre los cuales estan:

a) Las condiciones de la maquinaria, esto porque no todos los equipos son aptos
para utilizarse con todas las materias primas debido a su composicién fisica y

guimica.

b) La capacidad o eficiencia de la materia prima para quemarse dentro de la
caldera, a través de su poder calorifico bajo condiciones controladas.

Para efectos de esta tesis, se estudia el bagazo de cafia como materia prima para

generar energia térmica y eléctrica en un ingenio azucarero.

El bagazo de cafia es un subproducto que se origina en la produccion de azucar en
los ingenios azucareros y se considera su valoracién o costo de acuerdo a lo que
indica la Norma Internacional de Contabilidad No. 2 de aplicaciébn general en su
parrafo 14, que los subproductos que no poseen por su nhaturaleza un valor
significativo, se miden frecuentemente al valor neto realizable, deduciendo esa

cantidad del costo del producto principal.
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De acuerdo a lo anterior, existen dos métodos que se pueden utilizar para realizar el
asignar un costo al bagazo de cafla como materia prima para la produccién de

energia térmica y eléctrica.

El bagazo de cafia como subproducto, se le puede asignar un costo seleccionando
uno de los métodos de costo siguientes: 1) Se reconocen cuando se venden y 2) Se

reconocen cuando se producen.

Los subproductos se reconocen cuando se venden, cuando se consideran de menor
importancia con relaciéon al producto principal, las ventas se tratan como otros
ingresos. El valor neto realizable lo constituyen el valor de las ventas reales menos
los gastos administrativos y de mercadeo. Los ingresos pueden presentarse como
otras ventas, otros ingresos, o como deduccion del costo de ventas del producto

principal.

Los subproductos se reconocen cuando se producen, cuando su valor neto

razonable es significativo, por lo que es conveniente su reconocimiento al producirse.

El valor esperado de los subproductos producidos se deduce del costo de produccion
del producto principal, por lo cual el costo unitario del producto principal se reduce

por el valor asignado a los subproductos.

Los ingenios azucareros pueden realizar el registro contable del costo de materia
prima, en particular el bagazo de cafia, asignandole un costo o con valor cero, esto
porque la mayoria de ingenios azucareros lo consumen dentro del proceso
productivo, por lo cual si la administracion toma la decision de asignarle valor, su
contabilizacion se haria abajo el método de registrar los subproductos cuando se

producen, debido que no existe un mercado de referencia para comercializarlo.
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3.6.2. Mano de obra directa
Es aquella directamente involucrada en la fabricacion de un producto que puede

asociarse con éste con facilidad y que representa un costo significativo.

La mano de obra empleada en los ingenios azucareros que producen energia
térmica y eléctrica es bastante baja, debido principalmente a la automatizacion de la

maquinaria y equipo.

3.6.3. Costos indirectos de produccién
Representa la acumulacion de los costos de mano de obra, materiales y demas
indirectos de produccion que no pueden identificarse directamente con los productos

especificos.

Los costos de generacion de energia térmica y eléctrica en los ingenios azucareros
se dividen en: costos fijos, que son los asociados a la inversion y puesta en marcha
de la planta de generacién, mas los costos de operacion y mantenimiento fijos
necesarios para mantenerla disponible, produzca o no produzca; y costos variables,
que se refiere al costo de operacidon y mantenimiento que cambia con la cantidad

producida.

Para una correcta distribucién de los costos indirectos de produccion se debe
encontrar aquella que incida mas en el comportamiento de los costos de uno o varios
procesos productivos. Las unidades mas usadas para la distribucion de costos son
las siguientes: cantidad, peso, superficie, volumen, horas trabajadas por operario,
horas trabajadas por maquina, horas de trabajo hombre/maquina, kilovatios hora,
unidades de produccion terminada, costo del valor de la mano de obra directa,

valores de los materiales consumidos y precios de venta.
3.7. El sistema de costos estandar
Es el conjunto de procedimientos que permiten la determinacion de los costos que

deberian incurrirse en determinado proceso de produccion en condiciones normales.
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Se relacionan con los costos unitarios de los materiales directos, mano de obra
directa y los costos indirectos de produccion, cumplen el mismo propdsito de un
presupuesto. Se basan en estudios técnicos, tomando en cuenta las experiencias
del pasado, estudios de ingenieria sobre la maquinaria y la seleccion minuciosa de
las materias primas y materiales, asi como la evaluacion de tiempos y movimientos

dentro del proceso de produccion.

El establecimiento del costo estandar de los elementos del costo de produccion
proporciona a la administracion de las empresas metas por alcanzar y bases para

comparar los resultados reales.

La implementacion de un sistema de costos estandar requiere de ciertos requisitos
indispensables para la correcta determinacion del costo unitario estandar de un
producto, entre los cuales estan:

Definir los niveles de produccién

Departamentalizacion de la empresa

Eleccion del tipo de sistema a utilizar

Determinacion minuciosa de las especificaciones del producto en cada etapa

Distribucién correcta de la carga fabril

-~ 0o o o0 T p

Fijacion del volumen de produccion

3.7.1. Ventajas del uso del costo estandar
Las ventajas del uso del costo estandar en el proceso de produccién de un articulo

son las siguientes:

a. Control de costos

“‘Ayuda a la gerencia en la produccién de una unidad de un producto o servicio
utilizable, al menor costo posible y de acuerdo con los estandares predeterminados
de calidad.” (18:395)
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b. Planeacién presupuestaria

‘Los costos estandares y los presupuestos son similares, puesto que ambos
representan los costos planeados para un periodo especifico. Los costos estandares
son muy Utiles cuando se elabora un presupuesto, ya que conforman los elementos

con los que se establece la meta del costo total.” (18:395)

c. Fijacion de precios de los productos

“‘Los costos estandares ayudan a la gerencia en el proceso de decisiones
suministrando costos estandares proyectados para varios niveles de actividad.”
(18:395)

La fijacion de los precios de venta se relaciona directamente con los costos
estandares, pues con base a ellos se puede conocer el margen de utilidad que se
espera tener sobre la base de una produccién bajo condiciones normales.

3.7.2. Tipos de costo estandar

Existen tres tipos basicos de costos estandar que pueden emplearse:

a. Costo estandar fijo
“‘Es el costo estandar que puede ser ideal o alcanzable cuando se establece

inicialmente, pero nunca se altera una vez que se ha fijado.” (18:396)

b. Costo estandar ideal

“Suponen que los elementos de materiales directos, la mano de obra directa y los
costos indirectos de produccion se adquiriran al precio minimo. Se basan en el uso
optimo de los elementos del costo a un 100% de la capacidad de productiva.”
(18:396)

c. Costo estandar alcanzable
“Se basa en un alto grado de eficiencia, considera que la mano de obra directa no es

100% eficiente, cuando se utiliza el material directo existira algun deterioro normal y

57



gue un fabricante no puede producir al 100% de su capacidad y se fijan por encima
de los niveles promedio de eficiencia, pero pueden ser satisfechos o sobrepasados

con una produccion eficiente.” (18:396)

3.7.3. Costo estandar para materia prima
El costo estandar para la materia prima y materiales directos se dividen en:

estandares de precio y estandares de eficiencia.

a. Estandar de precio para materia prima
Los estandares de precio de la materia prima y materiales directos son los precios

unitarios a los que se compran.

El departamento de compras es el encargado de establecer contacto con los
proveedores, determinar un precio estandar implica realizar un andlisis detallado de
las condiciones de compra en cuanto a: precio base, calidad, bonificaciones y

descuentos.

El bagazo de cafia como materia prima para la generacién de energia térmica y
eléctrica solo se da en el periodo de zafra a través de la molienda de la cafia de

azucatr.

El procedimiento para asignar un costo a los subproductos basado en su valor neto
realizable, no aplica para el bagazo de cafia, debido que los ingenios no lo
comercializan, lo consumen dentro de los procesos de generacion de energia. Por lo
cual, el bagazo de cafa utilizado para fines energéticos debe valorarse de acuerdo a

su poder calorifico, es decir, evaluando la capacidad de generar energia.

La asignacién de un valor o costo al bagazo de cafia como materia prima para la
generacion de energia térmica y eléctrica, se debe realizar a través de la
equivalencia de precios de materias primas similares, es decir, cuanto se necesitaria

de cierta materia prima en particular para producir la misma cantidad de energia
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térmica que utilizando el bagazo de cafia. La equivalencia de precios de materias
primas similares se realiza de acuerdo al poder calorifico de ambas. (4:329)

Para determinar el estandar de precio del bagazo de cafa, se deben comparar

materias primas similares a través de la equivalencia de precios.

Por ejemplo:

Un ingenio azucarero opta por comparar el poder calorifico del bagazo de cafia con
el poder calorifico del chip de madera de eucalipto, tomando en cuenta que el precio

por tonelada de este ultimo es de Q130.00

De acuerdo a los estudios realizados por los ingenieros de planta, la comparacién
entre las materias primas a través de su poder calorifico, indica que se necesitarian
1.30 toneladas de bagazo de cafia para generar la misma cantidad de energia

térmica que 1 tonelada de chip de madera de eucalipto.

Célculo: (Precio de la tonelada de chip de madera) / (Factor de equivalencia entre

materias primas)

Q 130.00/1.30 =Q 100.00 costo asighado a una tonelada de bagazo de cafa.

b. Estandar de cantidad para materia prima

“Los estandares de eficiencia o cantidad de la materia prima y materiales directos
son las especificaciones predeterminadas de la cantidad que debe utilizarse en la
produccién de una unidad terminada. Si se requiere mas de un material directo para
completar una unidad, los estandares individuales deben calcularse para cada
material directo.” (18:397)

El estandar de cantidad para la materia prima surge de estudios técnicos elaborados
por ingenieros especializados en cada actividad del proceso productivo. En caso de
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deterioro, se debe incluir solo las cantidades que se consideren normales, los
desperdicios que superen los margenes permitidos se consideraran como una

variacion.

En los ingenios azucareros, los estandares de cantidad de bagazo de cafia necesario
para producir energia térmica se relaciona en forma directa con el contenido de
humedad. Si el bagazo de cafia estd demasiado humedo se necesitara de una

mayor cantidad para generar la misma cantidad de energia térmica.

3.7.4. Costo estandar para mano de obra directa
Los estandares de la mano de obra directa también pueden dividirse en estandares

de precio y estandares de eficiencia.

a. Estandar de precio para mano de obra
“Los estandares de precio de la mano de obra directa son tarifas predeterminadas
para un periodo. Se basa en el tipo de trabajo que se realiza y la experiencia en el

desempeiio de la actividad.” (18:398)

Se determinan considerando una remuneracion adecuada al personal, que permitan

fijar los objetivos propuestos para obtener el maximo rendimiento operativo.

Para la generacion de energia térmica y eléctrica en un ingenio azucarero se deben
establecer escalas salariales para cada puesto, para la cual se debe de tomar en
cuenta la especializacidon y experiencia del personal asignado a los distintos
procesos, desde operadores de maquinaria, personal para mantenimiento mecanico,
mantenimiento eléctrico soldadores y encargados del control del suministro de
combustible hacia las calderas.
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b. Estandar de cantidad para mano de obra
“Los estédndares de eficiencia de la mano de obra directa, se basa en los estandares
de desempefio predeterminados por la cantidad de horas de mano de obra directa

que se debe utilizar en la produccion de una unidad terminada.” (18:398)

El tiempo estandar se calcula analizando los movimientos minimos que debe
efectuar el personal para desarrollar cada tarea involucrada en el proceso productivo.
Todos los elementos como materias primas, materiales y herramientas deben estar
ubicados en lugares de facil acceso para optimizar el tiempo y evitar movimientos

superfluos.

En la mayoria de ingenios azucareros que producen energia térmica y eléctrica con
bagazo de cafa, se trabajan en 3 jornadas diarias de 8 horas cada una, utilizando
personal necesario para cada proceso.

3.7.5. Costo estandar para costos indirectos de produccion

Para determinar el costo estandar para los costos indirectos de produccion, se deben
considerar aspectos, tales como:

a. La capacidad de produccién de la planta en condiciones normales de trabajo.

b. Los presupuestos flexibles de los costos indirectos de produccion fijos y variables

gue correspondan a la capacidad de la planta.

c. La cuota estandar de costos indirectos de produccién dividiendo el presupuesto

flexible entre el nivel de produccién segun la capacidad de la planta.

El estandar de precio de los costos indirectos de produccion se expresa en

Quetzales/Hora hombre (Q/HH) o en Quetzales/Hora maquina (Q/HM)

61



Los costos indirectos de produccién de energia térmica y eléctrica con bagazo de
cafia en los ingenios azucareros se calculan sobre la base de la capacidad de la
planta de generacion, tomando en cuenta la capacidad de las calderas para generar

el vapor y la capacidad de los turbogeneradores para generar energia eléctrica.

Los costos indirectos mas comunes que se realizan son: pago de mano de obra
indirecta y pago de prestaciones laborales de mano de obra directa e indirecta,
materiales, quimicos para el tratamiento de aguas industriales, asesorias,
reparaciones externas y mantenimiento preventivo. También se incluyen las
depreciaciones del edificio de la planta y las depreciaciones de la maquinaria y

equipo.

3.8. Documentos para determinar el costo estandar

Para determinar el costo estandar de la produccion de energia térmica y eléctrica en
los ingenios azucareros se necesitan varios documentos de trabajo, en donde se
realizan los célculos para determinar los estandares y el analisis de las variaciones

entre lo planeado y lo real. Los documentos utilizados son los siguientes:

3.8.1. Cédula de elementos estandar

Es el documento en donde se consignan todos los elementos estandar para la
elaboracién de un producto, para el caso practico de “Ingenio La Costefia, S.A.” en la
produccién de energia térmica y eléctrica con bagazo de cafia de cafa, se indican
las cantidades y precios estandar de las materias primas, mano de obra y costos
indirectos para la produccion de 1 tonelada de vapor-hora (energia térmica) y 1

megavatio-hora (energia eléctrica).

La presentacion de la informacion del costo estandar en la produccion de energia
térmica y eléctrica con bagazo de cafia en un ingenio azucarero se realiza
analizando los elementos del costo de produccién, materia prima, mano de obra y

costos indirectos.
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Los componentes que se usan en la cédula de elementos estdndar varian de
acuerdo al tipo de actividad a la que se dedica la empresa, entre los que se

encuentran los siguientes:

3.8.1.1. Horas fabrica (HF)
Corresponde al tiempo efectivo de trabajo de una planta de produccién, pueden ser
semanales, mensuales, semestrales 0 anuales. Se determina multiplicando los dias

trabajados por las horas trabajadas.

3.8.1.2. Horas hombre (H.H.)
Es el tiempo laborado por los trabajadores dentro de la empresa, tomando en cuenta

los dias trabajados, jornadas de trabajo y el nimero de empleados en cada jornada.

3.8.1.3. Horas maquina (H.M.)
Es el tiempo efectivamente trabajado por las maquinas dentro de la planta de
produccion, sobre la base de los dias trabajados, tiempo de operacion de las

maquinas y niumero de maquinas.

3.8.1.4. Produccion tedrica
Es la produccion maxima que un departamento o planta de produccion es capaz de

producir, sin interrupcion de la produccion.

3.8.1.5. Produccion estandarizada
Es establecer el volumen ideal de produccion, es decir alcanzar las metas

propuestas con la maxima eficiencia y eficacia.
3.8.1.6. Tiempo necesario de produccion (T.N.P.)

Indica el tiempo empleado en la produccion de cada unidad y se obtiene dividiendo el

total de horas hombre dentro del total de produccion, ya sea tedrica o estandarizada.
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3.8.1.7. Costo hora hombre mano de obra (C.H.H.M.O.)

Cuantifica el costo de la mano de obra directa representada en una hora efectiva de
trabajo, y se obtiene al distribuir el monto total de la mano de obra directa entre el
total de las horas hombre empleadas para realizar el proceso de generacion de

energia.

3.8.1.8. Costo hora hombre costos indirectos de generacion (C.H.H.C.1.G.)
Representa los costos indirectos de produccion por hora hombre y se obtiene al
distribuir el monto total de los costos indirectos de generacion entre el total de las
horas hombre empleadas para realizar el proceso de generacion de energia.

3.8.2. Hoja técnica de costo

Es el documento que se elabora para calcular el costo unitario estdndar de cada tipo
de producto que se produce en una empresa. Se consignan todos los elementos
necesarios para elaborar el producto, materia prima, mano de obra y otros costos

indirectos, esto en cantidades y precios estandar.

3.8.3. Cédula de variaciones

Es el documento en donde se indican y muestran las variaciones entre los costos
estandar y los costos reales del periodo de analisis. Las cantidades y precios
estandar de las materias primas, mano de obra y costos indirectos de produccion se
comparan con los costos reales ejecutados y registrados en la contabilidad,

obteniendo las variaciones favorables y desfavorables en el manejo de la produccién.

3.9. Variaciones entre el costo estandar y el real

Las comparaciones entre el costo estandar y real permiten conocer las diferencias
entre lo planeado y lo ejecutado. El analisis de las variaciones representa un medio
de control y evaluacién de las operaciones, que nos permiten detectar la eficiencia o
ineficiencia operativa en el é&rea productiva, identificando las causas vy

responsabilidades de las mismas al personal encargado.
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Cuando las variaciones son en cantidad, nos indican las diferencias en cuanto a la

eficiencia en la utilizacién de los recursos.

Las variaciones en precio, nos indican las diferencias en cuanto a las negociaciones
0 contrataciones realizadas por el pago de materias primas, materiales, mano de

obra y otros costos de produccion.

Luego de hacer el calculo de las variaciones entre el costo estandar de acuerdo a la
hoja técnica de costo y las operaciones reales, se deben realizar una serie de ajustes
contables, con el fin de que los estados financieros de la empresa reflejen la
situacion econdémica real alcanzada en el periodo. El registro contable de las
variaciones se realiza con cargos o abonos a las cuentas de resultados segun si las

variaciones son positivas o negativas.

3.10.Registro del costo estandar

Existen diferentes procedimientos para contabilizar los elementos del costo de
produccion estdndar en una empresa. EIl procedimiento elegido debe ser el que
satisfaga a la administracion y del cual se obtenga el mayor beneficio para el control

de los costos.

Es importante resaltar que la energia no se puede almacenar, por lo cual, no se

manejan inventarios en proceso e inventarios de producto terminado.

La particularidad de la energia térmica y eléctrica en los ingenios azucareros es que

la produccién y consumo se realicen en forma simultanea.

Existen ciertas técnicas de registro particulares que se detallan a continuacion:
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3.10.1. Registro del costo estandar completo
Los costos por compras de materias primas, mano de obra y costos indirectos de
produccion se registran al costo estandar y las variaciones en la medida en que se

van originando.

Por ejemplo: la fabrica de azucar produce 2,000 toneladas de bagazo de cafa y bajo
el procedimiento establecido de comparar materias primas similares, se obtiene un
precio estandar Q100.50 y el precio real de Q100.08, con lo cual el asiento contable

quedaria de la siguiente manera:

Partida No. XX

Cuenta Descripcién Debe Haber

INVENTARIOS
1.2.5.1 Inventario de materia prima Q 201,000.00

VARIACIONES FAVORABLES
GENERACION DE ENERGIA TERMICA

7.1.2 Variacion en costo materia prima directa Q 840.00
6.1 COSTO DE PRODUCCION AZUCAR
6.1.4 Subproductos Q 200,160.00

Registro de la produccion de bagazo de cafia, subproducto del
proceso de fabricacién de azlcar (2,000 toneladas a costo Q 201,000.00 Q 201,000.00
estandar de Q100.08 cada una)

En este caso la variacidbn en precio es favorable porque el precio estandar del
bagazo de cafa es Q 100.50 por tonelada y el precio real es Q100.08, lo que genera
una variacion de Q 0.42 por tonelada producida en la fabrica de azlcar y si
multiplicamos las 2,000 toneladas, da la variacion de Q 840.00 entre el costo

estandar y el real.

3.10.2. Registro del costos estandar combinado

Bajo este método, las compras de materia prima, mano de obra y costos indirectos
de produccién se registran en cantidades y precios reales, las variaciones que surjan
al comparar el costo estandar y el costo real se reconoceran en el momento que

entren al proceso productivo.
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Aplicando los mismos datos del ejemplo anterior, la contabilizacion seria la siguiente:

Partida No. XX

Cuenta Descripcién Debe Haber
INVENTARIOS
1.2.5.1 Inventario de materia prima Q 200,160.00
COSTO DE PRODUCCION AZUCAR
6.1.4 Subproductos Q 200,160.00

Registro de la produccién de bagazo de cafia, subproducto del
proceso de fabricacion de azlcar (2,000 toneladas a Q100.08 Q 200,160.00 Q 200,160.00

cada una)

Cuando se traslada la materia prima al proceso productivo de generacion de energia

térmica, se utiliza la cuenta contable llamada materia prima directa y la

contabilizacion seria la siguiente:

Partida No. XX

Cuenta Descripcién Debe Haber
COSTO DE GENERACION DE ENERGIA
TERMICA
6.2.1 Materia prima directa Q 200,160.00
INVENTARIOS
1251 Inventario de materias prima Q 200,160.00

Registro del consumo de bagazo de cafia para producir energia
térmica (2,000 x Q100.08 cada una) Q 200,160.00 Q 200,160.00

La utilizacion de alguno de los métodos descritos dependera del tipo de industria.
Las empresas que manejan grandes volimenes de compras y se quedan con
cantidades considerables de inventarios, es mas conveniente el primer método, para
alertar a la administraciébn de variaciones importantes en cuanto a precios. El
segundo método es conveniente para empresas que manejan volumenes pequefios
de inventario en bodega, por lo cual casi consumen la totalidad de sus materias

primas, todo lo que compran lo consumen rapidamente, como es el caso de los

ingenios azucareros.
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3.11.Registro contable de los elementos en el costo de produccidn

El registro de los elementos del costo de produccion de energia térmica y eléctrica en
los ingenios azucareros, tienen ciertas caracteristicas que se diferencian de la
mayoria de empresas, entre las que se pueden mencionar, la produccion de bagazo

como subproducto del proceso de produccion de azucar.
El registro de las operaciones contables de la produccion de bagazo como
subproducto de la produccion de azlcar, y si fuera el caso las compras de bagazo,
aunque muy poco probables, de la misma forma que la mano de obra y costos
indirectos de generacién de energia serian los siguientes:

a. Registro contable del bagazo de cafia como subproducto

Partida No. XX

Cuenta Descripcién Debe Haber
INVENTARIOS
1.2.5.1 Inventario de materia prima Q 200,160.00
COSTO DE PRODUCCION AZUCAR
6.1.4 Subproductos Q 200,160.00

Registro de la produccién de bagazo de cafia, subproducto del
proceso de fabricacién de azicar (2,000 toneladas a Q100.08 Q 200,160.00 Q 200,160.00
cada una)

b. Registro contable del bagazo de cafia cuando se compra

Partida No. XX

Cuenta Descripcién Debe Haber
INVENTARIOS
1.2.5.1 Inventario de materia prima Q 240,000.00
ACTIVOS CORRIENTES
1.2.41 VA por Cobrar Q 28,800.00
PASIVOS CORRIENTES
3.2.1 Proveedores Q 268.800.00

Registro de la compra de 2,000 toneladas de bagazo de cafia a

0120.00 cada una Q 268,800.00 Q 268,800.00
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c. Registro contable de la materia prima cuando se consume

Partida No. XX

Cuenta Descripcién Debe Haber
COSTO DE GENERACION DE ENERGIA
TERMICA
6.2.1 Materia prima directa Q 200,160.00
INVENTARIOS
1.25.1 Inventario de materias prima Q 200,160.00

Registro del consumo de bagazo de cafia para producir energia

térmica (2,000 x Q100.08) Q  200160.00 Q ~ 200,160.00

3.12.Nomenclatura contable

Consiste en un listado de cuentas contables codificadas en forma numérica, con el
fin de registrar de una manera légica y sencilla las operaciones de una empresa. La
estructura l6gica de las cuentas contables nos ayuda a visualizar de mejor manera la
informacion financiera y nos permite la elaboracion de los estados financieros de la

empresa.

Para los ingenios azucareros que producen energia térmica y eléctrica con bagazo
de cafia, una adecuada nomenclatura contable permitird registrar y visualizar en
forma correcta y oportuna los costos de produccién estandar y real, asi como todos

los registros de sus operaciones.

A continuacién se presenta un modelo de nomenclatura contable aplicable a un
ingenio azucarero, considerando la estructura de acuerdo a normas internacionales
de informacién financiera de propdsito general debido que la entidad opera en
mercados de valores, por lo que tiene responsabilidad publica de presentar sus

estados financieros.
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11
111
1111
1.11.2
1.1.13
1114
1.1.15
1.1.16
1.1.2
1121
1.1.2.2
1.1.23
1.1.24
1.1.25
1.13
1.14
1.15
1.2
1.2.1
1.2.2
1.2.3
124
1.25
1251
1.25.2
1.25.3
1.254

2.1

211
2.1.2
2.1.3
214
2.1.5

3.1

3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.14

ACTIVO

ACTIVOS NO CORRIENTES
Propiedad, planta y equipo

Terrenos

Edificios

Maquinaria y equipo

Vehiculos

Mobiliario y equipo

Equipo de computacién
Depreciaciones acumuladas
Depreciaciones acumuladas edificios
Depreciaciones maquinaria y equipo
Depreciaciones acumuladas vehiculos
Depreciaciones acumuladas mobiliario y equipo
Depreciaciones acumuladas equipo de computaciéon
Construcciones en proceso
Inversiones en otras empresas

Otros activos

ACTIVOS CORRIENTES

Caja y bancos

Clientes

Cuentas por cobrar a compafiias relacionadas
Impuestos

Inventarios

Inventario de materia prima
Inventario de insumos y repuestos
Inventario de azlcar

Inventario de melaza

PATRIMONIO

PATRIMONIO

Capital autorizado y pagado

Reserva Legal

Utilidades Retenidas

Superavit por revaluacion

Utilidad o pérdida del periodo
PASIVO

PASIVOS NO CORRIENTES
Préstamos bancarios a largo plazo
Acreedores a largo plazo
Prestaciones laborales a largo plazo
Documentos por pagar a largo plazo
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3.2

3.21
3.2.2
3.2.3
3.24
3.2.5
3.2.6

4.1

4.1.1
4.1.2
4.1.3
4.1.5
4.2

421
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.3

4.3.1
4.3.2
4.3.3

5.1

511
5.1.2
5.1.3
5.1.4

6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.1.4
6.2

6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.3

6.3.1
6.3.2
6.3.3

PASIVOS CORRIENTES
Proveedores

Otras cuentas por pagar
Prestaciones laborales por pagar
Cuotas IGSS por pagar

Préstamos a corto plazo

Acreedores a corto plazo

INGRESOS

VENTAS LOCALES

Ventas locales de azucar

Ventas locales de melaza

Ventas locales de energia eléctrica
Ventas locales de otros productos
VENTAS DE EXPORTACION

Ventas de exportacion de azucar
Ventas de exportacion de melaza
Ventas de exportacion de energia eléctrica
Ventas de exportacion de otros productos
OTROS INGRESOS

Afectos

No afectos

Otros ingresos

COSTO DE VENTAS

COSTO DE VENTAS

Costo de ventas de azucar

Costo de ventas de melaza

Costo de ventas de energia eléctrica
Costo de ventas de otros productos
COSTO DE PRODUCCION

COSTO DE PRODUCCION AZUCAR
Materia prima directa

Mano de obra directa

Costos indirectos de produccion
Subproductos

COSTO DE GENERACION DE ENERGIA TERMICA
Materia prima directa

Mano de obra directa

Costos indirectos de generaciéon
COSTO DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA
Materia prima directa

Mano de obra directa

Costos indirectos de generacion
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7 VARIACIONES FAVORABLES

7.1 VARIACIONES FAVORABLES GENERACION ENERGIA
TERMICA

7.1.1 Variacion en cantidad materia prima directa

7.1.2 Variacion en costo materia prima directa

7.1.3 Variacion en cantidad mano de obra directa

7.1.4 Variacion en costo mano de obra directa

7.1.5 Variacion en cantidad costos indirectos de generacion

7.1.6 Variacion en costo costos indirectos de generacion

7.2 VARIACIONES FAVORABLES GENERACION ENERGIA
ELECTRICA

7.2.1 Variacion en cantidad materia prima directa

7.2.2 Variacion en costo materia prima directa

7.2.3 Variacion en cantidad mano de obra directa

724 Variacion en costo mano de obra directa

7.25 Variacion en cantidad costos indirectos de generacion

7.2.6 Variacion en costo costos indirectos de generacion

8 VARIACIONES DESFAVORABLES

8.1 VARIACIONES DESFAVORABLES GENERACION
ENERGIA TERMICA

8.1.1 Variacion en cantidad materia prima directa

8.1.2 Variacion en costo materia prima directa

8.1.3 Variacion en cantidad mano de obra directa

8.1.4 Variacion en costo mano de obra directa

8.1.5 Variacion en cantidad costos indirectos de generacion

8.1.6 Variacion en costo costos indirectos de generacion

8.1.7 Capacidad ociosa mano de obra directa

8.1.8 Capacidad ociosa costos indirectos de generacién

8.2 VARIACIONES DESFAVORABLES GENERACION
ENERGIA ELECTRICA

8.2.1 Variacion en cantidad materia prima directa

8.2.2 Variacién en costo materia prima directa

8.2.3 Variacion en cantidad mano de obra directa

8.2.4 Variacion en costo mano de obra directa

8.2.5 Variacion en cantidad costos indirectos de generacion

8.2.6 Variacion en costo costos indirectos de generacion

8.2.7 Capacidad ociosa mano de obra directa

8.2.8 Capacidad ociosa costos indirectos de generacién

9 GASTOS DE OPERACION

9.1 GASTOS DE VENTA

9.1.1 Gastos portuarios

9.1.2 Fletes

9.1.3 Almacenajes

72



9.14
9.2
9.2.1
9.2.2
9.2.3
9.24
9.2.5
9.2.6
9.2.7
9.2.8
9.2.9
9.2.10
9.2.11
9.2.12
9.2.13
9.3
93.1
9.3.2
9.3.3

Otros gastos de venta

GASTOS DE ADMINISTRACION
Sueldos de personal administrativo
Bonificacion decreto 78-89 administracion
Prestaciones laborales administracion
Telefonia

Energia eléctrica administracion
Impuestos

Reparaciones y mantenimiento
Gastos legales

Depreciacion edificios administracion
Depreciacion vehiculos administracion
Depreciacion mobiliario y equipo
Depreciacion equipo de computacion
Otros gastos de administracion
GASTOS FINANCIEROS

Intereses sobre préstamos
Comisiones bancarias

Otros gastos financieros
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CAPITULO IV
SISTEMA DE COSTOS ESTANDAR PARA LA GENERACION DE
ENERGIA TERMICA Y ELECTRICA CON BAGAZO DE CANA EN UN
INGENIO AZUCARERO (APLICACION)

4.1. Antecedentes
Los ingenios azucareros en Guatemala generan energia a través del uso de materias
primas de fuentes renovables, la cual se utiliza en los procesos productivos de la

fabrica de azlcar y el excedente se comercializa en el sistema eléctrico nacional.

La cosecha de cafia de azlcar y la produccion de azlcar se realiza durante los
meses de noviembre de un afio a mayo del afio siguiente, a este periodo se le
conoce como zafra. En la zafra, al moler la cafia dentro de la fabrica de azulcar, se
obtiene como subproductos; el bagazo de cafa, considerado como materia prima en
la generacion de energia con fuentes renovables, y la melaza; utilizada en la

produccion de alcohol y para alimentaciéon de ganado.

Para fines del ejercicio practico de esta tesis, se utilizaron datos y cifras que sirvieron
Unicamente para ejemplificar la situacién financiera de un ingenio azucarero en
operacion. Para lo cual, se crea la empresa objeto de estudio llamada Ingenio La
Costefia, S.A., ubicada en la costa sur guatemalteca, en el departamento de

Escuintla.

En la fabrica de azucar de Ingenio La Costefia, S.A. se requiere de energia, la cual
es utilizada dentro de su proceso industrial, para lo cual, cuenta con una planta de
generacion que cubre la demanda interna y la restante la comercializa a través de
contratos de venta bajo condiciones ya establecidas con sus clientes. La venta de
energia que no esta comprometida a través de contratos, se comercializa en el

mercado de contado o spot de acuerdo a la oferta y demanda.



4.2.Flujograma del proceso productivo
En el Ingenio La Costefa, S.A. se generan dos tipos de energia; la energia térmica a través de la combustion del bagazo

de cafia en una caldera generando vapor y energia eléctrica. A continuacion se muestra el flujo del proceso productivo:

| PRODUCCION DE AZUCAR |

Recepcién decana PRODUCCION DE ENERGIA

¥ El bagazo de cafia se recibe de la abertura trasera del dltimo
ST ] Subproducto Recepcidn |_mu:ulirm. despues de la extraccidn de jugo en la fabrica de
olienda — = » e . . .
Bagazo decana bagazo decana azlcar, transportado por medio de conductores de banda hacia
la caldera para su combustion.
¥ -
il Al entrar el bagazo de cafia a los quemadores de la caldera
Clarificacion provoca la combustidn, generando energia térmica, esta a su
Produccidn de vez, convierte en vapor a altas temperaturas el agua que
energia térmica *circula en una extensa red formada por miles de tubos dentro
Y I de las paredes de la caldera. El vapor generado es utilizado
Evaporacidn en los procesos productivos dentro de |a fabrica de azucar v el
_Autoconsumos e\ excedente para oenerar eneraia eléctrica.
Toneladas de vapor-hora l |
L J I ¥ El vapor generado en la caldera se encuentra a alta presidn y
B, e e . asa a traves de tuberias de hierro a la turbina, que al hacer
Cristalizacidn Produccidn de p: i i . .
_ #girar unos discos o palas mueve un eje a alta velocidad,
energia eléctrica . . . L
transformando la energia mecanica a energia eléctrica par
- medio de un generador.
- p!
Separacion —1> SN ¥
Melaza
Comercializadora
- de energia
Refinacidn
L
Y
_ Usuariosfinales
Envasado -

Fuente: Datos proporcionados por la Superintendencia de Fabrica de Ingenio La Costefia, S.A.
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4.3.Carta de solicitud de servicios profesionales

INGENIO LA COSTENA, S.A.

Diagonal 14 20-55 zona 5 Jardines de la Asuncion

Teléfonos 2235-6578/22357845

Guatemala 15 de octubre de 2014

Licenciado
José David Tobias Hernandez
Contador Publico y Auditor

Presente
Estimado Licenciado:

Por este medio me dirijo a usted para solicitarle sus servicios profesionales para la
elaboracién de un sistema de costos estandar para las operaciones de nuestra planta

de generacion de energia térmica y eléctrica de Ingenio La Costefia, S.A.

Agradeciendo la atencion a la presente y en espera de la propuesta de servicios, me

suscribo de usted.

Atentamente,

Lic. Carlos Villalobos
Gerente General

Ingenio La Costefia, S.A.
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4.4.Propuestay aceptacion de servicios profesionales

/. CONSULTORES XVYZ

Sta. Avenida 5-84 zona 14 Edificio Europlaza
Teléfonos 2471-7680 / 2471-8345

|

Guatemala 16 de octubre de 2014

Licenciado

Carlos Villalobos
Gerente General

Ingenio La Costefia, S.A.
Presente

Estimado Licenciado:

Presentamos nuestra propuesta de servicios profesionales para la elaboracion de un
sistema de costos estandar para las operaciones de la planta de generacion de
energia térmica y eléctrica en Ingenio La Costefia, S.A.

Nuestro equipo cuenta con una amplia experiencia en asesorar a empresas que
necesitan implementar herramientas de control de costos que les permitan obtener
mayores beneficios econémicos.

Este documento incluye nuestro alcance en el trabajo y la estimacion de nuestros
honorarios basados en el personal necesario para realizarlo.

En espera de una respuesta favorable a la presente, me suscribo de usted.

Atentamente,

Licenciado

José David Tobias Hernandez
Contador Publico y Auditor
CPA No. 979771
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/. CONSULTORES XVYZ

Sta. Avenida 5-84 zona 14 Edificio Europlaza
Teléfonos 2471-7680 / 2471-8345

N e—

CONTENIDO DE LA PROPUESTA DE SERVICIOS PROFESIONALES
Antecedentes

Objetivo

Alcance

Recopilacion de informacion

Ejecucion

Honorarios

N o g bk bR

Aceptacion

1. Antecedentes

Ingenio La Costefa, S.A. es una empresa cuya actividad principal es la produccién
de azlcar y la generacion de energia. Para la generacion de energia, utiliza como
materia prima el bagazo de cafia, siendo uno de los ingenios azucareros mas
grandes de Guatemala por su capacidad productiva y por la cantidad de energia que

entrega al sistema eléctrico nacional.

2. Objetivo del trabajo
Elaborar un sistema de costos estandar para la generacion de energia térmica y
eléctrica con bagazo de cafa.

3. Alcance del trabajo

Comprende el disefio y la realizacién de:
e Cédula de elementos estandar

e Hojas técnicas para la determinacion del costo estandar de energia térmica

(Vapor-hora) y energia eléctrica (MWh)
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Sta. Avenida 5-84 zona 14 Edificio Europlaza
Teléfonos 2471-7680 / 2471-8345

/. CONSULTORES XYZ

N e—

e Ceédula de elementos reales

e Cédula de variaciones entre el costo estandar y el costo real.

e Contabilizacion de las operaciones del mes de noviembre de 2014.
e Estados financieros del mes de noviembre de 2014.

e Informe Final

4. Recopilaciéon de la informacion
Durante esta etapa, se recopilara toda la informacién principal y complementaria para

el disefio del sistema a proponer.

5. Ejecucién del trabajo
Esta etapa, se realizara en la planta de generacion de energia y en las oficinas de la

empresa de acuerdo a lo siguiente:

Fecha Actividades

16 al 17 de octubre 2014 Recopilacion de informacién principal y
complementaria

20 al 21 de octubre 2014 Implementacién del sistema de costos
estandar propuesto

22 de octubre 2014 Presentacion del informe final

6. Honorarios

Nuestros honorarios se calculan con base en el tiempo estimado en la ejecucion del
trabajo y experiencia de los profesionales asignados al mismo, los cuales ascienden
a Q45,000.00, facturados a ustedes en 50% al inicio del trabajo y 50% a la entrega

del informe final.
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|~ | CONSULTORES XYZ

Sta. Avenida 5-84 zona 14 Edificio Europlaza

Teléfonos 2471-7680 / 2471-8345

7. Aceptacién
En caso de estar de acuerdo con el contenido de esta propuesta, agradeceremos
firmar esta seccion como aprobacion y enviarnos una copia de esta pagina a

nuestras oficinas.

Acepto y conforme el contenido:

Por: Ingenio La Costefia, S.A.

Nombre Firma Fecha
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4.5.Ejercicio préactico

La presentacion del ejercicio practico se hace para ejemplificar el disefio de un
sistema de costos estandar para la generacion de energia térmica y energia eléctrica
utilizando como materia prima el bagazo de cafia en el ingenio azucarero objeto de

estudio.

4.6. Actividades presupuestadas

La empresa Ingenio La Costefla, S.A. se dedica a la producciéon de azucar y
generacion de energia. De la produccion de azlcar se generan como subproductos;
la melaza que puede destinarse a la produccién de alcohol o alimentacion de ganado
y el bagazo de cafa utilizado en la generacion de energia. El costo de ambos

subproductos se deduce del costo del producto principal.

La generacion de energia térmica y eléctrica con bagazo de cafia en Ingenio La
Costefa, S.A. se realiza de forma simultanea con la produccién de azlcar durante el
periodo de zafra, en los meses que no hay produccion, se utilizan otras materias

primas como chip de madera de eucalipto y derivados del petrdleo.

La cantidad producida de bagazo de cafia depende en forma directa de la cantidad
de toneladas de cafia que se procesan en la fabrica de azucar. De acuerdo a
estudios técnicos realizados por los ingenieros del laboratorio de cafia de la fabrica
de azlcar, se estima que por cada tonelada de cafia molida un 26% se convierte en

bagazo.

Para determinar la cantidad disponible de bagazo de cafa durante la zafra y la
cantidad de energia térmica consumida durante el proceso de produccion de azlcar,
se necesitara conocer la capacidad de molienda de cafia en la fabrica de azucar de

acuerdo a su presupuesto.
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Segun la informacién proporcionada por el gerente de fabrica de Ingenio La Costefia,
S.A., la fbrica de azucar con base a su plan de produccion trabajara durante la zafra

195 dias iniciando el 1 de noviembre de 2014.

DATOS PRESUPUESTADOS DE LA PRODUCCION DE AZUCAR
PERIODO DE ZAFRA / NOVIEMBRE 2014 A MAYO 2015

Dias zafra 195
Cantidad de cafia de azlicar a moler 365,321.70 | Toneladas de cafia
Produccion de azucar por tonelada de cafia 2.02 | Quintales

Total produccién de azicar
(365,321.70 toneladas de cafia x 2.02 quintales de az(car)

737,950 | Quintales de azlcar

Dato proporcionado por

Porcentaje de bagazo por tonelada de cafia molida 26 % . o .
laboratorio de cafia de Ingenio

Produccién de bagazo de cafia
(365,321.70 toneladas de cafia X 26%) 94,983.64 | Toneladas de bagazo de cafia

Consumo de vapor en fabrica por tonelada de cafia 0.33012 | Toneladas de vapor-hora

molida

Consumo total de vapor en fabrica

(365,321.70 toneladas de cafia molida X 0.33012 toneladas de 120,600 | Toneladas de vapor-hora
vapor-hora)

Galones de melaza por tonelada de cafia molida 7.00 | Galones

Produccidén de miel final (melaza) 2 557,252 | Galones de miel final

(365,321.70 toneladas de cafia molida X 7 galones)

El plan de produccion de la fabrica de azucar nos indica que la disponibilidad del
bagazo de cafia estimada durante la zafra sera de 94,983.64 toneladas, asi como de
la demanda de energia térmica para satisfacer el consumo de la maquinaria y
equipos utilizados en la produccion de azucar seran de 0.33012 toneladas de vapor-

hora por cada tonelada de cafia molida.
De la misma forma, el plan de produccion proporciona la estimacion de la produccion

de melaza durante la zafra en 7 galones por tonelada de cafia molida, lo cual da un
total de 2,557,252 galones.
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Calculo de la generacion de energia térmica de autoconsumos

De acuerdo al plan de produccién de la fabrica de azucar se estima que el consumo
de energia térmica (vapor-hora) a ser utilizada por la maquinaria y equipos

destinados a la produccién de azucar sera la siguiente:

Calculo:
(Total de toneladas de cafia molidas x Consumo de toneladas de vapor-hora por
tonelada de cafia) = Total de toneladas de vapor-hora consumidas en la produccion

de azucar.

(365,321.70 toneladas de cafia molidas x 0.33012 toneladas de vapor-hora por

tonelada de cafia) = 120,600 toneladas de vapor-hora consumidas.

Para asignarle un valor al bagazo de cafia y melaza, se utilizar4 el método de costo
en donde los subproductos se reconocen al momento de producirse y su costo se
determinara de acuerdo a su valor neto realizable, es decir al valor de mercado,
como es el caso de la melaza. El bagazo de cafia por no tener un valor de mercado
de referencia se opta por el procedimiento de comparar el poder calorifico de

materias primas similares y basado en el precio de las mismas se obtiene el costo.

Presupuesto de materia prima (bagazo de cafa)

De acuerdo a los estudios técnicos realizados se estima que la cantidad de bagazo
de cafia necesaria generar 1 tonelada de vapor-hora de energia térmica es de 0.42
toneladas, consumiendo en total 88,452.00 toneladas de bagazo de cafia durante
la zafra. (210,600 toneladas de vapor-hora de energia térmica X 0.42 toneladas de

bagazo por tonelada).

Determinacién del costo por tonelada de bagazo de cafa

De acuerdo a estudios realizados por los ingenieros de la planta de generacion, se

decide que el chip de madera de eucalipto, es el combustible que posee condiciones
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similares al bagazo de cafia, tomando en cuenta su composicion fisica y quimica, asi

como su eficiencia de quemado en la caldera.

El precio de mercado estimado por el departamento de compras para el chip de
madera de eucalipto es de Q 130.00 la tonelada. Con base al estudio realizado por
los ingenieros de la planta, se estima que se necesitan 1.30 toneladas de bagazo de
cafia para generar la misma cantidad de energia térmica que 1 tonelada de chip de

madera de eucalipto.

La determinacion del costo estimado por tonelada de bagazo de cafia se realiza de la

siguiente manera:

Calculo:

(Precio de la tonelada de chip de madera de eucalipto) / (Factor de equivalencia
entre materias primas)

Q 130.00/1.30 = Q 100.00 costo asignado a 1 tonelada de bagazo de cafia.

Generacion de energia térmica y eléctrica con bagazo de cana

En la planta de generacion de energia térmica y eléctrica se tiene previsto trabajar

durante la zafra 195 dias, en 3 turnos de 8 horas cada uno.

A continuacién se presenta la informacion proporcionada por la gerencia de energia

para la generacion de energia térmica y eléctrica:

Generacion de energia térmica

Para la generacion de energia térmica, se cuenta con una caldera cuya capacidad
instalada es de 45 toneladas de vapor-hora por H.F. de acuerdo a la evaluacion

realizada por los ingenieros de planta.
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Generacion de energia eléctrica

Para la generacion de energia eléctrica, se cuenta con un turbogenerador que posee
una potencia de 7,692.31 kilovatios, equivalente a 7.69231 MWh (7,69231 kilovatios

/ 1000) por H.F. de acuerdo a la evaluacion realizada por los ingenieros de planta.

Presupuesto de mano de obra directa

Los pagos de mano de obra directa seran los siguientes:

PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA DIRECTA
PERIODO DE ZAFRA / NOVIEMBRE 2014 A MAYO 2015

(Cifras expresadas en quetzales)

GENERACION DE ENERGIA TERMICA

Bonificacién
Descripcién Mano de obra Decreto No. Total
37/2001
18 empleados en calderas 998,827.62 31,500.00 1,030,327.62
6 empleados en aguas industriales 368,884.46 10,500.00 379,384.46
3 empleados en combustibles 137,159.92 5,250.00 142,409.92
Total 27 empleados 1,504,872.00 47,250.00 1,552,122.00

GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

Bonificacién
Descripcién Mano de obra Decreto No. Total
37/2001
9 empleados en turbogenerador 531,810.00 15,750.00 547,560.00
Total 6 empleados 531,810.00 15,750.00 547,560.00

El pago de salarios del personal operativo y de mantenimiento, incluye la bonificacion
Decreto No. 78-89 reformado en Decreto No. 37-2001 de Q250 mensuales.

En el presupuesto de mano de obra directa para la generacion de energia térmica se
incluye la contratacion de operadores y auxiliares de caldera, analistas de aguas
industriales, operadores de descarga de combustibles hacia la caldera y operadores

de instrumentacion.
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Para la generacion de energia eléctrica se contrataran operadores y auxiliares de

turbogenerador, electricistas y operadores de instrumentacion.

Presupuesto de costos indirectos de generacion

En el presupuesto de costos indirectos de generacion de energia térmica y eléctrica

es el siguiente:

PRESUPUESTO DE COSTOS INDIRECTOS DE GENERACION DE ENERGIA
PERIODO DE ZAFRA DE NOVIEMBRE 2014 A MAYO 2015

(Cifras expresadas en quetzales)

L Generacién de | Generacion de
Descripcion L P P
energia térmica| energia eléctrica
Mano de obra indirecta
Energia térmica=20 empleados 2,471,351.75 862,611.08
Energia eléctrica= 8 empleados
Insumos y materiales indirectos 3,080,088.92 617,521.03
Mantenimiento, reparaciones y otros costos indirectos 350,321.59 31,854.60
Depreciaciones 1,568,219.74 2,938,693.29
Total de costos indirectos 7,469,982.00 4,450,680.00

En el presupuesto de costos indirectos para la generacién de energia térmica, se
incluyen dentro del costo de la mano de obra, los costos del personal a ser
contratado para el mantenimiento mecanico, eléctrico y estructural, asi como las

prestaciones laborales de la mano de obra directa e indirecta.

En el presupuesto de costos indirectos de la generacion de energia eléctrica, se
incluyen dentro del costo de la mano de obra, los costos del personal a ser
contratado para el mantenimiento preventivo y correctivo del turbogenerador, asi

como las prestaciones laborales de la mano de obra directa e indirecta.
En el presupuesto de costos indirectos de materiales se incluyen: productos

quimicos, tuberia y accesorios, materiales eléctricos, repuestos para maquinaria,

lubricantes y materiales para soldar.
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En el presupuesto de costos indirectos por servicios se estima la contratacion de

servicios especializados,

asesorias,

mantenimiento preventivo,

externas, arrendamiento de equipos y automatizacion de maquinaria.

En el presupuesto de costos indirectos por depreciaciones, se incluyen las originadas

por el desgaste normal de la maquinaria y edificios de la planta de generacion.

Presupuesto de ventas v gastos de operaciéon

Las unidades y precios de ventas estimadas de azUcar, melaza y energia eléctrica

durante la zafra de noviembre 2014 a mayo 2015 son las siguientes:

reparaciones

Producto Umda_d de Cantidades Pr_ecps

medida unitarios
Azlcar (Mercado local) Quintales 148,000 Q 90.00
Azlcar (Exportaciones) Quintales 520,000| Q 76.00
Melaza (mercado local) Galones 2,000,000 Q 1.90
Energia eléctrica (Mercado a término) MWh 26,300| Q 650.00
Energia eléctrica (Mercado Spot) MWh 9,700 Q 800.00

Los gastos de operacion presupuestados ascienden a Q 1,433,703.66, distribuidos
en gastos de venta Q 465,200.00, gastos de administracion Q 583,792.06 y gastos
financieros Q 384,711.60.

4.7.Actividades reales

Para efectos del presente ejercicio practico, se considerd el mes de noviembre 2014,
durante el mes, la fabrica de azucar trabajo 30 dias como se habia previsto, en 3
jornadas de 8 horas cada una, de igual manera trabajé la planta de generacion de

energia térmica y eléctrica.

El informe de produccion de la fabrica de azucar durante el mes nos indica lo

siguiente:
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DATOS REALES DE LA PRODUCCION DE AZUCAR Y SUBPRODUCTOS

MES DE NOVIEMBRE 2014

Dias trabajados 30

Cantidad de cafia de azicar molida 55,985.10 | Toneladas de cafia
Produccion de azlcar por tonelada de cafia 2.03 | Quintales

Total produccidn de azucar

(55,985.10 toneladas de cafia X 2.03 quintales de aztcar por 113,650 | Quintales de azucar

tonelada)

Dato proporcionado por

Porcentaje de bagazo por tonelada de cafia molida 26.90% . o .
laboratorio de cafa del Ingenio

Produccion de bagazo de cafia =
(55,985.10 toneladas de cafia X 26.90% de bagazo en cada tonelada) 15,060 | Toneladas de bagazo de cafia
Consumo de vapor en fabrica por tonelada de cafia

) P P 0.3302 | Toneladas de vapor-hora
molida
Consumo total de vapor en fabrica
(55,985.10 toneladas de cafia molida X 0.3302 toneladas de vapor- 18,486.28 | Toneladas de vapor-hora
hora)
Galones de melaza por tonelada de cafia molida 6.98 | Galones
Produccién de melaza
(55,985.10 toneladas de cafia molida X 6.98 galones de melaza por 390,776 | Galones de melaza

tonelada)

De acuerdo a los informes de producciéon de la fabrica de azlcar, la produccion de

bagazo de cafia fue de 15,060 toneladas durante el mes. (55,985.10 toneladas de

cafia X 26.90% de bagazo por tonelada), este dato fue proporcionado por el

laboratorio de cafia del ingenio.

De la misma manera, los informes de produccion indican que el consumo de energia

térmica para los procesos industriales de la fabrica de azucar fue de 0.3302

toneladas de vapor-hora por tonelada de cafia molida, consumiendo durante el mes
18,486.28 toneladas de vapor-hora (55,985.10 toneladas de cafia molida x 0.3302

toneladas de vapor-hora ).
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Generacion de energia térmica y eléctrica con bagazo de cafa

La planta de generacion de energia térmica y eléctrica durante el mes trabajé de la

siguiente forma:

Generacion de energia térmica

La generacién de energia térmica durante el mes fue 32,281.28 toneladas de vapor-

hora.

El consumo de bagazo de cafia para el proceso de generacion de energia térmica
durante el mes fue de 13,556.20 toneladas. (32,281.28 toneladas de vapor-hora X

0.41994 toneladas de bagazo por tonelada de vapor-hora)

Para la determinacién del costo de una tonelada de bagazo de cafia se utilizo el
precio de mercado promedio del chip de madera, el cual durante el mes fue de
Q130.10 por tonelada. De acuerdo al procedimiento establecido para asignarle costo
al bagazo de cafa se determiné el costo en Q 100.08 por tonelada de bagazo de
cafa (Q 130.10/ 1.30).

De la generacion de energia térmica 18,486.28 toneladas de vapor-hora se
consumieron en la fabrica de azucar y 13,795.00 toneladas de vapor-hora en la

generacion de energia eléctrica.

Generacion de energia eléctrica

La generacién de energia eléctrica durante el mes de trabajo fue 5,518 megavatios-

hora.

Mano de obra directay costos indirectos de generacion

Los pagos de mano de obra y otros costos indirectos de generacion durante el mes

fueron los siguientes:
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MANO DE OBRA DIRECTA PAGADA
MES DE NOVIEMBRE 2014

(Cifras expresadas en quetzales)

GENERACION DE ENERGIA TERMICA

Bonificacién
Descripcién Mano de obra Decreto No. Total
37/2001
18 empleados en calderas 154,671.44 4,500.00 159,171.44
6 empleados en aguas industriales 57,105.42 1,500.00 58,605.42
3 empleados en combustibles 21,686.74 750.00 22,436.74
Total 27 empleados 233,463.60 6,750.00 240,213.60
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA
Bonificacién
Descripcién Mano de obra Decreto No. Total
37/2001
10 empleados en turbogenerador 81,471.60 2,250.00 83,721.60
Total 6 empleados 81,471.60 2,250.00 83,721.60

COSTOS INDIRECTOS DE GENERACION DE ENERGIA PAGADOS
MES DE NOVIEMBRE 2014

(Cifras expresadas en quetzales)

L Generacién de Generacion de
Descripcion A i P

energia térmica | energia eléctrica

Mano de obra indirecta

Energia térmica=20 empleados 380,206.46 132,709.40

Energia eléctrica= 8 empleados

Insumos y materiales indirectos 473,902.47 96,273.71

Mantenimiento, reparaciones y otros costos indirectos 54,113.69 4,883.03

Depreciaciones 241,264.58 452,106.66

Total de costos indirectos 1,149,487.20 685,972.80

Ventas y gastos de operacién

Las ventas reales durante el mes de noviembre 2014 fueron las siguientes:

Producto Umda.d de Cantidades Precios Total
medida unitarios
Azucar (Mercado local Quintales 20,000 Q 90.00 Q 1,800,000.00
Azucar (Exportaciones) Quintales 80,000 Q 80.00 Q 6,400,000.00
Melaza (mercado local) Galones 320,000 Q 2.00 Q  640,000.00
Energia eléctrica (Mercado a término) MWh 4,118| Q 600.00 Q 2,470,800.00
Energia eléctrica (Mercado Spot) MWh 1,400 Q 750.00 Q 1,050,000.00
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Los gastos de operacion en el mes ascienden a Q268,683.11, distribuidos en gastos
de venta Q 38,766.67, gastos de administracion Q56,369.51 y gastos financieros
Q173,546.93, adicional a esto se realizo el pago de la amortizacion de capital del
préstamo bancario a largo plazo por Q 442,717.46 y cobros a clientes por
Q8,617,254.40.

De los gastos de operacién, corresponden a energia eléctrica Q196,094.74 y azUlcar
Q72,588.37.

Al inicio del mes de noviembre de 2014, Ingenio La Costefia, S.A., presentaba el
balance de saldos siguiente:

INGENIO LA COSTENA, S.A.
BALANCE DE SALDOS
AL INICIO DEL MES DE NOVIEMBRE 2014

Descripcién Debe Haber
1.1.1 Propiedad, planta y equipo Q 80,909,828.96
1.1.2 Depreciaciones acumuladas Q 21,660,328.76
1.1.3 Construcciones en proceso Q 2,469,117.24
1.1.4 Inversiones en otras empresas Q 670,000.00
1.1.5 Otros activos Q 44,068.00
1.2.1 Cajay bancos Q 851,291.69
1.2.2 Clientes Q 1,469,870.00
1.2.3 Cuentas por cobrar a compafiias relacionadas Q 251,600.00
1.2.4 Impuestos Q 49,268.40
1.2.5.2 Inventario de insumos y repuestos Q 249,137.80
1.2.5.3 Inventario de azUcar Q 1,564,900.00
1.2.5.4 Inventario de melaza Q 31,000.00

2.1.1 Capital autorizado y pagado
2.1.2 Reserva Legal

2.1.3 Utilidades Retenidas

2.1.4 Superavit por Revaluacion
2.1.5 Utilidad o pérdida del periodo 1,548,483.99
3.1.1 Préstamos bancarios a largo plazo 41,740,000.00

Q 10,000,000.00

Q

Q

Q

Q

Q
3.1.4 Documentos por Pagar a Largo Plazo Q 468,000.00

Q

Q

Q

Q

Q

503,567.88
10,641,148.55
572,819.69

3.2.1 Proveedores 513,597.53
3.2.2 Otras cuentas por pagar 374,919.00
3.2.3 Prestaciones laborales por pagar 450,737.42
3.2.4 Cuotas IGSS por pagar 86,479.27

Total Q 88,560,082.09 88,560,082.09
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4.8.Cédula de elementos estandar

Determinacién de las Horas Fabrica (H.F.)

La planta de generacion trabajara durante 195 dias utilizando como materia prima el
bagazo de cafa, en 3 jornadas de 8 horas cada una. Para la generacion de energia
térmica y eléctrica se registran las mismas horas fabrica debido que la produccion es

simultanea.

Generacion de energia térmica
195 dias x 24 horas
Célculo: 195 x 24 = 4,680 H.F.

Generacion de energia eléctrica
195 dias x 24 horas
Célculo: 195 x 24 = 4,680 H.F.

Determinacién de las Horas Hombre (H.H.)

El personal trabajara en 3 jornadas de 8 horas cada una, en ambos procesos de

generacion de energia.

Generacion de energia térmica

195 dias x 8 horas cada jornada x 27 empleados en total.
Céalculo: 195 x 8 x 27 = 42,120 H.H.

Generacion de energia eléctrica

195 dias x 8 horas cada jornada x 9 empleados en total.
Célculo: 195 x 8 x 9 = 14,040 H.H.

Determinacién de la produccién

Generacion de energia térmica

Para generar 1 tonelada de vapor-hora de energia térmica se necesitaran

0.42 toneladas de bagazo de cafa.
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La capacidad de la planta de generacion de energia térmica es 45 toneladas de
vapor por hora, se estima que la planta generaré en total 210,600.00 toneladas de
vapor-hora (45 toneladas de vapor X 4,680 H.F.)

Del total de la generacion de energia térmica, se estima que el consumo de vapor en

la fabrica de azlcar y en la generacion de energia eléctrica es el siguiente:

Consumo de vapor en fabrica de azucar (autoconsumos)

De acuerdo al informe de produccion presupuestado de la fabrica de azucar se
consumiran 0.33012 toneladas de vapor-hora por cada tonelada de cafia molida,
siendo el total de consumo de 120,600 toneladas de vapor-hora de energia
térmica (0.33012 toneladas de vapor-hora X 365,321.70 toneladas de cafia molidas).

Consumo de vapor en generacion de energia eléctrica

Para generar 1 megavatio-hora de energia eléctrica se necesitan 2.50 toneladas de
vapor-hora, consumiendo en el proceso un total de 90,000 toneladas de vapor-hora

(2.50 toneladas de vapor-hora X 36,000 megavatios-hora generados).

Generacion de energia eléctrica

La capacidad de la planta de generacion de energia eléctrica es de 7.69231
megavatios-hora, se estima que generara en total 36,000 megavatios-hora
(7.69231 megavatios-hora X 4,680 H.F.).

Determinacién del tiempo necesario de produccién

Generacion de energia térmica
42,120 horas hombre / 210,600 toneladas de vapor-hora
Calculo: 42,120/ 210,600 = 0.20 H.H.

Generacion de energia eléctrica

14,040 horas hombre / 36,000 megavatios-hora
Célculo: 14,040/ 36,000 = 0.39 H.H.
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Determinacién del Costo Hora Hombre (C.H.H.M.O.)

Generacion de energia térmica

Total de salarios a pagar durante los 195 dias de produccion, incluyendo bonificacion

incentivo / total de horas hombre.

Calculo: Q 1,552,122.00 / 42,120 H.H. = Q 36.85

Generacion de energia eléctrica

Total de salarios a pagar durante los 195 dias de produccion, incluyendo bonificacion

incentivo / total de horas hombre.

Calculo: Q 547,560.00 / 14,040 H.H. = Q 39.00

Determinacion del costo hora hombre costos indirectos de generacion
(C.HH.C.I.G))

Generacion de energia térmica

Total de costos a pagar durante los 195 dias de produccién / total de horas hombre

Calculo: Q 7,469,982.00 / 42,120 H.H. = Q 177.35

Generacion de energia eléctrica

Total de costos a pagar durante los 195 dias de produccién / total de horas hombre
Célculo: Q 4,450,680.00 /14,040 H.H. = Q 317.00
Con los célculos realizados, se procede a trasladar los datos al formato de la cédula

de elementos estandar para integrar los elementos del costo de generacion de

energia térmica y eléctrica.
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INGENIO LA COSTENA, S.A.
CEDULA DE ELEMENTOS ESTANDAR
PERIODO DE ZAFRA DE NOVIEMBRE 2014 A MAYO 2015

Elementos Estandar

Generacién de
energia térmica

Generacion de
energia eléctrica

Horas fabrica
195 dias x 24 horas (3 jornadas de 8 horas cada una)

Horas hombre
195 dias x 8 horas cada jornada x 27 empleados en total
195 dias x 8 horas cada jornada x 9 empleados en total

*Toneladas de bagazo de cafia para producir 1 tonelada de
\vapor-hora
*Toneladas de vapor-hora para producir 1 megavatio-hora

Produccion estandarizada

4,680

42,120

0.42

toneladas de
vapor-hora

4,680

14,040

2.50

megavatios-hora

ENERGIA TERMICA (TON Vapor-hora)

Total de produccién
45 toneladas de vapor-hora X 4,680 H.F. (45 X 4,680 H.F.)

* Consumo de toneladas de vapor-hora en fabrica de azucar

0.33012 toneladas de vapor-hora X 365,321.70 toneladas de
cafia molidas

*Consumo de toneladas de vapor-hora en generacién de
energia eléctrica

2.50 toneladas de vapor-hora X 36,0000 megavatios-hora
(2.50 X 36,000)

ENERGIA ELECTRICA (MWh)

7.69231 megavatios-hora de energia eléctrica x 4,680 H.F.

Tiempo necesario de produccion

42,120 H.H. / 210,600 toneladas de vapor-hora
14,040 H.H. / 36,000 megavatios-hora

Costo hora hombre mano de obra (C.H.H.M.O./H.H.)
Q 1,552,122.00/ 42,120 H.H
Q 547,560.00/ 14,040 H.H

Costo hora hombre costos indirectos de generacion
l(C.H.H.C..G./H.H.)

Q 7,469,982.00/ 42,120 H.H

Q 4,450,680.00 / 14,040 H.H

210,600

120,600

90,000

toneladas de

36,000

megavatios-hora

vapor-hora
0.20
0.39
Q 36.85
Q 39.00
Q 177.35
Q 317.00
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4.9.Hoja técnica de costo
A continuacion se presentan las hojas técnicas del costo estandar para la generacion

de energia térmica y eléctrica con bagazo de cafia.

La hoja técnica del costo estandar para la generacion de energia térmica sera de 1

tonelada de vapor-hora y para la energia eléctrica sera 1 megavatio-hora.

INGENIO LA COSTENA, S.A.
HOJA TECNICA PARA LA DETERMINACION DEL COSTO ESTANDAR
DE GENERACION DE 1 TONELADA DE VAPOR-HORA
L Unidad de Ca_ntldad / CO.StO.S Costo total
Descripcién - Tiempo unitario .
medida . . estandar
Estandar estandar

Materia Prima
Bagazo de cafia Toneladas 0.42 Q 100.00f Q 42.00
Mano de obra H.H. 0.20 Q 36.85| Q 7.37
Costos indirectos de generacién H.H. 0.20 Q 17735| Q 3547
Costo estandar de generaciéon de 1 tonelada de vapor-hora Q 84.84

INGENIO LA COSTENA, S.A.
HOJA TECNICA PARA LA DETERMINACION DEL COSTO ESTANDAR
DE GENERACION DE 1 MEGAVATIO-HORA (MWh)
N Unidad de Ca_ntldad / CO.StO.S Costo total
Descripcion - Tiempo unitario .
medida , . estandar
Estandar estandar

Materia Prima
Vapor-hora Toneladas 2.50 Q 8484 | Q 212.10
Mano de obra H.H. 0.39 Q 39.00 Q 1521
Costos indirectos de H.H. 0.39 Q 317.00| Q 123.63
generacién
Costo estandar de generacidon de 1 megavatio-hora Q 350.94
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4.10.Cédula de elementos reales
De la misma manera como se realizaron los calculos de los datos de la cédula de
elementos estandar, se realizaron para la cédula de elementos reales, basados en la

informacion proporcionada para el ejercicio practico.

Determinacién de las Horas Féabrica (H.F.)

La planta de generacion trabajo durante 30 dias en 3 jornadas de 8 horas cada una.

Para la generacion de energia térmica y eléctrica se registran las mismas horas

fabrica debido que la produccion es simultanea.

Generacion de energia térmica
30 dias x 24 horas = 720.00 H.F.

Generacion de energia eléctrica
30 dias x 24 horas = 720.00 H.F.

Determinacién de las Horas Hombre (H.H.)

El personal trabaj6 en 3 jornadas de 8 horas cada una en ambos procesos de

generacion de energia.

Generacion de energia térmica

30 dias x 8 horas cada jornada x 27 empleados en total.

Célculo:

30x8x27=6,480 H.H.

Capacidad ociosa= (2 H.F. X 9 empleados) = 18 H.H.
6,480 H.H. — 18 H.H. = 6,462 H.H. efectivas.

Generacion de energia eléctrica

30 dias x 8 horas cada jornada x 9 empleados en total.
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Calculo:

30x8x9=2,160 H.H.

Capacidad ociosa = (2 H.F. X 3 empleados) = 6 H.H.
2,160 H.H. — 6 H.H. = 2,154 H.H. efectivas

Determinacién del Costo Hora Hombre (C.H.H.M.O.)

Generacion de energia térmica

Total de salarios pagados durante el mes, incluyendo bonificacién incentivo / total de
horas hombre.

Calculo: Q 240.213.60/ 6,480 H.H. = Q 37.07

Generacion de energia eléctrica

Total de salarios pagados durante el mes, incluyendo bonificacion incentivo / total de

horas hombre.

Calculo: Q 83,721.60/ 2,160 H.H. = Q 38.76

Determinacion del Costo Hora Hombre Costos Indirectos de Generacion
(C.HH.C.I.G.)

Generacion de energia térmica

Total de costos pagados durante el mes / total de horas hombre

Calculo: Q 1,149,487.20/ 6,480 H.H. = Q 177.39

Generacion de energia eléctrica

Total de costos pagados durante el mes / total de horas hombre

Calculo: Q 685,972.80/ 2,160 H.H. = Q 317.58
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Todos estos elementos y calculos realizados sobre la base de las operaciones reales

del mes sirven para elaborar la cédula de elementos reales.

INGENIO LA COSTENA, S.A.
CEDULA DE ELEMENTOS REALES
MES DE NOVIEMBRE 2014

Elementos Reales

Generacién de
energia térmica

Generacién de
energia eléctrica

Horas fabrica
30 dias x 24 horas
(-) Capacidad ociosa

Horas fabrica efectivas

Horas hombre
30 dias x 8 horas cada jornada x 27 empleados en total
30 dias x 8 horas cada jornada x 9 empleados en total

(-) Capacidad ociosa
(2 H.F. X9 empleados = 18 H.H. y 2 H.F. X 3 empleados =6 H.H.)

Horas hombre efectivas

PRODUCCION

720 720
(2) (2)
718 718

6,480

2,160

(18) (6)

6,462 2,154

toneladas de
vapor-hora

megavatios-hora

ENERGIA TERMICA (TON Vapor-hora)

44.96 toneladas de vapor-hora X 718 H.F.

(18,486.28 + 13,795)

Energia térmica (consumo en fabrica de azlcar)
0.3302 toneladas de vapor-hora X 55,985.10 toneladas de
cafia molida en la fabrica de azucar

Energia térmica (para proceso energia eléctrica)
2.50 toneladas de vapor-hora X 5,518 MWh

ENERGIA ELECTRICA (MWh)

7.68524 MWh X 718 H.F.

32,281.28

18,486.28

13,795.00

5,518

Costo hora hombre mano de obra
(C.H.H.M.O./H.H.)

Q 240.213.60/ 6,480 H.H.

Q 83,721.60/ 2,160 H.H.

Costo hora hombre costos indirectos de
generaciéon (C.H.H.C.I.G./ H.H.)

Q 1,149,487.20/ 6,480 H.H

Q 685,972.80/ 2,160 H.H

Q 37.07

Q 177.39

Q 38.76

Q 317.58

4.11.Cédula de variaciones

La presentacion de las variaciones se realiza por cada tipo de generacién de energia,

es decir energia térmica y eléctrica.
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INGENIO LA COSTENA, S.A.
GENERACION DE ENERGIA TERMICA
CEDULA DE VARIACIONES DEL COSTO ESTANDAR DE GENERACION DE 1 TONELADA DE VAPOR-HORA

Variaciones
Cantidad / . Costo /Cantidad
Elementos de produccién Bgse de Costo Cantidad / Variacién estandar / Desfavorables | Favorables
calculo . Costo real ;
estandar Tiempo real
Produccién=32,281.28 toneladas de vapor hora
1.- Materia Prima
Bagazo de cafa
Cantidad Tonelada | 13,558.14| 13,556.20 1.9376 Q 100.00 Q 193.76
Cantidad estandar
32,281.28 toneladas de vapor-hora X 0.42 toneladas de
bagazo = 13,558.14
Cantidad real
32,281.28 toneladas de vapor-hora X 0.41994 toneladas de
bagazo = 13,556.20
Precio Q 100.00 Q 100.08 Q 0.08 13,556.20 Q 1,084.50
2.- Mano de obra
Cantidad H.H. 6,456.26 6,462 5.744 Q 36.85 Q 211.67
Cantidad estandar
32,281.28 toneladas vapor-hora X 0.20 TNP = 6.456.26 H.H
Precio Q 36.85 Q 37.07 Q0.22 6,480 Q 1,425.60
Capacidad ociosa H.H. 18 18 Q 36.85 Q 663.30
3.- Costos indirectos de produccion
Cantidad H.H. 6,456.26 6,462 5.744 Q177.35 Q 1,018.70
Precio Q177.35 Q177.39 Q0.04 6,480 Q 259.20
Capacidad ociosa H.H. 18 18 Q177.35 Q 3,192.30
Suma de variaciones Q 7,855.27 Q 193.76
Variacion neta desfavorable Q 7,661.51
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INGENIO LA COSTENA, S.A.
) GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA
CEDULA DE VARIACIONES DEL COSTO ESTANDAR DE GENERACION DE 1 MEGAVATIO-HORA (MWh)

Variaciones
Base de Cantidad / Cantidad / Costo / Cantidad
Elementos de produccién . Costo Variacién estandar / Desfavorables | Favorables
céalculo . Costo real -
estandar Tiempo real
Produccién = 5,518 MWh
1.- Materia Prima
En este proceso no se incorpora materia prima
2.- Mano de obra
Cantidad H.H. 2,152.02 2,154 1.98 Q 39.00 Q77.22
Cantidad Estandar
5,518 MWh X 0.39 TNP = 2,152.02 H.H
Precio Q 39.00 Q 38.76 Q0.24 2,160 Q 518.40
Capacidad ociosa H.H. 6 6 Q 39.00 Q 234.00
3.- Costos indirectos de produccién
Cantidad H.H. 2,152.02 2,154 1.98 Q 317.00 Q 627.66
Precio Q 317.00 Q 317.58 Q0.58 2,160 Q 1,252.80
Capacidad ociosa 6 6 Q 317.00 Q 1,902.00
Suma de variaciones Q 4,093.68 Q 518.40
Variacion neta desfavorable Q 3,575.28
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4.12.Registro contable de operaciones

Registro del costo de produccion de aztcar

En la primera partida contable se registra el costo de produccion de azucar, este

registro es normal en todos los ingenios azucareros y corresponde a todos los costos

incurridos durante el mes de operaciones.

Partida No.1
Cuenta Descripcién Debe Haber

6.1.0  COSTO DE PRODUCCION AZUCAR

6.1.1 Materia prima directa Q 3,626,031.50

6.1.2 Mano de obra directa Q 1,318,280.00

6.1.3 Costos indirectos de produccion Q 3,049,669.31

1.1.2 Depreciaciones acumuladas Q 351,551.04
121 Caja y bancos Q 4,291,558.96
3.21 Proveedores Q 2,345,657.00
3.2.3 Prestaciones laborales por pagar Q 760,707.75
3.24 Cuotas IGSS por pagar Q 244,506.06

Registro de los costos reales incurridos en la produccién de

azUcar durante el mes. Q 7,993,980.81

Q 7,993,980.81

Reqistro del costo de subproductos originados de la produccion de aztcar

En la siguiente partida, se realiza el registro de la produccién de melaza como

subproducto del proceso de produccion de azucar, por lo cual se deduce de su costo.

La producciéon de melaza durante el mes fue de 390,776 galones x Q2.00 valor de

mercado por galén.

Partida No.2
Cuenta Descripcién Debe Haber
1.25.0 INVENTARIOS
1.2.5.4 Inventario de melaza Q 781,552.00
6.1.0 COSTO DE PRODUCCION AZUCAR
6.14 Subproductos Q 781,552.00
Registro de la producciéon de melaza del mes, como Q 781,552.00 Q 781,552.00

subproducto del proceso de fabricacion de azucar.
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En esta partida se registra la produccién de bagazo de cafia, como subproducto del
proceso de produccion de azucar, de la misma manera que la melaza, se deduce de
su costo. La produccion de bagazo durante el mes fue de 15,060 toneladas a

Q100.08 cada una.

Partida No.3
Cuenta Descripcién Debe Haber
1.25.0 INVENTARIOS
1.2.5.1 Inventario de materia prima Q 1,507,204.80
6.1.0 COSTO DE PRODUCCION AZUCAR
6.1.4 Subproductos Q 1,507,204.80

Registro de la produccion de bagazo de cafia d_e} mes af:osto Q 1,507,204.80 Q 1,507,204.80
real, como subproducto del proceso de fabricacion de azlcar.

Registro de las operaciones realizadas en el proceso de generacidon de energia

térmica
En esta partida se registra el consumo del bagazo de cafia utilizado en la generacién

de energia térmica, a costo real; 13,556.20 toneladas x Q 100.08.

Partida No.4
Cuenta Descripcién Debe Haber
6.20 COSTO DE GENERACION DE ENERGIA
- TERMICA
6.2.1 Materia prima directa Q 1,356,704.50
1.25.0 INVENTARIOS
1251 Inventario de materias prima Q 1,356,704.50

CRoesgt|0strr(;)a|deI consumo de bagazo de cafia durante el mes a Q 1,356,704.50 Q 1,356,704.50
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En la siguiente partida contable se registra el total de costos pagados durante el mes
por concepto de mano de obra directa y los costos indirectos de generacion, los

cuales incluyen las depreciaciones de la maquinaria y equipo.

Partida No.5
Cuenta Descripcién Debe Haber
6.2.0 COSTO DE GENERACION DE ENERGIA
TERMICA

6.2.2 Mano de obra directa Q 240,213.60

6.2.3 Costos indirectos de generacion Q 1,149,487.20

11.2 Depreciaciones acumuladas Q 55,398.99
121 Caja y bancos Q 1,072,273.24
3.2.3 Prestaciones laborales por pagar Q 241,289.98
3.24 Cuotas IGSS por pagar Q 20,738.59

Registro del pago de mano de obra directa y costos indirectos

para la generacién de energia térmica durante el mes. Q 1,389,700.80 Q 1,389,700.80

En la siguiente partida contable se registran las variaciones en cantidad y precio de
los tres elementos del costo originados en el proceso de generacion de energia

térmica durante el mes. Los datos se obtienen de la cédula de variaciones.

Partida No.6
Cuenta Descripcién Debe Haber
6.2.0 COSTO DE GENERACION DE ENERGIA TERMICA
6.2.1 Materia prima directa Q 193.76
VARIACIONES DESFAVORABLES GENERACION ENERGIA

8.1.0 TERMICA

8.1.2 Variacion en costo materia prima directa 1,084.50

Q

8.1.3 Variacion en cantidad mano de obra directa Q 211.67

8.1.4 Variacion en costo mano de obra directa Q 1,425.60

8.1.5 Variacion en cantidad costos indirectos de generacién Q 1,018.70

8.1.6  Variacion en costo costos indirectos de generaciéon Q 259.20

6.2.0 COSTO DE GENERACION DE ENERGIA TERMICA

6.2.1 Materia prima directa Q 1,084.50

6.2.2 Mano de obra directa Q 1,637.27

6.2.3 Costos indirectos de generacién ) Q 1,277.90

710 VARIACJON[ES FAVORABLES GENERACION

ENERGIA TERMICA

7.1.1 Variacion en cantidad materia prima directa Q 193.76
Registro de las variaciones en cantidad y costo en el proceso de
generacion de energia térmica. Q 4,193.43 Q 4,193.43
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A continuacion se registra la capacidad ociosa del mes originada en el proceso de

generacion de energia térmica.

Partida No.7
Cuenta Descripcion Debe Haber

8.1.0 COSTO DE GENERACION DE ENERGIA TERMICA

8.1.7 Capacidad ociosa mano de obra directa Q 663.30

8.1.8 Capacidad ociosa costos indirectos de generacion Q 3,192.30

6.2.0 COSTO DE GENERACION DE ENERGIA TERMICA

6.2.2 Mano de obra directa Q 663.30

6.2.3 Costos indirectos de generacion Q 3,192.30
Registro de la capacidad ociosa en el proceso de generacion de Q 3,855.60 Q 3,855.60

energia térmica durante el mes.

En esta partida contable se registra la transferencia de costos del proceso de

generacion de energia térmica al proceso de produccion de azucar. La cantidad de

energia térmica utilizada fue de 18,486.28 toneladas de vapor-hora a un costo

estandar de Q 84.84 por tonelada.

Partida No.8
Cuenta Descripcién Debe Haber

6.1.0  COSTO DE PRODUCCION AZUCAR

6.1.3 Costos indirectos de generacion Q 1,568,375.99

620 COSTO DE GENERACION DE ENERGIA

- TERMICA

6.2.1 Materia prima directa Q 776,423.76

6.2.2 Mano de obra directa Q 136,243.88

6.2.3 Costos indirectos de generacion Q 655,708.35
Registro del traslado de la generacion de energia térmica al Q 1,568,375.99 Q 1,568,375.99

proceso de produccién de azucar durante el mes.

Reqistro de las operaciones realizadas en el proceso de generacion de energia

eléctrica

En esta partida contable se registra la transferencia de costos del proceso de

generacion de energia térmica al proceso de generacion de energia eléctrica. La

cantidad de energia térmica utilizada fue de 13,795.00 toneladas de vapor-hora a un

costo estandar de Q 84.84 por tonelada.
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Cuenta

6.3.0
6.3.1

6.2.0

6.2.1
6.2.2
6.2.3

Partida No.9

Descripcién Debe
COSTO DE GENERACION DE ENERGIA
ELECTRICA
Materia prima directa Q 1,170,367.80
COSTO DE GENERACION DE ENERGIA
TERMICA

Materia prima directa
Mano de obra directa
Costos indirectos de generacion

Q
Q
Q

Haber

579,390.00
101,669.15
489,308.65

Registro del traslado de los costos de generacion de energia

térmica al proceso de generacion de energia eléctrica durante

el mes.

Q 1,170,367.80 Q 1,170,367.80

En la siguiente partida contable se registra el total de costos pagados durante el mes

por concepto de mano de obra directa y los costos indirectos de generacion. Al igual

gue en el proceso de generacion anterior, en estos Ultimos, se incluyen los costos

por las depreciaciones de la maquinaria y equipo.

Partida No.10

Cuenta Descripcién Debe Haber
COSTO DE GENERACION DE ENERGIA

6.3.0 ELECTRICA

6.3.2 Mano de obra directa Q 83,721.60

6.3.3 Costos indirectos de generacion Q 685,972.80

1.1.2 Depreciaciones acumuladas Q 93,546.33

1.2.1 Caja y bancos Q 606,671.43

3.2.3 Prestaciones laborales por pagar Q 62,260.04

3.24 Cuotas IGSS por pagar Q 7,216.60
Registro del pago de mano de obra directa y costos indirectos Q 769,694.40 Q 769,694.40

para la generacion de energia eléctrica reales durante el mes.
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En esta partida contable se registran las variaciones en cantidad y precio de los tres

elementos del costo originados en el proceso de generacion de energia eléctrica.

Los datos se obtienen de la cédula de variaciones.

Partida No.11

Cuenta Descripcién Debe Haber
6.3.0 COSTO DE GENERACION DE ENERGIA
ELECTRICA
6.3.2  Mano de obra directa Q 518.40
820 VARIACIONES DESFAVORABLES GENERACION
ENERGIA ELECTRICA
8.2.3 Variacién en cantidad mano de obra directa Q 77.22
8.2.4  Variacion en costo mano de obra directa
825 Variacié_n, en cantidad costos indirectos de
generacion Q 627.66
8.2.6  Variacion en costo costos indirectos de generacion Q 1,252.80
6.3.0 COSTO DE GENERACION DE ENERGIA
ELECTRICA
6.3.2 Mano de obra directa Q 77.22
6.3.3 Costos indirectos de generacién Q 1,880.46
720 VARIACIONES FAVORABLES
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA
7.2.4 Variacion en costo mano de obra directa Q 518.40
Registro de las variaciones en cantidad y costo en el proceso Q 2,476.08 Q 2,476.08

de generacion de energia eléctrica

En esta partida contable se registra la capacidad ociosa del mes en la generacién de

energia eléctrica. Los datos se obtienen de la cédula de variaciones.

Partida No.12

Cuenta Descripcién Debe Haber
COSTO DE GENERACION DE ENERGIA
8.2.0 ELECTRICA
8.2.7 Capacidad ociosa mano de obra directa Q 234.00
828 Capacidgd ociosa costos indirectos de
generacion Q 1,902.00
6.3.0 COSTO DE GENERACION DE ENERGIA
ELECTRICA
6.3.2 Mano de obra directa Q 234.00
6.3.3 Costos indirectos de generacion Q 1,902.00
Registro de la capacidad ociosa en el proceso de generacién Q  2.136.00 Q 2.136.00

de energia Eléctrica durante el mes.
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Reqgistro de los inventarios de producto terminado

Como se ha mencionado anteriormente, la energia eléctrica no se puede almacenar,

por lo tanto no existe inventario. Ingenio La Costefa, S.A., Unicamente maneja tres

tipos de inventarios, azUcar, melaza y bagazo de cafa. El registro del inventario de

melaza se realiz6 en la partida contable No. 2 y el inventario de bagazo de cafia en la

partida contable No. 3.

En la siguiente partida se registra el inventario de aztcar como producto terminado

basado en el costo de la produccién de la misma.

La produccion de azucar durante

el mes fue de 113,650 quintales a un costo de Q 64.00 por quintal.

Partida No.13

Cuenta

Descripcién

Debe

Haber

1.2.5.0 INVENTARIOS

1.253 Inventario de azUcar

6.1.0 COSTO DE PRODUCCION AZUCAR

Q 7,273,600.00

Q 7,273,600.00

Traslado de la produccién de azlcar del mes a costos reales
al inventario de producto terminado 113,650 quintales Q 7,273,600.00

Registro de las ventas

Q 7,273,600.00

Las ventas realizadas durante el mes fueron las siguientes:

Producto Unida_d de Cantidades Pr_ecips Total
medida unitarios
Azicar (Mercado local Quintales 20,000 Q 90.00 Q 1,800,000.00
Azicar (Exportaciones) Quintales 80,000 Q 80.00 Q 6,400,000.00
Melaza (mercado local) Galones 320,000 Q 200 Q  640,000.00
Energia eléctrica (Mercado a término) MWh 4,118 Q 600.00 Q 2,470,800.00
Energia eléctrica (Mercado Spot) MWh 1,400 Q 750.00 Q 1,050,000.00
Partida No.14
Cuenta Descripcién Debe Haber

1.2.2 Clientes Q 12,360,800.00

4.1.0 VENTAS LOCALES

4.1.1 Ventas locales de azlcar Q 1,800,000.00

41.2 Ventas locales de melaza Q 640,000.00

4.1.3 Ventas locales de energia eléctrica Q 3,520,800.00

4.2.0 VENTAS DE EXPORTACION

4.2.1 Ventas de exportacion de azucar Q 6,400,000.00

Registro de las ventas realizadas durante el mes.
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Reqgistro del costo de ventas

De acuerdo a las ventas realizadas durante el mes se registra el costo de ventas
basado en las unidades vendidas, rebajando el inventario como es el caso del azucar
y melaza. En la energia eléctrica el costo de venta se registra rebajando las cuentas
de costo de produccién, como se ha mencionado con anterioridad no se puede

almacenar, por lo cual todo lo que se produce, se consume 0 se vende.

Unidad de

Producto medida Cantidades Precios unitarios Total
Azucar Quintales 100,000 Q 64.00 Q 6,400,000.00
Melaza Galones 320,000 Q 2.00 Q 640,000.00
Energia eléctrica MWh 5,518 Q350.94 Q 2,470,800.00
Partida No.15
Cuenta Descripcién Debe Haber
5.1.0 COSTO DE VENTAS
5.1.1 Costo de ventas de azlcar Q 6,400,000.00
5.1.2 Costo de ventas de melaza Q 640,000.00
5.1.3 Costo de ventas de energia eléctrica Q 1,936,486.92
1.25.0 INVENTARIOS
1.25.3 Inventario de azlcar Q 6,400,000.00
1254 Inventario de melaza Q 640,000.00
6.3.0 CQSTO DE GENERACION DE ENERGIA
ELECTRICA
6.3.1 Materia prima directa Q 1,170,367.80
6.3.2 Mano de obra directa Q 83,928.78
6.3.3 Costos indirectos de generacion Q 682,190.34

Rggls_tro del costo de ventas de azucar, melaza y energia Q 8,976,486.92 Q 8.976,486.92
eléctrica durante el mes

Registro de los cobros a clientes

En la siguiente partida contable se registran los cobros realizados a los clientes

durante el mes por las ventas de azucar, melaza y energia.

Partida No.16

Cuenta Descripcién Debe Haber
121 Caja y bancos Q 8,618,640.00
1.2.2 Clientes Q 8,618,640.00

Registro de las ventas de azlcar, melaza y energia eléctrica Q 861864000 Q 8,618,640.00
durante el mes.
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Reqistro de los gastos de operacion

En esta partida contable se registran los pagos realizados por concepto de gastos de
venta, administrativos y financieros incurridos durante el mes, asi como el registro de

las depreciaciones sobre activos fijos administrativos.

Partida No.17

Cuenta Descripcién Debe Haber
9.0.0 GASTOS DE OPERACION Q 268,683.11
112 Depreciaciones acumuladas Q 15,440.35
121 Caja y bancos Q 190,283.59
3.2.3 Prestaciones laborales por pagar Q 10,459.17
3.2.4 Cuotas IGSS por pagar Q 52,500.00
Registro de los gastos de operacién del mes. Q 268,683.11 Q 268,683.11

Reqgistro de la amortizacion de préstamos bancarios

En esta partida se registra la amortizacion realizada durante el mes por el préstamo

contratado.
Partida No.18
Cuenta Descripcién Debe Haber
3.11 Préstamos bancarios a largo plazo Q 442,717.46
121 Caja y bancos Q 442,717.46

Registro dej pago a proveedores y amortizacién de préstamo Q 442,717.46 Q 442,717.46
correspondiente al mes
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4.13.Mayor de las cuentas contables relacionadas

A continuacion se presenta el mayor de las cuentas relacionadas, para el efecto se utilizaran “T” graficas.

1.1.2 Depreciaciones acumuladas

Debe Haber
21,660,328.76 Inicial
351,551.04 Pd.#1
55,398.99 Pd.#5
93,546.33 Pd.#10
15,440.35 Pd.#16
Total 0.00 22,176,265.47 Total
Saldo 22,176,265.47
1.2.2 Clientes
Debe Haber
Inicial 1,469,870.00 8,618,640.00 Pd.#16
Pd.#3 12,360,800.00
Total 13,830,670.00 8,618,640.00 Total
Saldo 5,212,030.00
1.2.5.3 Inventario de azucar
Debe Haber
Inicial 1,564,900.00 6,400,000.00 Pd.#15
Pd.#13 7,273,600.00
Total 8,838,500.00 6,400,000.00 Total
Saldo 2,438,500.00
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1.2.1 Cajay bancos

Debe Haber
Inicial 851,291.69 4,291,558.96 Pd.#1
Pd.#15 8,618,640.00 1,072,273.24 Pd.#5
606,671.43 Pd.#10
190,283.59 Pd.#16
442,717.46 Pd.#17
Total 9,469,931.69 6,603,504.68 Total
Saldo 2,866,427.01
1.2.5.1 Inventario de materia prima
Debe Haber
Pd.#3 1,507,204.80 1,356,704.50 Pd.#4
Total 1,507,204.80 1,356,704.50 Total
Saldo 150,500.30
1.2.5.4 Inventario de melaza
Debe Haber
Inicial 31,000.00 640,000.00 Pd.#15
Pd.#2 781,552.00
Total 812,552.00 640,000.00 Total
Saldo 172,552.00




3.1.1 Préstamos bancarios a largo plazo

Debe Haber
Pd.#17 442,717.46 41,740,000.00 Inicial
Total 442,717.46 41,740,000.00 Total
Saldo 41,297,282.54

3.2.1 Proveedores

Debe

Haber
513,597.53 Inicial
2,345,657.00 Pd.#1

Total

0.00

2,859,254.53 Total

Saldo

2,859,254.53

3.2.3 Prestaciones laborales por pagar

Debe

Haber
450,737.42
760,707.75
241,289.98

62,260.04
10,459.17

Inicial
Pd.#1
Pd.#5
Pd.#10
Pd.#16

3.2.4 Cuotas Igss por pagar

Total

0.00

1,525,454.36

Total

Saldo

1,525,454.36

4.1.1 Ventas locales de azucar

Debe

Haber
1,800,000.00

Pd.#14

Total

0.00

1,800,000.00

Total

Saldo

1,800,000.00

Debe

Haber
86,479.27
244,506.06
20,738.59
7,216.60
52,500.00

Inicial
Pd.#1
Pd.#5
Pd.#10
Pd.#17

Total

0.00

411,440.52

Total

Saldo

411,440.52

4.1.2 Ventas locales de melaza

Debe

Haber
640,000.00

Pd.#14

Total

0.00

640,000.00

Total

Saldo
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4.1.3 Ventas locales de energia eléctrica

Debe Haber
3,520,800.00 Pd.#14
Total 0.00 3,520,800.00 Total
Saldo 3,520,800.00
5.1.1 Costo de ventas de azUcar
Debe Haber
Pd.#15 6,400,000.00
Total 6,400,000.00 0.00 Total
Saldo 6,400,000.00

5.1.3 Costo de ventas de energia eléctrica

Debe Haber
Pd.#15 1,936,486.92
Total 1,936,486.92 Total
Saldo 1,936,486.92
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4.2.1 Ventas de exportacién de azlcar

Debe Haber
6,400,000.00 Pd.#14
Total 0.00 6,400,000.00 Total
Saldo 6,400,000.00
5.1.2 Costo de ventas de melaza
Debe Haber
Pd.#15 640,000.00
Total 640,000.00 0.00 Total
Saldo 640,000.00
6.1 Costo de produccion de azlcar
Debe Haber
Pd.#1 3,626,031.50 781,552.00 Pd.#2
Pd.#1 1,318,280.00 1,507,204.80 Pd.#3
Pd.#1 3,049,669.31 7,273,600.00 Pd.#13
Pd.#8 1,568,375.99
Total 9,562,356.80 9,562,356.80 Total
Saldo 0.00




6.2.1 Materia prima

Debe Haber
Pd.#4 1,356,704.50 776,423.76 Pd.#8
Pd.#6 193.76 579,390.00 Pd.#9
1,084.50 Pd.#6
Total 1,356,898.26 1,356,898.26 Total
Saldo 0.00
6.2.3 Costos indirectos de generacion
Debe Haber
Pd.#5 1,149,487.20 1,277.90 Pd.#6
3,192.30 Pd.#7
655,708.35 Pd.#8
489,308.65 Pd.#9
Total 1,149,487.20 1,149,487.20 Total
Saldo 0.00
6.3.2 Mano de obra directa
Debe Haber
Pd.#10 83,721.60 77.22 Pd.#11
Pd.#11 518.40 234.00 Pd.#12
83,928.78 Pd.#15
Total 84,240.00 84,240.00 Total
Saldo 0.00
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6.2.2 Mano de obra directa

Debe Haber
Pd.#5 240,213.60 1,637.27 Pd.#6
663.30 Pd.#7
136,243.88 Pd.#8
101,669.15 Pd.#9
Total 240,213.60 240,213.60 Total
Saldo 0.00
6.3.1 Materia prima
Debe Haber
Pd.#9 1,170,367.80 1,170,367.80 Pd.#15
Total 1,170,367.80 1,170,367.80 Total
Saldo 0.00
6.3.3 Costos indirectos de generacion
Debe Haber
Pd.#10 685,972.80 1,880.46 Pd.#11
1,902.00 Pd.#12
682,190.34 Pd.#15
Total 685,972.80 685,972.80 | Total
Saldo 0.00




7.1.1 Variacion en cantidad materia prima directa

Debe Haber
193.76 Pd.#6
Total 0.00 193.76 Total
Saldo 193.76

8.1.2 Variacion en costo materia prima directa

Debe Haber
Pd.#6 1,084.50
Total 1,084.50 0.00 Total
Saldo 1,084.50

8.1.4 Variacién en costo mano de obra directa

Debe Haber
Pd.#6 1,425.60
Total 1,425.60 0.00 Total
Saldo 1,425.60

7.2.4 Variacion en costo mano de obra directa

Debe

Haber
518.40 Pd.#11

Total

0.00

518.40 Total

Saldo

518.40

8.1.3 Variacion en cantidad mano de obra directa

Debe Haber
Pd.#11 211.67
Total 211.67 0.00 Total
Saldo 211.67

8.1.5 Variacion en cantidad costos indirectos de

generacién
Debe Haber
Pd.#11 1,018.70
Total 1,018.70 0.00 Total
Saldo 1,018.70
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8.1.6 Variacidon en costo costos indirectos de

generacion
Debe Haber
Pd.#6 259.20
Total 259.20 0.00 Total
Saldo 259.20

8.1.8 Capacidad ociosa costos indirectos de

generacioén
Debe Haber
Pd.#7 3,192.30
Total 3,192.30 0.00 Total
Saldo 3,192.30

8.2.5 Variacion en cantidad costos indirectos de

generacién
Debe Haber
Pd.#11 627.66
Total 627.66 0.00 Total
Saldo 627.66
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8.1.7 Capacidad ociosa mano de obra directa

Debe Haber
Pd.#7 663.30
Total 663.30 0.00 Total
Saldo 663.30

8.2.3 Variacion en cantidad mano de obra directa

Debe Haber
Pd.#11 77.22
Total 77.22 0.00 Total
Saldo 77.22

8.2.6 Variacion en costo costos indirectos de

generacion
Debe Haber
Pd.#11 1,252.80
Total 1,252.80 0.00 Total
Saldo 1,252.80




8.2.7 Capacidad ociosa mano de obra directa

Debe Haber
Pd.#12 234.00
Total 234.00 0.00 Total
Saldo 234.00

9 Gastos de operacién

Debe Haber
Pd.#16 268,683.11
Total 268,683.11 0.00 Total
Saldo 268,683.11
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8.2.8 Capacidad ociosa costos indirectos de

generacion
Debe Haber
Pd.#12 1,902.00
Total 1,902.00 0.00 Total
Saldo 1,902.00




4.14.Balance de saldos

EMPRESA INGENIO LA COSTENA, S.A.

BALANCE DE SALDOS AJUSTADOS AL 30 DE NOVIEMBRE 2014
(Cifras expresadas en quetzales)

o Saldo inicial Movimientos del mes Saldo final
Descripcion
Debe Haber Debe Haber Debe Haber
1.1.1 Propiedad, planta y equipo 80,909,828.96 80,909,828.96
1.1.2 Depreciaciones acumuladas 21,660,328.76 515,936.71 22,176,265.47
1.1.3 Construcciones en proceso 2,469,117.24 2,469,117.24
1.1.4 Inversiones en otras empresas 670,000.00 670,000.00
1.1.5 Otros activos 44,068.00 44,068.00
1.2.1 Cajay bancos 851,291.69 8,618,640.00 | 6,603,504.68 2,866,427.01
1.2.2 Clientes 1,469,870.00 12,360,800.00 | 8,618,640.00 5,212,030.00
1.2.3 Cuentas por cobrar a compafiias relacionadas 251,600.00 251,600.00
1.2.4 Impuestos 49,268.40 49,268.40
1.2.5.1 Inventario de materia prima 0.00 1,507,204.80 | 1,356,704.50 150,500.30
1.2.5.2 Inventario de insumos y repuestos 249,137.80 249,137.80
1.2.5.3 Inventario de azUcar 1,564,900.00 7,273,600.00 | 6,400,000.00 2,438,500.00
1.2.5.4 Inventario de melaza 31,000.00 781,552.00 640,000.00 172,552.00
2.1.1 Capital autorizado y pagado 10,000,000.00 10,000,000.00
2.1.2 Reserva Legal 503,567.88 503,567.88
2.1.3 Utilidades Retenidas 10,641,148.55 10,641,148.55
2.1.4 Superavit por Revaluacion 572,819.69 572,819.69
2.1.5 Utilidad o Pérdida del Periodo 1,548,483.99 1,548,483.99
3.1.1 Préstamos bancarios a largo plazo 41,740,000.00 442,717.46 41,297,282.54
3.1.4 Documentos por Pagar a Largo Plazo 468,000.00 468,000.00
3.2.1 Proveedores 513,597.53 2,345,657.00 2,859,254.53
3.2.2 Otras cuentas por pagar 374,919.00 374,919.00
3.2.3 Prestaciones laborales por pagar 450,737.42 1,074,716.94 1,525,454.36
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EMPRESA INGENIO LA COSTENA, S.A.

BALANCE DE SALDOS AJUSTADOS AL 30 DE NOVIEMBRE 2014
(Cifras expresadas en quetzales)

o Saldo inicial Movimientos del mes Saldo final
Descripcion
Debe Haber Debe Haber Debe Haber

3.2.4 Cuotas Igss por pagar 86,479.27 324,961.25 411,440.52
4.1.1 Ventas locales de azUcar 1,800,000.00 1,800,000.00
4.1.2 Ventas locales de melaza 640,000.00 640,000.00
4.1.3 Ventas locales de energia eléctrica 3,520,800.00 3,520,800.00
4.2.1 Ventas de exportacion de azucar 6,400,000.00 6,400,000.00
5.1.1 Costo de ventas de azlcar 6,400,000.00 6,400,000.00

5.1.2 Costo de ventas de melaza 640,000.00 640,000.00

5.1.3 Costo de ventas de energia eléctrica 1,936,486.92 1,936,486.92

6.1 Costo de produccién de azucar 9,562,356.80 | 9,562,356.80

6.2.1 Materia prima 1,356,898.26 | 1,356,898.26

6.2.2 Mano de obra directa 240,213.60 240,213.60

6.2.3 Costos indirectos de generacion 1,149,487.20 | 1,149,487.20

6.3.1 Materia prima 1,170,367.80 | 1,170,367.80

6.3.2 Mano de obra directa 84,240.00 84,240.00

6.3.3 Costos indirectos de generacion 685,972.80 685,972.80

7.1.1 Variacion en cantidad materia prima directa 193.76 193.76
7.2.4 Variacién en costo mano de obra directa 518.40 518.40
8.1.2 Variacion en costo materia prima directa 1,084.50 1,084.50

8.1.3 Variacién en cantidad mano de obra directa 211.67 211.67

8.1.4 Variacién en costo mano de obra directa 1,425.60 1,425.60

8.1.5 Variacion en cantidad costos indirectos de generacion 1,018.70 1,018.70

8.1.6 Variacion en costo costos indirectos de generacion 259.20 259.20

8.1.7 Capacidad ociosa mano de obra directa 663.30 663.30

8.1.8 Capacidad ociosa costos indirectos de generaciéon 3,192.30 3,192.30

8.2.3 Variacién en cantidad mano de obra directa 77.22 77.22

8.2.5 Variacién en cantidad costos indirectos de generacién 627.66 627.66
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EMPRESA INGENIO LA COSTENA, S.A.

(Cifras expresadas en quetzales)

BALANCE DE SALDOS AJUSTADOS AL 30 DE NOVIEMBRE 2014

o Saldo inicial Movimientos del mes Saldo final
Descripcion -
Debe Haber Debe Descripcion Debe Haber
8.2.6 Variacién en costo costos indirectos de generacién 1,252.80 1,252.80
8.2.7 Capacidad ociosa mano de obra directa 234.00 234.00
8.2.8 Capacidad ociosa costos indirectos de generacién 1,902.00 1,902.00
9 Gastos de Operacion 268,683.11 268,683.11
Sumas totales 88,560,082.09 | 88,560,082.09 | 54,491,169.70 | 54,491,169.70 | 104,740,148.69 | 104,740,148.69
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4.15.Estado de costo de produccion estandar

Se presenta el estado de costo de produccion estandar para la generacion de

energia térmica y eléctrica, el cual incluye el detalle de los elementos del costo que

integran el costo de produccion estandar unitario y total.

EMPRESA INGENIO LA COSTENA, S.A.

ESTADO DE COSTO DE PRODUCCION ESTANDAR DE ENERGIA TERMICA
DEL 01 AL 30 DE NOVIEMBRE DE 2014
(Cifras expresadas en quetzales)

L, Unidad de Cantidad Costo
Cuenta Descripcion ' . Total
medida real estandar
MATERIA PRIMA CONSUMIDA
6.2.1 |Bagazo de cafia Toneladas 13,558.14 Q 100.00| Q 1,355,813.76
MANO DE OBRA DIRECTA
6.2.2 | Generacién de energia térmica H.H. 6,456.26 Q36.85| Q 237,913.03
COSTO PRIMO Q 1,593,726.79
COSTOS INDIRECTOS DE GENERACION
6.2.3 | Generacidn de energia térmica H.H. 6,456.26 Q177.35| Q 1,145,017.00
TOTAL COSTO DE PRODUCCION ESTANDAR DE ENERGIA TERMICA Q 2,738,743.79
PRODUCCION
Toneladas de vapor-hora 32,281.28
Costo unitario estandar Q 84.84
EMPRESA INGENIO LA COSTENA, S.A.
ESTADO DE COSTO DE PRODUCCION ESTANDAR DE ENERGIA ELECTRICA
DEL 01 AL 30 DE NOVIEMBRE DE 2014
(Cifras expresadas en quetzales)
Cuenta Descripcion Unlda_d de Cantidad Cqsto Total
medida real estandar
MATERIA PRIMA CONSUMIDA
6.3.1 | Toneladas de vapor-hora (energia térmica) Toneladas 13,795.00 Q84.84| Q1,170,367.80
MANO DE OBRA DIRECTA
6.3.2 | Generacién de energia eléctrica H.H. 2,152.02 Q39.00| Q 83,928.78
COSTO PRIMO Q 1,254,296.58
COSTOS INDIRECTOS DE GENERACION
6.3.3 | Generacién de energia eléctrica H.H. 2,152.02 Q317.00| Q 682,190.34

TOTAL COSTO DE PRODUCCION ESTANDAR DE ENERGIA ELECTRICA

Q 1,936,486.92

PRODUCCION
MWh producidos 5,518.00
Costo unitario estandar Q 350.94
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El costo de produccion de azlcar se presenta para ejemplificar el manejo contable de

los subproductos derivados de las actividades productivas en la fabrica de azucar.

EMPRESA INGENIO LA COSTENA, S.A.

ESTADO DE COSTO DE PRODUCCION DE AZUCAR
DEL 01 AL 30 DE NOVIEMBRE DE 2014

(Cifras expresadas en quetzales)

Cuenta

Descripcién

Subtotal

Total

(+)

(+)

(+)

MATERIA PRIMA CONSUMIDA
Cafia de azucar
(55,785.10 toneladas de cafia de azUcar a Q65.00 c/u

MANO DE OBRA DIRECTA
Mano de obra directa
Bonificacién incentivo decreto 37/2001

COSTO PRIMO

COSTOS INDIRECTOS DE PRODUCCION

Mano de obra indirecta

Materiales e insumos indirectos

Mantenimiento, reparaciones y otros costos indirectos
Depreciaciones

AUTOCONSUMOS

Energia térmica

18,486.28 toneladas de vapor-hora a Q 84.84
SUBPRODUCTOS

Produccion de bagazo de cafia
15,060 toneladas de bagazo de cafa a Q 100.08

Q 3,626,031.50

Q 818,280.00
Q 500,000.00

Q 3,626,031.50

Q 1,318,280.00

Q 1,785,707.75
Q 223,312.11
Q 689,098.41
Q 351,551.04

Q 1,507,204.80

Q 4,944,311.50

Q 3,049,669.31

Q 1,568,375.99

Producciéon de melaza Q 781,552.00
(390,776 galones a Q 2.00 c/u) Q (2,288,756.80)
TOTAL COSTO DE PRODUCCION Q 7,273,600.00
PRODUCCION
Quintales de 113.650
azucar '
Costo unitario Q 64.00
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El andlisis comparativo de rentabilidad que se presenta a continuacién se realiza
para determinar la conveniencia entre producir o comprar energia térmica y eléctrica

para el autoconsumo en la fabrica de azlcar de Ingenio La Costefia, S.A.

De acuerdo a los datos proporcionados por los ingenieros encargados de la planta de
generacion de energia, los consumos de energia eléctrica en la fabrica de azucar

son los siguientes:

INGENIO LA COSTENA, S.A.

INFORME DE CONSUMOS DE ENERGIA ELECTRICA
EN LA FABRICA DE AZUCAR
DEL 01 AL 30 DE NOVIEMBRE 2014

Descripcién Consumo en

megavatios-hora
Fabrica de azlcar 787.84
Molinos 1,805.52
Calderas 645.70
Refineria 244.04
Area industrial 60.00
Otros equipos auxiliares 1,067.60
Total 4,610.70

Para generar los 4,610.70 megavatios-hora de energia eléctrica se consumieron
18,486.28 toneladas de vapor-hora de energia térmica a Q84.84 cada una, esta
energia térmica esta reportada como autoconsumos dentro del costo de produccién
de azucar por un valor de Q 1,568,375.99

Para realizar el analisis de rentabilidad, se toma de base el precio de la energia
eléctrica del mercado spot del mes de noviembre 2014, es decir, a Q 750.00 por
megavatio-hora. El costo por megavatio-hora de energia eléctrica de autoconsumos
de la fabrica de azucar se determina dividiendo el costo de energia térmica entre los

megavatios-hora consumidos.
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INGENIO LA COSTENA, S.A.

COSTO DE LA ENERGIA TERMICA Y ELECTRICA
(AUTOCONSUMOS)
DEL 01 AL 30 DE NOVIEMBRE 2014

Descripcién Costo Total
COSTO DE ENERGIA TERMICA
(18,428.28 toneladas de vapor-hora a costo estandar unitario de
Q 84.84)
ENERGIA ELECTRICA PRODUCIDA PARA AUTOCONSUMOS

(Autoconsumo de energia eléctrica en los procesos internos de la
fabrica de azlicar en megavatios-hora)

Q 1,568,375.99

4,610.70

Costo por megavatio-hora de autoconsumos Q 340.16006

El andlisis de rentabilidad para determinar la conveniencia de producir o comprar la

energia necesaria para los procesos internos de la fabrica de azulcar es el siguiente:

INGENIO LA COSTENA, S.A.

ANALISIS COMPARATIVO DE RENTABILIDAD
PARA DETERMINAR LA CONVENIENCIA DE PRODUCIR O COMPRAR
ENERGAA ELECTRICA PARA EL CONSUMO DE LA FABRICA DE AZUCAR
DEL 01 AL 30 DE NOVIEMBRE 2014

S Cantidad Costos
Descripcion en MWh Unitario Costo Total
Compra en mercado spot de energia 4,610.70 | Q 750.00 Q 3,458,025.00
Costo de producir en Ingenio La Costefia, S.A. 4,610.70 | Q 340.16006 Q 1,568,375.99
VARIACION Q 1,889,649.01

El analisis de rentabilidad, nos indica que al ingenio azucarero le conviene mas
producir la energia eléctrica para el consumo interno de la fabrica de azlUcar que

comprarla al mercado spot, ya que al producirla tiene un ahorro de Q 1,889,649.01.
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4.16.Estado de resultados

INGENIO LA COSTENA, S.A.
ESTADO DE RESULTADOS
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA
DEL 1 AL 30 DE NOVIEMBRE DE 2014
(Cifras expresadas en quetzales)
Cuenta Descripcion Un'da.d de Cantidad Precio unitario Subtotal Total
medida
VENTAS
Ventas locales
4.1.3 Energia mercado a término MWh 4,118 600.00 2,470,800.00
4.1.3 Energia mercado spot MWh 1,400 750.00 1,050,000.00
Total ventas 3,520,800.00
COSTO DE VENTAS
5.1.3 Energia MWh 5,518 350.94 1,936,486.92
Total costo de ventas 1,936,486.92
Ganancia bruta estandar 1,584,313.08
VARIACIONES
Variaciones favorables
Generacion de energia térmica Subtotal
7.1.1  Variacion en cantidad materia prima directa 193.76
Generacion de energia eléctrica
7.2.4  Variacion en costo mano de obra directa 518.40 712.16
Variaciones desfavorables
Generacion de energia térmica Subtotal
8.1.2 Variacion en costo materia prima 1,084.50
8.1.3  Variacion en cantidad mano de obra directa 211.67
8.1.4  Variacion en costo mano de obra directa 1,425.60
8.1.5 Variacion en cantidad costos indirectos de generacién 1,018.70
8.1.6  Variacion en costo costos indirectos de generacion 259.20
8.1.7 Capacidad ociosa mano de obra directa 663.30
8.1.8 Capacidad ociosa costos indirectos de generacion 3,192.30 7,855.27
Generacion de energia eléctrica Subtotal
8.2.3  Variacion en cantidad mano de obra directa 77.22
8.2.5 Variacion en cantidad costos indirectos de generacion 627.66
8.2.6  Variacion en costo costos indirectos de generacion 1,252.80
8.2.7 Capacidad ociosa mano de obra directa 234.00
8.2.8 Capacidad ociosa costos indirectos de generacion 1,902.00 4,093.68 (11,948.95)
Ganancia bruta real 1,573,076.29
9 GASTOS DE OPERACION 196,094.74
Ganancia antes de ISR 1,376,981.55
s
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INGENIO LA COSTENA, S.A.

ESTADO DE RESULTADOS

AZUCAR Y MELAZA

DEL 1 AL 30 DE NOVIEMBRE DE 2014
(Cifras expresadas en quetzales)

Unidad
Cuenta | Descripcién de Cantidad Precio unitario AZUCAR MELAZA Total
medida
VENTAS
Ventas locales
4.1.1 Azlcar Quintales 20,000 90.00 1,800,000.00 1,800,000.00
4.1.2 Melaza Galones 320,000 2.00 640,000.00 640,000.00
Total ventas locales 1,800,000.00 640,000.00 2,440,000.00
Ventas de exportacion
4.2.1 Azlcar Quintales 80,000 80.00 6,400,000.00 6,400,000.00
Total ventas de exportacion 6,400,000.00 6,400,000.00
Total de ventas 8,200,000.00 640,000.00 8,840,000.00
COSTO DE VENTAS
5.1.1 Azlcar Quintales 100,000 74.00 6,400,000.00 6,400,000.00
5.1.2 Melaza Galones 320,000 2.00 640,000.00 640,000.00
Total costo de ventas 6,400,000.00 640,000.00 7,040,000.00
Ganancia bruta real 1,800,000.00 1,800,000.00
9 GASTOS DE OPERACION 72,588.37 72,588.37
Ganancia antes de ISR 1,727,411.63 1,727,411.63

La presentacion del estado de resultados en Ingenio La Costefia, S.A. se realizé por

producto, para nuestro caso de estudio, los resultados totales de la operacion del

ingenio durante el mes de noviembre 2014, lo componen la suma de las ganancias

obtenidas por concepto de las ventas de energia, azlcar y melaza.
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INGENIO LA COSTENA, S.A.

ESTADO DE RESULTADOS

RESUMEN DE TODOS LOS PRODUCTOS

DEL 01 AL 30 DE NOVIEMBRE DE 2014
(Cifras expresadas en quetzales)

L . ENERGIA
Descripcion AZUCAR MELAZA ELECTRICA TOTAL
VENTAS 8,200,000.00 640,000.00 3,520,800.00 12,360,800.00
() COSTO DE VENTAS 6,400,000.00 640,000.00 1,936,486.92 8,976,486.92
_v GANANCIA BRUTA EN
=) VENTAS 1,800,000.00 1,584,313.08  3,384,313.08
) VARIACIONES NETAS
(DESFAVORABLES) 11,236.79 11,236.79
(favorables - desfavorables)
() GASTOS DE OPERACION 72,588.37 196,094.74 268,683.11
(=) GANANCIA ANTES DE ISR 1,727,411.63 0.00 1,376,981.55 3,104,393.18
Contribucion de cada producto
en la ganancia antes de ISR 55.64% 44.36% 100%
(en %)
Quintales Galones MWh
UNIDADES VENDIDAS 100,000 320,000 5,518
GANANCIA NETA POR
UNIDAD 17.27412 0.00 249.54359
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4.17.Estado de situacién financiera

INGENIO LA COSTENA, S.A.
ESTADO DE SITUACION FINANCIERA
DEL 1 AL 30 DE NOVIEMBRE DE 2014
(Cifras expresadas en quetzales)
Cuenta Descripcion Subtotal Total
ACTIVO
NO CORRIENTE
111 Propiedad, plantay equipo 80,909,828.96
1.1.2 (-) Depreciaciones acumuladas (22,176,265.47)
58,733,563.49
1.1.21 Construcciones en proceso 2,469,117.24
1.14 Inversiones en otras empresas 670,000.00
115 Otros activos 44,068.00 61,916,748.73
CORRIENTE
1.21 Caja y bancos 2,866,427.01
122 Clientes 5,212,030.00
1.2.3 Cuentas por cobrar a compafiias relacionadas 251,600.00
1.24 Impuestos 49,268.40
1251 Inventario de materia prima 150,500.30
1.25.2 Inventario de insumos y repuestos 249,137.80
1.253 Inventario de azlcar 2,438,500.00
1.25.4 Inventario de melaza 172,552.00 11,390,015.51
TOTAL ACTIVO 73,306,764.24
PATRIMONIO
211 Capital autorizado y pagado 10,000,000.00
2.1.2 Reserva legal 503,567.88
213 Utilidades retenidas 10,641,148.55
2.1.4 Superavit por revaluacion 572,819.69
2.1.5 Utilidad o Pérdida del periodo 4,652,877.17 26,370,413.29
PASIVO
NO CORRIENTE
3.11 Préstamos bancarios a largo plazo 41,297,282.54
3.14 Documentos por pagar a largo plazo 468,000.00 41,765,282.54
CORRIENTE
3.21 Proveedores 2,859,254.53
3.2.2 Otras cuentas por pagar 374,919.00
3.2.3 Prestaciones laborales por pagar 1,525,454.36
3.24 Cuotas IGSS por pagar 411,440.52 5,171,068.41
TOTAL PATRIMONIO Y PASIVO 73,306,764.24
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4.18.Informe a la gerencia

5ta. Avenida 5-84 zona 14 Edificio Europlaza
Teléfonos 2471-7680 / 2471-8345

/. CONSULTORES XVYZ

N e—

Guatemala 5 de diciembre de 2014

Licenciado

Carlos Villalobos
Gerente General

Ingenio La Costefia, S.A.

Presente
Estimado Licenciado:

De acuerdo a la revision, analisis y estudio de los costos de generacion de energia
térmica y eléctrica con bagazo de cafia en Ingenio La Costefia, S.A. informo lo

siguiente:

1. Objetivo del informe

Presentar un sistema de costos estandar propuesto para la generacién de energia
térmica y eléctrica con bagazo de cafa, adecuado a las necesidades de Ingenio La
Costefa, S.A.

2. Premisas
e Los costos presupuestados para el calculo del costo estandar de energia térmica
y eléctrica corresponden al periodo de zafra de noviembre 2014 a mayo 2015.

e La materia prima utilizada para generar la energia térmica y eléctrica es el

bagazo de cafia, residuo industrial de la molienda de azucar en la fabrica.
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e El bagazo de cafa por ser un subproducto del proceso de produccién de azucar
no tiene costo y por no existir un mercado de referencia para asignarle un precio,
se propone utilizar el precio de una materia prima similar en cuanto a su poder
calorifico, es decir, la cantidad de energia que es capaz de producir para fines

energéticos. La materia prima que se tomo de base fue la madera de eucalipto.

e EI costo asignado al bagazo de cafia como subproducto se deduce del costo de

produccion de azlcar.

3. Evaluacién
Se realizaron entrevistas con el personal responsable de cada proceso y vistas de
las instalaciones para conocer, observar y validar la informacidén entregada por los

mismos.

Se realiz6 un analisis minucioso de cada actividad realizada dentro del proceso, para
hacer una correcta asignacion de costos, a partir de esto se plante6 el sistema de
costos estandar acorde a las necesidades de Ingenio La Costefia, S.A. y se
implementd, capacitando al personal encargado para manejar y obtener la
informacion necesaria para el buen funcionamiento del sistema, posteriormente se

realizé la supervision del trabajo desarrollado por ellos.

4. Resultado de la evaluacion
Los resultados de la implementacion de un sistema de costos estandar para la
generacion de energia térmica y eléctrica con bagazo de cafia en Ingenio La

Costefia, S.A. permiten medir la eficiencia y eficacia de la utilizacion de los recursos,
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asi como determinar los costos unitarios por tipo de energia y el costo de los

autoconsumos de energia utilizada en la produccion de azlcar.

La implementacion del sistema de costos estandar permitio obtener los datos

siguientes:

Costo estandar de 1 tonelada de vapor-hora
. Q 84.84
(energia térmica)

Costo estandar de 1 megavatio-hora (energia
o Q 350.94
eléctrica)

El autoconsumo de energia térmica reportado
por la planta de produccién durante el mes de
noviembre 2014 fue de 18,486.28 toneladas | Q 1,568,375.99
de vapor-hora x costo estandar unitario de
Q84.84=Q1,568,375.99

Se realizé el analisis de las variaciones entre el costo estandar determinado y el
costo real correspondiente al mes de noviembre 2014, siendo las variaciones mas

relevantes las siguientes:

Energia Térmica (anéalisis de variaciones)

e Se origind una variacion desfavorable en el costo de materia prima directa por
Q1,084.50 debido al incremento de QO0.08 en el precio por cada tonelada

consumida durante el proceso.

131



Sta. Avenida 5-84 zona 14 Edificio Europlaza
Teléfonos 2471-7680 / 2471-8345

/. CONSULTORES XYZ

N e—

e En el costo de la mano de obra directa se incrementaron los pagos en Q 0.22
por cada hora hombre, en total Q1,425.60, esto como consecuencia del trabajo

extraordinario realizado para cumplir con la metas de produccion establecidas.

e La capacidad ociosa fue de 18 horas hombre por necesidades de mantenimiento
no previsto de los equipos de la caldera, generando un costo de Q663.30 en
mano de obra directa y Q 3,192.30 en costos indirectos de generacion.

Energia Eléctrica (analisis de variaciones)

e Durante el mes se incrementd el costo de mano de obra directa en Q0.58 por
cada hora hombre, en total Q1,252.80 debido a la necesidad de realizar trabajos

extraordinarios en la planta para cumplir con las metas de produccién.
e La capacidad ociosa fue de 6 horas hombre por el mantenimiento no previsto
realizado al turbogenerador y equipos auxiliares, generando un costo de Q234.00

en mano de obra directa y Q1,902.00 en costos indirectos de generacion.

Quedo a su disposicién para aclarar o ampliar el contenido del presente informe,
esperando que el mismo haya cumplido con las expectativas esperadas.

Atentamente,

Lic. José David Tobias Hernandez
Contador Publico y Auditor
CPA No. 979771
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CONCLUSIONES

1. El ingenio azucarero analizado no cuenta con un sistema de costos estandar
aplicado al proceso de generacion de energia térmica y eléctrica con bagazo de
cafia, lo que no permite establecer la eficiencia de la planta de produccion y los

costos asociados a la energia en el proceso de generacion térmica y eléctrica.

2. Los procedimientos a seguir para la implementacion de un sistema de costos
estandar que permita medir la eficiencia y eficacia de los recursos utilizados en el
proceso de generacion de energia térmica y eléctrica con bagazo de cafia en un
ingenio azucarero, comprenden la elaboraciéon de los siguientes documentos:
cédula de elementos estandar, hoja técnica del costo estandar de generacion de
una tonelada de vapor-hora de energia térmica y un megavatio-hora de energia
eléctrica y la cédula de variaciones.

3. La determinacion del costo unitario en la entidad sujeta de estudio para la
generacion de energia térmica se realiz6 tomando en cuenta la cantidad y precio
del bagazo de cafia necesario para producir una tonelada de vapor-hora,
identificando el costo unitario de mano de obra directa y costos indirectos de
generacion. En el caso del costo unitario de la generacion de energia eléctrica se
incluye la cantidad y costo del vapor-hora consumido para producir un megavatio-
hora, asi como el costo de la mano de obra directa y costos indirectos de

generacion.

4. Para calcular el costo de la energia térmica consumida en los procesos
industriales propios del ingenio azucarero sujeto de analisis, se considera la
cantidad de toneladas de vapor-hora necesarios por cada tonelada de cafia molida
en la fabrica de azucar y este dato multiplicado por el costo unitario estandar de
generacion de energia térmica, da como resultado el costo total de la energia de

autoconsumos.
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RECOMENDACIONES

1. Que el ingenio azucarero implemente un sistema de costos estandar que permita
medir la eficiencia de la planta de produccion y los costos asociados a la energia
en el proceso de generacion térmica y generacion eléctrica, para obtener

informacion oportuna y eficaz para la correcta toma de decisiones.

2. Revisar en forma periddica los procedimientos establecidos en la implementacion
de un sistema de costos estandar, asi como la determinacion de los elementos
estandar en cantidad y precio de materia prima, mano de obra y costos indirectos

de generacion, para mantener los estandares actualizados.

3. Determinar el costo unitario estandar de la generacion de energia térmica para
conocer con certeza el costo que se asignara por el consumo en los procesos
internos de la fabrica de azucar. En el caso de la generacion de energia eléctrica,
establecer el costo unitario estandar para fijar el precio de venta y obtener el

margen de utilidad deseado.

4. Evaluar las variaciones entre el costo estandar y costo real de los procesos
relacionados a la generacion de energia térmica y eléctrica, para realizar las
acciones correctivas necesarias con el objetivo de optimizar el uso de los recursos

y con ello lograr mayores beneficios econémicos.
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