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RESUMEN EJECUTIVO DE LA TESINA
1. Nombre del proyecto

“Disefio de Sistema de Gestidon Logistico en la Produccion de Cafia de Azucar para la
Asociacién Cooperativa de Produccién Agropecuaria El Sunza de R.L. ubicada en el Municipio
de Izalco, Sonsonate”.

2. Objetivo

Disefiar una propuesta de un Sistema de Gestidén Logistico integral y sostenible para la
cadena de suministro de la Cooperativa El Sunza de R.L. ubicada en el municipio de lzalco, con
énfasis en la produccion de cafa de azlcar, con el fin de optimizar la cadena de suministro,
mejorar la eficiencia operativa estableciendo procesos eficientes, respetando las practicas
sostenibles y bajo los principios de Comercio Justo, para asi fortalecer la competitividad de la
organizaciéon en el mercado agroindustrial y contribuir al desarrollo socioeconémico justo y
equitativo de la comunidad y a la proteccion del medio ambiente.

3. Problematica Central

La Cooperativa ElI Sunza presenta el principal problema: BAJO NIVEL DE
FORMALIZACION DE LOS SISTEMAS LOGISTICOS.

4. Conceptualizacion de la propuesta
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i o o
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especificados de manera detallada en la tabla adjunta.

5. Inversiones de la propuesta

La inversidon engloba tanto los activos tangibles como intangibles del proyecto,
incluyendo el capital de trabajo para obtener el monto total de la inversion, necesaria para la
implementacién del sistema logistico. Se ha asignado un fondo equivalente al 2% de la inversion
fija para cubrir eventuales imprevistos. Todos los detalles relativos a esta inversion se encuentran

7. Beneficios del proyecto

Inversion Rubro Monto Subtotal
] Obra civil $ 1,700.00
Tangible — S 4,125.00
Mobiliario $ 2,425.00
INVERSION Administracién del proyecto S 5,840.00
FIJA .
Intangible Aplicaciones informaticas S 390.00 > 631250
Riesgos S 8250
Salarios S 1,650.00
Servicios _ _ y S 2369.82
telecomunicaciones
CAPITAL DE TRABAJO - S 4,959.42
Consumibles S -
Suministros administrativos S 939.60
Total, de inversiéon $15,396.92
6. Resumen de costos
Rubro Monto
Costo administrativo anual $6,605.86
Costo financiero anual $2,078.59
Costos del proyecto total, anual $8,684.45

A continuacioén, se muestran los ahorros proyectados para los préximos 5 afios:

Beneficio del Proyecto

Referencia Afio 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Total
;:(?tlsjtaOIZs $136,730.52 | $142,276.39 | $142,315.45 | $144,482.06 | $141,733.32 | $707,537.73
Costos $135,048.73 $140,526.39 | $140,564.97 | $142,704.93 | $139,990.00 | $698,835.01
propuestos

Beneficio | $ 168179 | $ 1,75000| $ 175048 | $ 1777.13| $ 174332 | $ 8,702.71
Acumulado | $ 1,681.79 | $ 23431.78| $ 518226| $ 6,959.39 | $ 8,702.71




INTRODUCCION

La industria azucarera ha sido un pilar fundamental en el desarrollo de muchas regiones
agricolas a nivel mundial, contribuyendo significativamente al crecimiento econdémico. El
Salvador no es la excepcion. Sin embargo, el mundo cambia constantemente, y factores como
la globalizacién y la evoluciéon tecnolégica generan la necesidad de realizar ajustes en los
diversos sectores econdmicos, incluido el sector agricola, lo que impulsa la adopcion de practicas
logisticas mas avanzadas.

La Asociacion Cooperativa de Produccion Agropecuaria El Sunza de R.L., ubicada en
Izalco, Sonsonate ha desempefiado un papel relevante en la produccion de cafia de azUlcar,
contribuyendo no solo al desarrollo agricola y econdmico del pais, sino también al bienestar
econémico de los agricultores locales. Pero es evidente que, en un entorno competitivo y
dindmico, la eficiencia logistica en la produccion se ha convertido en un factor critico para
garantizar la sostenibilidad y competitividad de la cooperativa dentro del sector. El presente
trabajo de graduacién tiene como objetivo disefiar un sistema de gestion logistico que optimice
las operaciones de produccién de cafia de azlcar en dicha cooperativa, asegurando el uso
eficiente de los recursos y la mejora en la cadena de suministro, desde el cultivo hasta la
comercializacion, entendiendo esta uUltima como el transporte y comercializacion de la cafia de
azucar cortada (sin procesar).

A lo largo del estudio se presentan diferentes etapas desarrolladas cronolégica y
secuencialmente; iniciando con la presentaciéon y andlisis del panorama actual, para luego
identificar la problematica y las posibles soluciones en un diagnéstico exhaustivo de la realidad
de la cooperativa y su entorno, hasta llegar a una solucién efectiva dentro del analisis logistico.,
que se adapte a las necesidades y capacidades de la cooperativa.

La finalidad de este proyecto puede resumirse en desarrollar un sistema de gestion
logistico que mejore los procesos operacionales, minimice los costos y aumente la eficiencia
general, contribuyendo al desarrollo sostenible de la cooperativa.



OBJETIVOS DEL PROYECTO
OBJETIVO GENERAL

Disefiar una propuesta de un Sistema de Gestidn Logistico integral y sostenible para la
cadena de suministro de la Cooperativa El Sunza de R.L. ubicada en el municipio de lzalco, con
énfasis en la produccion de cafa de azlcar, con el fin de optimizar la cadena de suministro,
mejorar la eficiencia operativa estableciendo procesos eficientes, respetando las practicas
sostenibles y bajo los principios de Comercio Justo, para asi fortalecer la competitividad de la
organizacion en el mercado agroindustrial y contribuir al desarrollo socioeconémico justo y
equitativo de la comunidad y a la proteccion del medio ambiente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Recopilar informacién actual de la Cooperativa El Sunza de R.L. para conocer el contexto
interno y externo en el que se desarrolla, asi como del contexto externo del rubro de azulcar,
incluyendo factores econémicos, sociales, politicos, ambientales, tecnolégicos y legales, con
el fin de comprender el impacto que estos tienen en la produccién de cafia de azlcar a nivel
nacional y como esto afecta a la cooperativa.

2. Diagnosticar la situaciéon actual del sistema de gestiéon logistico que posee la Asociacion
Cooperativa El Sunza con énfasis en la produccién de cafia de azlcar, para determinar la
problematica que se genera a partir del andlisis de las actividades logisticas que lo integran.

3. Analizar las practicas actuales de gestion logistica utilizadas por la cooperativa y evaluar la
conformidad de sus procesos en base a criterios definidos para determinar si estos son
eficientes

4. Plantear la problematica que posee la Cooperativa El Sunza de R.L. a partir del analisis de
la situacion actual de su sistema de gestion logistico.

5. Proponer con base en la seleccion de alternativas una soluciébn que permita mejorar su
sistema de gestion logistico para la cadena de suministro de la Cooperativa El Sunza y
plantear estrategias para fortalecer la competitividad de la cooperativa en el mercado
agroindustrial, a través de una gestion logistica mas eficiente y responsable cumpliendo con
los requisitos de Comercio Justo.

6. Disefiar un Sistema de Gestidn Logistico integral que permita a la Cooperativa El Sunza de
R.L. tener un mejor control en sus actividades logisticas.

7. Establecer los requerimientos de recursos para la empresa en términos técnicos y
econdmicos para la puesta en marcha de la propuesta de disefio.

8. Evaluar el impacto potencial de la propuesta del sistema de gestion logistico en la
organizacion, teniendo en cuenta aspectos econémicos, sociales, tecnoldgicos vy
ambientales, con el fin de respaldar la viabilidad de la propuesta desarrollada.



IMPORTANCIA

En El Salvador el aporte del azUcar va de 3% a 4% y es el 5°producto mas exportado en el
pais segun la OEC, por lo que representa un producto importante en la economia y en la
generaciéon de empleo del pais y principalmente en el municipio de Izalco, el cual es considerado
un municipio de pobreza extrema moderada, por lo que es relevante tomar en cuenta que la
Cooperativa ayuda generando un promedio de 750 empleos temporales y permanentes en el
afo, dando trabajo a personas de la comunidad y apoyando en gran medida a la poblacién de
mujeres de esta, gracias a su enfoque en la igualdad de género.

Un disefio de un sistema de gestidn logistico es de fundamental importancia para una
empresa productora de cafia de azucar, ya que le permite optimizar y controlar los procesos
relacionados con el aprovisionamiento, produccion, transporte, distribucion del producto y gestion
de desechos. Ademas, al estandarizar los procesos se asegura de mejor manera la calidad que
se ofrece al ingenio y la eficiencia a la demanda generando de esta manera valor dentro de la
organizacion.

Primeramente, un sistema de gestion logistico eficiente puede ayudar a la Cooperativa El
Sunza de R.L. a minimizar los costos y maximizar la eficiencia en la cadena de suministro; una
gestion mas eficiente de los inventarios reduce el riesgo de desperdicio de materia prima y los
costos asociados, y actualmente se presentan dificultades en cuanto al manejo de insumos y
equipos de trabajo lo cual representa inconsistencias al momento de realizar recuento en la
existencia de todo lo que se tiene almacenado. Por ejemplo, al contar con un inventario preciso
y un control de la produccion, la empresa puede planificar la cantidad de cafia de azlcar e
insumos necesarios para satisfacer la demanda y evitar desperdiciar recursos.

La importancia del estudio radica en mejorar la calidad y seguridad del producto final. La cafia
de azucar es un producto perecedero que requiere un cuidado especial durante el transporte y
almacenamiento para evitar la pérdida de calidad. Un buen sistema de gestion logistica permitira
el monitoreo constante de la calidad de la cafia de azucar, asegurando que el producto llegue en
Optimas condiciones al consumidor final.

Un enfoque importante de la Cooperativa al ser certificada con Fairtrade es la gestion
ambiental, por lo que el estudio contempla el andlisis y mejora del proceso de gestién de
desechos solidos y ademas en sus procedimientos de produccién de cafia de azlcar. Ademas,
se puede definir un sistema de gestion logistico que permita llevar una correcta trazabilidad de
los estos procesos y ayudar de esta manera a la mejora continua de la cadena de suministros.

Se estima que el desarrollo del proyecto pueda ser Gtil en la gestion de la cadena de
suministro de la empresa. Al establecer una buena comunicacion desde proveedores hasta
clientes, la empresa puede garantizar un flujo de informacion constante y efectivo, lo que puede
ayudar a prevenir retrasos y evitar errores en la entrega del producto.



JUSTIFICACION

La realizacién de un sistema logistico permitird principalmente identificar y optimizar
deficiencias en el manejo de insumos, equipos y producto terminado de la Cooperativa El Sunza
logrando a su paso un desarrollo eficiente y eficaz.

Oportunidad econ6micay de desarrollo empresarial

El modelo a proponerse permitira estandarizar los procesos involucrados en el sistema
logistico para la produccion de cafia de azlcar en la cooperativa a través de un breve andlisis de
los procesos actuales para posterior realizar una propuesta de proceso integral y funcional. Esto
sera de gran utilidad ya que la estandarizacion de procesos es uno de los dos pilares que ayudan
a cumplir las exigencias del mercado (entiéndase por mercado los ingenios transformadores de
la cafia de azucar) y las necesidades actuales de la cooperativa para su desarrollo empresarial.

Trabajar bajo un sistema logistico permitira a las cooperativas conseguir un mejor
desempefio empresarial y la mejora continua, ya que facilitard el manejo y control de las
actividades de la cadena de valor para la produccion de cafia de azlcar lo que facilmente se
traduce en un ahorro y una mayor produccién que conlleva a mantener su posicionamiento en el
mercado, una mayor rentabilidad y algo muy importante, mantener su certificacion y la prima
Fairtrade.

Oportunidad social

La generacién de empleo generada por la agroindustria azucarera es significativa, en la
principal parte de la cadena de valor que es la parte de cultivo se contribuye enormemente al
desarrollo econdmico y social de las familias de la zona rural, al mejorar los procesos se puede
impulsar la produccién necesitando mas mano de obra. El crecimiento econémico de la
cooperativa le permite llevar a cabo mas proyectos sociales en pro de la comunidad al mismo
tiempo que le permite conservar el sello de comercio justo y recibir la prima Fairtrade que esta
destinada en un alto porcentaje a obras para la comunidad.

Oportunidad profesional y académica

Adicional a las oportunidades presentadas para las cooperativa, la realizacién del modelo
es de conveniencia para las investigadoras ya que es de suma importancia en la coyuntura
laboral la gestién de los sistemas logisticos, que permite el control y manejo (a través de procesos
estandarizados) de todas las actividades de la cadena de valor de la produccién de cafia de
azucar, lo cual al hacerse de forma eficaz y eficiente ayuda a las empresas a alcanzar sus
objetivos y metas y por consiguiente generar mayores utilidades.



ALCANCES
Geogréficos

Se tomara en cuenta la cooperativa productora de cafia de azucar, El Sunza, la cual esta
certificada con el sello Fairtrade de Comercio Justo y ubicada en el cantén El Sunza, en el
departamento de Sonsonate, El Salvador, departamento que es el mayor productor de cafia de
azucar.

Tiempo

El tiempo para el desarrollo del presente trabajo de investigacion abarcara los meses de
febrero de 2023 a octubre de 2023, es decir, tendra una duracion de 9 meses.

Proyecto

Desarrollar un sistema de gestion logistico para la produccién de cafia de azlcar de la
cooperativa El Sunza. El sistema logistico debe ser capaz de gestionar todos los procesos
relacionados con la produccién de cafia de azlcar a nivel de gestion de almacenamiento e
inventarios, gestion de la produccion, cosecha, distribucién y gestion de desechos sélidos.

Fases de la investigacion

El estudio comprende de manera general en tres fases, entre las cuales esta el diagnostico
que comprende un analisis de la situacion actual de la cooperativa y de sus necesidades internas;
también se llevara a cabo la etapa de disefio en la cual se plantea un sistema logistico para la
produccién de cafia de azlcar que responda a la problematica segun las capacidades de la
cooperativa y que permita mejorar su desempefio empresarial y estandarizar sus procesos
logisticos y por ultimo se llevaran a cabo evaluaciones econdmica, social y ambiental del modelo
planteado acompafiado de un plan de implementacion.

Implementacion

El sistema logistico propuesto en el estudio, no se implementara por parte del equipo
formulador, sin embargo, se llevara a cabo una propuesta de plan de implementacion.

LIMITACIONES

Las investigadoras no poseen conocimientos especializados en cultivos agricolas,
especificamente en el cultivo de cafia de azucar, por ello la informacién presentada acerca de
los procesos de cultivo serd en base a la recoleccion de informacién directa de los agricultores
de la cooperativa e informacion secundaria.

Escasa disponibilidad de informacion e inaccesibilidad por parte de CASSA para conocer
sobre los procesos internos y los requerimientos para la transformacion y comercializacion de la
cafa de azucar y sus derivados, que adquieren de las cooperativas de quienes procesan la cafa
de azucar.



Los procesos agricolas se realizan en su mayor parte en base a la pericia del agricultor, lo
gue causa variabilidad en los en los mismos, lo cual dificulta su estudio y estandarizacion.

La cooperativa lleva a cabo su proceso de gestion de inventario por medio de tarjetas de
entrada y salida de insumos por lo que podria existir un margen de error humano en la gestion
de los inventarios y poca confiabilidad de los registros.

Es importante considerar los conocimientos en informética de los empleados de la
Cooperativa El Sunza, ya que es una limitante a la hora de implementar un sistema logistico que
requieran del uso de aplicaciones basicas, como consecuencia puede afectar la eficiencia del
modelo.

CAPITULO 1: METODOLOGIA GENERAL
1.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El método seleccionado para la investigacion es el método mixto ya que se analizaran
tanto datos cualitativos y cuantitativos:

1.1.1. Enfoque mixto

El presente proyecto se realizara bajo un enfoque mixto, en el cual se recolecta, analiza
y vincula datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio para responder a un
planteamiento del problema. Con ambos enfoques se logra una perspectiva mas precisa del
fendmeno, ya que la percepcién de este es mas integral, completa y holistica. (Hernandez
Sampieri, 2006)

1.2. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion se refiere al grado de conocimiento acerca del tema a estudiar y
el fin para el que se realiza la investigacion, estas pueden ser exploratoria, descriptiva y
explicativa. Para el presente trabajo de graduacién se contemplara dos tipos de investigacién a
realizar:

1.2.1. Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva retoma los hallazgos de la investigacion exploratoria llevada
a cabo en el anteproyecto, determina la informacion necesaria para el analisis de la situacion en
estudio, obtiene informacion y datos mediante técnicas de recoleccién y las procesa por medio
de técnicas de andlisis para poder describir de manera precisa la situacion de estudio y
comprobar la hipotesis.

1.2.2. Investigacion Explicativa

La investigacién explicativa se realiza cuando ya existe un nivel significativo de
conocimiento sobre el tema y se busca explicar las relaciones causa y efecto de las variables.



Su objetivo es determinar por qué ocurren ciertos fenémenos y cudles son las causas que lo
explican. La investigacion explicativa busca comprender a niveles mas profundos, es decir va
mas alla de la simple observacion de relaciones entre variables y busca profundizar en cémo y
porqué ocurren las cosas.

1.3. FUENTES DE INFORMACION

Existen dos tipos de fuentes de informacion: las fuentes secundarias y las primarias,
ambas muy necesarias para realizar cualquier tipo de investigacion o estudio. Dependiendo de
la actividad y los requerimientos de informacion, sera necesario el uso de alguno de los dos tipos
de fuentes o0 de ambas al mismo tiempo. Para el caso del presente estudio se utilizan ambas:

1.3.1. Fuentes de informacién secundaria

Las fuentes de informacion secundarias hacen referencia a datos ya existentes y
generados con otra finalidad distinta al problema de informacion que se pretende resolver en un
determinado momento, es decir, se trata de datos que han sido publicados con anterioridad a la
investigacion que se esta realizando. Dichas publicaciones contienen datos concretos vy fiables
que pueden ser muy Uutiles para la recoleccién de informacion del proyecto, informacién que
servird para determinar la ruta a seguir en la investigacion y las variables a obtener de las fuentes
de informacion primaria. Las fuentes de informacion secundaria a utilizar en el proyecto son las
siguientes:

Tabla 1-1 Fuentes de informacién secundarias

Informacidn referente al tema especifico de la investigacion, el cual es la
produccion de cafia de azucar y todo lo relacionado, por ejemplo:

e Antecedentes e Historia del cultivo de cafa de azlcar

IniErme e Control Cultural
e Cadena de suministro de la cafia de azUcar
e Produccion industrial de azlcar
Temas relacionados a:
. e Estudios de factibilidad
Libros

e Cadena de suministro
e Control de inventarios
Temas relacionados a:
e Generalidades del municipio de Izalco

Publicacion e Acciones politicas que involucran en sector agropecuario y azucarero:

es Presidencia.gob.sv, centa.gob.sv, consaa.gob.sv y otros sitios web de
instituciones de gobierno
e Marco legal
BCR Estadisticas generales y exportaciones

Se encontré informacién referente a:
e Buenas practicas agricolas

Fundazicar e Economia circular
e Memoria de sostenibilidad
OEC Estadisticas generales y exportaciones
FAO Produccién de azucar en El Salvador

Fuente: Elaboracién propia



1.3.2. Fuentes de informacion primaria

Las fuentes de informacion primarias tienen la finalidad de generar datos que se obtienen
especificamente para el objetivo de la investigacion. La Informacion primaria es aquella que se
obtiene directamente de personas e instituciones directamente relacionadas con la situacion en

estudio. Algunas de las fuentes primarias a utilizar son:

Tabla 1-2 Fuentes de informacion primaria

Situacion general de las cooperativas productoras
CLAC de cafia de azlcar, requerimientos para
certificacién de comercio justo
Informacion referente a los procesos logisticos
Cooperativa actuales que se llevan a cabo en la linea de cafia
El Sunza de azlcar para determinar deficiencias y plantear
mejoras.
Informacidn detallada de los procesos de compra
Proveedor y venta de insumos y productos en general para el
uso agricola azucarero.

Fuente: Elaboracion propia

CAPITULO 2: MARCO CONCEPTUAL
2.1. SISTEMA DE GESTION LOGISTICO*!

El siguiente esquema representa el Sistema de Gestibn Logistico y este comparte

estructuras similares a los sistemas de gestion normalizada.

1 Jesus Mufiuzuri, Pablo Cortés, Juan Ibafiez & Carmen Roman (2006). Sistemas de Gestion

Logistica: Modelo de Gestion y Proceso de Auditoria.
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llustracion 2-1 Esquema de Sistema de Gestion Logistica

B.4 MEJORA
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7 PROCESOS LOGISTICOS W
OPERATIVOS

Fuente: Jesus Mufiuzuri, Pablo Cortés, Juan Ibafiez & Carmen Romén (2006).

Un sistema eficaz de gestién logistica asegura que los procesos cumplen con los
requisitos logisticos del cliente y es importante para alcanzar los objetivos de la calidad del
producto o prestacién del servicio, asi como la consecucién de los resultados esperados. Los
procesos logisticos deberian considerarse como procesos especificos cuyo objetivo es apoyar
la calidad de los productos elaborados por la organizacion, como gestionar el riesgo de no cumplir
con los requisitos de suministro del cliente. Este modelo de sistema de gestién incluye tanto
requisitos como orientaciones para la implementacion de sistemas de gestion logistica y puede
ser util en la mejora continua de sus resultados.

Todos los requisitos del modelo son genéricos, proporcionan orientacion para la gestion
de los procesos logisticos y se pretende que sean aplicables a todas las organizaciones sin
importar su tipo, tamafio y servicio suministrado. Por su parte, las organizaciones tienen la
responsabilidad de determinar los niveles de control necesarios y especificar los requisitos del
sistema de gestidn logistica a aplicarse como parte de su sistema de gestion global.

2.1.1. Elementos del Modelo

El sistema de gestion logistica debe asegurarse de que se satisfacen los requisitos logisticos
especificados. Para conseguir tal fin, la organizacion debe:

1. Identificar los procesos necesarios para el sistema de gestion logistica.

2. Determinar la secuencia de interaccion de estos procesos.
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3. Determinar los criterios y métodos necesarios para asegurarse de que tanto la operacion
como el control de estos procesos sean eficaces.

4. Asegurarse de la disponibilidad de recursos e informacidon necesarios para apoyar la
operacién y el seguimiento de estos procesos.

5. Implementar las acciones necesarias para alcanzar los resultados planificados y la mejora
continua de estos procesos.

Si la organizacion decide subcontratar cualquier proceso, debe asegurarse de controlar tales
procesos. El control de estos procesos debe estar identificado dentro del sistema de gestidn
logistica.

Los cambios al sistema de gestion logistica deben hacerse de acuerdo con los
procedimientos de la organizacion.

2.2. CADENA DE SUMINISTRO
Se presentan algunos conceptos de cadena de suministro con sus respectivos autores:

e Hau L. Lee describe la cadena de suministro como “un conjunto de procesos
interconectados para la creaciéon y entrega de un producto final al cliente”.

e El Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP) define la cadena de
suministro como “la planificacion y gestién de todas las actividades involucradas en la
obtencion y abastecimiento de materiales, su transformacién en productos intermedios
y finales, y la distribucién de estos productos a los consumidores finales”.

e Martin Christopher define la cadena de suministro como “la red de organizaciones que
estan involucradas a través de enlaces ascendentes y descendentes, en los diferentes
procesos y actividades que producen valor en forma de productos y servicios
entregados al consumidor final”.

e David Simchi-Levi, Philip Kaminsky y Edith Simchi-Levi, estos autores definen la
cadena de suministro como “el conjunto de procesos necesarios para la obtencion de
materiales, su transformacion en productos intermedios y finales, y la distribucion de
estos productos a los consumidores”.

La cadena de suministro abarca una visibn amplia e integral, y se centra en la
coordinacion y sincronizacion de todas las partes involucradas, desde los proveedores de
materias primas hasta los minoristas y los clientes.

Por otro lado, la logistica es la parte del proceso de la cadena de suministros que planea,
lleva a cabo y controla el flujo y almacenamiento eficientes y efectivos de bienes y servicios, asi
como de la informacion relacionada, desde el punto de origen hasta el punto de consumo, con el
fin de satisfacer los requerimientos de los clientes
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2.2.1. ACTIVIDADES DE LA LOGISTICA?

La definicion de logistica que se ha presentado antes indica las actividades que estan

estrechamente involucradas con esta a continuacion:

e Transportacion

o Depésito y almacenamiento

o Embalaje industrial

e Manejo de materiales

e Control de inventario

e Procesamiento de pedidos

e Prondéstico de inventario

e Planeacién y programacion de la produccion

¢ Adquisicién

e Servicio al cliente

e Ubicacion de instalaciones

¢ Manejo de bienes devueltos

e Partesy servicio de apoyo

e Recuperacion y eliminacion de desechos

Algunas organizaciones con funciones de logistica bien desarrolladas quizas no asignen
toda la responsabilidad al area de logistica. Sin embargo, las decisiones sobre cada una de estas
actividades impactan los costos de la logistica totales y requieren aportaciones de la
administracién para evaluar los costos y beneficios cuando se hacen los cambios en una o mas
de las actividades antes mencionadas.

2.2.1.1. Transportacion

Es una actividad muy importante en el sistema de logistica y a menudo es la variable mas
grande del costo de esta area. El movimiento fisico o flujo de bienes en la red que mueve el
producto es un elemento esencial en la logistica; por lo general la red esta integrada de empresas
que brindan transporte y servicios relacionados, los cuales deben ser evaluados y seleccionados.

2 “Administracién de la cadena de suministro. Una perspectiva logistica”. John J, Coyle, C. John
Langley, Robert A. Novack, Brian J. Gibson
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La transportacién es un componente vital del suministro porque proporciona el vinculo fisico entre
las diversas organizaciones en una cadena de suministro.

2.2.1.2. Almacenamiento

Esta actividad tiene una relacién de intercambio con la transportacion; también esta
involucrada estrechamente con la administraciébn de inventario. La relaciéon directa entre el
transporte y los niveles de inventario y nimero de almacenamiento se logra apreciar al analizar
la necesidad de mantener niveles altos de inventario si el modo de transportacién es demasiado
lento y como consecuencia obtener la mayor cantidad de espacio posible para el
almacenamiento. La organizacion podria considerar también un método de transporte mas rapido
si los costos de almacenamiento son demasiado elevados.

2.2.1.3. Embalaje

El embalaje protege el producto durante el movimiento y el almacenamiento, muchas
veces las organizaciones consideran los cambios en el tipo de transporte si este influyese en los
costos de embalaje aumentandolos y consideran cambiar a un modo de transportacién superior
si este redujese los costos de embalaje cuando existe menos probabilidad de dafio. Se debe de
considerar que a menudo los embalajes terminan en los basureros por lo que las compafias
buscan reducir los desechos de embalaje al usar materiales alternativos e incluso la logistica
inversa si es posible.

2.2.1.4. Manejo de materiales

Es importante considerar el manejo de materiales en el disefio del depdsito y en las
operaciones de almacenamiento. El interés es el movimiento de los bienes hacia un depdsito
desde un vehiculo de transporte, su colocacién en el almacén, el movimiento de bienes desde el
almacén hasta las areas de recoleccion de pedidos y finalmente a las areas de embarque para
su transportacién fuera del almacén. Para el manejo de materiales se debe de considerar el
eguipo mecanico que se usa para el movimiento puente y sistemas de almacenamiento y
recuperacion automatizados. El disefio del manejo de materiales debe ser coordinado para
asegurar la congruencia entre los equipos usados Yy los dispositivos de almacenamiento que
estan moviendo.

2.2.1.5. Control de inventario

El control de inventario tiene dos dimensiones: asegurar los niveles adecuados de
inventario y certificar la exactitud del inventario; la primera requiere supervision de los niveles
actuales y colocar los pedidos de reabastecimiento apropiados de manufactura o de los
vendedores para prevenir el agotamiento de existencias. La segunda dimension debe certificar
la exactitud del inventario, es decir se debera rastrear el estatus de los niveles actuales de
inventario y comparar con los datos que se muestran en el sistema de informacion para garantizar
que concuerden.
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2.2.1.6. Procesamiento de pedidos

El procesamiento de pedidos consiste en las actividades que se requieren para
complementar y embarcar los pedidos del cliente, es importante porque causa un impacto directo
en el tiempo que transcurre desde el momento en que un cliente coloca un pedido hasta que lo
recibe; esto también se conoce como plazo de entrega del pedido.

2.2.1.7. Prondstico

Se requiere un pronostico confiable para satisfacer los requerimientos de inventario para
la eficiencia de la manufactura y las necesidades del cliente. Se debera elaborar prondésticos de
inventario en forma conjunta con la programacion de manufactura y los prondsticos de mercado
de la demanda para garantizar que se mantienen los niveles apropiados de inventario que
satisfagan los requerimientos del cliente.

2.2.1.8. Planeacién de la produccion

Otra &rea de interés para la logistica es la planeacién y la propagacion de la produccion
para el control de inventario efectivo. Una vez se elabora un prondstico y se determina el nivel
actual de inventario disponible y la tasa de uso, se puede calcular el nimero de unidades que se
van a fabricar para garantizar la cobertura adecuada del mercado.

2.2.1.9. Adquisicién

Esta es otra actividad que puede incluirse en la logistica y el fundamento basico para
hacerlo es que los costos de transporte e inventario se relacionan con la ubicacién geogréfica
(distancia) de las materias primas y otros articulos necesarios para satisfacer las necesidades
de manufactura.

2.2.1.10. Servicio al cliente

La logistica se interesa en ser capaz de informar al cliente, en el momento en que se
coloca el pedido y cuando este Ultimo se entregard; esto requiere coordinaciéon entre el control
de inventario, la manufactura, el almacenamiento y el transporte cuando se toma el pedido para
conocer el momento de la entrega y la disponibilidad del producto. La logistica desempefia una
funcién importante para asegurar que el cliente obtenga el producto correcto en el momento
correcto y en la cantidad correcta. Las decisiones de logistica tienen un impacto en la
disponibilidad del producto y el plazo de entrega, los cuales son cruciales para el servicio al
cliente.

2.2.1.11. Ubicacion de las instalaciones

Otra area de interés para la logistica es la ubicacion de la planta y el almacén ya que una
modificacion en una de estas podria alterar las relaciones de tiempo en el transporte entre las
instalaciones y los mercados o entre los puntos de suministros y las instalaciones de
manufactura. Dichas modificaciones afectaran los costos y el servicio de transporte, el servicio
al cliente y los requerimientos de inventario.

15



2.2.1.12. Otras actividades

Otras areas que pueden considerarse parte de la logistica incluyen soporte de
componentes y servicio, manejo de bienes devueltos y recuperacion y eliminacion de desechos.

2.3. CONTROL DE INVENTARIOS

2.3.1. Definicién de inventario

Inventario son las existencias de una pieza o recurso utilizado en los procesos de una
organizacion. Un sistema de inventario es el conjunto de politicas y controles con los cuales se
vigilan los niveles del inventario y determinan los que se van a mantener, el momento en que es
necesario reabastecerlo y las dimensiones de los pedidos.

El propésito basico del analisis del inventario en la manufactura y los servicios es
especificar cuando es necesario pedir mas piezas y las cantidades de los pedidos.

2.3.2. Propositos del inventario

Todas las empresas (inclusive las operaciones justo a tiempo) mantienen un suministro
de inventario por las siguientes razones:
1. Mantener la independencia entre operaciones.
2. Para cubrir la variaciéon en la demanda.
3. Permite flexibilidad en la programacion de la produccion.
4

Protegerse contra la variacion del tiempo de entrega de materias primas por parte de los
proveedores.

5. Aprovechar los descuentos basados en el tamafio del pedido.

2.3.3. Costos del inventario

Al tomar cualquier decisién que afecte el tamafio del inventario es necesario considerar
los costos siguientes.

1. Costos de mantenimiento (o transporte). Esta amplia categoria abarca los costos de
las instalaciones de almacenamiento, manejo, seguros, desperdicios, dafos,
obsolescencia, depreciacion e impuestos.

2. Costos de preparaciéon (o cambio de produccidn). La fabricacion de cada producto
comprende las configuraciones especificas de cada equipo, el papeleo requerido, el
cobro apropiado del tiempo y el material, y la salida de las existencias anteriores.

3. Costos de pedidos. Estos costos se refieren a los administrativos y de oficina por
preparar la orden de compra o produccion.

4. Costos de faltantes. Cuando se agotan las existencias de una pieza, el pedido debe
esperar hasta que las existencias se vuelvan a surtir o bien es necesario cancelarlo.
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Entre estos costos se encuentran los efectos de las ganancias por los clientes perdidos
o las penalizaciones por llevar a cabo entregas tardias.

2.3.4. Sistemade inventarios

Un sistema de inventario proporciona la estructura organizacional y las politicas
operativas para mantener y controlar los bienes en existencia. El sistema es responsable de pedir
y recibir los bienes: establecer el momento de hacer los pedidos y llevar un registro de lo que se

pidid, la cantidad ordenada y a quién.

llustracion 2-2 Sistemas de inventarios

- PERIODO UNICO

Escenario de negocio dirigido a
empresas que hacen pedidos de

temporada o una sola vez.
— CANTIDAD DE PEDIDO FlJA

En este modelo la demanda se satisface
a partir del inventario que se tiene,
— cuando este baja a un punto establecido

se coloca una nueva orden y esta debe

Estan disefiados para garantizar la . . )
ser siempre la misma cantidad.

disponibilidad de un insumo o pieza
todo el afio. — PERIODOS FIJOS

En este modelo la demanda se
determina a partir de revisiones
periddicas a intervalos fijos de tiempo,
esta cantidad se compara con el
maximo deseado y se hace el pedido
con la diferencia, esta cantidad no es
fija.

SISTEMA DE
INVENTARIOS

Fuente: Elaboracién propia.

2.4. TECNICAS UTILIZADAS PARA EL ANALISIS

2.4.1. Marco Logico

El marco logico, también conocido como metodologia de marco légico (MML) es una
herramienta de planeacion basada en la estructuracion y solucién de problemas. Ademas, la

17



MML permite presentar de forma sistematica y l6gica los objetivos de un programa3® y sus
relaciones de causalidad, alineandolos a objetivos de mayor nivel.

Fue desarrollada en 1969 por la USAID (Agencia de los Estados Unidos para el desarrollo
internacional) como respuesta a analisis de resultados de proyectos anteriores, donde se
concluyd que habia deficiencias y que era necesario crear una herramienta para mejorar los
resultados de futuros proyectos.

Su objetivo principal es proporcionar una estructura légica para la toma de decisiones y
la comunicacién clara y precisa de los objetivos, resultados esperados, actividades y recursos
necesarios para lograr los objetivos del proyecto.

Al conocer y estructurar de esta forma los Programas, la MML:

e Permite planear, organizar y presentar de forma sistematizada la informacion del disefio
de un Programa.

¢ Comunica, con un lenguaje comun entre los distintos involucrados, qué resultados son
lo que se quiere lograr y cémo se pretenden alcanzar, quiénes son los responsables de
lograr los resultados del Programa y en qué tiempo. De ahi que la MML constituya una
base para la gestion de la operacion de los Programas.

e Apoya al seguimiento y control de la ejecuciéon de los Programas, esto desde la
definicién de los objetivos y sus metas de ejecucion, hasta las decisiones de asignacion
y reasignacion del presupuesto. Lo anterior, expresado en su herramienta MIR, donde
se contemplan indicadores y metas claras, para el monitoreo y evaluacién de los
resultados de cada programa.

¢ Involucra a los afectados, pues su eficacia depende, en gran medida, del grado en que
se incorporen los puntos de vista de los beneficiarios y de otras personas con un interés
legitimo con el desarrollo del Programa.

2.4.1.1. Estructura del marco légico
Matriz de involucrados

En el analisis de involucrados se identifican los grupos de actores que son tocados por el
proyecto, bien sea directa o indirectamente. No solo se define quienes son, si no también se

3 CEPAL 2007
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piensa en sus intereses, expectativas y necesidades para definir estrategias de intervencion que
permiten tener su apoyo o planear acciones contra su oposicién.

Tabla 2-1 Matriz de involucrados

Posicion
A Favoro

Interés
Interés de la

Actores Recursos
Papel que | Recursos en los gue se

desempefia en | relaciona con los | institucion en a | en Contra
Institucién la intervencion | procesos logisticos de la | cooperativa del
involucrada de los procesos | cooperativa (materia crecimiento

logisticos de la | prima, recurso humano, de la

cooperativa. etc.) Cooperativa

Fuente: Elaboracion propia
Arbol de problemas

La definicion de una problemética que el la MML propone conlleva a construir un arbol de
problemas, donde se definen causas y efectos, ubicando las causas en las raices, el conflicto
central en el tronco y los efectos en las hojas.

Arbol de objetivos

Con el arbol de problemas, se plantea un arbol de objetivos o soluciones, con los medios
necesarios para solucionar el problema y los fines que se derivan de dicha solucién.

Anadlisis de alternativas

Con base en el arbol de objetivos se aborda el analisis de las distintas alternativas de
solucién al problema principal.

Estructura analitica del proyecto

Se establece esquematicamente la relacion entre la estrategia (alternativas de solucién)
y los objetivos.

Matriz de marco l6gico

La Matriz de Marco Ldgico se elabora para efectos de la evaluacion de las alternativas.
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llustracion 2-3 matriz de marco légico

- ¢Qué factores externos
¢Como sabemos que se han pueden comprometer
cumplido los objetivos? el éxito?
| 1
Resumen : Medios de
Indi I{ : 7
e dicadores verificadiar Supuestos

G G D e
S D D
S ) s D
== ) ) S

Fuente: CEPAL 2007

FIN: ¢ Cual es la finalidad del proyecto?

PROPOSITO: ¢Cuél es el impacto que se espera lograr con el proyecto?
COMPONENTES: ¢Qué bienes y servicios seran producidos por el proyecto?
ACTIVIDADES: ¢ Como se va hacer para producir esos bienes y servicios?

La estructura de la MIR, organiza y alinea, los objetivos del programa. Entonces permite
pasar de actividades desalineadas de objetivos, a un disefio coherente, lo que implica actividades
conducentes a la generacion de bienes y servicios (componentes) que se encuentran alineados
con un proposito y un fin.

Utilizar la técnica del marco I6gico en el caso de la cooperativa permitira realizar un
andlisis detallado de los componentes clave de los procesos logisticos de la cooperativa.
Ademas, se deberian identificar los recursos necesarios para llevar a cabo estas actividades,
como el presupuesto necesario, el personal especializado y el equipo requerido.

2.4.2. FODA

El andlisis FODA es una técnica que se usa para identificar las fortalezas, las
oportunidades, las debilidades y las amenazas del negocio o, incluso, de algun proyecto
especifico.

Cuando sus partes se analizan en conjunto, el marco FODA puede ofrecer una
perspectiva mas general del estado en que te encuentras y de cémo dar el siguiente paso.
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2.4.2.1. Estructurade un andlisis FODA
Analisis interno

En el diagnostico interno se analizan las fortalezas y debilidades considerando la
estructura empresarial, la operatividad, la direccién y los aspectos financieros gue influyen en su
funcionamiento.

Las fortalezas son las caracteristicas positivas de la empresa que sirven como inspiracion
o0 modelo a seguir. Son elementos diferenciadores y que hacen que la compariia se destaque del
resto.

En cambio, las debilidades son aspectos negativos o grises de la empresa que pueden
afectar el cumplimiento de objetivos y resultados.

Anadlisis externo

En el diagndstico externo se analizan diferentes condiciones que no dependen
necesariamente de la empresa, pero alteran su desarrollo. Pueden presentarse como amenazas
u oportunidades, segun sea el impacto que tengan en su operaciéon. Algunos ejemplos podrian
ser los factores sociales, ambientales, politicos o legales.

Las amenazas son todo aquello que afecta a la empresa y que supone un riesgo o
desequilibrio para su desempefio. Dichas amenazas requieren un plan estratégico para
prevenirse o aminorar su efecto.

Las oportunidades son las situaciones o circunstancias del entorno que se deben
aprovechar, ya que son capaces de atraer beneficios para el futuro y crecimiento de la empresa.

llustracion 2-4 FODA

POSITIVAS

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

INTERNAS

2
H
o
&

DEBILIDADES AMENAZAS

NEGATIVAS
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2.4.3. PESTEL

El andlisis PESTEL en una herramienta estratégica que permite identificar factores del
entorno en una organizacion o sector determinado, estos factores pueden afectar o beneficiar el
desarrollo y posicionamiento de esta, por esta razon sera utilizado para determinar las amenazas
y oportunidades de las cooperativas productoras de cafa de azucar pertenecientes a CESPPO,
por lo que se recopilard informacion que permitira comprender el entorno y de esta forma
determinar las variables externas que estan fuera de control para las organizaciones a estudiar.

La importancia de analizar cada uno de los factores PESTEL en la agroindustria se ve en
la llustracion

llustracion 2-5 Importancia de los factores PESTEL en la agroindustria

La cadena de valor en la agronomia se puede ver
) )) afectada por la incertidumbre respecto a la consolidacién
$ de leyes y mecanismos que busquen mejoras en la
: situacion de la agroindustria.
Conocer los factores econémicos es fundamental para
. )) la comprensién de los requerimientos de inversion que
surjan en los procesos agroindustriales
.' . . .
Las cooperativas con sello de Comercio Justo, ser rigen
e )) para la premisa de apoyar a mejorar la calidad de vida
L de los asociados y habitantes de la zona
) La tecnologia marca la diferencia entre un sector
e competitivo y aquel que no lo es, esto ayuda a conocer el
nivel de rentabilidad de las cooperativas agroindustriales
e
3 )) Este andlisis podria llevarse a cabo dependiendo de
e las diferentes etapas del proceso de produccion
Es necesario conocer la legislacion sobre factores que
B )) puedan influir en la marcha de la producciéon de cafa de
azulcar, como por ejemplo lo relativo al manejo de

insumos, que es el enfoque de la investigacion.

M

Fuente: Elaboracion propia
2.4.4. Modelo de las 5 fuerzas de Porter

El modelo de las 5 fuerzas de Porter del andlisis competitivo, es un enfoque utilizado para
desarrollar estrategias en muchas industrias, donde la intensidad de la competencia entre
organizaciones varia mucho de una industria a otra, pero se observa como factor coman que la
intensidad de la competencia es més alta en industrias de bajas ganancias.

El impacto combinado de las fuerzas competitivas es tan fuerte en algunas industrias,
que el mercado se hace “poco atractivo” desde la perspectiva de obtencion de utilidades. Por
consiguiente, el andlisis de la rivalidad entre las organizaciones, los nuevos competidores, y la
influencia en las negociaciones de las partes interesadas, son factores criticos que han
permanecido a lo largo del tiempo, y parecen ser imperecederos, pues por su haturaleza seguiran
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influyendo directamente en el potencial de rentabilidad de las organizaciones. Permite a las
organizaciones hacer un andlisis holistico de su contexto para enfocar sus estrategias, en
acciones diferenciadoras que les permitan posicionar una ventaja competitiva, al crear un valor
Unico y distinto para el cliente.

De acuerdo con Porter, la competitividad en una organizacion estaria conformada por 5
fuerzas o pilares fundamentales:

Fuerza 1: Entrada potencial de Nuevos Competidores.
Fuerza 2: Entrada potencial de Nuevos Competidores.
Fuerza 3: Poder de Negociacién de los Proveedores.
Fuerza 4: Poder de Negociacién de los Clientes
Fuerza 5: Rivalidad entre Empresas Competidoras.

llustracion 2-6 Esquema 5 fuerzas de Porter

Nuevos
Competidores

Amenaza de Entrada potencial
de Nuevos Competidores

Poder de Negociacion
de los Proveedores

'

Competidores
en el mercado

» Clientes

Intensidad de la

Rivalidad Poder de Negociacién

de los Clientes

Amenaza de Desarrollo potencial
de Productos Sustitutos

Productos
Sustitutos

Fuente: (9001:2015, 2020)
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CAPITULO 3: MARCO CONTEXTUAL
3.1. HISTORIA DE LA CANA DE AZUCAR Y EL AZUCAR

Hablar del azlcar es hablar de la cafia de azlcar. Su expansién esta ligada al avance de

las conquistas y el devenir de la historia. El cultivo y extraccion del azdcar se desarroll6 hasta la
época de Napoledn. Antes de esto fueron los indios los pioneros en probar su sabor.

llustracion 3-1 Linea de tiempo de la historia del azucar
Historiadela

Canade azucar

Llego a Europa con los viajes
y conquistas de Alejandro

Con lallegada de los
conquistadores introducen el
cultivo de cafia de az(icar en
Magno a través de Asia. Més gran escala en paises como:
tarde los griegos la dejan en
herenciaa

Republica Dominicana, Cube

A nivel mundial, la produccién
los romanos, que la

anual de caia de azlcar es de
casi 1,700 millones de
ald toneladas y abarca un drea de
y México 24 millones de ha. El mayor
productor es Brasil con el
40% del total.
denominaron 'sal de la India’
T Llegada a América Actualidad
EUFOPZ Yy Roma Las colonias se habian
convertido en los principales
productores mundiales de
Primeras referencias Los comerciantes a través de azucary la lucha por su
histéricas del azticar sus viajes dan a a conocer el
cultivo de cafa de azlicar a

independencia amenazaba el
todos los cristianos

abastecimiento de Europa.

Expansion mundial

Aziicar como especia Difusion
Introduccion del - Napoleén Bonaparte difunde
azucar a Persia El aZ;:?ar g%ﬁﬁgrsggr::dos el azticar como alimentoy
Difusién del consumo
de aziicar

potencio el cultivo de la cafia

Conquistas

!

Lo Arabes introducen el Con las conquistas se expande el
cultivo de cafia de azcar en cultivo a zonas asiaticas, como las
Siria, Egipto, Chipre, Rodas y Filipinas y archipiélagos del

todo el norte e Africa

Pacifico, Brasil; a las colonias del
Océano Indicoy a las
Antillas
Fuente: Elaboracion propia
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SALVADOR

3.2. ANTECEDENTES DEL CULTIVO DE CANA DE AZUCAR EN EL

La cafia de azucar ha sido uno de los cultivos tradicionales en El Salvador, su avance y

desarrollo se explica graficamente a continuacion.

llustracion 3-2 Antecedentes el cultivo de cafia en El Salvador

Inicialmente
se utilizaron trapiches
de mayor a menor
capacidad tirado por

bueyes en un principio
y accionadas por
motores después para

Con la aparicion de los ingenios,
con una capacidad enorme de
procesamiento de cafia,
empezaron a cobrar importancia
los rendimientos tanto agricolas
como industriales; técnicos vy
cafiicultores pasaron a formar
parte de la cadena agroindustrial
gue comienzan con la produccién
de cafia de campo y finaliza hasta

Actualmente, la cafia es
un cultivo comercial que
ocupa una extensidn
significativa del territorio
salvadorefio con
tendencia a la
estandarizacién con unas
pocas variedades de alto
contenido de azlcar que
necesitan plantarse a
pleno sol para maximos

procesar la cafia de la produccién de azucar

: rendimientos
azucar subproductos de la misma en los - ;

ingenios azucareros.

Fuente: Elaboracién propia
El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales afirma:

“La produccion se maneja bajo dos modalidades: a) modalidad convencional con alto uso
de insumos quimicos que van desde herbicidas hasta madurantes, cuando la cafia se destina
hacia grandes ingenios para producir azucar; b) modalidad orgéanica tradicional sin uso de
sustancias quimicas cuando la cafia se destina a moliendas o trapiches para producir dulce de
panela”. (MARN, 2013)

3.3. LA AGROINDUSTRIA AZUCARERA EN LA ECONOMIA DE EL
SALVADOR

El analisis parcial del aporte de la agroindustria azucarera a la economia salvadorefia se
hace a partir de indicadores claves de la economia de los paises, como la participacion o el
aporte al Producto Interno Bruto, al Comercio Exterior, al nivel de Empleo, todos estos aspectos
en conjunto permiten observar efectivamente la importancia de esta industria.
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Tabla 3-1 Indicadores agricolas influyentes en la economia nacional

FACTORES INFLUYENTES EN LA ECONOMIA NACIONAL

Indicador clave 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Aporte al PIB nacional del sector
de Agricultura, ganaderia, 5.7% 5.4% 5.1% 5.1% 5.5% 5.8%
silvicultura y pesca
Areas de cultivo de cana de 111,000 | 116,000 | 112,000 | 114,000
_azucar sembradas (mz)
Area cosechada de cafia de 79,103 78,503 80,031 79,569 77,940 79,737
azucar (mz)
Produccion de cafia de azacar | 7 45 141 | 7,078,586 | 7,295,505 | 7,681,286 | 7,508,773 | 7,507,799
(toneladas)
Produccion de azacar (millones 16.63 16.38 15.8
de qq)

Fuente: Elaboracion propia, con datos del Centro de Investigacion sobre desarrollo y
comercio, Elsalvador.com, BCR y la FAO.

3.3.1. Azucar de Cafiay el Mercado Internacional

Las principales exportaciones de El Salvador son Camisetas de punto ($752M), Suéteres
de punto ($436M), Condensadores eléctricos ($311M), Tapas de plastico ($269M), y Azlcar en
bruto ($236M), exportando principalmente a Estados Unidos ($2,67MM), Guatemala ($1,16MM),
Honduras ($1,09MM), Nicaragua ($492M), y Costa Rica ($280M). El Salvador exporté $236M
en AzUcar en bruto, convirtiéndolo en el exportador nimero 20 de Azucar en bruto en el mundo.
En el mismo afio, AzUcar en bruto fue el producto numero 5 mas exportado en El Salvador.
(Fuente: OEC, 2021). La exportacién de cafia de azucar es uno de los pilares fundamentales en
la economia de diversos paises productores alrededor del mundo. Esta industria representa no
solo una fuente significativa de ingresos para las naciones exportadoras, sino también un motor
clave para el desarrollo rural y la generaciéon de empleo en regiones productoras.

A continuacién, se presenta una tabla resumen con los datos histéricos de las
exportaciones generales comparadas con la exportacion de azucar de El Salvador, asi como
también las variaciones en el afio y el aporte porcentual de la cafia con respecto a las
exportaciones.

Tabla 3-2 Exportaciones de Azlcar de cafia. Valores en millones de US$

Exportacion. Exportacion. Exportacion. Variaciones. .
Aporte azlcar de

Afio V_alores en Vo_Iumen en Vglores en Vfalores en cafia en las

millones de millones de millones de millones de exportaciones

uUs$ kilogramos Us$ Us$ P

2017 5760.01 494.72 220.31 - 3.82%
2018 5905.39 435.82 178.29 -42.02 3.02%
2019 5904.98 557.73 193.39 15.1 3.28%
2020 4805.43 511.26 179.41 -13.98 3.73%
2021 6394.89 553.15 222.2 42.79 3.47%
2022 7115.11 492.23 229.3 7.1 3.22%
2023* 2850.38 377.37 177.41 -51.89 6.22%

Fuente: Elaboracion propia con datos de Banco Central de Reserva, Balanza

Comercial de Bienes. *Dato actualizado hasta mayo 2023
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Segun la informacion recolectada se observa que el aporte del azucar en las
exportaciones va de 3% a 4%, un aporte pequefio considerando que es el 5° producto exportado
en El Salvador segun la OEC. Para el afio 2018 se observa una gran disminucion de la cantidad
exportada de 42.02 millones de délares, producto de una sequia que atravesaba el pais para
este afio*. En el caso contrario el mayor aumento se dio para el afio 2021, el cual fue de 42.79
millones de dolares con respecto al afio 2020 lo cual fue resultado de climas favorables en este
periodo®

El afio con mayor exportacion ha sido el afio 2022 (Ver jError! No se encuentrael origend
e la referencia.) que sufrié un alza en la exportacion de azucar de 7.1 millones de ddlares con
respecto al afio 2021. El factor climético juega un papel muy importante y crucial en la produccién
de cafia de azucar por lo que es dificil determinar un pronéstico de la produccion de esta.

llustracion 3-1 Exportaciones de Azlcar de cafia

Exportaciones de Azlcar de cafa.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Banco Central de Reserva, Balanza
Comercial de Bienes

4 Sequia reducira produccion de zafra Disponible en:
https://diario.elmundo.sv/Econom%C3%ADa/sequia-reducira-produccion-de-azucar-en-zafra-2018-2019

5 El Salvador: exportaciones del sector azucarero se mantienen al alza. Disponible en:

https://lwww.eleconomista.net/actualidad/El-Salvador-exportaciones-del-sector-azucarero-se-mantienen-
al-alza-20200916-0009.htm|

27



3.3.1.1. Relaciones comerciales de El Salvador

Segun la OEC los principales destinos de AzUcar en bruto exportaciones de El Salvador
son: China ($67,6M), Corea del Sur ($65,4M), Estados Unidos ($42,8M), China Taipéi ($29,1M),
y Haiti ($8,83M), de los cuales China representa un 28.64% de las exportaciones de azucar,
Corea del Sur 27.71%, Estados Unidos 18.14%, China Taipéi 11.91% y Haiti 3.74%, entre todas
hacen un total de 90.14% del total de azucar exportada.

Los mercados de exportacion de mas rapido crecimiento para Azucar en bruto de El
Salvador Entre 2020 y 2021 fueron Corea del Sur ($17,5M), China Taipéi ($9,41M), y Haiti
($4,85M). (Fuente: OEC, 2021)

A continuacion, se menciona la situacién actual con los 3 paises con mayor incidencia en
el mercado del azucar:

1. El Tratado de Libre Comercio entre Corea del Sur y algunos paises de Centro América,
entre ellos El Salvador que entr6 en vigor en el afio 2018, buscaba lograr un adecuado
balance entre, abrir nuevas oportunidades de mercado para los productores
salvadorefios, y al mismo tiempo, atender las sensibilidades de los sectores productivos
nacionales. Por primera vez se logré en un acuerdo comercial un acceso sin limite para
azucar cruda y acceso inmediato sin aranceles para café oro y los medicamentos. Para
las preparaciones de café y el atiin en conserva se logré un acceso en plazos cortos de
tres afios. Asimismo, se incluyen productos como néctares, calzado de plastico, boquitas
insufladas, entre otros. Por su parte, Corea del Sur obtuvo preferencias arancelarias para
el ingreso de bebidas a base de aloe, productos de alta tecnologia, vehiculos y
autopartes, productos de linea blanca, entre otros®.

2. Para el caso de China se dio inicio en noviembre de 2022 a negociaciones para el
Tratado de Libre Comercio entre la Republica Popular de China y El Salvador, sin
embargo, no se ha llegado a ninglin acuerdo que beneficie a ambas partes’

3. Segun datos del Ministerio de Economia, durante 2021, Estados Unidos fue el principal
puerto de llegada para las exportaciones salvadorefias, adquiriendo el 39.9% del total de
ventas en el exterior; con el objetivo de aprovechar el tratado de libre comercio entre este
pais y Centro América que esta en vigencia desde el afio 2004, se busca divulgar y

6 SICE. El Salvador suscribira el Tratado de Libre Comercio entre Corea del Sury C.A. Disponible
en: http://www.sice.oas.org/TPD/CACM_KOR/CACM_KOR_s.ASP

7 Presidente Nayib Bukele anuncia el inicio de las negociaciones para el Tratado de Libre Comercio
con la Republica Popular China. Disponible en: https://www.presidencia.gob.sv/
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capacitar a las empresas interesadas en vender sus productos y servicios sobre los
beneficios arancelarios que ofrece este instrumento®.

3.3.2. POLITICAY EL SECTOR PRIMARIO

Se han llevado a cabo diferentes acciones que benefician al rubro de la produccion de
cafa de azucar, entre las cuales estan:

3.3.2.1. Erradicacion del Trabajo Infantil en los cariales®

Para diciembre del afio 2022 el Gobierno, por medio del Ministerio de Trabajo y Prevision
Social, declaré la erradicacion del trabajo infantil en la zafra de cafia de azlcar y para corroborar
el cumplimiento se llevan a cabo verificaciones en campos de cultivo. Durante la época de zafra,
muchos padres llevaban a sus hijos menores de 10 afios a cortar cafia de azUcar, este era un
fendmeno que ocurria en todo el pais, actualmente se aseguran de que esto no ocurra. También
se busca eliminar el trabajo infantil en las cortas de café, asi como en la extraccion de curiles 'y
conchas.

Segun estadisticas de organismos internacionales, existen 10 millones de nifios que
ejercen trabajo en diferentes rubros en América Latina, lo que no les permite vivir una infancia
normal y estudiar para desarrollarse de manera integral.

3.3.2.2. Apoyo a productores salvadorefios®

Los productores de Ahuachapan, Chalatenango, San Vicente y Usulutan se veran
beneficiados directamente con la apertura de 5 salas de venta de AGROCENTA, la cual es una
de las medidas estratégicas que el Gobierno actual ha implementado para apoyar la economia
del sector agropecuario y de la poblacion, esto se ha logrado a través del Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (MAG) y el Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA).

La sala de ventas principal esta ubicada en San Andrés, La Libertad, AGROCENTA se
convirti6 en una verdadera alternativa para los agricultores nacionales, pues ante el

8 Gobierno promueve el TLC con Estados Unidos entre empresas salvadorefias interesadas en
llegar a ese destino. Disponible en: https://rree.gob.sv.

9 Al declarar la erradicacion del trabajo infantil en la zafra de cafa de azlcar, el Gobierno verifica
cumplimiento. Disponible en: https://www.presidencia.gob.sv/

10 Gobierno abre cuatro nuevas sucursales de AGROCENTA para apoyar a productores
salvadorefios. Disponible en: https://centa.gob.sv
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encarecimiento de los agroinsumos a nivel internacional, esta iniciativa ofrece productos hasta
con un 20% de ahorro, en comparacion a los precios del mercado.

Entre otras sucursales de AGROCENTA se encuentran:

e Ahuachapan: km 111.5 carretera hacia Las Chinamas, canton Llano de la laguna,
Ahuachapan.

e Nueva Concepcion: barrio San José, entrada principal a Nueva Concepcion,
Chalatenango.

e San Vicente: Av. José Maria Cornejo y 52. calle Poniente, frente a cajas de créditos, San
Vicente.

e Usulutan: colonia El Mirador, calle a San Dionisio, Usulutan.
3.3.2.3. Innovacion en el sector agropecuario.

La seguridad alimentaria, la creacion de oportunidades de empleo y la atraccion de
inversiones se dice son importantes pilares en las estrategias del Gobierno actual y se ha
determinado que el sector agropecuario tiene un valor estratégico para el desarrollo sostenible
del pais.

Uno de los proyectos que se llevé a cabo para el afio 2022 es el Proyecto desarrollo de
recurso humano local, especializado en cultivo de maiz de alto rendimiento en El Salvador. Es
una iniciativa del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) que van a ejecutar en conjunto
con el Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA) y la Escuela Nacional
de Agricultura Roberto Quiiidnez (ENA). Una semilla de alto rendimiento es la que provee la
mayor cantidad de produccién en la menor extension de terreno, esto es logrado con una gran
investigacion cientifica la cual es un area a la que se le esta dando gran importancia®®.

También la incorporacién de tecnologia y la innovacion de los servicios son dos
elementos esenciales para el Plan Maestro de Rescate Agropecuario y sus tres pilares:
soberania alimentaria, rescate del café y ruralizaciéon. Por ello hay acciones que ya estan en
marcha para dar herramientas novedosas a favor de los productores??.

11 Gobierno progresa en implementar la innovacion para el sector agropecuario. Disponible en:
https://www.presidencia.gob.sv/

12| as innovaciones tecnolégicas hoy son una realidad para el sector agropecuario. Disponible en:
https://www.presidencia.gob.sv/
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El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) cuenta con drones adaptados a labores
agricolas. Tienen capacidad de almacenar 22 litros de agroquimicos que se pueden aplicar entre
2.5 y tres hectareas de terreno en un estimado de 45 minutos. Esta funcion es idonea para la
fertilizacion, el combate de plagas y también para enfrentar emergencias fitosanitarias. Los
técnicos de la Direccion de Sanidad Vegetal recibieron la capacitacion necesaria para poder
utilizar estos aparatos en beneficios de las cosechas y para manejar diferente tecnologia de alta
gama.

3.3.2.4. Paquetes agricolas®®

Para el ciclo agricola 2023 se esta llevando a cabo la entrega de paguetes agricolas por
parte del ministro de Agricultura y Ganaderia a pequefios productores, los primeros pequefios
productores en recibir insumos agricolas son los de la regién I, que comprende los
departamentos de Ahuachapan, Sonsonate y Santa Ana, en donde se han entregado mas de
100,000 Paquetes Agricolas para igual numero de beneficiados.

Adicional a esto se llevan a cabo asesorias técnicas que estan a cargo de mas de 150
especialistas del Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA) y del Instituto
Salvadorefio de Transformacién Agraria (ISTA) junto con los estudiantes de tercer afio de la
Escuela Nacional de Agricultura (ENA). Al respecto, el Ministro subrayé que los técnicos
recalcaran la importancia de seguir las recomendaciones sobre el uso adecuado de los productos
y de los equipos de seguridad para manipularlos.

3.4. GENERALIDADES DEL MUNICIPIO DE IZALCO, SONSONATE

Izalco es uno de los 14 municipios que conforman el departamento Sonsonate, en la
region occidental de El Salvador. Durante la época prehispanica la zona estaba habitada por
indigenas pipiles, luego para la época colonial, el pueblo de Izalco fue un importante centro de
produccion de afiil y su nombre se convirtié en sindbnimo de esta valiosa planta.

Una de las fechas que marcan la historia del municipio es masacre de campesinos
conocida como la Matanza de 1932, un evento tragico que ha dejado una huella indeleble en la
historia de El Salvador.

Izalco es el 3er municipio mas grande por su superficie y el 2° mas grande por su
poblacion del departamento de Sonsonate.

13 Productores de occidente recibiran sus paquetes agricolas. Disponible en:
https://www.mag.gob.sv/
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llustracion 3-2 Ubicacién geografica del municipio de Izalco

Fuente: GIS-SACDEL 2012

El municipio de lzalco estd conformado por 25 cantones y 35 caserios, que se

representan graficamente a continuacion:

llustracion 3-3 Cantones del municipio de Izalco

|| CANGREJERA [ | LASMARIAS

| |CEBADELCHARCO | | LAS TRES CEIBA
[ | CHORRO ABAJO | Jios TUNALMILiS]
| |CHORROARRIBA | | PIEDRAS PACH
[ | cRUZ GRANDE [ | sANISIDRO

[ | cunTan [ |sanLuis

| | cuvacuaLo [ | sHONSHON

| |ELsUNZA [ | TaLcomunca

| HuISCOYOLATE || mapaLsHUCUT
|| JOYADE CEREN | |TECUMA

| | LACHAPINA [ | TESHcAL

[ | LAS HIGUERAS [ |LAsLAsms

[ | LAQUEBRADAESPANOLA

Fuente: GIS-SACDEL 2012

Hoy en dia, lzalco es un importante centro turistico y cultural que atrae a visitantes de
todo el mundo con su rica historia, su paisaje natural y su vibrante cultura local. Para el afio 2013

se estima una poblacién de 74.419 habitantes.
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3.4.1. Recursos naturales de lzalco

Tabla 3-3 Recursos naturales de Izalco

Al norte del municipio de Izalco se disfruta de un clima fresco, haciéndose mas
Climatologia | caluroso en la zona central y sur. La temporada de lluvias se registra entre los
meses de mayo a octubre
RECUrsos E|:1 Izalcc_) se localiza uno de los rios mas importante_s dg la Region de Sonsonate, el
hidricos Rio ngza, el cual la recorre desde la zona norte, siguiendo por la parte oeste del
municipio
Algunos de los suelos que existen en el territorio tienen potencial forestal, éstos se
Suelo dedicgn principalmente a la caficultura. Asimjsmo, existen~suelos O!e las clases
agroldgicas Il, Il y IV que se encuentran cultivados de cafia de azlcar, granos
béasicos y algunas hortalizas.
Izalco es parte del area que comprende la Reserva de la Biosfera Apaneca-
Recursos - S
forestales llamatepec, tabien dentro del municipio se encuentra el Cerro Verdecon abundante
flora y fauna

Fuente: Elaboracion propia
3.4.2. Normativa municipal

La Constitucién de la Republica brinda el marco legal superior en el cual actia el
municipio; en esta se define que los municipios seran autbnomos en lo econdmico, en lo técnico
y en lo administrativo. Esto comprende desde el derecho a tener sus propias autoridades hasta
la creacién, modificacion y supresion de tasas y contribuciones publicas, para la realizacion de
obras determinadas, dentro de los limites que establezca la ley.

3.4.3. Economia del municipio

Izalco es considerado como un municipio de Pobreza Extrema Moderada ya que cuenta
con una Tasa de Extrema Pobreza (Hogares) del 19.90% de la poblacién, la vive en condicion
de pobreza extrema.

La Poblacion Econémicamente Activa (PEA) del municipio de Izalco esta compuesta por
21,696 personas, el desempleo, segun el VI Censo de Poblacion (2007), es del 6.45% vy
aproximadamente un tercio esta compuesto por mujeres.

La cooperativa El Sunza genera un promedio de 736 empleos temporales y permanentes
al afio, que dan trabajo a socios, socias, familiares y residentes de la comunidad. Estos trabajos
son posiciones administrativas, técnicas, operativas y trabajos agricolas.
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llustracion 3-4 Ocupacién segun actividad econémica en Izalco
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Fuente: Plan Estratégico Participativo Izalco 2011- 2016

Segun los datos del Servicio Nacional de Estudios Territoriales, la agricultura es la
principal actividad econémica en el municipio, identificando como principales cultivos el maiz,
sorgo, frijol, yuca, tomate, pepino, guisquil, rabano, chipilin, mora, cafia de azucar, naranja, limon,

platano, aguacate y zapote. (SNET, 2013)

llustracion 3-5 Uso del suelo en Izalco

SIMBOLOGIA
E Umis cn Microregdin

Municigios en
Potreza Exvemd

Uso ed Suelo

I :coaucs nanraios
Boscues salados

I cre

B o0 06 aaucar

M ccco

- Frulaks
Hodalzas

- Xenal

Lava

- Musdcegs

Pasis y grancs baskos

B o et
Centros tunshzos

- Ayeas whanas

ESCALA GRAFICA

012525 5
L — L

Fuente: Ministerio de medioambiente y recursos naturales
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3.4.3.1. Tejido productivo

Tabla 3-4 Areas del tejido productivo

Perfil del sector | Dentro de las actividades econdmicas primarias que se desarrollan en el
agricola municipio de lzalco destacan la produccion de granos bésicos, cultivo de
hortalizas, legumbres vy frutas, cultivo de cafia de azlcar, cultivo de café,
colmenares y plantas de vivero. De acuerdo al IV Censo Agropecuario 2007-
2008, el municipio de Izalco registra un total de 6,111 productores/as, de los/as
cuales, 920 son productores/as comerciales y 5,191 son pequefios/as

productores/as
Perfil del sector | destacan el procesamiento de la cafia de azlcar y la produccion de energia
agroindustrial eléctrica por la Compafiia Azucarera Salvadorefia S.A. de C.V. (CASSA,

antiguamente denominada Ingenio Central de lzalco), el procesamiento del
café en los Beneficios San Isidro y Las Lajas, el envasado de miel y la
produccion de otros productos que se derivan de la misma

Turismo El municipio posee areas de atractivo turistico como los volcanes de Izalco, San
Marcelino y Santa Ana. También tiene riveras en el lago de Coatepeque y el
balneario Atecozol.

Fuente: Elaboracion propia

3.5. CADENA DE ABASTECIMIENTO DE LA AGROINDUSTRIA AZUCARERA

De acuerdo a la ley de la produccion, industrializacion y comercializacion de la
agroindustria azucarera de El Salvador, en su Art.3, numeral 2 se define la agroindustria
azucarera como el “conjunto de actividades tendientes al aprovechamiento de la cafia de azUcar,
incluyendo la siembra, el cultivo, la cosecha, su industrializacién, el autoconsumo industrial y la
comercializacion de su miel final y del azucar”. Las actividades fundamentales giran en torno a
la produccion de azlcar y melaza, sin embargo, ya existe un proceso de produccion de energia
eléctrica a partir del bagazo, que ya ha generado discusiones que apuntan al reconocimiento y
la incorporacién en el precio de la cafia azGcar un monto adicional en reconocimiento por el
bagazo. También, existen iniciativas en relacién a la produccién y comercializacion del etanol,
aungue la produccion y comercializacion del etanol requeria, segun los expertos, una regulacion
especial.

El cultivo de cafia de azucar es un proceso que requiere la realizacion de diferentes
actividades, las cuales, combinadas con la tierra y los agroquimicos, buscan asegurar la mayor
productividad posible del cultivo. Asimismo, se requieren de otros insumos, los cuales se
incorporan a lo largo de todo el proceso de produccién de la cafia de azucar, entre ellos, los mas
importantes son: la semilla, fertilizantes, herbicidas, insecticidas, fungicidas, plaguicidas,
reguladores del crecimiento, que en su conjunto pueden denominarse agroquimicos.
Considerando que los productos finales del cultivo son principalmente la azucar y la melaza, es
necesario identificar los componentes de la cadena de abastecimiento.

La Superintendencia de Competencia de El Salvador en el afio 2008 present6 el “Estudio
sobre la Caracterizacion de la Agroindustria Azucarera y sus Condiciones de Competencia en El
Salvador” en el cual se identifican los cinco componentes de la cadena de abastecimiento de la
agroindustria azucarera:
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Provision: relacionado principalmente al suministro de los insumos necesarios para la
produccién de la cafia de azUcar, entre los cuales se encuentran los agroquimicos que
se aplican practicamente en todo el proceso de cultivo de la cafia de azlcar.

Produccion: produccién de cafa de azUcar, que constituye la principal materia prima
para la produccion de azlcar.

Procesamiento o transformacion: Una vez la cafia ha sido cosechada, ésta se
trasladada a los ingenios para ser transformada en azlcar y melaza. Este proceso
incluye la molienda, proceso mediante el cual se extrae el jugo de la cafia, para luego
generar los dos principales productos, la azlUcar y la miel o melaza, siendo el primero, el
principal producto que se comercializa a nivel nacional e internacional.

Distribucién: Luego que el azucar es generado, el proceso continla mediante la
distribucioén, la que incluye el grupo de actividades que se realizan para que el producto
pueda llegar a sus lugares de comercializacion minorista o al industrial que procesa dicho
producto. Para ello se requiere dada la naturaleza del producto que sea previamente
empacado. En este eslabon de la distribucion se encuentra una serie de
subdistribuidores que acceden a DIZUCAR para sub-distribuir el producto principalmente
en tiendas, mercados, restaurantes y la industria, aunque esta Ultima es principalmente
abastecida a través de DIZUCAR.

Comercializacién minorista del azlcar: cuyo destino es el consumo final, y se hace a
través de los diferentes puntos de venta en todo el pais.
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CADENA DE VALOR E LA AROINDUSTRIA AZUCARERA EN
EL SALVADOR

Ll abono

PRE-PRODUCCION
PROVISION

Planeacionde la
produccion

Preparacion del suelo

Adquisicion de

Semilla (plantia)
Fertilizantes y

Tabla 3-5 Cadena de abastecimiento para la cafia de azucar

PRODUCCION

Siembra
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h J
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PROCESAMIENTO

Ureas
Pesticidas
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« MAG

Cooperativas
Pequefios
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locales
Ingenios

PRODUCTOS:

- AzUcar
- Melaza
- Etanol
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ACTORES

Todos los ingenios
(CASSA)

DISTRIBUCION

empaque

POST-PRODUCCION
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COMERCIALIZACION

Distribucion
mayaorista
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- Azucar
natural
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glass
- Panela
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Distribucion
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(CASSA)
« Dizucar
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» [ndustria,
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independientes,
supermercados,
consumidor final,
entre otros

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.1. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DE LA CADENA DE
ABASTECIMEINTO DE LA AGROINDUSTRIA AZUCARERA.

La cadena de abastecimiento se compone de las siguientes actividades: provision,
produccion, transporte, transformacién, distribucién y comercializacion. A continuacion de
describiran las principales para el estudio, las cuales son: provision, produccion y transporte.

3.5.1.1. Provision
3.5.1.1.1. Planeacién de la produccién*

Se realizan 3 tipos de programaciones para el abastecimiento de cafia y los cuales deben
de ser tomados en cuenta a la hora de adquirir los insumos necesarios para la produccion de la
cafa de azulcar, estos son:

a) Programacion anual: Se determina un estimado de la cantidad a producir a lo largo
del afio para determinar la cantidad de insumos necesario y el presupuesto anual que
los productores de cafia de azlcar deben tomar en cuenta para su produccion y
permitir la calidad adecuada de sus cultivos.

b) Programacion mensual: Contiene la cantidad de cafia que se va a abastecer al
ingenio, se detalla de acuerdo a la edad de los cultivos y las semanas de maduracion,
la cantidad aproximada que se enviara para ser transformada en azlcar. A partir de
eta programacion también se determinan la cantidad de trabajadores necesarios, al
igual que tractomulas, tractores y alzadoras necesarios.

c) Programacion diaria: Teniendo en cuenta el clima, los recursos disponibles, los
inventarios de cafia en patio y campo se construye el programa de corte, recoleccién
y transporte.

3.5.1.1.2. Preparacion del suelo®

Esta actividad consiste en una serie de labores que tiene como propésito dejar el suelo
en condiciones éptimas para hacer un correcto surcado y tapado, permitiendo un buen contacto
suelo-semilla y de esta manera facilitar la brotacion generando un ambiente lo mas favorable
posible para el desarrollo de la planta de cafia. Cuando se habla de ambiente favorable se puede

14 conceptualizacion y experimentacion de un modelo de Simulacion para el control de
abastecimiento en la Cadena de la cafia de azlcar. ICESI

15 Preparacion de suelos para plantacion de cafia de azGcar. Disponible en:

https://www.avance.eeaoc.gob.ar/?articulo=prevenir-es-curar-criterios-aplicables-a-la-preparacion-de-
suelos-para-plantacion-de-cana-de-azucar
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dividir en dos grandes areas las condiciones buscadas que son la condicién fisica y la condicion
quimica.

a) Condicion fisica

Para lograr la condicion fisica mas eficiente es importante lograr un tamafio de terrones
o fragmento adecuados para realizar satisfactoriamente las actividades de plantacion, esto
lograra que se logre un buen contacto de semilla- suelo.

La preparacion de suelos debe garantizar una buena capacidad de infiltracion y
almacenaje de agua (lluvia o riego) y flujo de aire (oxigeno y CO,) necesarios para el crecimiento
y la funcionalidad de las raices y los microrganismos beneficios asociados.

llustracion 3-6 Diferencias en la calidad de preparacion de suelos

Fuente: Avance agroindustrial

b) Condicion quimica.

La condicion quimica es la adecuada para garantizar la disponibilidad de nutrientes: se
debe determinar el nivel de fosforo disponible para el cultivo y, en caso de ser necesario, definir
una dosis adecuada de ese elemento; también este es el mejor momento para aplicar e
incorporar otros nutrientes provenientes de cachaza o compost.

3.5.1.1.3. Adquisicion de insumos

Para que la superficie foliar se mantenga durante un largo periodo y maximizar la
extension de la cafia y el crecimiento de los entrenudos se debe de maximizar el rendimiento de
la cafia por medio de la nutricién correcta; entre los quimicos utilizados para esto se encuentran
los siguientes:

a) Nitrogeno: Es importante para altos rendimientos de cafia de azucar, este es
requerido en grandes cantidades y ayuda a maximizar la produccion de materia seca.
El Nitrogeno es uno de los componentes principales de proteinas, y esencial para la
fotosintesis y la produccién de azucares.
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b)

d)

f)

Fésforo: ElI Fosforo es particularmente importante para el desarrollo radicular,
desarrollo temprano de brotes, y macollaje. Si el suministro es faltante de fosforo
reduce macollaje, la extension de los entrenudos y el &rea radicular.

Potasio: Ayuda a la fotosintesis y por eso es importante para el crecimiento
productivo; al igual que el Nitrogeno estimula fuertemente el desarrollo de la cafia,
extension de los nudos, mayor circunferencia y rendimiento de la cafia. Es importante
que nitrdgeno y potasio estén equilibrados, el uso de estos juntos mejora la respuesta
del Nitrogeno y asegura el rendimiento de la cafia.

Magnesio: Este esta involucrado en la transpiracion. A diferencia del Calcio, este es
méas movil en las plantas y puede ser traslocado desde hojas maduras a crecimiento
nuevo y activo.

Calcio: Es responsable de la estabilidad fisioldgica del tejido vegetal. Ayuda en la
formacion de paredes celulares fuertes y es vital para la integridad de las membranas
celulares. n buen suministro de calcio mantiene una buena estructura de la planta y
su sanidad, reduce la formacion de grietas en tallo y hojas y reduce el ingreso de
enfermedades.

Micronutrientes: Los micronutrientes juegan un papel importante en incrementar el
rendimiento. Mientras se requieren niveles muchos mas bajos de micronutrientes para
satisfacer el crecimiento del cultivo e impulsar la produccion, todos tienen una funcion
en el desarrollo temprano.

3.5.1.2. Producciénit

3.5.1.2.1. Siembra

La siembra es una operacién importante que ayuda a determinar la cantidad de cultivos

subsiguientes a lo largo de la vida de la cafia. La cafia se corta en esquejes o estacas que miden
idealmente 30 cm de largo y tienen tres o cuatro yemas

Las semillas deberan ser cubiertas con 5 cm del suelo para influenciar la germinacion y

su temprano desarrollo. Hay 3 formas de hacerlo:

1. Manualmente con la ayuda de un azadoén
2. Traccién animal
3. Mecanicamente

16 Infoagro.com
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3.5.1.2.2. Cultivo

En esta etapa es importante supervisar el desarrollo de la planta y garantizar que esta
posea los nutrientes necesarios para lograr la mayor eficiencia de la cafia de azucar al ser
procesada

3.5.1.2.3. Cosecha

La recoleccion de la cafia de azucar puede llevarse a cabo de forma manual o
mecanizada, y ambas, en verde o tras la quema.

El proceso se inicia habitualmente con la quema de la cafia. El objetivo que se persigue
al qguemar la planta es eliminar posibles impurezas y aumentar el rendimiento productivo de las
personas que estan cosechando la cafia de azucar. Esta metodologia de cosecha presenta
inconvenientes al medioambiente, en la calidad de aire, fertilidad del suelo y sobre la calidad de
la cafia en el contenido de sacarosa por las elevadas temperaturas.

Debido a estos impactos negativos sobre el medio ambiente, se esta intentando que las
cosechas se realicen en verde. Para que esta practica (tanto manual como mecanizada) pueda
ser rentable es necesario que el material recolectado lleve la menor cantidad de impurezas
posible a la transformadora, aumentar la eficiencia en el corte y darle un uso a los restos de
cosecha que se generan.

Hay dos tipos de corte manual: Corte convencional (cortar el tallo por la base, despuntarlo
y prepararlo para el transporte) y el Corte limpio (quitar las hojas del tallo, cortar el tallo por la
base, despuntarlo y prepararlo para el transporte). Ambos difieren en la permanencia o no de las
hojas del tallo.

Por otro lado, la cosecha mecanizada se realiza mediante cosechadoras de labor
combinada. Se denominan asi porque se encargan de: Despuntar los tallos, cortarlos por la base
y partirlos en trozos pequefos, eliminar las posibles impurezas presentes en la cosecha y
prepararla para el transporte.

llustracion 3-7 Cosecha mecanizada

Fuente: Comunidad CASSA
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3.5.1.2.4. Postcosecha

El proceso de recoleccion se realiza con los cabezales ubicados dependiendo de la
distancia donde se encuentre el cultivo. Cada frente cuenta con tractores y alzadoras para cargar
los equipos de transporte.

En la llustracion 3-8 se representa el proceso de cargado de los vagones. Cuando la cafia
se encuentre acomodada en el suelo, los tractores proceden a enganchar cada vagon vacio y
transportarlo dentro, para iniciar el proceso de llenado con la alzadora (dependiendo del equipo
con el que se cuenta).

llustracion 3-8 Cargado de vagones

Fuente: Universidad ICESI, Santiago de Cali
3.5.1.3. Transporte

La tractomula o tractor engancha los vagones cargados hasta completar la totalidad del
tren y se dirige al ingenio. Al llegar debe pasar por la bascula, con el fin de conocer el peso de la
cafa transportada.
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3.6. PRODUCCION INDUSTRIAL?Y

Este proceso se realiza en los Ingenios o Centrales azucareras. Adicionalmente a la
transformacién de la cafia, los ingenios ofrecen, con el fin de asegurarse el control del proceso
de produccién del azucar y la miel, un conjunto de servicios afines como, por ejemplo:
financiamiento, venta de agroquimicos, mediciones, corte y transporte de la cafia de azucar y
otros.

En la actualidad operan 6 ingenios azucarero a nivel nacional:

1. El Central Izalco, ubicado en el departamento de Sonsonate. Se posiciona en el primer
lugar en cuanto a participaciéon en la produccién de azucar y melaza.

2. El Chaparrastique, ubicado en el departamento de San Miguel. Es el cuarto ingenio por
su importancia en el mercado, pero es parte del mismo grupo propietario del ingenio
Central izalo, conocido como Compafiia Azucarera Salvadorefia (Grupo CASSA), en su
conjunto representan el 47% del mercado del azucar (Ver ilustracion 3-5)

3. El Ingenio El Angel, ubicado en el municipio de Apopa, departamento de San Salvador.
Es el segundo ingenio por su participacién en el mercado.

4. Ingenio La Magdalena, propiedad del Grupo El Angel, ubicado en el municipio de
Chalchuapa, departamento de Santa Ana. Junto con el ingenio El Angel, tienen una
participacion del 27.50 del mercado.

5. Ingenio La Cabafia, ubicado en el municipio de El Paisnal, departamento de San
Salvador. Se ubica nominalmente en el cuarto lugar en términos de participacion del
mercado.

6. Ingenio Jiboa, ubicado en el departamento de San Vicente y en realidad, ocupa el quinto
lugar en el mercado de azucar.

17 Agroindustria del Azlcar: Un analisis de sus efectos econdmicos, sociales y ambientales en El
Salvador. Centro de Investigacién sobre inversion y comercio.
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llustracion 3-9 Produccién de azUcar por ingenio

Chaparrastique,
15.88%

La Cabana,
15.16%
CASSA,
30.98% Jiboa, 10.58%

La Magdalena,
5.74%

Fuente: Centro de Investigacion sobre desarrollo y comercio

3.7. GENERALIDADES DE LA AGROINDUSTRIA AZUCARERA
3.7.1. Factores que afectan el desarrollo de los cultivos de cafia de azlicar!®

3.7.1.1. Clima

Los principales componentes climaticos que controlan el crecimiento, el rendimiento y la
calidad de la cafia son la temperatura, la luz y la humedad disponible.

Temperatura

La temperatura es el principal determinante climatico del cultivo de la cafia de azucar,
gue necesita altas temperaturas. Durante el ciclo de cultivo de la cafia de azucar, se distinguen
tres periodos: germinacion y desarrollo radicular, crecimiento, maduracion.

e Germinacién y desarrollo radicular: la temperatura 6ptima para la germinaciéon
y el desarrollo radicular va de 26 a 33°C.

e El crecimiento: la cafia de azlcar paraliza su crecimiento cuando la temperatura
cae debajo de 15°C o sube a 38°C, siendo la temperatura éptima de 30-34°C.

e Maduracion: durante el periodo de maduracion, relativas bajas temperaturas
resultan en aumento de produccién y almacenaje de sacarosa, mientras que el
crecimiento de la cafia es reducido.

18 Gufa Técnica. Cultivo de cafia de azUcar. Proyectos Paquetes Tecnolégicos. JICA.

44



Precipitacion

La cafia de azUcar necesita un promedio de precipitacion de 1.200 a 1.500 mm por afio,
aunque su requerimiento de agua varia durante su ciclo vegetativo.

Luz solar

La cafia de azUcar es una planta que se favorece con la presencia del sol. El crecimiento
del tallo aumenta cuando la luz diurna se extiende entre 10 a 14 horas.

3.7.1.2. Suelo
Las propiedades favorables del suelo para el cultivo de la cafia de azlcar son:
e Textura: suelo con proporciones adecuadas de los tres componentes, es decir un

suelo franco-areno-arcilloso.

e Estructura: granular que facilite su laboreo y capacidad para almacenar agua y
un adecuado grado de infiltracion.

e Composicién mineral: una suficiente cantidad de los cuatro nutrientes minerales
calcio (Ca), nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K); ademas de materia organica,
como particulas de humus.

e Acidez o alcalinidad: la cafa de azUcar tolera valores de pH entre los 5.5 a 8.
Las condiciones ideales de suelo para el cultivo de la cafia de azlcar son suelos
profundos, alcanzando 80 a 90 cm y buen drenaje natural.

3.7.1.3. Riesgos naturales

El cultivo de la cafia de azlcar puede experimentar severos contrastes medio ambientales
que causan dafos a la planta y por lo tanto, grandes pérdidas de rendimiento. Entre los riesgos
naturales de origen meteorolégico pueden mencionarse la helada y la sequia.

3.7.1.3.1. Helada

e Heladas leves (mayor a - 2°C) causan dafios a las hojas mas tiernas y expuestas.

¢ Una helada moderada (-2 a -4°C) mata las yemas laterales expuestas, paraliza el
crecimiento y altera el proceso de maduracién debido al desarrollo de nuevas yemas. El
periodo de cosecha se acorta.

e Heladas severas (menor a -4°C) matan todas las yemas, decrece el contenido de
sacarosa y causa la pudricion del tallo. La cafia debe ser cortada inmediatamente.

Los métodos que ayudan a disminuir los riesgos de la helada son: el uso de variedades
resistentes a las heladas o variedades de maduracion temprana; el mejoramiento de los equipos
de cosecha y transporte que permitan un rapido envio de la cafia a la fabrica.
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3.7.1.3.2. Sequia

Si la cantidad de agua de suelo cae por debajo del minimo requerido, las hojas de las
plantas empiezan a secarse, se vuelven amarillenta y se marchitan; mientras el crecimiento
también decrece y se paraliza después. Ademas, bajo severas condiciones de sequia no solo
las hojas y los tallos, sino también las raices de la cafia mueren. Una severa sequia puede
entonces necesitar un prematuro replante de la plantacion.

3.7.2. Etapas del cultivo °

Tabla 3-6 Etapas del cultivo de cafia de azucar

ETAPA DESCRIPCION

La germinacion se refiere a la iniciacion del crecimiento a partir
de las yemas presentes en los tallos plantados o en los que
guedan en pie después de la cosecha del cultivo anterior.

El crecimiento y el rendimiento son muy sensibles a cualquier
déficit de agua en esta etapa exigente. Ademas, la planta
amacolla y desarrolla mayor cantidad de follaje y la plantacion
comienza a cerrar. Es necesario aplicar fertilizante, p