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RESUMEN: 

El presente trabajo se divide en dos partes. En la primera se 

pretende proporcionar una visi6n concreta de la cana de azúcar, su 
descripción botánica y taxonómica, sus principales aspectos 

fisiológicos y sus diferentes variedades. Se revisan los recursos 
disponibles en el área de estudio, para jnsertar el proceso 

productivo de la caña de azúcar en este contexto. Desde la 

perspectiva del campo can.ero corno totalidad, se analiziln sus 

relaciones con la fábrica, a través de la zafra programada y la 

zafra real. Se mencionan las características de la fuente 

financiera principal, para finalizar en lc1 nece5iclart inmediata de 

un sistema para controlar la convergencia oper.1t iva y finnn(:i(~ra de 

los múltiples procesos productivos pat-celarios en un intervalo de 

tiempo específico. 

En la segunda parte, utilizando la metodologín de Análisis de 

Sistemas, se desarrolla un sistema de inform~ción (Ce Acatl) que 

representa una alternativa de solución a la pt·0blemática del campo 

cañero en su contexto. Una parte del sistema trabaja con 

información real y otra, con informución simulada por medios 

estadísticos, pero finalmente proporcionZJ. requerimientos operativos 

Y financieros del cultivo, d nivel de proyección y dutc.•s históricos 

sobre actividades realizadas en campo y fábrica. 



1 INTRODUCCION: 

García Bspinoza sen.ala que: "Hacia 1519 Cortés trajo la cana 
de azúcar de Cuba a México asentándola en San Andrés Tuxtla, Ver. 
y para el año de 1524 inici6 la instalación del primer 

trapiche ... •. 1 Estos son los primeros antecedentes sobre el inicio 
de la Industria Azucaret"a en México, la que nace con la conquista. 

Con el paso del tiempo esta industria ha evolucionado hasta 

convertirse en uno de los rubros más importantes de la economía 

nacional. En la zafra 1990/1991, por ejemplo, participaron 64 

ingenios azucareros distribuidos en 15 estados de la República. En 

conjunto molieron 37 '322, 969 toneladas de cana, cosechadas en 

566,317-00 has. con rendimientos promedio de 65.9 ton/ha. 2 El 

azúcar obtenido fue de 3'658,441 ton. 

La producción de caf'l.~t en México está destinada principalmente 

a la elaboraci6n de azúcar, y en menor escala, a la producci6n de 

alcohol y otros derivadoc. En este sentido se pueden definir dos 

componentes fundamentalc~: el campo caftero y la fábrica procesadora 

de la caña de azúcar. I,as relaciones entre estos dos elementos son 

tan estrechas que las variaciones que pudiera sufrir una parte, 

afectan por ncces.i.df'l.d a la otra. Cuando las variaciones entre los 

componentes son mínimas y controlables, se dice que existe un 

equilibrio campo-fábrica. 

Para organizar el cultivo de la caña de azúcar, su cosecha y 

su molienda, los ingenios azucareros elaboran programas de campo y 

fábrica. Estos programas son, además, el soporte financiero. 3 Sin 

embargo, en su desarrollo esos pt·ograin.:.ts son rápidamente rebasados 

por la dinámica de los campos cañeros y por las condiciones 

operativas de cada fábrica. La interacci6n de las variaciones 

1García Espino:;.a, A. Hanual de Campo en caila de azúcar. Serie 
Divulgación Técnica, IMPA, Héxico, 1984. P. 19. 

2 "Evaluación de los Recultados de la Zafra 1990/91 de la 
Gerencia Técnica de Campo". FINA, SNC, Agosto de 1991. 

3 García Espinoza, A. Op. Cit. P. 191. 



-ambientales, de manejo del cultivo y entre el campo y la fábrica.­

se encargun de hacer obr:;oleto cada programa en poco tiempo, no 

quedando otro recurso que a.tender los campos cañ<~ros de acuerdo a 

la formn en que se present~n las necesidades inmediatas. Lo rnizmo 

ocurre con la zafra: ésta se desarrolla al ritmo de las variaciones 

en la cosecha y la molienda. 

Desde esta perspectiva, pvdemos a.sumir que la falta de 

operatividad de esos progromas se debo a que son creados para 

cumplir objetivos administrativos, mas no técnicos, con el 

agravante de que careLcn de metoclolo9ín. f'.,n este sentido, el 

c'...lltivo de lñ c.:iña y la zafr.::l en Héx.ico obedecen mós a una inercia 

salpica.da de v.:.-iriacionf·~ que a actividi)des pi:ogramadi.l:J. Bajo esta. 

dinámica los avnnccn te•:nológi cos pE;:netl:an lentamente, lo que 

explica en parte lo5 incrE:mentos paulatino~ en los rendimientos¡ 

pe-ro !;On, :;in en1h:i.rqn, lo!1 aqrnentos. de l.:i. ~.up .. rficii.! en cul t:ivo los 

que realm~nte de-terminan los inct:emcnto8 en la prodncción de caña 

y de azúcar. 4 En est.:.1:· condicionor; el cultivo de la caf\a es más 

extensivo que intensivo, aunque en tt:(">r..í.a lor.:; programas de 

producción tratan de revertir esa tenclenc.::ia. 

El objetivo principal de este trc1bcdo e::; organizar y controlar 

el proceso productivo y la ::ufra d~ la cañü de azúcar a pc-irtir de 

las condiciones vigentes en un ingenio azucarero y r::u :.~oria ele 

abastecimiento, par medio de un Si.:.tetíV\ d~ información (Ce Acatl} 

desarrollado en dos ni ve les: El c•_•n.c eptual y o 1 e lect t'Ón ico. 

En el primer nivel se cre¿i el modelo conc:eptual y en el 

segur.do, se trafilada ese modelo a lcnauCl.je de corr[JUtadora. El 

resultada es una herramienta de cálc:ulu ck u~-;o universal dentro del 

mundo compatible d¿ los rnicrocomputvdorñs. 

"En el sentido más amplio, un si.str~mCl. es ::;implcnil!tltc un 

conjunto de componentes que interactúan para alcanzar algún 

objetivo. " 5 En el estudio del sistema es neccsetrio definir 

elemento:. controlablt:!s y no controlables. Los elementos 

4Gallaga, R. 11.ZUCAR 
México, 1964. Pp. 63-65. 

'I'iempos Pc.L·didos. Ed. El Cuballito, 

5seen, James. A11cilisis y D.iser1o do sistemas de información. 
Ed. HcGraw-Hill/Interarnerican.:i de Hl~xico, Mé):ico, 1968. p. ll. 

2 



controlables quedan conformados por los programas de operaciones 

agrícolas, de adquisición y aplicación de insumos, de 

disponibilidad y uso de maquinaria aqr:ícola. En la zofra, los 

tiempos de permanencia en campo paru cada uno de los ciclos 

-plantas, socas y resecas- enlazados con la molienda efectiva de la 

fábrica. Los elementos fuera de control son los recursos humanos, 

de los que sin embargo se reconocen sus influencias determinantes. 

El análisis de todos los elementos permite conocer sus 

interrelaciones, mismac que definen la estrur:tura del sistema. 

Cuando ::;e hace necesaria la inducci0n de inf0rmación, se abarca la 

categorí<t de los sistemas expertos, como en éste caso. 

Cuando el Sistema está en operación ze manipulan grandes 

volúmenes de datos, con un mínimo de entradds y unet gran cantidad 

de resultados. Esta información conduce por necesidad a la 

realización de una serie de trabajos m:'i!i analíticos por parte de 

los técnicos responsables de la opt::>raci.ón en cada ingenio 

azucarero. 

Puedt~ afirmarse que el proceso rnrmual de la información 

-considerando las dimensiones de un ingenio como un sistema 

cerrado- implica la necesidad l.ie contar con un personal amplio y 

especializad¡;¡. Aún así, los resultados puedt::n ser tardíos e 

inexactos dada la complejidad dl.!l campo cui''l.ero y sus r~laciones con 

la fábrica. 

El beneficio más impor_.tant:e de Ce Acatl es la obtención de una 

programación de actividades agrícolas por medio de proyecciones. Un 

Sistema con estas características aporta una capacidad ilimitada de 

proyec;car cada ciclo de caña en cultivo. de ~us rendimientos en 

car.ipo, de los estimados de prodt.cción, etc., todu eso con un mínimo 

de tiempo y con alto grado de confiabilidad. 

Una organización y control eficientes sobre el proceso 

productivo de la caña nos conduce a una evaluación confiable de los 

requerimientos económicos. Por ello el .Sistema se complementa con 

análisis de factibiljdad y de recupct·dción de) cr6dito, lo que 

constituye otro de los objetivos. 

Lu. zona cañera del ingenio San ScbasLián, S. A., se seleccionó 

como el lugar de desarrollo de la tesis por las siguientes razones: 



a) Gran parte de su problemática es afín a la de los demás 

ingenios del país, no obstante posee particularidades 

fundamentales como zonas climáticas diferenciadas, problemas 

de pedregosidad en sus campos, superfici~s con cosecha 

inte~mitente, etc. 

b) Existe un conocimiento de la problemática del ingenio y 

e) 

de su campo con cierto grado de detalle, producto de varias 

visitas al ingenio y a su zona caftera. 

Su personal ha brindado todas las facilidades para la 

obtención de la información necesaria. 



1,1 OBJETXVOS1 

1) Desarrollar un Sistema de información (Ce Acatl). 

2} Organizar la producción de cana de azúcar en el ingenio 
San Sebastián, s. A. 

3) Proyectar los requerimientos operativos y ·financieros de 

la producción. 

4) Establecer un control de ·las operaciones agrícolas y 

5) 

financieras en base a las.proyec~ioneS. 

Evaluar los requerimientos .financieros en términos de 

factibilidad. 



2 MARCO DE REFERENCIA. 

2.1 LA CAÑA DE AZOCAR. 

La teoría mas aceptada sitúa a la Nueva Guinea como el origen_ 
de la caña de azúcar6 • Colón, en su segundo viaje a América. la 

llevó de las islas Canarias a lo que ahora es la República 

Do1ninicana, y ya para el Siglo XVI se encuentra establecida en 

Héxico, Cuba, Brasil y Perú entre otros7 . 

2.1.1 Descripción botánica. 

~. El tallo de la caila de azúcür es de forma cilíndrica. 

compuesto de elementos sucesivos (canutoc..) que varían en longitud 

y grosor. Estos c1.1nutoz contienen un nudo y un entrenudo Cdda 

uno8 . El tallo tiene yemas laterales alternas y una yemu apical. 

Las yemas laterales se encuentran protegidas por la base de cada 

vaina foliar9 . 

La parte subterránea del tallo se adelgaza y de las yemas 

laterales de esta porción se desarrollan los brotes. De la base 

hacia la parte superior el talle, también ;,e adelqa;::a, y en lñ yP.ma 

apical se encuentrfl el punto de crecimiento10 . 

El tallo es la part~ de la plantel que se utiliza en la 

industria a;.:ucurerú. Su lvfüJitud Vdr.Í.a de l.~ a 4.0 metros con 

diámetros de 2. 5 a J. 5 cm pes::indo de 100 qr_ lvi.sta f; kr1. Todo esto, 

incluyendo las diferentes tonaliddde::>, c.l~p•mden de ld va1·ied;1c1 11 . 

6Fauconnier, R. (et al). Técnic,1:; ag!·icoli'I!~ y producciones 
tropicales. Ed. Blume, Barcelona, España, 1975. Pp. 15-16. 

7P. Humbert, R. El cultivo de la Cdña de clzúcar. Ed. CECSA, 
4a. impresión. México, 19AC. Pp. 8-13. 

6 

8Ibid. Pp. 15-16. 

9Fauconnier, R. Op.cit. Pp. 15-16. 

lOp. Humbert, R. Op.cit. Pp. 46-48. 

11Fauconnier, P.. Op.cic. Pp. 15-16. 



En una cepa de caña adulta se encuentran t.allos con diferentes 

diámetros, alturas y edades. Los contenidos de azúcar en ellos 

varían no solo de un tal lo a otro sino también en un mismo tallo y 

aún dentro de la unidad nudo-entrenudo12 • 

~. La caña de azúcar presenta dos tipos de raíces: de 

estaca y del tallo. Las primeras, de corta vida, nacen a partir de 

los primordios situados a la altura de las yemas y su función es la 

de alimentar la plántula. Estas raíces son delgadas y muy 

ramificadas. 

Las raíces del tallo su~tituyen a las raíces de estaca; son 

primero blc1ncas, mas carnosas y menos ramificadas. Evans, citado 

por Fauconnier13 , distingue t~es tipos de raíces: superficiales, 

que son ramificadas y absorbentes; de apoyo o fijación, mas 

profunda!:.>, y raíces de cordón, que puHlen alcanzar hasta 6 m. de 

profund i.clad. 

En unn cepn bien desarrollada, aproximadamente el.50% de la 

masa radicular qur:da contenida en los primeros 25 cm. de 

profundidad y el 90% dentro de los primeros 60 cm14 . El sistema 

radicular de las soca.q -=s menos desarrollado que el de las plantas. 

Evans, citado por Humbert15 , seí'iala que el sistema radicular 

después del corte puede permanecer activo durante un tiempo 

considerable, pero gradualmente va cesando su actividad y se pudre, 

foi:máudosc un nuevo si.stcma que dlimentd a los siguientes brct.ss. 

Las causas báfücas qu0 inciden en la disminución de los 

rendim.ientos en los cortes sucesivos son, según Fauconnier, la 

acumulación de partes muertas en la cepa y la proliferación de 

brotes poco vigorosos 16 . 

HQ..:i_a. Las hojas son láminas largas, delgadas y planas que se 

sostienen por la nervadura central. Poseen dos estructuras: la 

12 Ibid. 

13Ibid. P. 17. 

l4zbid, Pp. 15-16. 

15 P. Humbert, R. Op.cit. P. 40, 

16Fauconnier, R .. Op. cit. Pp. 17-19. 



vaina y el limbo, unidos por una articulaci6n llamada collar en su 

parte ex.terna y garganta en la interna. La vaina eo tubular y 

envolvente; su cara externa es comúnmente pubescente sin nervadura 

central, El limbo es tendido, con anchurar; que varían, de 2 a 10 
cm. y longitudes de 60 a 150 cm. 

Las estructuras que componen el collar y su pubescencia 

sirven, en su madurez, para identificAr las diferentes variedades. 

Artschwager, citado por Fauconnier17 , define las siguientes 

formas: rectangulnr o cuadrado, deltoide o trlangular y ligular. 

Otras estructuras presentes en las hojas son las lígulas y las 

auríc:ulns, Las lígulas son apéndices de la hoja. situadas entre é.Gta 

y la vaina. Son translúcidas en las hojas jóvenes y con el tiempo 

se secan. Son asimétricc1s con cuatro tipo;; principale.<;: deltoide, 

linear, en media luna y en arco. 

Las <iurícula.s son npénrlir:es nit:uados en el vértice y a los 

lacios de la vaina. Son de do~ ti.pos: df~ltoide:3 o linenres y pueden 

presentarse las dos, unfl o ningun.:i.. 

El número de hojas aumPnta en la planta con su desarrollo, 

llegando, según l~ variedad, a un máximo de 10 a 15. Con la 

aparición de nuevas hoj¿¡s, las mas viejas se secan, mueren y se 

dE>.~prenden. de la planti'.l. 

!J...QI.. Las flores de la caí\a de azúcar son flores perfectas, 

hermilírodit .. 1s con un solo ovario y d<Js e!JtigmaG plumosas. El 

conjunto de flores constituye una p<m·:dn. 1nuy ramificada cuyo 

tomaño, según la especie y la variPdmi, va de 30 a 90 cm18 . 

L.:i. panoja queda conformad,'! por un eje ¡,1 .. incipal en el que se 

insertan lo.s ejes latera.le::; pr.imari.os, y a ústos se un(."O ejes 

secundarios y aún terciarios. La base d·~ la ramifica,.::-ión es mas 

gruesa en la base y se éidelga.za hacia el vértice. l.oi.s e~;piguillas 

quedan dispuestas por pares en cada articulación, pero una es .'3ésil 

y la otra pedunculada. Cada espiguilla encierra un verticilo con 

pelos largos que dan un aspecto sedoso a ld inflorescencid19 . 

17 Ibicl. 

18p, Humbert, R, Op.cit. P. 489. 

19Fauconnier, R. Op,cit. P. 19. 

8 



.· 

fu"'~. Hasta el año de 1888, en que se descubri6 que las 

semillas de la cc1ña podían ser fértiles. la única forma de propagar 

e::;ta planta era pot· medio de estacas20 . A purtir de entoncez, en 

las cstuciones de hibridación se utilizan las semillaG verdaderas 

para lci formación de nuevas variedades. 

La semilla de la cañd de a~úcar cG una cari6pside en extremo 

pequeña. Humbert7: 1 reporta c1ue una semilla de tamaño promedio pesa 

aproximadamente la centesima parte de un grano de trigo al cual se 

parece en miniatura. 

2 .1. 2 Ta.Jconomía. 

Fauconnicr 22 d.i nt inguE> dos cat~gorÍilS tlr~ canas: las 

azucareras y las no azucareran, Las primet·ds, de hábit:.dt tropical 

y subtropical, Ge den•)min.:m caños nobles. Caracterizadas por tallos 

gruesos, ricos en jugos azucarrldos y bajos contenidos de fibra. 

Las segundas no contienen azúcar. Son hierbas altas y 

vigorosas; crecen espontáneamente en los trópicos y se reproducen 

por semillas sexuales. 

En su conjunto, esas cañas forman el género .S\1ccJ:arr1m I,inneo, 

con cinco e!>peciec; S. officinarum, S. hH'bci:i, S. sinensi, s. 

spontaneum y S. robustum. 

Se ha sugerido il S. robustum, originaria Uc ]a Nueva Guinea y 

otras. islas del Pacifico, conu el dnu:.stro se:-:unl con mayor 

parentesco a S. officinarum23 , si bien las nuc,.:.1·~ técnicas de 

investigación podrían situar a S. off .icinarum más cercana al 

Sorgl1um spp24 • 

García25 da la siguiente clasificación de la Cdt1él de azúcar: 

2ºIbid. P. 13. 

21p, Humbert, R. Op.cit. P. 489. 

22 Pauconnier, R. Op.cit. P. 26. 

23Vara, F. (et.al). Agrote..:nia de la car1a de azúcar. Empresu 
Editorial Oriente, Santiago ele Cubu, 1979. Pp. 22-24. 

24 R. f'auconnier, R. Op.cit. P. 26. 

25Garcia Espino::a, A. op.cit. Pp. 10-11. 



Reino •....•... 
División , •...• 
Subdivisión ... 
Clase ......•.. 
Orden ..•.. , , .. 
Familia ...... . 
Subfamilia ... . 
Tribu ........ . 
Subtribu .....• 
Género ....... . 

Vegetal 
Fanerógamas 
Angiospermas 
Monocotiledóneas 
Zacates o Glurnifloras 
Gramíneas 
Panicoideas 
Andropogoneas 
Sacarineae 
Saccharum 

2.1.3 Aspectos fisiológicos. 

Germinación de semillas sexuales, La germinación de las 

semillas sexuales de la caf1a, bajo condiciones favorables de 

temperatura y humedad, se d<J. en dos días. Carnargo26 senala las 

siguientes fases de la germinación y el desarrollo de las 

plántulas: 

DIA FASES 
-----+---------------------------------------------
2do. Nace la raíz prirnar.i.a 
Jro. Nace el coleópti.lo 
7mo. Nace la primera hoja, rompiendo el coleóptilo 

lOmo. Nace la segunda hoja 

!:ifil:"_minª-º..iQ.n_~Jllill2.. Con suficiente temperatura, humedad y 
niveles ele Nitrógeno, las yemas de un trozo de caf1a originan nuevos 

tallos y sus primordios radiculares, nuevas raíces27 • La óptima 

germinación, según García 28 , se obtiene entre los 32 y los JBºC; 

alrededor de los 2lºC es marginal y por debajo de los lOºC se 

paraliza. 

La germinación se caracteriza por un incremento en la 

velocidad de la respiración. En suelos pesados muy húmedos la 

aereación es limitada, lo que inhibe o retarda la germinación; en 

suelos arenosos la falta de humedad también la retarda. Los suelos 

26 P. N. Carnargo. Fisiología de la cana de azúcar. Traducido y 
complementado por Ortiz Villanueva, B. Serie divulgación técnica 
del IMPA, folleto No. 6. México, 1976. Pp. 4-5. 

2'zbid. Pp. 5-6. 

2 8García Espinoza, A. Op.cit. Pp. 31-35. 
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porosos tienen la mejor aereaci6n, y en éstos, si existe la humedad 

suficiente, se logra una buena germinación de las yemas29 . 

En las cañas utilizadas como semilla se distinguen dos tipos 

de estacas: las de punta (estacas semilla) y las de tallo ya 

maduro. Durante el crecimiento, la abundante producción de auxinas 

en la yema apical inhibe la germinación de las yemas laterales 

(dominancia apical). Si una cañu semilla es sembrada entera, la 

dominancia apical también se manifiesta, germinando las yemas de la 

punta y lus de la base del tal lo, que no sufren el efecto ele la 

dominancia. En una caña semillñ, para obtener el máximo de 

germinación, los mejores trozos son los de tres yemas. en los que 

la inhibici6n desaparece30 . 

~ecimie_nto y dC$-ª.JIQlJ..Q. Grcljales 31 define el crecirnie11to, 

de acuerdo con algunos fisiólogos, corno el aumento irreversible en 

tamaño, el que comúnm.-.mte se asocia a un aumento de materia seca y 

peso fresco e incluye la división y el alargaml ento celulares. El 

desarrollo, como seiial·:=t la misrnd autora 32 , es un proceso gradual 

que va acompañado por un aumento en el tamaño y peso que involucra 

la aparición de nuev.:.i!J funciones y estructuras, pérdida de las 

primeras y cambios en la velocidad de crecimiento, que disminuye o 

cesa cuando se alcanzan l.J.s dimensione::; en la madurez. 

En la caña de azÚcdr, como en las demás monocotiledóneas, las 

zonas de cr·~r:=imient0 s~ sit:t'1r=1n en lñ yema apical y en las areas 

cercanas u los nudos. 

La ausencia del crecimiento secundario en el tallo de la caña 

permite correlacionar las variaciones entre Ia elongación·· Y el 

volumen corno medida del crecimiento 3J. 

Los principales factores que influyen en el crecimiento son la 

29 P. N. camargo. Op.cit. Pp. 5-6. 

)O 1bid. 

31Grajales Muñiz, O. Manual de fisiología vegetal. FES-C UNAM, 
Ing. Agrícola. P. 125. 

32 Ibid. P. 126. 

3JP. N. Carnargo. Op.cit. P. 3, 

11 



variedad, la edad, la humedad, la temperatura, la luz y la 

disponibilidad de nutrientes. 

b!lli.,collamiento. Por su modo de amacollamiento o ramificación 

subterránea, la!'i qramineaz se dividen en dos grupos. Las que forman 

cepas y las que forman esteras o rizomas. La caf1a de azúcar 

pertenece a las primeras. En esta planta los rizomas se ramifican 

durante un tiempo y despuéz producen ramificaciones verticales 

{nuevos tallos). El conjunto de ramificaciones forma la cepa34 • 

Los factores que intervienen en el amacollamiento son la 

variedad, la luz, la temperatura, los nutrientes, la humedad, el 

espaciamiento entre surcos y entre plantas, y es regulado por las 

auxinas 3!:t. 

Nutrición. En períodos de sequía la caña manifiest.:i una 

capacidad foliar de aprovechamiento de la humedad que puede ser 

usada para fertilizaciones aéreas, pero ld ab.sorción de elementos 

minerales en solución y de agua se da principalmente a nivel 

radicular. Si las condiciones del suelo son adtJcunclas, el 

des(lrrollo de las raíces es mayo1: en las zonas más húmedas y ricas 

en nutrientes 36 • 

El complejo de elementos utilizadt)s por la cañ.;i para su 

crecimiento y desarrollo puede dividirse en tr,:.s grupos: los 

elementos mayores, los elementos secundarios y los elementos 

menores. 

Los elementos mayores (Nitrógeno, Fót;foro y Potasio) son 

consumidos por las plantas en mayores cantidades de los suelos, 

Por esa razón, el continuo cultivo de la caña demanda la nportación 

de esos elementos en forma de fertili-;:antes. 

Los elementos secundarios quedan constituidos por el Calcio, 

el Magnesio y el Azufre, y aunque también son esenciales y se 

consumen en cantidades relativamente grandes, solamente en casos 

aislados se restituyen debido a que los suelos generalmente los 

contienen en cantidades suficientes. 

12 

34 rbid. Pp. 12-13. 

Jsxbid. Pp. 15-16. 

36Fauconnier, R, Op.cit. P. 21. 



Si bien los elementos menores (Fierro, Manganeso, Boro, Zinc, 

Cobre, Molibdeno y Cloro) son esenciales, las plantas los toman en 

muy pequeftas cantidades para satisfacer sus necesidades37 . 

Solamente en condiciones especiales son agregados estos elementos 

a los suelos. 

Carbohidratos. La cai\a de azúcar es una de las plantas de 

mayor eficiencia fotosintética y de las que fijan más bióxido de 

carbono (COz) por unidad de superficie. Por su capacidad de 

sintetizar como primer producto de fijación del co2 ácjdos de 

carbonos (Málico y Aspártico) se denomindn plantas C-43 8 . 

Los productos finales de la fotosintP.sis son azúcares df! 5 y 

6 átomos de carbono. Hart, citado por Camargo 19 , seí'iala que la 

glucosa fosforilada es convertida en fructuo~a-monofosfato y 

después en fructuosa-difosfato. Esta se combina con glucosa libre, 

formando sacarosd-fos(ato. Un rl'ccptnr qui: puede ser tiamina o 

rivoflavina, produce la fosforilación de la sacarosa formándose 

entonces la sacarosa libre. 

La sacarosa y los azúcares reductores -glucosa y fructuosa­

sintetizados en las hojas se translocan dia y noche a todas las 

partes de la planta a través del floema, siendo la sacarosa el 

principal azúcar transportado. Los polisac;í.riclos como el almidón no 

se translocan40 • 

La planta utiliza una parte de; los azúcares para la 

respiración y otra para la formación de tejidos de sostén. Las 

reservas son enviadas al tallo y pueden aumentar en toda la vida de 

la cana, pero si las condiciones ambientales varían de una sequía 

fría hacia un calor húmedo pueden ser puestas nuevamente en 

circulaci6n41 . 

Respiración. La respiración, vista en esencia, consiste en la 

37García Espinoza, A. Op.cit. Pp. 105-107. 

38Grajales Mui\iz, O. Op.cit. P. 104. 

39P. N. Camargo. Op.cit. Pp. 35-39. 

<O Ibid. 

41Fauconnier, R. Op.cit. P. 21. 
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oxidaci6n de la materia orgánica y es el inverso de la asimilaci6n. 

La respiración se da en todos los tejidos vivos de la planta, pero 

es más intensa en los más jóvenes. Su velocidad disminuye con la 

edad de la planta42 y varía con la temperatura. Entre los 34 y los 

37°C es rnáxima43 • 

Transpiración. Las pérdidas de agua en la cafta de azúcar son 

por transpiración. Esta se efectúa por los estomas y la cutícula. 

Por su tendencia a la transpiración se pueden agrupar dos 

tipos de variedades: las que transpiran por la mañana con alta 

velocidad y la que tr.::inspiran por la maí\ana a baja velocidad. Las 

mejores variedades comerciales pertenecen al primer grupo44 • 

Cuando la transpiración es mayor que la absorción, las hojas 

se enderezan y se enrrollan para disminuir las pérdidas de agua. D~ 

esa forma la planta puede evitar pérdidas que van de un 10 a ~n 
20%45. 

2.1.4 Variedades. 

Una variedad, como la define Poelhman46 , es un grupo de 

plantas similares que por sus caracteristicas estructurales y 

comportamiento, se puede diferenciar de otras variedades de la 

misma especie. Las variedades de la cai'la de azúcar cumplen 

puntualmente con este concepto. 

Estructuralmente, las variedades de cana d,ifieren, por su 

morfología, en sus tipos de tallos y hojas, yemas, inflorescencias, 

y por su comportamiento, en las diferentes respuestas de éstas al 

medio ambiente. 

Desde que se descubri6 que la semilla de la caf\a de azúcar, 

42p, N. Camargo. Op.cit. P. 50. 

43Fauconnier, R. Op. cit. P. 21. 

44p. N. Camargo. Op.cit. Pp. 22-24. 

45Fauconnier, R. Op.cit. P. 21. 

46Milton Poelhman, J. Mejoramiento de las cosechas. Volumen I:, 
nueva edici6n 1990. Ediciones Ciencia y Técnica, S.A., México 1990. 
P. 71. 
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bajo condiciones ambientales controladas es viable, se ha creado 

una enorme cantidad de variedades que obligó a darles ·úna 

nomenclatura propia. Así, está establecido que la inicial de una 

variedad corresponde a su lugar de origen; por ejempl~. H=Hawai, 

M=Isla Mauricio, Co=Coimbatore (India), L=Louisiana... Las 

··variedades mexicanas se identifican como Mex. 

Seguido de las iniciales, en las variedades mexicanas y de 

otros lugares se incluye una notación numérica que indica el número 

del clan y el año en que se creó. El clan Hex.56-476, por ejemplo, 

se creó en 1956 con el número de inventario 476. 

En México, hasta los anos cincuentas, todas las variedades de 

caña en cultivo eran extranjeras, pero ya en 1967, como 

consecuencia de los trabajos de hibridación iniciados en 1952, un 

5% de las superficies estaban ocupadas con variedades mexicanas .. 

Desde entonces, su tendencia ha sido al incremento47 . 

El·enfoque inicial sobre la creación de nuevas variedades se 

centraba principalmente en la respuesta de éstas a determinadas 

condiciones ecológicas y a sus contenidos de azúcar, pero la 

necesidad de sustituir el material fisiológic~e~te viejo y los 

problemas fitopatológicos han hecho evolucionar ese criterio48 . 

En la búsqueda de variedades que reúnan buenas características 

tanto agronómicas como fitosanitarias e industriales se han creado 

normas metodológicas dentro de la hibridación. Fauconnier49 senala 

las siguientes categorías básicas: 

La fecundación intraespecifica, que se refiere a la 

autofecundación. 

La fecundación interespecífica, en donde intervienen gametos 

de otras variedades. 

47 catálogo de variedades de cana de azúcar. Serie Divulgación 
Técnica. IMPA, México, 1981. Pp. 11-12. 

48Ibid. 

49Fauconníer, R. Op.cit. P. 29. 

15 



Bajo las normas técnicas con las que operaba la Estación de 

Hibridación, dependiente del IHPA, la obtención de cada. variedad de 

caña implicaba de 6 a R años 50 . 

En un plano comercial, la aceptaciOn y propagación de una 

variedad depende de la reunión de los siguientes caracteres: 

contenidos de sacarosa y fibra, pureza de los jugos, hábitos de 

floración y crecimiento, vigor, tendencias al acame, tipo de 

despaje, resistencia a plagas y enfermedades, etc51 . 

Un aspecto relevante en las variedades de caña es su tendencia 

hacia la madurez. Por esta tendencia se pueden diferenciar 

variedades precoces, medias y tardías. pero e5 frecuente que la 

madurez demostrada por las variedades en condiciones experimentales 

sufra cambios en los campos comerciale:J. 

Hasta 1981 el número de variedades comerciales en México, 

medido por la resistencia de éstas al carbón, era de 89 entre 

extranjeras y nacionales 52 . 

2. 2 EL ARE.A DE ESTUDIO. 

Dentro de la República Mexicana, el estado de Michoacán forma 

parte de la región centro-occidente. Comprend~ una superficie de 

58, 837 kml, que lo sitúan en el decimosexto lugar en extensión53. 

Se encuentra localizado entre las coordenud11s 19~36'y 25º00' de 

Latitud Norte y los 103º20'y 102º40' de Longitud Oeste del 

meridiano de Greenwich54 . La altura media del estado es de 200 

m.s.n.m. y su clima va de templado a scmicálido húmedo; la 

50 catálogo de variedades de caña de azúc,u·. Op.cit. P. 20. 

51García Espinoza, A. Op.cit, Pp. 121-128. 

52 catálogo de variedades de caña de aztícdr. Op.cit. P. 20. 

53 síntesis Geográfica del Estado de Nichoacán. INEGI, México, 
1978. P. J. 

54 ~situación actual de la Industria Azucarera en el Estado de 
Michoacán, su proyección 1990/94 y posibilidades de expansión". 
Azúcar, S. A. de C.V. Delegación Regional Centro-Balsas, Mayo de 
1990. Pp. 1-10. 
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temperatura media anual es de l9.4°c55 . 

Entre los rasgos geográficos mas relevantes destaca la 

presencia de grandes lagos, como los de Pátzcuaro, Cuitzeo o parte 

del de Chapala, así como un gran número de volcanes; además cuenta 

con 210.5 km lineales de litoral. 

Gran parte de la superficie del estado está cubierta por 

extensas masas boi;co::;as constituidas principalmente por pino, 

encino y oyamel de los que se obtiene mas de la mitad de la 

producción nacional de re::;inaG, además de grandes volúmenes de 

madera para otros fines 56 . 

En el aspecto agr i coV-1, el e::;tado se divirle en cuatro zonas. 

La primera se ubica al norte, en el Altiplano y es de las maz, 

importantes. Cubre parte de.! Bajío y ld Cién0,Jd de Chapala. Se 

cultivan hortalizas, papa, maíz, sorgo y principalm~nte la fresa. 

La segunda zona ocupd lu parte c1.;:ntral deJ estado; se extiende 

de oriente a poniente, donde aparte de la::; explotaciones forestal 

y frutícola, se cultivdn maíz, arro::, hortalizas y la caña de 

azúcar. 

En la tercera zona {Tierra Caliente) se cultivan el melón, la 

sandía, el ajonjolí, los cítricos y la explotación de pastizales 

con fines ganaderos. 

En la cuarta zona, de la costa, 1.1 actividw.d principal es la 

explotación de la copra. 

La vegetación predominante a altitudes mayores de los 1, 000 m. 

la conforman bosques de pino encino; en altitudes medias hasta los 

500 m. la vegetación es de monte bajo compuesto principalmente por 

árboles aislados como el pinzán, paratas, cahulotes, guayabos y 

sauces; por debajo de los 500 m. la vegetación predominante es de 

arbustos espinosos como el huízache y de gramíneas tipo sabana. 

El clima varía de semicálido y de ligeramente húmedo a 

semihúmedo, con régimen uniforme de temperaturas medias anuales que 

55Estudio Monográfico de Comunidades Cañera~. (FIOSCER). Cía. 
Editorial Electrocom, S.A., 1982. Pp. 82-83. 

56síntesis Geográfica del Estado de Hichoacán. Op. cit. P. 3. 
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van de 17 a 21ºC según la altitud y ubicación. Las temperaturas 

máximas se presentan en los meses de abril y mayo con r~ngos de 28 

a 32ºC y las mínimas en el mPs de enero con rangos de 6. a 10°c. Las 

lluvias se presentan normalmente de fines de mayo a fines de 

septiembre, variando de 960 a 1,680 mm. Los suelos en general son 

de origen volcánico, pertenecen al grupo ele Chernozem Mexicano, son 

residuales, poco profundos, de topografía·ondulada a accidentada y 

pedregosa, de buen drenaje superficial e interno, predominando ·las 

coloraciones cafés de tonos oscuros. Las texturas son arcillosas, 

con pH tendiente a la acidez, con fertilidad media pero requieren 

de dosis complementarias de nutriente.$, principalmente de Nitrógeno 

para la producción agrícola intensiva57 . 

En Michoacán se asientdn cuatro ingenios azucareros con sus 

respectivas zonas cai\crus. Estas se ubican nl centro del estado, 

extendiéndose de este a oeste hasta el límite con el estado de 

Jalisco, en la Depresión del río Balsas entre el Eje Volcánico al 

norte y la Sierra Madre del sur, ocupando pequeños valles en las 

estribaciones de la Sierra58 . Hasta l990, la superficie en cultivo 

con cai\a de a;:úcar era de 21, 304-00 has59 . El ingenio San 

Sebastián cuenta con 5, 719-00. has. en cultivo de acuerdo a las 

proyecciones sobre su campo canero para 199260 . 

2.2.1 Situación geográfica. 

El ingenio San Sebastián se ubica a 1. 5 km al sur de la Ciudad 

de Los Reyes, comunicuda por las carreteras Zamora-Jacona-Los Reyes 

(65 km) y la de Uruapan-Peribán-Los Reyes (72 km), ambas 

57García Espinoza, A. Op.cit. P. 45. 

59 "Plan de desarrollo de la zona de abastecimiento del ingenio 
San Sebastián, S.A.". Azúcar, S.A. de C.V. Delegación Regional 
Centro-Balsas. Abril de 1990. P. 7. 

59 Estadísticas azucareras, 1990. Azúcar, S.A. de C.V. México, 
1991. Cuadro No. 1 

6º"Segundo estimado de producción Zafra 1991/92". Gerencia 
Técnica de Campo de la FINA, S.N.C. Sept. <le 1991. 
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pavimentadas. Se encuentra a 1280 msnm con una temperatura ambiente 

máxima de 31.GºC y mínima de 9.7ºC61 . 

La zona de abastecimiento del ingenio se localiza a los 19º30' 

latitud norte y los 102º28' longitud oeste del meridiano de 

Greenwich, con altitudes que van de los 900 a los 1700 msnm. Esta 

diferencia en altitudes ha permitido caracterizar tres zonas 

climáticas (alta, media y baja), si bien sus limites son 

imprecisos62 . 

2.2.2 investigación. 

Hasta el año de 1991, ln investigación intearal sobre la cana 

de azúcar se encontraba a cargo del ~nstituto para el Mejoramiento 

de la Producción de Azúcar ( IMPA). Como consecuencia de las medidas 

adoptadas por la actual Administración Federal con relación a la 

industria azucarerct, el IMPA cesó sus funciones, y aunque 

oficialmente no ha desaparecido, su situación hasta ahora se 

encuentra indefinida. 

2.2.3 Asistencia técnica. 

Una de las responsabilidades del IMPA era la de brindar 

asistencia técnica a lo;_, productores u través de su Delegación en 

la ciudad de los Reyes, en coordinación con el Depélrtamento Técnico 

de Campo del Ingenio. Esa asistencia, también integral, se vio 

suspendida con la retirada del Instituto. Actualmente es el 

personal técnico del ingenio -por medio del jefe de operación, los 

jefes de zona y los inspectores de campo- quien realiza actividades 

de extensión agrícola y de prueba de variedades, pe1·0 sin programas 

definidos ni instalaciones. 

61Manua1 Azuc.;n~ro Mexicano 1990. Cia. Editora del Manual 
Azucarero, S.A. Mexico, 1991. Pp. 120-12?. 

62 "Plan de Desarrollo de la Zona de Abastecimiento del Ingenio 
San Sebastián, S.A.". Op.cit. Pp. 7-B. 
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2.2.4. Organización cañera. 

Por· el tipo de tf.menc:ia de la tierra, los productores se 

divid.en en dos agrupaciones reconocidas oficialmente: la 

perten~ciente ·a1 sector ejidal (Unión de Cañeros C.N.C.) y la 

perteneciente a la pequeña propiedad (Unión de Cai"teros C.N.P.P.). 

Los representanter; de ·ambas agrupaciones, junto con los de la 

"empresa (Gerente y Superintendente de Campo) constituyen el Comité 

de Producción Cartera, órgano rect:or de la producción de cai"ta de 

azúca1; en la zona cai'\era con facult("1dP:> en la contrataci6n de 

créditos. 

Como consecw:mcia de lus modif ic;iciones ~l éH"tículo 27 

constitucional se está gestando una tercera organización cai"tera que 

puede denominarse A~··Jciación en Participación con los Ejidos 63 . 

2.2.S competencia con atrae cultivoe. 

Dentro de 1.1 zona de influencia del ingenio San Sebastián, la 

competencia de la cana de ~i.zúcar ccm otn.•!• cultivos es mínima en 

sus partes media y baja y un tanto problern.ltica en la parte alta. 

El maíz, como cultivo alternativo, es ;,emlJL·ado oca!Jionalmente, 

cuando las fechas de los volteos de la c.~aña permiten riprovechar el 

temporfl.l; pero esas superficies regularmente se reincorpordn a la 

caña al finalizar las lluvias. 

La f.re.'.Ja ocupa algunns sup"'"•rficies pero hasta ahora no son 

representativas. 

En las partes altas, el cultivo del a.guñ.cate ha desplazado 

hasta cierto limite al de la caña, pero la presión de ese cultivo, 

más que sobre las superficies cai"teras, ha sido en los costos de la 

mano de obra, la que encarece con efectos negativos en la caOa. 

El personal del ingt;nio menciona. la cxiGtencin de alrededor de 

80, 000 h.:is. de aguacqtc en la mer;n tarc1sca, pero de éstas se 

desconoce el número que afecta a la zona cañera de San Scbastlán. 

63 "Comunicado del Ingenio San Scbastián, S.A. al Agente de 
Agricultura en el Esto.do de l·Ijchoacán". Febrero 21 de 1992. P. 3. 
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3 RECURSOS. 

3.1 CLIMA. 

Humbert 64 indica que la temperatura, la luz y la humedad son 

los factores del clima que más influyen en el desarrollo de la caña 

de azúcar. Mangelsdorf 65 , citado por el mismo autor, afirma que 

las mejores condiciones climáticas para el desarrollo de la cana 

son un verano largo y caliente con lluvia adecuada, y para la 

maduración y la cosecha, se requiere de una estación seca, asoleada 

y fría, con ausencia de huracanen. 
El clima de la zona car-tera de San Sebastián reúne en gran 

medida estas condiciones. 

3.1.1 Temperatura. 

El clima de la zona caí'l.era de San Sebastián, de acuerdo a 

García de Miranda66 , se clasifica como ncwai•; esto es, el clima 

es templado subhúmedo con lluvias de verano; verano cálido y una 

oscilación térmica menor de 5°c. 

Las temperaturas máximas en la zona cañera se presentan en los 

meses de abril y mayo, con rélngo.s ele 29.4 a 30.óºC y las 

temperaturas mínimas ocurren en los me!"'>e.r; de diciembre y enero con 

rangos de 9.4 a 10.SºC. La temp~ratura promedio C!; de 19.?ºC, pero 

estos datos deben ser tomados con reserva, ya que provienen de una 

sola estación climatológica (San Sebastián) y es difícil que 

representen a los de la zona alta en donde las temperaturas son más 

bajas con una marcada repercusión en el desarrollo de la cana. 

64Humbert, R. op.cit. Pp. 54-56. 

65 Ibid. 

66García de Miranda, E. Apuntes de climatología. Offset 
Larios, segunda edición, México, 1978. Pp. 135-136. 
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3.1.2 Precipitaci6n. 

Las lluvias se presentan normalmente de junio a octubre, 

siendo julio el mes de mayores precipitaciones y abril el más seco. 

El rango va de 681 a 1325 mm. anuales de acuerdo a los registros de 

29 anos de la estación clirnatol6gica San Sebastián. 
El promedio de precipitaciones de esos anos es de 865.2 IM\, 

3.2 SOELO. 

Fauconnier61 senala que la cana de azúcar es una planta que 

tolera muy bien diversas condiciones del suelo. De una forma 

general se le cultiva tanto en terrenos arcillosos muy pesados como 

en terrenos extremadamente arenosos. Sus únicas exigencias son una 

cierta profundidcid, una conveniente aereación y un pH que no 

sobrepase los limites normdlcs. Pura un buen desarrollo vegetativo 

es necesario que el suelo tenga la temperatura suficiente, agua y 

elementos minerales. 

3.2.1 Suelos. 

La mayoría de los suelos de la zona cañera de San Sebastián 

pertenecen al grupo del chernozem mexicano6 ª. son suelos 
residuales, poco profundos en las partes altas y profundos en las 

partes bajas, de topografía general ondulada. Aunque predominan las 

texturas pesadas, el drenaje superficial e interno en las partes 

altas es bueno debido a la topografía, pero se presentan problemas 

en las partes bajds; en algunos predios despedrados, por el tamaf\o 

de las piedras extraídas, se forman depresiones que provocan 

encharcamientos, lo que hace necesarias nivelaciones ligeras y 

obras de drenajc 69 . 

67Fauconnier, R. Op.cit. Pp. 13-14. 

68García Espinoza, Op.cit. P. 45. 

69Rodriguez Camacho, R. •Informe de Comisión al ingenio San 
Sebastián, S.A. ante la GTC de la FINA, S.N.C. •. Junio de 1989. Pp. 
5-6. 
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Los suelos son de reacción casi neutra, con un pH del·6.67 en 

promediq, muy ricos en calcio y magnesio. Los contenidos de materia 

orgánica ·van de pobres a muy ricos, pero predominan los valoreG 

medios. En cuanto al contenido de rnacroelementos, el Nitrógeno y el 

Fósforo también se encuentran en valores medios; el Potasio es 

relativamente alto en algunos predios, pero predominan los suelos 

con deficiencias de este elemento70 . 
En general, los suelos de la zona de influencia de San 

Sebastián son aptos para el cultivo de la caf'l.a de azúcar, no 

obstante las condicione.a de monocultivo hacen necesaria la adición 

de fertilizantes. 

3.2.2 Indicea de pedregosidad. 

Por encontrarse ubicada dentro de una región volcánica, en la 

zona cai'\era abundan lns piedras. Estas son de dos tipos básicos: 

volcánicas y canto rodado. 

Las piedras volcánicas vnr ían de O. 3 O a 4. O metros de 

diámetro; sus formas van de semi-esféricas a semi-planas, con pesos 

de unos cuantos kg. hasta 40 toneladas71 . Su distribución es 

irregular, con cantidades que pueden cubrir casi la totalidad de 

algunos terrenos o ser casi inexistente::.; en otros. En su 

cuantificación el persun<tl del ingenio ha tomado como parámetros 

los índices de pedrcgosiddd. Así, el índice bajo quedó comprendido 

entre cero y el 30 % de población, el medio entre el 31 y el 60 % 

y el alto entre el 61 y 99 %, aunque en la práctica esos índices 

han deniostra<..lo su ine(icacia debido a que se obtienen en forma 

visual sobre piedras superficiales, desconociéndose su cantidad en 

el subsuelo. 

Las piedras provocan diversos problemas: en los trabajos 

agrícolas, las labores mecanizadas se ven afectadas en velocidad, 

calidad y cobertura; en la fábrica, incrementan los tiempos 

70oatos del análisis del muestreo de suelos del área caftera 
del ingenio San Sebastic1n. Campo experimental IMPA. Los Reyes, 
Mich. 

71Rodríguez Camacho, R. Op.cit. Pp. 6-7. 
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perdidos. 
Con el objetivo fundamental de eliminar las piedras, a partir 

de los años setentas y h<lsta 1989 se realizaron programas de 

despiedres pesados, reforzados con la instalación de dos mesas 

despedradoras en el batey del ingenio. 

Los resultados, sin embargo, fueron cuestionclbles. Si bien una 

parte de los terrenos quedó libre de piedras, esto se logr6 con 

costos excesivamente elew1dos; otros terrenos despedrados, por 

estimaciones erróneas, requieren de nuevos pespiedres pesados o 
medianos, y prácticamente en la totalidad d.e' las superficies con 

piedra año tLaS ano continúan efectuándose despiedres manuales. 

3.2.3 Superficies en cultivo. 

Hnsta la zafra 1989/90 el censo de superficies de la zona de 

influenci~, del ingenio arrojó 6,335-00 hcl.G. dedicadc1S a actividades 

dgrícolas. De esa superficie, alre:dcdor de 5, 600-00 hos. fueron de 

riego, ocupnndo la cai'\a de azúcar 5, 399-00 has. con 194 en rotación 

y 150 con otros cultivos. Las restantes 600-00 has. eran de 
temporal.12 . 

En las estimaciones de 1a FINA, S.N.c. 13 , para la zafra 

1991/92 la superficie en cultivo con cai\a de a::úcar fue de 5, 719-00 

haS. con la siguiente composición: 

CICLOS SUPERFICIE (HAS) 

-----------------+----------------
Plantas 598-00 
Socas 1,500-00 
Resecas 2,864-00 
Semilleros 69-00 
Nuevas Siembras 688-00 

Total en cultivo 5, 719-00 

El punto de equilibrio entre el campo y la fábrica se situó, 

en 1990, en la producción de 550, 000 toneladas de caña de azúcar 

72 "Plan de desarrollo de l¡;.¡ zona de aba~tecimiento del ingenio 
San Sebastián, S.A.", Op,cit. P. 8. 

73 "Primcr estimado de producción para la zafra 1991/92". 
Gerencia Técnica de Campo. FINA,SNC. Noviembre de 1991. 
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molederas, Para lograrlo, se planteó la necenidad de ampliar la 

zona cai1.era en 1,300-00 ha y de $Ostener programas unuales de 

700-00 ha de siembras de reposición de cepas. El programa de 

siembras integrado t}S el siguiente: 

SIEMBRAS DE SIEMBRAS DE 
CICLOS REPOSICION (HAS) AMPLIACION (HAS) 

TOTAL 
(HAS) 

-------+----------------+----------------i·--------
1990/92 700-00 400-00 1,100-00 
1991/93 700-00 700-00 1,400-00 
1992/94 700-00 200-00 900-00 

TOTAL 2,100-00 1,300-00 3,400-00 

De las 1, 300-00 ha de ampliación, 400 se ubicaron dentro de la 

zona de influencia y 900 fuera de ésta, a "70 km ele distancia del 

batey del ingenio. Con esas ampliJ1.ciont>n, 1"' superficie total en 

cultivo llegará a 6, 695-00 hi'l y con ln. superfi.cie u. industrialh:ar 

se obt:endrián las 550, 000 toneladas de CdfJ.U molcUera7'1 . 

3.3 AGUA. 

3.3.1 Infraestructura hidraúlica. 

Existen en la zonil cañera numero:-:c-1s aprovechamientos 

hidraúlicos que se surten de ríos, manantiale5, represas, bordos y 

pozos profundos que benefician olrede(lor de 5,600-00 has. Lñ mayor 

parte de la conducción se realh:a por medio de cuna}e[; de tierra., 

que forman una red d~ un0c; 50A km. Uno pequ~ña proporción del agua 

se conduce por tubeLia. 

Las principales represas son El Atnscoso y El Copal, pero hay 

además pequei1.as obras que l:epn:::;ri.n u0ua!".; de los manantiales. 

Los bombeos en operación .son· ::!4. De éstos, 11 son de pozos 

profundos con motores eléctrico.:. y 5 con motor~s de combustión 

interna. En cárcamos y represas están montridas 7 bombas con motores 

eléctricos y ~na con motor do combustión int1!rna. 

Una característica notable dr~ la zona de riego es la au;;encia 

74 
N Plan de Desarrollo de la Zona de Abastecimiento del Ingenio 

San Sebastián S.A.". Op.cit. Pp. 22-26. 
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de la Secretaría de Recursos Hidraúlicos (SARH) en el control del 

agua y su nula participación en las diferentes obras de 

infraestructura. La distribución del agua está a cargo de los 

productores y en la ejecución de nuevos proyectos participa el 

ingenio. Por otra parte, los gastos de las fuentes d•= 

abastecimiento se desconocen, a excepción de los correspondientes 

a loo pozos profundos; pero es probable que éstos gastos no sean 

reales. 

3.3.~ Disponibilidad actual y potencial. 

Según el censo de 199075 , las principales fuentes de 

abastecimiento de agua para riego eran las siguientes: 

FUENTES 
DE 
ABASTECIMIENTO 

SUPERFICIES 
BENEFICIADAS 

(HAS) 

----------------------------+------------
Manantiales 4462-20 
Cárcamos y manantiales 451-75 
Ríos 457-00 
Represas 20-00 
Pozos pt·ofundos 139-80 
Pozos profundos y manantiales 104-70 

Desde hace algún tiempo se ha observado que varias de las 

fuentes de abastecimiento han venido mermando sus caudales 

progresivamente, y en algunos casos éstas mermas están tocando 

puntos críticos. Las causas pueden encontrarse en la tala de los 

bosques que rodean gran pdrte de la zona cai1era, pero 

principalmente en la sobreexplotación a la que están siendo sujetas 

las fuentes. 

Con el fin de recuperar los volúmenes normales de algunas 

fuentes se ha recurrido u la rehabilitación de obras de 

infraestructura, y para incrementar la disponibilidad del líquido 

se han construido y están en proyecto bordos de almacenamiento, 

además de al~unas perfora.cienes y equipamientos de nuevos pozos 

profundos; todo esto como proyectos aislados. En planteamientos más 

75 "Plan de desarrollo de la·;zona de abastecimiento de la zona 
San Sebastián S.A.". Op.cit. 
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consistentes76 el ingenio proyecta, a mediano plazo, el 

revestimiento y corrección de trazo de tt·es canales principales, la 

instala.ción de 6 equipos de riego por aspersión y la perforación de 

un pozo profundo. 

3.4 MAQUINARIA AGRICOLA. 

Según el censo de maquinaria 1990/91 77 , existen en la zona 

caHera 47 tractores con implementos dedicados a labores agrícolas, 

todos en propiedad de los cañeros y con potencias de 60 a 80 hp. 

Los tractores se utilizan principalmente en las preparaciones 

de tierras (subsuelos, barbechos, rastreos y surcado) y en las 

labores culturales, en los cultivos y oca.'.úonalmente en las 

fertilizaciones mecánicas, pero ::.;e tiene el apoyo de tir,~s 

(troncos) en los cultiv,Js, trabajos que son más apreciados por los 

caf'\.eros. 

Desde el punto de vist.-i del número de tractoren cxi.stcntes en 

la zona caftera, puede considPrarse muy Laja su mecanización, pero 

para efectos del Sistema Ce Acdtl es uno de los factores a 

controlar, calculándose a partir del número de tractores y sus 

capacidades, el potencial de ejecución de labores mecanizadas, 

expresado en el número de hot:a..s efectivas de trabajo. 

7611 Inversiones en fábrica y desarrollo agrícola propuesto por 
el ingenio San Sebastián, S.A. en cumplimiento al Contrato de 
Compra-Venta." Abril de 1992. 

77 •censo de maquinaria agrícola y de transporte 1990-91 del 
ingenio San sebastián, S.A.". 
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4 EL PROCESO PRODUCTIVO. 

Antes de analizar el proceso productivo de la cana de azúcar 

en la zi;>na cañera de San Sebastián, es conveniente precisar algunos 

puntos: 

a) En los ingenios azucareros descansa la responsabilidad del 

proceso productivo de la caf\a de azúca1·. Derivado de esta 

responsabilidad, y desde un punto de vista 
técnico-administrativo, una zona caf\era repre:~enta una unidad 

de producción. 

b) En su sentido más amplio, el proceso productivo de la cai'1a de 

azúcar se inicia, en lo~ ciclar. de caf\a plantilla, con la 

preparación de tierras, y en los ciclan de ~e<cas y resoca5, 

con el a.condi~ionamiento de cepa::;, y aunc1ue generalmente el 

proceso productivo termina con la cosecha, el destino de ésta 

no es necesariamente el batey del ingenio. 

e) El proceso productivo de la caña es cíclico porque De repite 

en el tiempo con cambios apenas perceptibles; es decir, el 

conjunto de trab<dos que se br indcm a un ciclo de caña 

plantilla, por ejemplo, es igual o muy semejante al anterior 

o al próximo {las nuevas tecnologias penetran lent<lmente, así 

corno el grado de mecani:;::ación, lu.s mejoras territoi:ialE->~, 

etc.}. 

d) Administrativamente, el proceso productivo es tratado en forma 

unilineal, lo que permite diferenciar un proceso específico 

para las canas plantilla y con algunas variantes, otro para 

las socas y las resacas. La principal diferencia radica en la 

preparación de tierras y las siembras en 1.1::::. cai'1as pluntilla, 

_trabajos que en sus cortes subsecuentes {socas y resecas) son 

mínimos o inexistentes. 
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el En el proceso productivo podemos observar dos criterios 

estrechamente relacionados. El primero descansa en el 

conocimiento sistemático de la cal1a y de todos lo!'. factores 

que le son inherentes (investigación y divulgación); el 

segundo se refiere al manejo práctico del cultivo en el que 

intervienen, además de los conocimientos sistemáticos, los 

generüdos a partir do la experiencia, las costumbres 

regionales, los grados de mecanización e infraestructura, 

entre otros. 

f) Una zona cai'\era, vi.eta como unidad de producción, requiere de 

mecanismos de control para su proceso productivo. Estos 

mecanismos -que existen-, son los programas de atención al 

campo. Estos programas pretenden refltc~jar las necesidades del 

proce.so productivo, pero aquí surge la dificultad del cómo 

determinar el tipo y el número de trabajos nece!".arios. Para 

fines programáticos, las re.:::;puesta!3 h¿i,n .sido, primerc•, la 

definición de los trabajos e in~umo:: bajo lo[., cuales la cai'\a 

presupone las mejore:::; respuesta:. (el abo rae ión de catálogos de 

labore.$), y segundo, ante la imp•).sibilidad de conocer los 

requerimientos de atenci6n pc1r. unicléld df:' superficje, se 

utilizan los índices de redlización. E.stu:..: pueden definirr;c 

como los porcentaje:::; de ejecución de cadd labor que se r• ... ali=a 

o realizará en el conjunto de ::;upl·t·ficips .-jue Cün(0unan Cddu 

programa; pero debe observar.se que una zona cn.~era está 

compuesta por un conjunto de superficies heterogéneas que 

varían no tan solo en tama~o. tipos de suelos, condiciones 

ambientales, ciclos y variedades en cultivo, sino también en 

sus diferentes accesos a ltl maquinaria aqrícola y la mano de 

obra; y aún en las actitudes y la cultura caflera de los 

productores hacia el cultivo. 

La descripción dP-1 proceso producth·o de la caña de azúcar que 

se otrece enseguida está orientadñ hacia los trabajos e insum·:>S ma.s 

comunes en la zona caftera de San Sebastián. La mayoría de éstos 

trabajos e insumos está contenido en los catálogos que utiliza el 
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ingenio para sus programas, pero debe advertirse que ciertas 

labores, ya sea porque son modalidades de otras o porque son 

realizados en condiciones especiales, no son consideradas. También 

se omite la descripci6n de los insumos de poco uso. 

4.1 PREPARACION DE TIERRAS. 

No obstante que la distribución del agua en la zona cañera de 

San Sebastián es irregular, toda la superficie ocupada con caña de 

azúcar recibe riego. Sumado a la di!iponibilidad de agua, la 

presencia de inviernos benignos -con heladas aisladas y 

circunscritas a las part~s altas- permiten que en prácticamente 

todo el año se realicen las siembras, lo que implica una continua 

preparación de tierras. 

Las condiciones de riego, el paso frecuente de gente, 

m<J.quinari.:i. y animales de tiro tanto en los cultivos como en la 

zafra, mas el predominio de texturas pesadas tienden a formar capas 

arables fuertemente compnctadas que requieren de varios pasos de 

implementos antes de surcar. En términos generales se efectúan las 

siguientes labores de preparación de tierras: 
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Subsuelo. Se realiza con cinceles o subsuelo con aletón hasta 

una profundidad de 50 cm. Su finalidad es romper la cape'\ 

endurecida del subsuelo, forma.da por el paso continuo de 

maquinaria e implementos, etc. 

Roturación. Se refiere a la labor de barbecho, con la que se 

rompe, remueve y fragmenta la capa superficial del suelo. Se 

realiza a una profundidad de 25 a 30 cm. 

Cruzas. Son los complementos del barbecho y su número, 

dependiendo de las texturas, puede ser hasta tres. Cada una se 

efectúa perpendicular a la anterior. 

Rastras. Con estas labores los terrones dejados por los 

barbechos y las cruzas se reducen a fracciones mas pec;¡ueñas. 



Surcado. Los surcos se hacen a una profundidad promedio de 30 

cm. con una distancia entre surcos de 1. 00 a 1. 20 m. Su 

longitud queda supeditada a la conformación y tamano de las 

parcelas individuales. 

Existe otro grupo de labores cuya realización depende de las 

condiciones particulares de cada parcela. Estas labores son el 

chapón y el descepe, el redondeo de piedra, el despiedre manual, el 

hacer orillas, la juntn y saca de residuos y la aplicación de 

insecticidas al fondo del surco. 

4. 2 SIEMBRAS. 

En líneos anteriores se menciona que la~ condicionen 

ambientales y la disponibilidad de agua de riego permiten que las 

siembras se realicen en forma continua. En efecto, fuera de un 

lapso mas o menos definido (agosto-sept.J en el que la humedad de 

los suelos impide sus movimientos, en el resto del afto es posible 

preparar tierras ~· sembrilr, no obstante el ingenio identifica tres 

períodos: 

Siembras de primavera. Son de febrero a mayo, en las partes de 

la zona cañera ccn mayor disponibilidad de agua (parte::> media 

y baja). 

Siembras de temporal. Se realizan de junio a julio en las 

partes altas, con menos disponibilidad de aguu de riego. 

Siembras de invierno. Son de noviembre a enero, también en 

las partes media y baja. 

En rigor, se pueden observar solamente dos períodos de 

siembras: aquel que se desarrolla en las partes donde escasea el 

agua (partes altas) y en donde es mas abundante (partes media y 

baja). 

El tipo de siembras acostumbrado es el de doble cordón, pero 
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dependiendo de la variedad y las condiciones de la semilla -largo, 
peso y grosor de los tallos- puede modificarlo y ser incluso de 

doble cordón cruzado, como es el caso de la variedad Mex 69-290. 

Las principales variedades que se siembran son la NCo 310, la 

Mex 69-290, la L 60-14 y la Mex 68-808, predominando las dos 

primeras. En campo existe otro grupo de variedades en pruebas y 

observación que por las pequeílas superficie$ que ocupan se 

denominan "otras". 

En lo relacionado a la semilla y los semilleros se emplea un 

criterio técnico-administrativo que incHca, para fines 

progrdmdticos, los siguientes estándares: 

- Una densidad de siembras de 16 ton./ha. 

Un rendimiento en semilleros de 127 ton./ha. 

Semilla proveniente de cafta plantilla con edades de 10 a 12 

meses. 

En la práctica, las densidades varían de 16 a 30 toneladas de 

cai'ia semilla por hectárea, con toneluje~ calculudo" en forma 

visuc:il. Los rendimientos en "semillero~", e$tÍnlddos en la mismd 
forma, corresponden a caña madut·a y no d caña física, y finalmente, 

la caña semilla es tomada tant_o de pL1ntillas como de socas y 

resacas e.le diff~t-entes edad•"S y ciclos. Lon principales trilbajos en 

las siembras son los siguíAntes: 
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Cort~ Y flete de semilla. Se refiere al corte de la semilla y 

su traslado a las parcelas en d()mle ~e scmh.t:arci. 

- Siembra y mochador. En esta labor, antes de depositar los 

tallos en el fondo del surco, éstos son troceados en partes 

mas o menos iguales. 

Riego de asiento. Es un riego ligero que se aplica después de 

las siembras. 



Sobre riego y retapa. CoÍl el sobre riego se garantiza~_ los 

contenidos de humedad en el suelo y con la retapa se cubren 

los trozos de caña descubiertos por el riego., 

Resiembra. Se realiza en los lugares en donde la emergencia es 

fallida. Su objetivo es el de obteOer u~a- ~~bla~i6n- unifOriñe. 

4.3 LABORES COLTORALES. 

Las labores de cultivo en las plantas, las socas y resacas son 

muy sirni lares. La mayor diferencia está dada por el 

acondicior.amiento de cepas quP reciben las superficies ocupadas con 

socas y resecos al inicio df:' los nuevos ciclos. La::; labores de 

acondicionamiento de cepas son: 

- Destroncone. Consiste en eliminar con machete los tocones 

dejados por un corte alto de los tallos en la ::.afra. Con esta 

labor se evita la pral itera.e ión de t.n l los aéreos (la las) y la 

penetración de plagus y enfr!rmedadPs dC" los tocones a la cepa. 

Junta y quema de basura. Se refiere a la recolección manual de 

rastrojos -hoja5 y punta:> de lu::; cai'ias q110d.:ldo5 ele la zafra­

su amontonamiento y quema. Esa nut•:!ri.1 oryánica c•.s extra.ida de 

las parcelas porque diflculta los cultivos al atascarse los 

implementos con los rastrojos. 

Subsuelo entre surco. Se realizd entte las c~pas, .siguiendo el 

trazo de los surcos. Su finalidad es la mi~ma que la descrita 

en la preparación de tierras. 

Despalme. Con los cortes sucesivos las cepa:; tienden a 

elevarse por efecto de los aporques y por los sistemas 

rad~culares que en las socaB y las resacas son más 

superficiales. Con e~ta l¿1bor, que e~ un de.!:oaporque, la clltura 

de las cepas se mantiene constante. Se efectúa con tractor o 

tiro animal (tronco). 
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Las labores que se realizan tanto en las caf\as plantilla corno 

en las socas y las resecas, cOn algunas excepciones, son: 
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Cultivos o arrope. Con los cultivos la tierra del fondo de lo.s 

surcos se remueve permitiendo una mayor captación de agua a la 

vez que se eliminan las malezas. Con el a1:rope se arrima 

tierra a los costados de los surcos. Dependiendo de las 

texturas y la compactación de los suelos pueden darse hasta 

tres cultivos y un arrope. Se realizan con tractor, tiro 

animal o con azad6n. 

Limpias a machete. Son limpias de malezas a machete (moruta) 

cuyo desarrollo ya no permite el uso de he~bicidas. Su número 

puede ser de dos. 

Limpia de tendederos. consiste en abrir_ y mantener limpias las 

entradas de agua de riego que dan servicio a ca~Ja tendida 

{conjunto de once surcos). El número de limpias también puede 

ser de dos. 

Limpia de orillas. Es la eliminación manual de male:::as de las 

orillas de las pnrcelas. Se efectúan hasta dos limpias. 

Desparcme. Es el descepe manual de za.cate Pará de las 

superficies de socas y resacas, que es en donde abunda más. 

Riegos. En general los riegos son rodados (o por gravedad} con 

abastecimiento de pozos pi::ofuwJos, bordos o manantiales. El 

número de riu._¡os depende de los volúmenes de c1.gua disponibles. 

Limpia de zanjas. Es la eliminaci6n manual de las malezas de 

los drenes. Regularmente se efectúan hasta tres limpias dado 

que el paso continuo de agua estimula la germinación y el 

desarrollo constante de malezas. 



Como en la preparaci6n de tierras, en las labores culturales 

también existen trabajos como los despiedres manuales o las 

resiembras (en socas y resecas} cuya ejecución depende de las 

condiciones particulares de las parcelas. 

4.4 APLICACION DE INSUMOS. 

En la zona cañera es general el uso de fertilizantes químicos, 

de herbicidas, insecticidas, rodenticidas y ocasionalmente de otro 

tipo de productos como desinfectantes para la cana semilla. El uso 

de esos productos se analiza enseguida. 

4.4.1 Fertilizantes. 

Los fertilizantes de uso común en la zona. sus dosis y sus 

formulaciones son los siguientes: 

PRODUCTOS CONC ENTRAC ION DOSIS KILOGRAMOS/HA 
N '!; p % K % (Kg/Ha) N p K 

------------ ----+----+---- -----+-----+-----
F.17-17-17 17. o 17. o 17 .o 500 85.0 85.0 85.0 
Urea 46.0 500 230.0 
S.de arr.onio 20.5 500 102.5 
Total 1500 417. 5 85. o 85.0 

Cuando no se dispone de ureñ o de sulfato, se aplica Nitrato 

de Amonio tambiér. con 500 kg/hu. 

Regularmente la fertilización se divide en tres aplicacionez: 

En canas plantilla. 

Primera aplicación con fórmula 17-17-17. 500 kg a la siembra 

o en el primer cultivo. 

Segunda aplicación con Sulfato de Amonio. 500 kg en el segundo 

cultivo o en el arrope. 

Tercera aplicación con urea. 500 kg una semana después de la 

segunda fertilización. 
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En socas y resacas. 

Primera aplicación con fórmula 17-17-17 .. 500 .kg .en e:l 

despalme. 

Segunda aplicación con sulfato de am~nio. 500 kg en .el .segundo 

cultivo. 

Tercera aplicación con urea. 500 kg decpués d~l arrope. 

Algunos de los productores que disponen de fertilizadora 

mecánicél mezclan la fórmula, e~ sulfato o la urca y una dosis de 

insecticida en la primera. aplicación, otros optan por cuatr~ 

aplicaciones. 

En la fertilización mecclnicu lo!'.> fertilizantes son cubiertos; 

en la fertilización manual -que es la mayor proporción- el 

fertilizante es aplicado al voleo o en band,1. 

Debe sei"lalarse que el uso tanto del tipo de fertilizantes como 

de sus dosis estcln dados por la ex¡.:..:.•rienci..• y la costumbre, pero 

con algunos matices técnicos del 1MP1\, 

4.4.2 HerbiciOas. 

En la zona ca.ñerd la incidencia de malezas es. constante. Las 

condicione::; de riego, los CclnCJ.lcs ch! tierra y lns limpia3 

inopoi:-tunas favorecen la dise:ninación, germinación y de3arrollo 

continuo de las malezas aún en periodos de estiaje; en el tr:!mpvral 

esa incidencia es mayor. Por su tipo de hoja, las malezas presentes 

son de hoja angosta, de hojil ancha y lns ciperáceus. En su cvntrol 

poden'.-:::; encontrar dos rnf>todos: 

a) Control Mecánico. Cultivos con tractor o tracción animal y 

limpias manuales, todos en temporada de secas. 

b) Control químico con herbicidas, principalmente durante el 

periodo de lluvias. 
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El control mecánico ya ha sido descrito en las labores 

culturales. El control químico se realiza con los siguientes 

productos y dosis: 

En periodos de e~tiüje En períodos de lluvias 

PRODUCTOS DOSIS/Ha PRODUCTOS DOSIS/ha 
- - - - - -- - --- -+----- --- ------------+--------
Hierbamina J lts Hierbamina 3 lts 
Ge~apax 500 3 lts Karmcx 50 3 +ts 
Adherente l lt Adherente l lt 
Agua 600 lts Agua 600 lts 

Del conjunto de zaca.tes que incidPn en la zona caf1era, el Pará 

destaca por su agresividad. Para controlarlo en las parcelas, 

orillas de las parcela:::, en los dren.~::; ~· los cannlec:, etc., se 

utiliza el herbicida Faena a razón de J lt!;/ha. 

Regularmente lo!-; t1'•cnj co.s lor; distriJ-.uid0ren de los 

laboratorios prueban sus producto'- ante los cañeros, pero también 

por experiencia y costumbre éstos continúan utilizando 

pL·incipalmente los herbicid<Js antes mPncionados. 

4.4.3 Insecticidas. 

Las principales plagas de insectos que al<.lc¿m a lu caf1.a de 

azúcar en la zona son el gusano soldado {JicJ iophila unipuncta Haw), 

el gusano barrcn,1do!. (Diatrt>cl spp.), y 1.1 gallina ciega (Pyllophc1g(1 

crinalis Bates). 

Por restricciones ecológicas y por un control sistemático, las 

poblaciones de esos insecton se mantienen bt1jas y su distribución 

bien localizada. 

Como en el control de las malezas, en el de lon insectos se 

siguen dos métodos: el mecánico, que se logra sobre las plagas del 

suelo con los barbechos, o con los destroncones y las limpias de 

basura con los que se elimina un buen ntimero de larvas de 

barrenador. 

El control químico se efectúa con los siguientes productos y 

dosis: 
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PRODUCTOS DOSIS/Ha PLAGAS QUE CONTROLAN 

---------+--------+--------------------Lorsban 1.5 lt Gusano soldado 
Furadán 20.0 kg Gallina ciega 
Nuvacrón 1. 5 lt Gusano barrenador 
Adherente 1.0 lt 

El gusano barrenador y la gallina ciega se controlan 
regularmente, pero el control del gusano soldado depende de su 

aparición ya que es una plaga cíclica. 

4.4.4 Control de enfermedades. 

La única enfermedarl que representa un peligro para la cai\a de 

azúcar en la ::ona e:..; el carb6n (Ustilago scitaminea Sydow). 

Hasta hace algún tiempo se le controlaba con la entre saca y 

quema de látigos c,,rbonc·sos, pero éstas campañus se encuentran 

suspendidas. 

Las causas que han impt~dido la proliferación y virulencia de 

este hongo pueden encontrarse básicamente en la heterogeneidad de 

las condiciones ecológicas y la paulatina sustitución de variedades 

susceptibles como la Nco.310 y la L.60-14 por variedades 

resistenten como la Mex.69-290. 
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5 LA FABRICA. 

En México, la mayoría de los ingenios están destinados a la 

obtención de azúcar como principal producto de la cana y en segundo 

lugar a la utilización de las mieles finales para la elaboración de 
alcoholes y de los bagazos como fuente de energía. 

A grandes rasgos, una fábrica de azúcar tiene como finalidad 

separar de la ca~a la sacarosa, purificando por medios químicos y 

físicos el jugo extraído de los tallos, evaporando el agua y 

separando los cristale~ de azúcar. 

5.1 RASGOS HISTORICOS. 

Al inicio de lñ colonia, el cultivo de la caña de azt''icaz: 

proliferó hacia algunas regionen abrigadus y calientes de 

Michoacán, sobre todo en los valles bdjos del centro y sur, 

Existieron ingenios de importancia en Zitácuaro, Tingambato, 

Tacámbaro y Tajimaroa., actual Ciudad Hiddlqo78 . 

Las cuentas del die:::mo para 1700 indican que la producción se 

había más que duplicado, aunque de acuerdo a la información 

referida a los asentamientos de los cañavera le~ este crecimiento no 

se hizo abriendo nueva~ área:; al cultivo, sino c.·:-:pandiendo las ya 

existentes desde el siglo anLerior7'. 

De los cuatro ingenios qu+;> continúan trabajando en el estado, 

Santa Clara es el más antiguo, ya que su fundación data del Siglo 

xvrr80 . El ingenio San Sebastián se construyó en 1813, y ya para 

1926 era capaz de moler 18,000 toneladas de caña por zafra. 

A partir de 1950 se inicinn las ampliaciones de campo y 

fábrica, llevándolos hasta una capacidad de 2, 700 ton. en 24 horas. 

78caso, González L. Cinco siglos de vida de las comunidades 
caiieras en México. FIOSCER, México, 1987. Pp. 61-63. 

79claude, Norin. i.°'!iclwaccin en la Nueva Espaffa del Siglo XVIII. 
Crecimiento y Desigualdad, citado por Crespo, H. (et al). Historia 
del Azúcar en México, tomo I. FCE, México, 1988. P. 90. 

ªºcaso, González L. Op.cit. Pp. 61-63. 
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En 1915 pasa el ingenio de la iniciativa privada al sector 

público para ser vendido nuevdmente a particulares en 1990. La 

última ampliación de la fábrica se realizó en 1985, quedando la 

capacidad instalada en 3, 500 ton. en 24 horas, la que conserva 

actualmente81 • 

5.2 CAPACIDAD DE MOLIENDA TEORICA. 

La capacidc1d de molienda teórica (nominal) de un ingenio se 

expresa como el número de tonelada!.; de caf\a procesables cada 24 

horas. E'.3t-a. capacidad pucd>'• variar de una zafra a otra, dependiendo 

de las condiciones dP. opera.ción y reparaciones a que son sujetos 

105 diferente::.> d+:!pat.·tam'-~nt·n~, th~ un lngenio. 

Según datos, un ingenio picr:de en pcomedio un 2. 5 i de su vida 

ULil en cad:i ~afrd, pérdidas que sou restituida5 par<;in.l o 

tota1mcni-•·· con lar; repttracione5. r.sí, de la magnitud y calidad de 

las reparacio1ws depende la cap,-"lcidüd de mrJliend.1 nominc1l de un 

ingenio en un momont.o dct.erminildo. 

En la~; e::.trategin.s de repara.ción d.· nn in<J•·nio se identifican 

proyectos a corto, mediuuo y largo pLl:!Ci. Los proyecto~ a corto 

pla::o rR']Ularmente !;e refifO"!ren a la re~_;ti.tw:ión de la vida útil de 

la fábrica y los de medio y largo plu;:u a la rehubilitaciOn o 

ampl i.-1c:ión de la ca¡x1cidad nomin.il. 

E!J importdnte conoce1 lo C·"lpaciclacl 1wiai1h-1l actual y f1.1tura de 

un ingenio porqu•.· 8.st~1 éS uno de los indi.c<1dore.s dE""l U1maf\0 máximo 

que pudiera alcan<.:,u· .su ::onci. cc\flpr·H. 

El ingenio san Sebasti:111 ¡...,);;e(~ n,. .. 11,i.ltnentP una (:apac:iclntl 

nominal de alrededor de 3, 500 ton<? lada~ ele C<li\a ~n 24 horas, pero 

se pretPnde incrementarla, a mediano pla:::o, hi'lsta las 5, 000 

ton. 52 . Lur-. implicaciones directcls de t!~ta ampliación de fábrica 

son, según lns estimaciones del ingenio, la incorporación de 3,000-

~ 1 Situación actual de la industria n:--.uc,\rera. en el e~tado de 
Michoacán., y su proyección 1990/94 y po~;ihil idad?:. de expnnsión. 
Op.cit. Pp. 20-24. 

P. 3. 
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00 has. al cultivo de la cai\a en 5 ciclos de sieffibras 83 • 

5.3 LA MOLIENDA EFECTIVA. 

Si la capacidad nominal se refiere al potencial de 

procesamiento de la cai\a por un ingenio, la molienda efectiva es la 

demostración de ese potencial. 

Desde la perspectiva de una zafra real, el comportamiento de 

la molienda efectiva depende no sólo del período en el cual se 

desarrolla la zafra, sin,:. también de divPrGus factores que le 

impiden alcanzar la capacidad de m1-;l iendd nümi.na l. Esos factores 

son los tiempos perdid.:is. 

Los tiempos perdidos pueden ser imputublf!S ,11. campo o a la 

fábrica, pero ~u conjuy.:ición determi rl.i 1.-1 mol it•nrlci eU~ctiva. 

El cálculo d·~· los tiempos pf'r<..111!0~_; se> rP:iliza compar.-inclo las 

toneladds de caña molederas en 24 horas con la!"'. molidcln 

efectivamente durante ene lapso. La diterenciu, en porcentajes, se 

distribuye entre los factorf's que provocaron los t icmpo.s perdidos. 

Los tiempos perdidos ;;e rer1istran semanalmente en las corridas 

de fábrica y al final ele la z,·lf:ra se obtiene el acumulado. 

En el cuadro 1 se desglosan los ti('mpos perdidos en 5 zaft·as 

en el ingenio San Sebastián. 

Bl Ibid. 
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C U A D R O 

RESUMEN DE TIEMPOS PERDIDOS EN EL INGENIO SAN SEBASTIAN, S.A. 
ZAFRAS DE 19B4/B5 A 19BB/B9 

TIEMPOS PERDIDOS 1984/85 1985/86 1986/B7 19B7/88 1988/89 

Total (%) 34.70 26.64 25.49 32. 56 32.32 
Fábrica (%) 17.00 7. 62 9.52 10. 85 16.33 
Personal (%) 3.09 2.00 1.48 l. 78 0.96 
Días festivos (%) 2. 51 3.08 3.14 3.55 2.87 
Campo (%) 11.61 12.49 11.26 12.99 12.16 
Lluvias ('¡¡) 0.49 l. 45 0.09 3.39 -o-

COMPOSICION PORCENTUAL 
•rotal 100.00 100.00 100.00 100. ºº 100.00 
Fábrica 48.99 28.60 37.35 33.32 50.53 
Personal 8.90 7.51 5.81 5. 47 2.97 
Días festivos .(. 23 11. 56 12 32 10. 90 B.BB 
Campo 33.46 46.BB 44 .17 39.90 37.62 
Lluvias l. 4?. 5. 45 0.35 10. 41 -o-

Capacidad instalada (tcde) 3243 3893 3841 3755 3831 
Capacidad usada (tcdz) 2104 ?.847 2843 2518 2576 
Diferencia no usada (tcd) 1139 1046 998 1237 1255 
Fábrica (tcd) 558 299 373 H2 634 
Personal (tcd) 101 79 58 68 3·¡ 
Días festivos (tcd) 82 121 123 135 111 
Campo (tcd) 381 490 441 494 473 
Lluvias (tcd) 17 57 3 128 -o-

Fuente: Corridas finales de fábrica del ingenio San Sebastián, S.A. 

42 



6 :tNTERACC:tON CAMPO-FABRICA. 

Un ingenio azucarero y su zona cañera conforman una unidad 

econ6mica y tecnológica en la que se reconocen las siguientes 

interacciones y limites: 

a} La fábrica determina el tamano del campo. Si una fábrica, en 

condicioner; normales de operación es capaz de aprovechar el 

máximo de su capacida.d instalada y el campo cubre esa 

capacidad, se presenta entonces un equilibrio campo-fábrica en 

el que se cuido solamente la edad del campo para muntener los 

rendimientos constantes. Esto implica siembras de reposición 

de cepar,. Si una fábrica incrementa su capacidad de molienda 

o ésta se encuentra subutili::ada por L:1lta de materia primo, 

se genera la necesidad de hacer ci·ecer el Cdmpo por dos viaB: 

1) el crecimiento verticnl por medio de nuevas V«riedades y 

técnicas de cultivo, incrementos en la mecanización y 

obras de infraestructura, y 

2) por medio del crecimiento horizontdl. que es con la 

ampliación de superficies. En la práctica regularmente 

incurren los dos tipos de crecimiento, pero es más 

significativo el crecimiento horizontal. 

b) La molienda efectiva es uno de los determinantes de la 

estructura del campo. Esto es: el desplazamiento de 

superficies en la zafra queda supeditado a la molienda 

efectiva de la fábrica, y este desplazamiento da origen a los 

·nuevos ciclos de cana en cultivo. El ritmo de molienda, a su 

vez, depende de los tiempos perdidos en campo y fábrica. 

e) El limite entre el campo y la fábrica es precisamente la 

molienda efectiva, expresada en toneladas de caña molida al 

día {TC11D), semana (TCMS), mes {TCMM) y zafra ('l'CMZ). 
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6. l x.A ZAFRA. 

La zafra es el perioclo en el cual st:~ da en forma Dimultánea la 

cosecha y la moliendn de la caña de azúcnr. 

Regularmente las zafras se inician en períodos con ausencia de 

lluvias y de bajas temperaturas, condic.i()ne5 que por una parte 

estimulan la madure= ind11strial 84 y por otra ofrecen facilidades 

para el corte y el acarreo de la Cdña. 

En la programación de una :::afra, a partir de la estimación de 

la caña moledera en campo y de la estimación de la capacidad de 

molienda aprovechable, derivan el tiltnclt"\o aproximado de la zafra y 

la posible pr0ducción de azúcar, así como div··~rsos programas cuyas 

pretensiones son las de g'1rant izar el abasto constante de materia 

prima al ingenio con la calidad suficiente. 

Pero no es raro que los resulta~os de una zafra difieran en 

mayor o menor medida, de suz estimaciones. P•1r·a entender el origen 

de csa.J diferencias, tenemos que analizar ln znfra en dos niveles: 

el progrñ.mático y el real. 

6.1.1 Programación de la zafra. 

La magnitud de los recursos humüno.:;, materiales y cconómicoB 

que demanda la realización de una zafL·a implican la necesidad de 

contar con indicu.dores y programas que permitan conocer y controlar 

los volúmenes de ca11.a para la cosecha y la mol iendCJ.. 

En la pnigramación de una za[i::a pu.,:clr~n ob:.;ervarsc d0s lipos de 

indicadores fundamentales: los qu\:! evalúan la cetña moledera 

cuantitativamente y los que la evalúan cualitativamente. 

Lo.::; indi.cadores c:..icmtitntivos :c;r.• refiPrPn a la estima.ción 

visual de los rendimientos de la cafl.a poi: unidild de superficie. 

Los indicadores cualitativos se obtienen de los resultados de 

las muestras analizadas en el laboratorio de campo del ingenio. 

La~ estima.ciones ele la cai\a moledc•ra (E.'.:~limaclos de 

producción), se basan en la experiencic1 d•.;"l pet·sonJ.l <le campo, y 

84González Gallardo, A. (et. al). Sa::onacio y maduración de la 
cafla de azúcar. lMPA, Héxico, 1974. p. 6. 
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son influenciadas por las producciones de zafras anteriores y por 

el aspecto del cdmpo, 

Para una zafra se realizan normalmente tres estimados de 

producción, cada uno para cubrir objetivos particulares. 

El primer estimado de producción -que tiene la característica 

de ser de gabinete-, se realiza al poco tiempo de haber finalizado 

una zafra. Con la información de éste primer estimado, y con la 

evaluaci6n de la capucidad de molienda renultante de las 

reparaciones de la fábrica, se calcula la duración de la próxima. 

El volumen tle ca1"'\<.1 moledera, dividid• entre la capacidad de 

molienda diaria, da el número de días de zafra con sus posibles 

fe.clrns de inicio y terminación. 

Del primer estimado de producción derivan además los 

sigui~ntes progr~mas: 

- =e =~ntratación de cortadores. Se evJlÚa el número de 

cortadores necesarios; y de éstos, cuántos s~rán locales y 

::·.iántos foráneos. 

De reparación de equipos de alce y acnrr~J. En el caso de San 

Sebastián, se programan las refJa.racione~ de las illzadoras y 

los camiones, para ascgurnr su disponibilidñrl en la zafra. 

De reparación de caminos y pasos. Su propósito c.s. el de contar 

con los caminc.s priucip.._lle:-;, lo.s de !.;dCJ. y los pasos como 

puentes y vados en condiciones tt·dn~itablp.s. durante la zafra. 

- De socas y res ocas. En su forma mas. elemental, el cambio de 

ciclos de la caña de azúcar se da en el momento en que cada 

tallo es cortado. Así, de.sde el inicio de la zafra se originan 

los nuevos ciclos en cultivo pn.n1 los cuales deben existir 

recursos materiale.s. y económicos suficientes. La evaluación de 

estos recursos queda contenida en los programas de socas y 

resecas. 

Los estimados de producción subsecuentes se interrelacionan 

con el desarrollo de la zafra; más el tercero que el segundo. 

El segundo estimado de producción -físico- se realiza previo 
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al inicio de la zafra. Con este estimado se rectifican las 

superficies a cosechar y los volúmenes de cana moledera; se inician 

los programas de muestreos y se elaboran los calendarios de cosecha 

y de molienda. 

El tercer estimado de producción, que también es físico, se 

efectúa alrededor de los dos tercios de avance de la zafra. Los 

avances logrados, mas el estimado de cafla por moler, permiten 

inferir la fecha de terminación de la zd(r~1. la superficie 

desalojada y la caf'\a molida total con ·r.endimientos de campo y de 

fábrica. 

Los indicadores cualitativos -<lenominados índices de madure:::-, 

como se ha señalado, se obtienen de lo::.-> l.esultados dt- las muestras 

de cana analizadas en el laboratorio de campo. De las muestras, que 

deben ser representativas, se ana.li zan lo~; porcenlc.d··~::; de humedcd 

en la sección B-10, el brix, los puntos de sacarosa en caf'\a, la 

pureza de los jugos y los a~úcares reduct orí>s 11 ~1 • 

Los índices de madurez son la base para definir los períodos 

mris apropiados para el corte de cada unidad de superficie. La 

influencia de estos indicndorc~ en el dcsnrrollo de la zaf.ra y en 

la nueva estruC"tuL-a del C<lmpo es, entonces, duterminaÍ'lte. 

6.1.2 La zafra real. 

El inicio de una zafra depend8 de la duración de las 

reparaciones de la fábrica -como principal condicionante- y su 

tcrminac ión, de los vol limenes de caf\a moledera., así como del 

comportamiento de la molienda efectiva, aunque también su limite es 

el inicio de lds lluvicls. 

En el desarrollo de lct ::afr:a, del comportdmiento de la 

molienda efectivü (TCMD) deriva la demanda de materia prima por 

cuotas de entrega. Estas cuotas se distribuyen entre las cuadrillas 

· de cortadores y de equipos de alce y acarreo, que en número son 

variables y en conjunto integran los frentes de corte. 

Previo a la coso::cha, y <.l partir de las priorid.1.des de corte, 

85 E1 cultivo de la cana de azúcar en la región Jalisco-Colima. 
IMPA, México, 1976. Folleto No. 6, Serie Recomendaciones, Pp. 
31-34. 

46 



se han dado dos actividades: la suspensión de riegos (cuando 

existen) y las órdenes de quema. 

La suspensión de riegos tiene la múltiple intención de 

disminuir los contenidos de humedad, de estimular la concentración 

de sacarosa en los tallos y de permitir un suelo seco, condición 

necesaria para el movimiento de los cortadores y los equipos en las 

parcelas. 

Con las órdenes de quema se fijan las fechas de esa actividad 

para proceder posteriormente al corte. 

Hasta aquí se ha tratado de describir la mecánica de una zafra 

programada y la de una real. Como puede observarse, y es obvio, los 

resultados en caña molida, proUucción de azúcar y superficies 

desplazadas dependen del comportamiento de la zafra real; pero este 

comportumiento, en esencia, es requlackJ por los índices de madurez 

y la molienda efectiva. La influencia de e::;tos factores no se 

concreta solam~nte al desarrollo de la zafra sino que se extiende 

hasta la siguiente, tocando todos los punto~ del proceso productivo 

de la caña de azúcar. 

Los índices de mddurez, como indicadores cualitativos de la 

caña, tienen a su cargo la identificación de las superficies con la 

materia prima de mejores carar:::terísticas industriales. Por otra 

parte, la moliend.1 efectiva crea una relación directamente 

proporcional entre ésta y la co:;cdvl, determinando los volúrr.l';:'nes de 

caña que ingresan a los molinos y las supet·ficies despla;:;aclas, 

Podría esperarse, entonces, que las consecuencias inmediatas de la 

interacción índices de madurez-molienda efectiva fueran la 

industrialización de una materia prima con ciertos grados de 

homogeneidad, pero esto es relativo. 

En el desarrollo de la zafra son continuas las fluctuaciones 

tanto en el acceso de la materia primu a la fábrica como en los 

niveles de azúcar producida. Estas fluctuaciones se explican en 

parte por el comportamiento de la molienda efectiva y por la 

eficiencia de la fábrica en la recuperación del azúcar; pero las 

principales causas se encuentran en el campo. 

La caña de azúcar que ingresa a los molinos es el resultado de 

la influencia de todos los factores que incidieron en sus ciclos 
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vegetativos, de lo que resulta un complejo de caf'\as que varían 

principalmente en sus estados de desarrollo, madurez y calidad. Es 

por esto que los indicadores cualitativos se convierten en un 

requisito indispensable, pero aün durante la zafra éstos no siempre 

se respetan. Es frecuente que en los fre-ntes de corte, para 

completar sus cuotas de entrega, se tenga c1ue rE'currir a la cosecha 

de superficies no programadas. También e.s frecuente que las 

prioridades de corte sean il!3 ignuda.s a cai'ias quemadas 

"accidentalmente" o que sup~l'."(icie~ progt-amdda~; no sean cosechadas 

por la negativa. de los productores, como e.s e) caso específico de 

San Sebastián. Las consecuencias dP todo eslo son la cosecha de un 

conglomerado heter·ogéneo ñe supe:.-(icie:-: que vc1r:ian en ren<limientor;, 

caliddd y contenidos de azúcar. Es éstcl un~• coD(!Chcl que se realiza 

en fe>rii"ia hd5ta cierto i_.untu alf?ato1 ia, ld quP a su vez da origen a 

nuevos cicloD con la mismas car.1~tPrÍsti•:an de ale~toriedad. 

Debe enfatizarse que non los ingen.ios los responsablc!1 dP. la 
administración del proceso productivo de> la c,1ña de azúcar, y que 

éste proceso se guia por programas. En este sentido, la 

programación de los n~cursos (J'le Oemfl.nda Cdda unu d"' l.:t.".i unidades 

de superficie o de los ciclos que se originan en la zafra es en 

extrcm•::1 dificil, dadci la compleja composición dt"!l camp:) que resulta 

de una zafra. La única solución hasta alK·t·a, hd sido la de estimar 

el total de la superficie que pa.':>élrcl a formar codü uno de los 

ciclos al final de un.1 zafra. A éstar.; supt"'l'"ficies integradas les es 

asignado el catálogo de labores e insumos corrt:f>pondiente (de 

plantas ú de .:;.ocas y rcGoca~l y lo.G indice.s clf! rlO!cJ.lización para 

cada una e.le esas labore!::, 

Los inconvenientes de un.:i programdción de este· lipo .son el 

relativo desconocimiento de los trabajos que reu.lmcntc se re~llizan, 

del tipo y las dosis de los insumos que se utilizan y de los costos 

que todo ello implica. Otros inconvenientes no menos importantes 

son la imposibilidad Lle evaluar confiablem.:~nte los comportamientos 

de cada variedad en cultivo, y de la.s respuc.~.Gtas que 0stas tienen 

a los facton:.G a lo[". que quedan expue.stu'". durar.te .r.;u ciclo 

vegetativo. De esta mdnera, mientras los prog1.·ama.s de at'--"nción <11 

campo se mueven en un sentido tratando de cubrir necesidades como 
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las crediticias, los procesos de campo de dan bajo su propia 

mecánica. 
Analizando el campo caf\ero en el ex.tremo de la unidad de 

superficie, encontramos que a pesar de que aquí. se recibe el 

impacto directo de la interacció!1 molienda efectiva-índices de 

madurez, si es posible lograr un acercamiento a las necesidades de 

los nuevos ciclos e inferir sus comportamienton en cuanto a 

rendimientos y calidad. 

cuando una unidad de superficie es cosechada o sembr-ada, a 

partir de esa fecha el productor pued1; estimar el númr~ro y tipo de 

trabajos que realizará durantf: el ciclo vegetativo de su cultivo; 

puede darse también una idea de lo . .-; c:ostos qu~ éstos implican e 

incluso estimar los posibles rendimientos; pero la recurn:mcia de 

la interacción molienda efectiva-·índices dci mMJurez nuevamente 

marcat<i los grado.e-: de incertidumbt .. r.m el corte siguiL-nte. 

Lo:; muestreos se quían por la;¡ fecha:::; de ~;i~rnbra o de corte 

anterior de cada unidad de super( ici~, pero no son unLJ garantía 

para quE;! el nuevo corte se realicf' P.n una (echa pn~cisa {este 

depende de los índices de mudurez). De c!Jta forma, la fecha de la 

cosecha puede darse en cualquier momento dentro el~ la zafra o 

incluso rebasarla como ocurre con las cai'\.J.s diferidc1s. Esta 

situación, en términos de un progrdm~l, impide cv~lluar con mayor 

acercamiento las necesidades del cultivo, que se mueven según las 

fechas entre un corte y otro. Scgurament•:! uno d(~ loLl puntos más 

problemáticos de esto es la dific11lt.,1rl parfl er.;timar los costos por 

hectarea. 

Si ascendemos nuevamente hacia el tratt1miento del campo como 

unidad de producción, sumando las unidades de superficie (que son 

heterogéneas en cuanto a ciclos, variedades, edades y tamñños), 

para llegar al total que compone cada conjunto de ciclos, podrá 

entenderse porqué los programas que derivan de éstos no pueden 

reflejar sus verdaderas necesid<J.des ni pueden arrojar estimaciones 

confiables. 

Existe un punto intermedio entre el tratamiento del campo como 

unidad de producción y la unidad de superficie. Es la propuesta Ce 

Acatl, que se desarrolla en la segunda parte de este trabajo. 

49 

l) 



RECURSOS FINANCIEROS. 

Casi desde que la caña de azúcar se estableció en México, en 

su cultivo y transformación han ~ido imperativas las necesidades de 

crédito. 

Los primeros antecedentes de las fuentes de capital para la 

industria azucarera se encuentran en la época colonial, con los 

comerciantes e instituciones religiosas a quienes recurrían los 

hacendados a:!ucareros para obtener préstamos en efectivo86 . A 

través del tiempo, con la evolución de la industria azucarera, 

también las fuentes de capitill hrln cambiado para aju~.:;tarse a las 

nuevas necesidades. Actualmente es el Estado el que cubre esas 

necesidades por medio de la Financiera Nacional Azucarera, S.N.C. 

En los siguientes puntos se analiza brevemente esta 

Institución. 

7.1 Fit:A,SNC. 

Los primeros antecedentes <le la FINA, S.N.C datan de 1943, con 

la fundación de la Financiera Industrial Azucarera,S.A. Esta 

Institución, cuya función era la de descontar documentos avalados 

por lil UNPASA, se transforma en Institución Nacional de Crédito en 

1953, bajo el nombre de Financiera Nacional Azucarera, S.A., 

extendiendo sus funcione~ al otorgamiento de créditos al campo 

cctñtro y la fdbrica (cr~diLos de ctvio, fertilizantes, de fábrica y 

directos), que era.n dictaminddos por la UNPASA. 

El crédito público al sector azucarero, que hasta antes de 

1970 se encontraba. disperso en varias instituciones (BANJIDAL, 

BANFOCO, NAFINSA Y UNPASAl , queda en ese año, como consecuencia de 

la reestructuración de la industria azucarera, centralizado en 

mano~ de la FINASA. A partir de ese mismo año también se encarga de 

lo::; fondo::; del Fideicomiso del Azúcar (FID/l.ZUCAR) y comienza a 

86crespo, H. (et al). Historia del azúcar en México. Tomo I, 
Fondo de Cultura Económica, México, 1988. P. 305. 
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dictaminar el otorgamiento de los créditos. 87 

A raíz de la rn1cionalización del sector bancario en 1982 la 

FINASA es absorbida totalmente por el Estado cambiando nuevamente 

su razón social; ésta vez a Financiera Nacioual Azucarera, Sociedad 

Nacional de Crédito (FINA,S.N.C.), pero conservando las mismas 

funciones, que hasta ahora son vigentes. 

Las principales líneas de crédito que la FINA, ~.N.C. tiene en 

operación para el campo cañero son del tipo refaccionario, de avío 

y directos, con las siguientes características: 

Son integrales porque cubren todos los ámbitos de la 

producción de la cana. 

Son preferenciales, por sus bajas tasas de interés. 

Se canalizan al c~mpo a travé5 de los ingenios, siendo éstos 

los responsables de su distribución y recuperación. 

Los créditos refaccionarios tienen como objeto las siembras y 

diversas obras de infraestructura. Las siembras en sus dos tipos: 

de ampliación de superficies y de reposición de cepas. El 

financiamiento de las siembras cubre el valor de la semilla, su 

siembra, cultivo, fertilización y la adquisición de los insumos 

necesarios (fertilizantes, insecticidas, herbicidas, etc.). 

Los créditos de obra~ de infraestructura amparan proyecto~ de 

irrigación, despiedres y desmontes pesados. Las obras de irrigación 

más comunes son las perforacj ones y equipamientos de pozos 

profundos, revestimientos de canales y sistemas de riego. Los 

despiedres y desmontes pesados, ahora menos frecuentes y más 

localizados, se destinan a despiedres con maquinaria pesada y a la 

tumba de acahuales o desmontes. 

Los créditos de avío son para el cultivo de socas y resacas y 

para los gastos de zafra. Como en el caso de los refaccionarios 

87Gallaga, R. La restructuración de la industria azucarera y 
el comercio exte1:no de Néxico. Tesis para optai.w por el grado de 
Licenciado en Relaciones.Exteriores. UNAM, México, 1976. P .. 122. 
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siembras, los de avío campo (socas y resecas) también cubren las 

labores culturales, la rertilización y la adquisición de los 

insumos. 

Los avíos gastos de zafra se canalizan principalm1:.•nte al pago 

del corte, el alce y el acarreo de la cai\a movilizada. También se 

utiliznn para la reparación de cuminos cai\e1:os y otros conceptos 

que se erogan durante la z« fra. 

Los créditos de avío se diferencian de los refaccionarios (en 

su aspecto form:-11), en lo::; plazos de amortización y en las tasas de 

interés. Los cri'!ditos de avío Sf> a1nc,rtizan en un afto y los 

refaccionarios en cuatro. Las tuc~•s de inu~ré::.; son m.5.s bajac en los 

avíos que en lO$ refaccionnrio5. 

Los créditos directos son pdra la 1<:•pan-1ción de los equipos de 

alce y acélrreo que particip<in en el movimiento de la caña 

cosechada. Hasta la zaí1:a 1991/92 crc1n :::.ujetos de financiamiento 

lo!~ equipos propiedad dL• las cuñf'1ron, p•·!rO con la rec ientc 

de.saparición del FIMAil\, su:, funcinne>s d•..! ack¡uü-:ición y tambi,~n de 

repuración de equip-:is fueron ab5orbida.s por L1 FJNi\, S.N.C. 

El otorgamiento ele los créditos se ba;~:1 en l<1s solicitudes 

elaboradas por: los ingenio!'.; parn cada línea.. La. estructura de éstas 

solicitudes la componen la propia solicit"t1d, el acta dPl Comité de 

Producci6n Cai\era, loe programao. a ejecutdr con sus respectivos 

costos, y diversos fot·matos de dpoyo, 

En la dictaminación de las .sol icit:ude:; IM:-<'l lfls sieml1r.is y las 

socas y las resocas los pu11L1ts de an:'1li.-.i:, princ.ip<'l1e!.; son el 

CUdchc· do:: ir.ter;ración el» supcríicios, lo;; ta.h.1lclo::.k1n•,, el·:? L1bor(:s, 

los índices de reali~ación, l.::t estimación de los costos por labor 

y de los insumos. En otro tipo de programas tde gastos de zafra por 

ejemplo), los volúmenes de caña estitn..lda n rr.olcr .son la base 

principal de análisis. 
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8 NECESIDADES DE UN SISTEMA DE CONTROL. 

La limitada compl·ensión del equilibrio dinámico que se da en 

la continuidad zafra-proceso productivo y las dificultades para 

ubicilrlo en el tiempo han conducido casi por necesidad a su 

separar:ión administrativa, tratando lo::; ing~nios es la zafra y al 

proceso productivo como elementos con escasas relaciones entre sí. 

Con la separación aclminj str,1tiva pal-a cada componente se crean 

mecanismos de control¡ la zafra programada, como se ha vi!:ito, con 

estimados de producción y d~ molienda; el proce~o productivo, con 

programas de campo estandari;-:aclos. La;, lii:ras entre componente5 se 

concretan, entonces, en programas de cot~1~cha y de moliend.1 ba.jo los 

supuestos en campo {estirnado.s) y en fábric<1 (TCMD}. 

Dados los grados de inc:r!r tidumbn· q11to qen<.::·i·un ln zafro y el 

proceso productivo como componE>nte!J tti.sla-:lüs se hc:ice necesario 

crear nuevos controle:-.; que oper.;1n dcnt.!.·r_::. d..: L1 misrncl pcr.sp..:ctiva, 

los que si bien facilitan el contl·ol acL.,.1inistrativo, lo hacen a 

costa del diston;ionumiento de la realidad, nD como un defr'!cto de 

la separación de lo~. componentes, sino r..;1-,mo algo inhert:!nte a esa 

separación. 

Lu alternativa Ce Acntl reconoce ld continuidcld zafra.-proce.so 

productivo y la ubica en el tiempo y el espacie, dc.c-.cendiendo a 

nivel de unidades de supE-r:ficie, interprc-tcmdo .situaciones reales 

y proyectando a partir de todo e:;o. 
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9. DESARROLLO DE CE ACATL. 

Ce Acatl es, en primer lugar, la definición conceptual del 

sistema inherente al cultivo de la caña de azúcar, con el objeto de 

ejercer un control integral en su producción; y en segundo, es la 

creación de un sistema electrónico que permite proporcionar la 

información necesaria para llevar a cabo esta actividad, en 

beneficio de la operación agrícola del campo ca~ero. 

9.1 EL MEDIO AMBIENTE ELECTRONICO. 

Las modernus computadoras digitaleB varían en cuanto a 

capacidades, velocidades, etc. El medio ambiente clectr6nico está 

dddo por la especificación de los elementar; que componen la máquina 

donde fue programado y donde va a trabajar el Sistema Ce Acatl. 

Todo equipo de cómputo está constituido por el hardware -CPU, 

y todos los dispositivos periféricos unidos a ella como el monitor, 

impresora, discos, etc.- y el softfware (el sistema operativo, 

paquetes, etc. l. 

9.1.1 Hardware. 

La composición física en base a dispositivos mecánicos, 

magnéticos, electrónicos, etc. de una computadora se conoce como 

hardware. Aunque la lógica está involucrada en el diseño de los 

circuitos electrónicos y de la arquit~ctura de la computadora, su 

enfoque principoi;l es aumentar la eficiencia en cuanto a la 

transmisi6n y al almacenamiento de la información. A mayor 

capacidad de almacenamiento en el disco y en la memoria del sistema 

de cómputo mayor trabajo puede realizar. Entre más veloz sea la 

transmisión de la memoria, de los discos y los otros dispositivos 

periféricos, más rápido se realizarú el t1_.abajv. El hardware es, 

entonces, el mundo de·l almacendmiento y transmisión. 

Enseguida se enuncian las especificaciones del hardware 

utilizado en la elaboración de Ce Acatl: 
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Marca Acer 915V 

Microprocesador AT 80286/16 
Memoria RAM 1 MB 

Memoria· ROM 64 KB 

Monitor color VGA 

Puertos paralelos 1 

Puertos seriales 2 

Dispositivo disco duro 80 MB 

Dispositivo disco flexible 5.25' 360 KB - 1.20 MB 

Dispositivo disco flexible 3.50' 760 KB - 1.44 MB 

Compatible con el hardware y softw~re IBM PC(AT estándar. 

9.1.2 Software. 

El softwdre es el mundo de la lógica y el lenguaje. Por medio 

de un lenguaje se le indica a la computadora lo que debe hacer y 

estas instrucciones quedan e!;critas en un programél. El sistema 

operativo, los superlcnguajcs y los paquetes de aplicaciones se 

enmarcan dentro del software de las computadoras. La eficiencia del 

software estcí. de acuerdo a la experiencia del analista y del 

disefiador así como a la lóuicd del programador. El software del 

sistema ejerce control sobre la computadora de forma tal, que 

permite utilizar lenguajes ele mcls alto nivel para programar en una 

forma más sencilla. En el tiempo de ejecución de cualquier 

programa, el sistcr'."a operativo cede el c:.:mtrol del procesador a las 

instrucciones programadas. 

Ce Acatl, programado en CLIPPER 5.01 y oriéntado al cultivo de 

la cai\a de azúcar, es un nuevo paquete de software. Enseguida .~e· 

hace referencia al software utilizado en su elaboración. 

MS-DOS 

WORD PERFECT 

LO TUS 

5,0 Sistema operativo. 

5.1 Procesador de palabras. 

2.3 Lenguaje para analizar datos. 

HARVARD GRAPHICS 2 . 3 Gráficas y animación. 

CLIPPER 5.1 Lenguaje manejador de base de datos. 
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9. 2 ANALISIS DE SISTEMAS. 

El análisis es un proceso deductivo que descompone el sistema 

en las partes que lo constituren. SimultáneamE-nte, un sistema es un 

conjunto de procedimientos que interactúan para llevar a cabo una 

actividad o alcanzar un objetivo específico. A su vez, un 
procedimiento es una serie de instrucciones precisas que detallan 

lo que se debe hacer, quién, cuándo y cómo lo hará. 

En el momento que se crea un pr-ocedirniento o se perfecciona 

para optimi::ar el funcionamiento del sistf.!ma, el análisi!i invierte 

su método. Es decir, se emplea el método inductivo cuando .se crea 

o se adquiere un conocimiento nuevo. 

El análisis de sistemas estudia el sistem<1 pal.d su comprensión 

y permitir, finalmente, elaborai- un modelu conr::eptual que explica 

el sistema en sí mismo. Este es el punto d~ par.:tida, para mBj(,..1rar 

su funcionilmiE"nto en form...i manual o pru·a codificur sus elementos en 

un lenguaje de computadora y procesar SU5 datos en forma 

automática. 

9.2.1 ANALISIS DE OBJETIVOS. 

El análisis de objetivos aclara el problema u ~olucionar, 

define el tamaño del sistema en toclo.s .sus puntos de vista, las 

características requei.-idas en su con~trucción y los beneficios a 

obtener en el momenlo de implanta.Llo. 

9.2.1.1 Objetivos. 

al Construit· un Sistema electrónico de información sobre la 

producción de cana de azUcar. 

b) Proyectar los calendarion oper,1tivos, financieros y de ::::osecha 

del cultivo. 

e) Ejercer el control de las operacionc.'."5 é.tQ1:icolas del campo 

cañero en base a las proyecciones, 
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9.2.1.2 Alcances. 

a) Modelo circunncrito a las dimensiones de la zona canera del 

ingenio San Sebastián S. A. 

b) Estimar el comportamiento de la :·~ál?_r1~-ª~~ como: base,: de· las 

proyecciones. 

.-.•·",_-----.·-.· .. -.·-o'''~-- - ~--e-~_:':· 

e) Calcular los volúmeneS de P1'.~du~~éi6~ ·~: ~~~~j, :::~~a~-a'·-· zafra 

d) 

e) 

f) 

g) 

h) 

programad.i. 
_;- ·",""' 

Organizar los trabajos y·, 1~ :apl¡~:~.¡~'.~~,d~ 
el cultivo, en fuflción-del -tie·mp~~-> r. 

Estimar los requerimientos financieros del cultivo. 

Obtener las ministraciones del crédito requeridaS semanalmente 

por labor. 

Evaluar el comportamiento de las variedades bajo condiciones 

de produce ión. 

Sistema con la capacidad de implementarse en cualquier otro 

ingenio del país. 

9.2.1.3 Características. 

a) Sistema de fácil manejo para ser utilizado por personal sin 

experiencia en computadoras. 

bl Orientado al registro y a la obtención de información en forma 

rápida. 

e) Mantiene la información actualizada y consistente durante todo 

el procesamiento de datos. 
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9.2.1.4 Beneficios. 

a) Evitar inconsistencias de informaci6r.-.· al disponer·.· de una 

fuente de datos única. 

b) 

e) 

Obtener información confiable ·Y. oportu~~,..-~.- :-·:!'.~. ,.:_ ; ·· -\ :,:,:-~-~·- ,. ·:.: .:· .. 

Generar información para un anáiisiS téCniC.o .mas ~~á~Í.do y. 
--;- ~,:_ ~:~:--'-~;~ J~(=·-confiable. 
·,. -, . ' 

--~¡;c¡;"•;.-,o;.--,:_-. 

d) 

requerimientos financieros. 

<:~·-:'.'--_·:.-· 

e) Generar nuevas posibilidades de"_ análisis ·a - :p~~-~-i~-- de la 

organización de la información. 

f) Obtener todas las proyecciones necesarias considerando el 

movimiento de los filctores controlados. 

g) Controlar el proceso productivo de la cana de azücar. 

9.2.2 ANALISIS FUNCIONAL. 

Define con claridad el sistema, describiendo las funciones de 

su estructura, los procesos que va a realizar y su interacción con 

el usuario por medio de entradas y salidas de información. 

9.2.2.1 Requerimientos funcionales. 

Son especificaciones de las acciones que el Sistema debe 

realizar (operaciones básicas por función). Esta determinación 

involucra modelar los estados internos relevantes del componente 

(operaciones básicas) y la relación del componente con su medio 

(entradas - estructura de información - salidas). Las siguientes 

son las funciones que realiza el Sistema. 
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a) Labores. 

El control de éste catálogo evita redundanciil en las 

referencias a cada uno de los conceptos de labores. 

b) Potreros. 

Con el control de información de potreros, se permite el 

acceso a datos como distancias de acarreo, altitudes. 

condiciones físicas de los suelos, etc. 

e) Maquinaria agrícola. 

comprende el registro total de tractores agrícolas, con 

el fin de obtener. el potencial de ejecución de labores 

mecanizadas por seman.:i. 

d) Molienda de a~os anteriores. 

El acceso a datos históricos permite, por métodos 

estadísticos, la estimación del desarrollo de moliendas 

futuras. 

e) Secuencias de labores en proceso productivo. 

Se construyen las secuencias con el fin de ubicar la 

ejecución de labores en el tiempo. 

f) Usos consuntivos. 

Con la información estadíst.ica de los usos consuntivos se 

ejerce el control de los riegos en épocas de sequía. 

g) Productores. 

El control de la información referente a productores es 

una de las funciones mas importantes del Sistema, ya que gran 

parte de los resultados se obtienen a partir de éste. 
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h) Puntos de regresión y ecuaciones. 

El almácenamiento de ésta iníorrnaciC.n permite induc.ir 

datos-sobre ei rendimiento del cultivo por productor~ 

i) Bloques de superficies. 

Para optimizar el almacenamiento.de espacio en disco se 

concentra éSta información a partir de-las suPerficies-de los 

produc t"orc::;. 

j) Integración general de super(icies. 

Información ·integrada para visualizar la estructura del 

campo ca~ero-a parcir de la informución por-productor. 

k) Calendarios operativos y financieios. 

Son las guías operativas y financieran derivadas de las 

funciones anteriores. 

9.2.2.2 Entradas/Salidas. 

r~a relación tripartita entrada-proceso-sdlida conformó uno de 

los fund,i.mentos del clllálisis de procedimientos, ahora obsoleto, No 

quiere decir que ya no exista, !'tino que ya no forma parte 

fundamental del análisi!:> de sistemas. 

Las entradas y salidas contienen información que el usuario 

utiliza y que finalmente, en la operación cotidiana, es el medio 

por el cual el usuario se relacionn con el Sistema. 

Todas las entrada~. l<t;, mndi fica(""iOnf:'.-, y la:, c0n~ultas de 

dar.os en Ce Acr}tl están controlr1da.s pur un m0dulo de edición de 

base de datos especialmente programado. Es decir, cualquier dato de 

entrada al sistema es almacenado en un archivo particular de la 
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base de datos y por consiguiente consultado o modificado. Su 

procesamiento se ejecuta cada vez que el usuario presiona alguna 

tecla. 

En algunos procesos, los archivos de datos se convierten en 

entradas de datos y en otros se construyen como parte de las 

salidas. 

r~a5 salidas generadas como reportes en Ce Acatl con base en 

archivos poseen una doble característica, son visibles en pantalla 

o en papel impreso, con el solo hecho de activar la impresora. 

9.2.3 ANALISIS DE DATOS. 

El análisis de datos ha evolucionado de archivos secuenciales 

a base de datos, de análisis de p1·ocedimiento:> a análisis de 

información; de proceso de datos en lotes a procesos en línea. Es 

considerado como el uspecto mas técnico del análisis. 

El análisis de datos tiene como objetivos el identificar los 

conceptos básicos que el usuario utiU.~a y el establecer las 

relaciones lógica.s entre lo.s datos para finalmente formar la 

estructura de inform~ción. 

9.2.3.1 Conceptos básicos. 

Los siguientes conceptos fdcilitacán la comprensión del método 

emplt.•ado para definir la estructura de información en el Sistema Ce 

Acatl. 

a) Agregados de información. 

Los agregados de información son grupos de entidades de 

información cuya utilidad es la de elaborar diagramas 

conceptuales de primer nivel para explicar el contexto del 

Sistema. 

Cada uno de los siguientes conceptos representa un 

agregado de información: 
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LABORES 
POTREROS 
TRACTORES 
SECUENCIA 
USOS CONSUNTIVOS 
MOLIENDA 
PRODUCTORES 
INTEGRACIONES 
REGRESIONES 
BLOQUES 
CALENDARIOS 

b) Entidades de información. 
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Las entidades de información se forman por módulos de 

datos que tienen una relación muy estrecho, por medio de un 

proceso de agrupación y selección 'natural'. 
Cada uno de lo::; siguientes conceptos implica una entidad 

de información (el sangrado representa dependencia del nivel 
superior). 

LABORES 
RUBHOS 

POTREROS 
COMUNIDAD 
TEXTURA DEL SUELO 

1'RACTORES 
MARCAS 
TIPO DE PROPIETARIO 

SECUENCIA 
SECUENCIAS 

USOS CONSUN1'IVOS 
MOLIENDA 

MOLIF.NDAS 
PRODUCTORES 

TIPO DE PROPIETARIO 
DISPOSICION DE AGUA 
CICLOS 
VARIEDADES 
MOVIMIENTO PARCIAL DE SUPERFICIES 
MOVIMIENTO FINA!, DE SUPERFICIES 
LINEAS 

INTEGRACIONES 
REGRESIONES 

ECUACIONES 
BLOQUES 

CALENDARIOS 
SUMATORIAS 



e) Subentidades de información. 

Una subentidad es un grupo de datos con atributos 

especiales que forman parte de una entidad.· 

Dentro de la estructura de Ce Acatl se definen dos 

subentidades de información. Las entidades nombradas en plural 

dependientes de las entidades superiores, solo accesibles en 

una sola dirección se consideran como subentidades: 

SECUENCIA 
SECUENCIAS 

MOLIENDA 
MOLIENDAS 

d) Identidades de las entidades. 

Las identidades ayudan a establecer las relaciones entre 

las entidades de info1·maci6n y garantizan que cada ocurrencia 

(entendida como la repetición de un evento) de la entidad 

exista en forma única. 

Las llaves o identidades se mencionan en el modelo 

conceptual de la base de datos. 

e) Relaciones entre entidades. 

Toda relación establece la unión lógica de dos entidades. 

Con el fin de especificar el volumen de datos, es necesario 

declarar un cuantificador del siguiente tipo. 

X 1 ~ 1 y A cada ocurrencia de X le corresponde 1 de Y. 

X 1 ~ 0/1 Y A cada ocurrencia de X le corresponde OoldeY. 

X 1 ~ O/N Y A cada ocurrencia de X le corresponde de OaNdeY. 

X 1 ~ l/N Y A cada ocurrencia de X le corresponde de laNdeY. 
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[' LABORES 1 - 0/1 RUBROS 1 - O/N =i 

~ 
POTREROS 1- 0/1 TEXTURA DEL SUELO 1 - 0/N -il 1- 0/1 COMUNIDAD 1 - 0/N 

·~ TRACTORES 1-~ 0/1 TIPO DE PROPIE'rARIO 1 - O/N =i] 1- 0/1 MARCAS 1 - OIN 

SECUENCIA 1-~ 0/N SECUENCIAS 

USOS CONSUNTIVO$ 

MOLIENDA 0/N MOLIENIJAS 

~ PRODUCTORES 0/1 MOV PARCIAL DE sur 1 --· O/N 
0/1 MOV FINl\L DE SUP -·• O/N 

0/1 LINEAS -• 0/N :::::J 
m ~1gfa~~ll~~'JA :._~ ~/i/~/Nl]D] 0/1 TIPO D PRú>'IE1' 1 -·• O,N w 

1--------------------
1--------------------- - ---

INTEGRACIONES 1 -" l/N 

ECUACIONES - • 6/N REGHE:am.Jr:.<; l --· l/N PRODUCTORES 

CALENDARIOS 1 -"' l/N BLOQUES l -·• 1 /U PRODUCTORES 

SUMATORIAS 

9.2.3.2 Estructura de información. 

En ba~e a las relaciones exi.Gt·entes entre los datos se modela 

la estructura de información. Con lü finalidad de mantener la 

integridad de la información, la estructura se delimita con todas 

las entradas que interactúan con ella y con todaD las salidas que 

produce. 
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Ce Acatl 

L San Sebastió.n S. A. 

Labores ..._ .• Rubros 

-+ Tractores ,. ____ Harcas 
! 
¡_.., 

_. Usos Con~untivos ----------t 
- Moliendas __ _. Holiendd 

Ir
-. Tipo de propietario ... 

Í
• Disponibi 1 idad~agua 

~-----··• Ciclos 

Productores •-- • Variedudes ... 
t ! t 

1 1 L Hov par: i:~n::: -
~ • Mov final sup 

-• Integración 

Regresiones - Ecuaciones 

...... Bloques ----~ 

Sumatorias ~--- Calendario • 

9 ,3 DISEÑO DE SISTEMAS. 

Comprende la síntesis del sistema a partir del análizis y está 

orientado a las características físicas dRl zistema de cómputo. Se 
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construye la base de datos y se especifican los algoritmos que van 

a ser desarrollados en la programación. 

9.3.1 DISEÑO ESTRUCTURAL. 

En el diset1o se trabaja con la totalidad del Sistema y con sus 

atributos 16gicos, para establecer la estructura de procedimiento 

del Sistema. 

9.3.1.1 Eotructuras del Sistema. 

Las estructuras del Sistema permiten visualizar el contexto 

del procedimiento general. 

Eventualmente será necesario agregar nuevos archivos, para eso 

se adicionFi una rutina en el módulo de base de datos, especificando 

sus parámetros. Para otro tipo de cálculos, o nuevos reportes, se 

programan en forma independiente y se integran al módulo 

correspondiente. 

a) • Control. 

Esta estructura inicializa el Sistema, contiene módulos 

de uso general y ejerce el control sobre todo el Sistema. 

Cuando terminan cada uno de los procesos b), e) o dJ le 

regre:::;an el control. 

b) Base de datos. 
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Dirige el funcion~miento del editor de bases de datos, 

indicando los archivos a editar, sus relaciones y los campos 

a agregar, consultar o modificar. 

El editor ejecuta un trabajo independiente de las otras 

e5tructuraD del sistema, valida el tipo de datos y permite 

editar cualquier archivo; cuando termina almacena los cambios 

y regresa el control al módulo de base de dato~. 



e) Cálculos. 
Los cálculos se realizan después de actualizar la base de 

datos y se pueden manipular por'el usuario. El Sistema los 
canaliza hacia la formaci6ny actualización de otros archivos. 

d) Reportes. 

El módulo de reportes contiene programas que utilizan uno 

o más archivos procesados, con la propiedad de poderlos 

mostrar en el video o en imprer;iones en papel. 

9.3.1.2 Descomposición modular. 

La acción recursiva (cíclica) de dividir un procedimiento 

complicado en varios grupos de procedimientos mas sencillos, hasta 

que ya sea posible subdividirlos se le conoce como 

descomposición modular. Un módulo [inalmente con:~ta de un grupo de 

instrucciones. 

En un diagrama de árbol, la raíz representa el problema 

general solucionar; una rama implica la separación del 

subproblema en mas módulos y cada nodo terminal constituye un 

módulo. La jerarquía implícita en un árbol determina que un módulo 

no debe usar información de otro módulo que no dependa de él, 

además de evit:ar la interferencia ínter-módulo.::; e intra-módulos.. 

9.3.1.3 Interfases entre módulos. 

Un módulo debe tener su propia áre¿i de trabajo y la 

comunicación entre éstos debe ser mínima, clara y bien definida. 

Algunos módulos de aplicación general se consideran como 

módulos compartidos y pueden ejccularse desde varios módulos. 

9.3.2 DISE90 DE LA BASE DE DATOS. 

El diseño de la base <lciLOs E!u Ce:: Acatl e.;tá asociildo ill modelo 

conceptual y a las características proporcionadas por CLIPPER 5. 01. 

Con la estructura del Sistema y la estructura de información 

se pueden utilizar lenguajes de cuarta generación -Foxplus o Dbase 
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III- para explotar aún mas la base de datos. Cuando los procesos se 

vuelven repetitivos es posible elaborar programas en CLIPPER 5.01 

e intcJrarlos a la estructur.1 de Ce Acatl. 

9.3.2.l Modelo conceptual. 

Cada entidad de informución descrita a la derecha, solo es 

accesible por medio de la entidad izquierda, formando un anillo 

relacional. Todns lds entidades izquierdas en conjunto forman el 

perímetro d~ un anillo mayor y su estructura e::; lOO't relacional. 

Las cntidade~ a la derech.-i existen ~"'11 su mayoría, p.Jra 

normalizar la ba::;e de datos, facilitar la conc<Julta de información 

en pantalla y optimi:.!ar el enpacio de aln1élcenamiento en di~co. 

Las relaciones que mantir:nen e::.td::; c-ntidade::; e!>tán descritas 

en la estr~ctura de información y 1.1~. 'llc1ve!:>' de acceso, 51'..! 

describen en la implementación física. 

LABORES RUBROS 
1 ING e 2 1 ING e 2 
2 CVE e 2 2 CVE e 2 
3 RUB e 2 3 NOM e 25 
4 NOM e 25 
5 NJOR N 2.0 
6 HMAQ N 2.0 

POTREROS COHUTJIDADES 
1 ING e 1 ING e 2 
2 CVE e CVE e 2 
3 COM e NOM e 25 
4 TEX e 2 ASNM N <l. o 
5 NOM e ::o CCOM e 
6 ZYS e 
7 ASNM N 4.0 TF.XTtJR.,·\s 
8 FLETE N 5.0 1 ING e 2 
9 CCOll e 2 2 C'!E (' 2 

10 CP01' e 3 3 IJOM e 25 

TRACTORES MARCAS 
1 ING e 1 ING e 2 
2 CVE e 2 CVE e 2 
3 l·!ARC e 3 NOM e 15 
4 PROP e 
5 MOD N ,¡ . o PROPIE'fARIOS 
6 HRDS N 3 .o l ING e 2 
7 IMPL e 10 2 CVE e 2 
8 NOMP e 25 3 NOH e 15 
9 FINANC e 1 
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SECUENCIA SECUENCIAS 
1 ING e 2 1 ING e 2 
2 CVE e 2 2 FEN e 2 
3 NOM e 15 3 LAB e 2 

4 NORD N 3.0 
5 SDES N 3.0 
6 IASC N l. o 
7 PEJE N 4.2 
8 TXllA N 7.1 

DISPOSICION DE AGUA 
l ING e 2 
2 MES N 2.0 
3 US_CONS N 7.2 
4 PP_MENS N 7.2 
5 MM_NECS N 7.2 
6 P_RIEGO N 7.2 
7 P_EJEC N 7.2 

MOLIENDA MOLTENDAS 
1 ING e 2 1 ING e 2 
2 CVE e 2 2 MOL e 2 
3 NOM e 9 J NSEM N 2.0 
4 FINI D 8 4 NORD N 2.0 
5 FFIN D B 5 NDIA N 2.0 
6 INTP N 7.5 6 SI"/ L 1 
7 INTS N 7.5 7 TCHD N 7.1 
B 1-:ARBE N 7.3 
9 KAC N 4.2 

10 SN L 1 
11 S~/R L 1 

PRODUCTOR SS DISPOSICION DB AGUA 
1 LIC e 2 1 ING e 2 
2 TIP e 2 2 CVE e 2 
3 DIS e 2 3 NCM e lo 
4 VAR e 2 
5 LIN e 2 CICLO 
6 ere e 2 1 ING e 2 
7 MSP e 2 2 CVE e 2 
B MSF e 2 J NUI1 e 10 
9 CON e 2 

10 KBLK N 4.0 VARIEDADES 
11 NHA N 7.2 1 ING e 2 
12 NTON N 7.2 2 CVE e 2 
13 FINI D 8 3 NOM e 10 
14 FFIN D 8 4 DENS N 2.0 
15 CVEING e 10 

MOV PARCIAL DE SUP 
1 ING e 2 
2 CVE e 2 
3 NON e rn 
4 IHAS N l. o 
5 ITON N l. o 
6 ICON e l 

... 
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MOV FINAL DE SUP 
1 ING e 2 
2 CVE e 2 
3 NOM e 10 

LINEAS 
1 ING e 2 
2 CVE e 2 
3 NOM e 10 

INTEGRACION 
1 ING e 2 
2 ZAF e 2 
3 LIC e 2 
4 LIN e 2 
5 TIP e 2 
6 DIS e 2 
7 VAR e 2 
8 CIC c 2 
9 MSP e 2 

10 MSF c 2 
11 NHAS N 10.2 
12 NTON N 10. 2 

REGRESIONES ECUACIONES 
1 ING c 2 1 ING e 
2 CIC e 2 2 CIC c 
3 VAR c 2 3 VAR c 2 
4 NSEM N 3.0 4 NGL N 3.0 
5 NOBS N 6. o 5 MIN N 3.0 
6 RPROM N 7. 3 6 MAX N 3.0 

7 M N 9.5 
B B N 9.5 
9 F N 9.3 

10 ce N 5.3 

BLOQUES C1\LENDARIO SUMATORIAS 
1 ING e 2 1 FEN c 1 ING c 2 
2 ZAF e 2 2 MSP e 2 NSEM N 5.0 
3 BLK e 2 3 CON e 3 NHRS N 5. o 
4 CIC c 2 4 BLK e 4 NJRS N 5.0 
5 CON e 2 5 LAB e 2 5 NTON N 5.0 
6 NHAS N 7. 2 6 NSEH N 7.1 
7 NTON N 7.1 ., NHAS N 9.1 
8 GCUL N 7.1 5 CTOT N 9.0 
9 GCOS N 7 .1 
6 SINI N 5.0 
7 SFIN N 5.0 
8 SCAL N 5.0 

9.3.2.2 Implementación física. 

La base de datos en Ce Acatl está formada por un conjunto de 
archivos de datos independientes entre sí, en su contexto de 
almacenamiento. Cada archivo -entidad de información- está 
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integrado de registros subdivididos a su vez en campos -atributos­
de datos. A cada archivo se le puede asociar uno o más archivos de 
índices -identidades-, también independientes, que permiten un 
acceso a los registros por el orden inherente al índice. 

Los archivos con terminación DBF son de datos, el número 

representa la longitud del registro en bytes, mientras que los 
terminados en NTX son de índices y la clave corresponde a la llave. 

LABORES 
SLAB.DBF (36) 
SLABO.NTX (ING+CVE) 
SLABl. NTX (NOM) 

POTREROS 
SPOT.DBF (45) 
SFOTO.NTX (ING+CVE) 
SPOTl.NTX INOHI 

TRACTORES 
STRAC.DBF (521 
STRACO.NTX (ING+CVEI 
STRACl. NTX (NOMP) 

.SECUENCIA 
SFEN.DBF (20) 
SFENO.NTX (ING+CVE) 
SFENl.NTX (NOM) 

USOS CONSUNTIVOS 
SH20.DBF (40! 

RUBROS 
SRUfLDBF (30) 
SRUBO. NTX ( ING+CVE) 
SRUBl. NTX (NOM) 

C0!1UNIOADES 
SCOM. DBF (36) 
SCOMO, i,TX ( ING+CVEI 
SCOMl. NTX (NOMI 

1'EXTURAS 
STEX. DBF (30) 
S'I'EXO.NTX (ING_.CVE) 
S'rEXl. NTX (NOMI 

MARCAS 
SMARC.DBF (201 
SMARCO. NTX l lNG+CVE) 
SMARC l. NTX ( NOM) 

PROP !ETl\RIOS 
SPROP.DBF (20) 
SPROPO.NTX (ING+CVEI 
SPRvPl. NTX (NOMI 

SECUENCIAS 
TFEN.DBF (251 
TFENO.NTX (ING+FENI 
TFENl.NTX ISTR(NORD,3!1 

SH200. NTX ( ING+STR (MES, 2) I 

MOLIENDA 
SMOL.DBF (57) 
SMOLO. NTX ( ING+CVE) 
SMOLl.NTX (NOMI 

PRODUCTORES 
TPCFXX.Dl3F (63) 
TPCFXXO.NTX (CVEING) 

MOLIENDAS 
TMOL.DBF (191 
TMOLO.NTX (ING+MOL) 
TMOLl.NTX (ING+STR(NSEM,2)) 

DISPOSICION DE AGUA 
SDIS.DDF {15) 
SDISO.NTX (ING+CVE) 
SDISl.NTX (NOM) 
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INTEGRACION 
TINT.DBF 141) 

CICLOS 
SCIC.DBF (15) 
SCICO.NTX (ING+CVE) 
scrcl .NTX (NOH) 

VARIEDADES 
SVAR.DBF ( 17) 
SVARO.NTX (ING>CVE) 
SVARl .NTX (NON) 

MOV PARCIAL DE SUPERFICIES 
SMSP.DBF 126) 
SMSPO.NTX ( ING+CVF.) 
SMSP!. NTX INOH) 

MOV FINAL DE SUPERFICIES 
SMSF.DBF (151 
SMSFO.NTX (ING>CVE) 
SMf;Fl .N'l'X (NON) 

LINEAS 
SLIN.DBF (20) 
SLir!O. m·x { ING+CVE) 
SLH!l .NTX INOH) 

TINTO. ?.'TX ( ING+ZAF+LIC+LIN+TIP+DIS+VAR+CIC+MSP+MSF) 
TINT!.NTX (VARIABLE) 

REGRESIONES ECUACIONES 
TREG. DBF 123) TECU. DBF ( 48) 
TREGO.NTX (ING+r::rc+VAR+S'ff{(NSEM,3)) TECUO.NTX (ING+CIC+VAR) 
TREGl .NTX (ING+CTC+VAR) 

BLOQUES CALENDARIO 
TBt;(. DBF ( 56) TCCFXX. DBF (]6) 
TBL~O.NTX (ING+ZAFiDLK) TCO.NTX (VARIABLE) 
TBU:l .NTY: ( ING+Zt'\F-+STR ( snn' 5) +STR (:".FIN, 5) +CICt-HSP+MSF) 

SUH.\TúEIAS 
TSlJH.DBF 123) 
TSUUO.NTX (ING+STR(NSEM, 5) J 

9.3.3 DISE&O DETALLADO. 

Permite la comunicación entre el disertador y el programador. 

El diseftador especifica con detalle los algoritmos a desarrollar 

para continuar con l¿i programación del nistema. 

9.3.3.l Algoritmos. 

Los algoritmos descritos a continuación se apoyan en elementos 
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técnicos p~ra haCer más entendible la descripci6n de los problemas 

que so.luciOnan cada uno de ellos. 

a) Estimaci6n de la molienda: 

El análisis del comportamiento de las moliendas a partir 

de la zafra 1985/86 nos permite jnferir, por el método de 

mínimos cuadrados, el comportamiento de una próxima. Como 

resultados se obtienen -con alto grado de aproximación- las 

posibles semanas de duración, el inicio y el final de und 

zafra, las toneladc'lo:; de can,1 a moler por semana (TCMS) y el 

volumen total de cai'ia a indu.stri.'11 i..:rtr. 

Ante la posibilidad de una modificación de la fábric~1 

-una ampliación por ejemplo- l(•.s e::;timacione::; de cañ,1 a moler 

y lrl duraci6n de un,1 ~af1·.i 1~11ed1·L mdnipular!;;e por el usu.J.L"Ío 

con una terminación falsa, solo df!Spués de una proyección. 

Durante el descirrollu de la zctfra, los dato!.; reales de 

molienda se capturan y SP marcan como verdadero.e;, y en la 

siguiente proyección se estiman los datos faltantes en forma 

automática, proporcionftndo mayor exactitud. 

b) E~timación de los rendimientos: 

En el análisis de diltOs a nivel de produC"tO!:'C·!:>, ~n la 

zafra 1990/91 se encontró un cr_)eficiente de correlación del 

0.BR entre la edad df:! la car1as (en sem<lnas) y en renrtimiento 

(ton /ha J para una curva de r1:~gresi ón general. 

Se analizó también una sepcu<1ción de d~1to.s pf'.>r variedad 

y ciclos, encontrándose en algunu.':i casos curvas completas de 

regresión y en otros, datoB insuficientes. 

Utilizando el Sistema, en tres e• cuatro ::.afras se podrán 

acumular los datos suficientes por variedades y/o ciclos que 

en este momento no están determinados. Por ahora es posible 

utilizar la curva generrtl parcJ. int€rpolar el rendimiento en 

variedades y ciclos inrl•_::terminados, pero sin olvidar que la 

estimación es menos exacta. 
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c) Estimación del intervalo de cultivo: 

En la caña de azúcar los nuevos ciclos se originan, en la 

caña plantilla, a partir de las siembras, y en las soca~ y 

resacas, en el momento del último corte; pero a diferencia de 

otros cultivos, la ca~a no es cosechada al finalizar su ciclo 

vegetativo. 

La proyección de la cosecha en Ce Acatl se sincroniza con 

la programación de la molienda. 

Para obtener el intervalo de cultivo por parcela se 

simula el inicio de la zafra con todos las superficies en 

cultivo y se orgcmizan por edad, de tal forma qui'.~ en cada 

semana se progi·aman las caí~as de mayor edad lwsta que se 

cumple la cuota (TCMSJ. Si lu semanu correspondiente se 

satura, aún cuando existan cañas de la mism:t edad, lor-, 

excedentes se de.spla::an automáticamente de und semana a otra. 

Con el cambio de sem,11v1, el Sistema considet".1 lo;-:-, incrementos 

en la edad y los renJimientos unitarios. 

La cuota TCMS se acumula a base dt los rendimic•ntos 

interpolados en las curvas de regr~sión en función de la edad 

calculada para cada una de las parcelas. 
Cuando termina la asignd,:: ión d~~ las semanas de zafra se 

obtiene la tota.liducl de superficies a co!"5cchar, el volumen de 

caña a industri.1li~c1r, la supo:!rficie y el volumen a diferir a 

la siguiente zafra. 

L9:3 índices de madurr: pU•?den mover la fl!chd final del 

intervalo de cultivo y por consiguiente el rendimiento, pero 

actualmente no se cuenta con esa información. 

d) Construcción de bloques de superficies: 
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Para la optimizaci6n de recursos de almacenamiento en la 

computadora se define la unidad bloque, que se refiere a la 

unificación 16gico de superficies de can.as con el mismo 

intervalo de cultivo y ciclo. 

La utilización de los bloques permite almacenar un 

calendario de labores mas compacto, pero al direccionar cada 

bloque a las parcelas que lo constituyen conserva la 



posibilidad de proporcionar un calendario a nivel parcelario. 

Finalmente se busca facilitar el manejo operativo de la 

superficie de cada productor en cuanto a la ejecución de su 

proceso productivo. 

e} Estimación de trabajos a realizar por bloque: 

La secuencia de labores de cultivo y cosecha es declarada 

por el usuario. Esta secuencia se denomina fenotipo en Ce 

Acatl, ya que es la expresión de un catálogo general de 

labores que puede ser común a todos los ingenios del país. En 

el caso del ciclo caña-plantillñ se utiliza un fenotipo más 

extenso de cultivo, que incluye la preparación de tierras y la 

siembra, no consideradas en socaz .y resaca~ .. 

El f(motipo específico se proyecta en el tiempo dentro 

del intervdlo de cultivo, utilizando ln superficie asignada al 

bloque. 

Lél distribución de la5 labores en el tiempo considera la 

capacidad semnnal del uso de la maquinaria (potencial de 
ejecución de trnbajos mecunizudos), los usos consuntivos, los 

índices de renlización y los costos por labor proporcionados 

por el usuario. 

Existe además un fenotipo de cosecha, que se ensambla en 

la fecha de corte de la car1a. 

Cuando exista un control estricto sobre las variedades 

-por ejempL) tendencias hclcia la madurez industrial-, será 

posible segro:::gat· [enoti¡...o;..; por cicl0 y por variedad e 

incorporar mayor precisión a las estimaciones de Ce Acatl. 

9.4 PROGRAMACION DE SISTEMAS. 

En esta fase se codifican los algoritmos en un lenguaje de 

programación. En el car;CJ de Ce Acatl se utilizó CLIPPER 5. 01. Pa·ca 

efectos de este trabajo, se juzga innecesario reportar los códigos 

fuente de los programas desarrollados, debido a sus grandes 

proporciones. 
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10. EL PROCESO PRODUCTIVO BAJO LA ALTERNATIVA CE ACATL. 

La administración del procer>o productivo en lo:. ingenios hasta 

el momento ha sido lenta y onerosa, y en su aspecto operativo, el 

proceso responde más bien a su propia mecánica que a la mayoría de 

los programas que pretenden controlarlo. 

Ce Acatl propone el control integral del proceso productivo a 
partir de la información que se origintt en la zona cañera y el 

ingenio, la sistematiza y ofrece una guia operativa y financiera, 

con la posibilidad de evaluar los diferentes comportamientos que 

pudiera sufrir el proceso en función del manejo de los datos. 

Este capítulo pre::;enta los resultados t<1ngibles del Sistema. 

10.1 CALENOARIZACION. 

Todos los cálculos se basan en la propuesta de ejecución de 

las actividad•:?s relacionadas con ld produce ión dr> cat'\a de azúcar 

(fenotipos) distribuidas en función del tiempo, considerando todas 

la:; superficies controli.1das por el inaenio. En la proyección se 

cuenta con elementos de inducción esladíc.t icd para acercarse a los 

resultados reales en forma confiable. El proceso genera un 

calendario general integrado por las siguientes perspectivas. 

10.1.l CALENDARIOS AGRICOLAS. 

Estos calendarios torman pdrte del control de la producción 

agrícola a nivel de ingenin y bloques de superficie. 

10.1.1.1 Operativo. 

El calendario operativo extrae el tipo de labores que se van 

a realizar en el cultivo, el tiempo de ejecuci611 y la superficie 

desde su ubicación en el contexto general, A munera d(! ejemplo se 

lista la página 84 del calendario integral calculado. 
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CALENDARIO OPERATIVO Y FINANCIERO 

MOVS SUP PARCIAL ; TOOOS 

FENO ZAF 
TIPO AN1.' e o n e E p T o 

PAG 1 B4 
PROCE.50: 93. 06.25 

INGENIO : SA."l' SEBASTIAN 
ZAPRA:92-93 

rnrno NUM TARif,\ SUPERFicn: 
SEMANA BLK (N$/HI (Ha~) 

- ------+ --- + -- - -- --- -- - -- -- - - - -- - - - - -·- ---- -- -+- -- t -- - - - - +- --------- +-----------
PLl\NTAS nor VALOR HERBICIDAS (11 92.07 .11 145 174. 6 7.1 1, 240 
SOC/RES nor RIEGO ( 41 92.07.11 146 12B.6 ººº SOC/RES not: APLIC. HERBICIOl~S (21 92. 07 .11 ¡4r, 6. o 12a. 6 772 
SOC/RES nor VALOR HERBICIDAS (21 92. 07 .11 146 33 .9 12B.6 4, JS7 
PLANTAS nor CORTE Y FLETE' DE SEMILLA 92. 07, 11 "º 468. 1 3 .6 l,6B5 
PI..At:TAS nor SIEMBRA Y MOCHADOR 92.07.11 150 318.1 3.6 l, 217 
PU\?-ITAS nor VALOR SEHILLA 92.07.ll 150 1200.0 3.6 4,320 
PLANTAS nor RIEGO ( ) DE ASIENTO 92.07. l l "º 6'J .ú 3.6 216 
SOC/RES nor APLIC. INSEC. AEREO ll 1 92 .0·1.11 151 JO.O · 141.1 4, 233 
SOC/RES nor VALOR INSEC. AEREO (11 92.07.11 151 2a. 6 141.1 4, 035 
SOC/RES nor RIEGO ( )) 92 .07. 11 151 141.1 000 
sCY.:/RES nor APLIC. ROOENTlCIDAS (11 9{ .0·1 .11 151 0.8 141. l 113 
SOC /RES nor Wl.I.OR HO:JENTIC 1 DAS (11 n.01.11 151 2 .o 1-11.l 202 
SOC/RES nor CULTIVO O ARROPE 92.07.11 152 07 .5 137 .1 11, 99G 
SOC/RE:S nor LIMPIA DP. TEUDEDEKOS ( 1) 92 .O'/. 11 15;' 75. o 137 .1 10, 263 
PLANTAS OGr RAS rli.i\ (1) 92. O'/ .11 IS 1 125.0 1.R 225 
PLl\?ITAS nor RASTRA (21 92.07.11 153 125. o 1.8 225 
PLl\NTAS nor SURCADO 92.07.11 151 125.0 1.8 225 
SOC/RES n:ir DESPAtu\NE ( 1) 92.07 .11 ¡5.; 125. o 141.9 17. 738 
SVC:/RES r.0r Ai-'L!C, INSECTICIDAS ( 1) 92.07 .11 151 10. o 141. 9 1, 419 
SOC/RES not: VALOR INSECTICIDAS (!) 92.07. 11 1'>·1 16. 2 141.9 2, 296 
SOC/RE.S ncr LlMi'I.A DE ZAIUAS 111 92. 07 .11 1S4 87 .. 5 141.9 11, 707 
SOC/RES nor LIMPIA DE ORILLAS (11 n.01.11 154 95. o 141.9 13,401 
SOC/RES not: APl.IC. HERDICIDAS (!) 92. 07 .11 l'J4 30 .o 141.9 4, 257 
50<"./P.ES nor VALOR HERBICIDAS lll 92. 07. 11 151 174. 6 141. 9 24. 776 
PLAI;·¡.\:; nor DARm-::-HG (1) 92. 07 .11 1 ;ó 118. o •¡' 5 1, 110 
PLANTAS not: SACUDIP. Y SACAR BASURA 92. 0·1.11 15S 6B. 3 "]' 5 512 
SOC/RES nor OESPAR;,:rr. (1) 92. O'/ .1 l 1~6 125.1 5.1 638 
SOC/RES nor APLtC, I ~lSECTI C' lDAS (!) 92. 0·1. 11 156 10. Co 5.1 51 
50':'/P.ES n-:or VALOR INS!'.:CTICI!JA:J 11) 92. O'/. : ~ 1'•6 16.) 5. 1 83 
$0C/R!-:S nor LIMPIA DE ZAtlJAS (!) 92. 07 .11 1')6 82. 5 5.1 421 
SOC/RES nor LIMPIA DE OP.ILLAS ( 11 92. U). l l l'.:ib ~·l. 9 5.1 484 
SOC/RES nor APLlC. Hí::RBICIDAS 111 92.07 .1 l. 156 )J. o 5.1 153 
SOC/RE:S nor VALOR HERBICIDAS (11 92. 07 .11 156 174. S 5.1 090 
SOC/RES di f DESPARANE (11 92 .07 .11 157 125. l 7.1 888 
SOC/RES dif APLIC. INSECTICIDAS (!) 92. 07. 11 157 10. o 7 .1 71 
SOC/RES dif VALOR INSECTICIDAS 111 92 .07. 11 15'/ 16.2 7 .1 115 
SóC/RES dif LIMPIA DE ZANJAS (11 n.01.11 15·1 82. 5 7 .1 586 
SOC/RES dif LIMPIA DE ORILLJ\:0 (ll 92. 07 .11 157 95. 1 7 .1 675 
SOC/RE!:: dif APLIC. HERDICIOA.5 (11 92. 07 .11 157 )0. o 7.1 213 
SOC/RES dif VALOR HERBICIDAS (1) 92.07.11 157 174. 6 7 .1 1,240 
PI.ANTAS nor SEMAUARIO 92.07 .11 15fl l.:, 2. 7 04 
PLANTAS nor ENCARGADO 92.07.11 ISA l. 9 2. 7 05 
PLANTAS ne, r REP. 'l CONST. DE CERCAS 92.07 .11 1ssi 12.f; 2. 7 34 
PLANTAS nor LIMPIA DE ZM:JAS (31 92.07.11 158 82. i; 2 . ., 223 
PLANTAS nor CllAPON Y DESCfPE 92. 07 .11 158 73. o 2. 7 197 
PLA?,'TAS nor SUBSUELO S2, 07 .11 ~50 HR.1 2. 7 'ºº 

3,909.0 221,197 
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10.1.1.2 De insumos. 

El programa de insumos está asociado al programa operativo 

general, obteniéndose las necesidades financieras para su 
adquisición y aplicación en forma semanal y total, pero los tipos 
de productos y su forma de adquisición son una decisión del 

personal responsable del ingenio. 

10.1.1.3 De cosecha. 

El calendario de cosecha deriva directamente de los límites 

superiores de los intervalos de cultivo calculados. 
Las cuotas de entrega están sincronizndas con la capacidad de 

molienda semanal de la fábrica, ambc1s estimadas. 

El calendario de cosecha detallado puede utilizarse como una 

guia en los muestreos <lP campo parc1 determin,l.r los índices de 

m.:.'1.durez en el laboratorio y dar una redistribució;1 manual a las 

superficies ü coscchur, en caso? neccsurio. 

Los gastos de cosecha se encuentran d~clarados en la parte 

final de cada bloque del calendario general, :'.," aunque no forman 

parte del proceso productivo, son nec•?suriof:. par.:-t elaborc'l.r éste 

calendario y para los cálculos de redituabilidacl ya sed. por 

productor o bien en forma general. 

Los principales ccncepto.s que SP consideran en los qastos de 

cosecha son el corte, el alce y el acarreo de la cafta, asignados a 

las superficies estimada!.i industriali:::ar y .sobre tarifas 

propuestas f':'n el fenotipo. El siqui~nti:- rf:'p0rte o:-orresp0nd-: al 

calendario conc~nt1.·ado de cos..;•cha e!'::tima<k1 en Ce Acatl. 

CALENDARIO OPERATIVO y FlfiANC'Ii-:rw 

MOVS SUP PARCIAL : TODOS 

FENO 
TIPO 

COSECHA 
COSECHA 
COSECHA 
COSECHA 
COSECHA 
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ZAF 
ANTCONCEPTO 

C. ACARREO 
C. ACRUPACIONES CM!ERAS 
C. ALZA 
C. CORTE 
C. GASTOS DISTRIBUIBLES 

PAG 11 01 
PROCE~0:93.06.25 

INGF.?HO : SAN SE:DASTIAr..; 
ZAFRA: 92-93 

INICIO NUH 1'1\RIFA SUPERF!CU:: 
SF.MMlA RLK (l/;',/H) Ol~n) 

-----t----t-------t-----------t----

cos•ro 
111$) 

1034.2 4.111.0 •1.1'51,4¡';8 
114.9 4,111.0 472,391 
402.2 -~.111.0 1,653,351 
517.l 4,111.0 2,125,731 
229.8 4,111.0 91.4,766 

2298.2 .1.111.0 9,44"1,707 



10.1.2 CALENDARIOS FINANCIEROS. 

En~ 
S,~L~tl 

Los calendarios financieros son un complemento de los 

calendarios agrícolas que permiten evaluar en un momento dado los 

requerimientos crediticios parciale3 y totales del proceso 

productivo de la caña. Su importancia radica en que, a partir de 

ellos, se elaboran las solicitudes de crédito ante la FINA, S.N.C. 

10.1.2.1 Requerimientos financieros. 

Ce Acatl tiene la propiedad de proporcionar los requerimientos 

de capital, en formr. detallada o concentrada, imprimiendo los 

reportes clasificados por semana. bloque o labor. Por ejemplo, la 

página 1 del listado (concentrado) que continúa, permite revisar la 

magnitud de cada uno de los conceptos de inversión en el campo 

can.ero. 

CALENDARIO OPERATIVO Y I"INNICIEPO 

MOVS SUP PARCIAL : TODOS 

FENO 
TIPO 

ZAF 
ANTCONCEPTO 

ALBONDEO 
APLIC. FERTILIZANTE (l) 

APLIC. FERTILIZANTE (2) 
APLIC. FERTILIZANTE (J) 

APLIC. HERB. PARA PARA 
APLIC. HERBICIDAS (1) 

APLIC. HERBICIDAS (2) 

APLIC. INSEC. AEREO (1) 

APLJC, INSEt;. AEREO (2) 

APLIC. INSECTICIDAS (1) 

APLIC. RODENTICIDAS (1) 
APLIC. RODENTICIDAS (2) 

APLIC. RODENTICIDAS (3) 

BARBECHO (1) 

BARBECHO (3) 

C. ACARREO 
C. AGRUPACIONES Cl\f:lERAS 
C. ALZA 
C. CORTE 

INICIO 
SEMANA 

PAG 1t vl 
PROCESO: 93, 06. 25 

IUGEUIO : SNl SEBAST!AN 
ZAFRA: 92-93 

NUM TARIFA SUPERFICIE 
BLK (N$/Hl (llan) 

185. o 605. 6 
50.0 2, 86). 6 
57 .9 2,863. 6 
50.0 2, 863. 6 
10. 6 605. 6 
30. o 2,863.6 

7 .9 2,863.6 
30. o 2,258.0 
30. o 2, 291. 7 
13. 2 2, 863. 6 

O .B 2,863.6 
O. B 2,863.6 
O. B J.,863.6 

185.0 605.6 
ua.o 605. 6 

1034.2 4,111.0 
114.9 4,111.0 
402. 2 4,111.0 
517 .1 4, 111.0 

COSTO 
(N$) 

112. 047 
143, 180 
165. 760 
143, 180 

6, 419 
as, 908 
22, 646 
67. 740 
68, 751 
37, 732 
2, 298 
2, 298 
2, 298 

112, 047 
89. 629 

4,251,469 
472, 391 

1, 653, 351 
2, 125, 731 
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c. GASTOS DISTRlBU!BLES 229. 8 4,ltt.0 944, 766 

CABECEREO 125. o 605.6 75, 714 
CABECEREO EN CULTIVO (11 100. o 605. 6 60, 560 

CABECEREO EN CULTIVO 12t 45.0 Gos. e 27' 262 
CHAPON Y DESCEPE 72. B 605. 6 44, 090 

CORTE Y FLETE OR SEMILLA 468.0 605. 6 283. 421 
CULTIVO {!) 125.0 2,86).6 357,973 
CULTIVO (2) 125.0 605.6 75, 714 

CULTIVO (3) 62.5 605. 6 37' 858 
CULTIVO O AFROPE 95.4 2,863.6 273,291 

OESPARANE (1) 125.0 2,258.0 282, 259 

DESPIEDRE M.\NUAL 107. 4 2, P,(,).5 307, 43G 

DESTRONQUE 72.0 2,258.0 162' 575 
El'ICARG'ii.00 2. o- 60S. 6 1, :n t 
HACER ORILLAS 100. o 605. 6 60' 560 
.'.'UNT,\ Y ::iurnA DE BASURA 50 .ci 2. 25.B.0 111.,900 
LU!?1A t• :.:ACHl-:'I'E (1) 2ú0. o 2,863.6 5'12, 720 
LI!-'.t>:,\ ,\ MAC'liE'rE (,i;) GO. O 2, 2~ti.O 135, 480 
r.n·lf'!l1 DE GP.ILLM; {1) 9~¡. o 2,BfiJ. 6 272, OGO 

LIMr'!A ni:.' GRlf,I,¡'\~.; (2) 89. o 2, 86J. f 254. 793 
LIMPIA m: O!UI.1.AS tll 4'/. 5 2,25B.ü 107,257 
LIMPIA LE ORILLAS (-1) 95. o 2, 291. 7 217.720 
LIMPIA lJE TEtlOF.lJEHOS {1) 75. o 2, Al)J. G 214, 79J 
[,JMPIA DE TENDEDEH.05 (2) 15. o 2,063.6 42, 975 
f,IMVIA DE 'l'ENDí':DF;ROS (3) ·1s. o 2, 291. 7 171, 08'/ 
LIMPIA DE ~ANJA!": 11> 82. 5 2, 258. o 186, 284 
LIMP!A DE ZANJA!i (2) 82 .5 2. 863. 6 236, 253 
t,Jt-!P ~¡\ DE ZANJAS (3) 82. ~ 1, s:n .e 290, 714 
RA?.TRA <11 125. o l05. [ 75. 714 

10.1.2w2 Ministración del crédito. 

El credito destinado al proceso productivo de la caña se 

caracteriza por otorqarse en forma de ministracione~• semanalt::s. 

Esto es, el ingr.:nio e 1:alLi..1 ~u~ requ..-~rirr,icntn::; en funci6n de los 

índices de realización setnitnc1l y l<>G costo~ d<':! los labor~s e 

insumos a aplicur en la semanCJ siguic_~atc a la presentación de las 

solicitudes de ministración de fondos. 

La ministración del crédito vjene asociada al calendario 

operativo. Considerando las diferentes .:ictivic.1.irler; .1 real izar, se 

pued~ obtener un reporte por St-!mana. Pura proporcinn;1r los gastos 

de coseclH estimados, se generü el siguii:ntü 1 istado en forma de 

ministración semanal. 
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CALENDARIO OPERATIVO Y FINANCIERO 

MOVS SUP PARCIAL : TODOS 

FENO ZAF' 
TIPO ANT e o N e E p T o 

PAG 1 01 
PROCESO: 93. 06. 25 

INGENIO : SAH SEBASTIAN 
ZAFRA: 92-93 

INICIO NUH TARIFA SUPERFICIE 
SEMANA BLK (N$/H) (Has) 

COSTO 
IN$) 

-- - ----· -- -+- -- - -- - -- - - --- -- - - --- - - --+-------- .. --- t -- ----..-----------+--------- --
COSECHA dif 97. .• 12. 26 186.5 112, 213 

COSECHA dif 93,01.02 634.5 334. 683 

COSECHA di( 93.01.09 641.0 332, 538 

COSl::CHA nor 93.01.16 MJ.O 415, 989 

COSECHA nor 93.01. 23 636.0 312, 989 

COSECHA nor 93.01.30 855.0 424,917 

COSECliA nor 93.02.06 877 .o 433,942 

COSECHA nor 93.02.13 914.5 449, 765 
COSECHA nor 93.02.20 905.~ 453. 590 
C05ECH1', nor 9J .O::!. 27 912.0 437,520 
COSECHA nor 93.03.06 879.5 430, 204 
COSECHA nor 9:!,03.11 877 .5 429, 431 
COSECllA nór 93 ,0) .20 972.0 473,844 
COSECHA nnr 9.LOJ.27 959.5 467. 612 
COSECHA dl f. 93.04. 03 773.0 J7G, 159 
COSECHA nor 91.04.1 o 819.Q 396, 783 
COSECHA dif 9),04. 17 949. 5 450, 976 
COSECHA nor 93.04.24 1,0ZLO 439,670 
COSECHA n-.H· 93.0S. 01 1, 130. o 436, 436 
COSECHA nór 93.05.0R 1, 176.0 455. 538 
COSECHA nor 93 .os. 1$ l. 26'1. 5 48~,600 

COSECHA nor 9). 05. ::2 1, 168.0 449,224 
COSECHA nor 93.05. ;i_q 1, 156. 5 445, 0)4 

----------+-------·--- -
;:i.n,555.o 9,447,70'7 

10.1. 2. 3 Amortización del crédito. 

El crédito al productor se c~'lnaliza., como ~e menciona en 

líneas anteriores, a travé5 de los ingenios, pero las condiciones 

de amortización son prerrogativa de la fuente financiera. 

Los créditos de avío se amortizan en un año, los 

refaccionarios en cuatro (descontándose el 50~, en el primer año, el 

25 en el segundo, el 15 en el t~rcer.o y el 10 en el cuarto); en 

otro tipo de créditos refaccionarios, como los de obras de 

infraestructura, los plazos de amortiz.ac:ióu pueden ser de hasta 5 

o 7 anos, dependiendo de la magnitud de la obra. 

Para Ce Acatl los crédito~ refaccionarioG se amortizan en un 

año d~bido a los cálculos a. tÜVt!l parcelario y a la incertidumbre 

que implican cuatro zafras connccuti~as. Sin embargo, proporciona 

81 



los elemel'l;tos para elaborar una estimación manual a cuatro af'\os 

usando parámetros generales en los cuales se pueden incluir, 

además, las amortizaciones de obras de infraestructura. 

10.2 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD. 

Este estudio está referido a la posibilidad económica de 

cultivar caft.a de azúcar. Se pretende conocer la utilidad que 

pudiera obtener el productor dependiendo del capital a invertir, 

los intereses por financiamiento y el valor de su producción. 

10.2.1 Rendimientos. 

La estimación de los rendimientos está fundamentada en las 

curvas de regresión que se generan en el procesamiento de datos de 

las superficies en cultivo. 

Un rendimiento calculmio en Ce Acrttl está e!l función de la 

edad, el ciclo y la variedad de la cai'ia. A cada parcela .se le 

asigna el rendimiento interpolado dependiendo de la edad programada 

en la que se va a cosechnr. 

La curva a utilizar depende del ciclo y la Vdriedad, y cuando 

aún no se encuentra de[inida, el sistema utili7.a una curva general. 

El rango de valores a obtener como rendimiento estimado es tan 

amplio como el dominio en el cual se encuentra definida cacla curva 

especifica. 

Este vroccso pctrnitc ,1proximCLrsc a lor; rendimient0s reales, ya 

que cada 'l..midad de superficie posee caLacterísticas diferentes en 

el ciclo de cultivo, la variedad y el tiempo de permanencia en el 

campo. 

El rendimiento por parcela se consulta en la busc de datos, en 

el archivo de productores, después del cálculo de bloques, o bien 

en el rcpvrte de redituabilidnd por productor. 

Para la zafra 91-97. se encuentran calculadas las siguientes 

curvas de regresión. Su cálculo se efectuó en forma automática y 

analítica por el Sistema. Para uno demostración gráfica, se 

tabularon las ecuaciones y ~orno puede observarse la curva general 
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presenta valores de tendencia hacia el centro. Pero el Sistema 

utiliza, cuando· estas· existen, curvas de mayor aproximación en base 

al ciclo y ia variedad. 

·CURVAS DE: REGRESION tZ 91-92) 
J:o-llfl 

0 limral ... PlnLalc::m fA!a~(sc!t~flco·llD fm:illco-31t 
x i~~~ta l lc1- Jia V iH~Ca lkl·l'.0 

10.2.2 Determinación del valor ae la caña. 

El costo unitario de la tonelada de cana, se calcula a partir 

del karbe (Kg. de azúcar recuperable base estándar) y del precio 

estimado del kg. de azúcar, considerando solo el 54% de su 

producto. Estos datos -constantes- se infieren independientemente 

de la mecánica del Sistema, pero se almacenan en la base de datos 

para su referencia en una zafra específica. 

La determinación del valor total de la cana por parcela en Ce 

Acatl se encuentra fuertemente vinculada al intervalo de cultivo y 

por consiguiente al rendimiento estimado. El producto del costo 

unitario por el rendimiento ~ nivel de productor, representan los 

ingresos totales por concepto de la producción de cana de azúcar. 
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10.2,3 RecHtuabilidad, 

La redituabilidad .Ge calculo en base a los ingre80S totales 

substr·ayendo el gasto de cultivo, los ga:;tos de cosecha y los 

intereses por financiamiento. El proceso almacena datos sobre el 

ingreso neto en el archivo di::· productores. Para Ce Acatl las 

estimaciones generales sobre redituabilidad no son importantes, 

puesto que cada productor posee características diferentes con 

respecto a otro. De cualquiex forma, los cálculos generales se 

pueden ef Pctuar en proceso manual, a partir de la información 

especifica de cudn productor. El ejemplo qtw sigue, proporciona 

éste tipo de dato.s. 

rr:FORMCION FINANCIERA y DE PRODULcrou PAG • 27 
?1;:·¡3 f:!J? PAHCIAL ' PHOY /A li'Olf'C PROCESCJ ' 930625 
c..: .:LV ' ::; i.n fi lLr.) lNlitNrn ' SAN :.;P.BASTI,\N 

D!FERirlt\S ~Af'f{A MITFl~IOR ' Sin fi ltrn ZAn1A ' 97. -q] 

CLAVE RJ..NGO.CUJ:l'IVO SUPERF VOLUMEn RENlJ cur:rrvo co~;ECIJA INGRESO UTILID 

PRODL;CTOH INICIO FIN (Has) (Ton} (T/HJ Ga5(N$) C1t'l(N$J Tot(N$J Tol(N$) 
__________ .... -----+- -------------+-· ---- -.. -- - --. - ------·--------·---- - -- -t ---- - - -
)909082106 920403 930522 •• 6 426 92.t'.i 1A524 BS20 42 lB2 1S338 
390908'"106 Sl2.0)Q(¡ 930~0 l 4.0 39'.l 99.8 1'.125( 79":W 39696 lfi·~60 

3J0108G10E 920]1) 930~,oa 6. 5 690 106.2 25024 11RQO 68646 2~823 

3'JG')'JB8106 120328 ')10515 3. 7 ](:') 'J8.6 14244 730:"1 36JD 1471i9 
39090Jú:06 '1201;::0 9JOS15 4 .9 45'i ')J.) 190·:0 9l4c. 45-iG5 17286 
390909110(, 910413 930220 1.0 115 115. o 0111?. 2JCO llH.1 130 
JJ09on106 'lJ'041";· 910529 4. 5 439 97. 6 pi}'.;¡!) R790 43675 16936 
39090J"!106 :.l20J 2 ~ 930515 3 .5 ]25 9;:. 9 JO J,¡ I rii::,oo 32333 -4474 
3909099099 9:GJ06 930SC 1 l. G 149 ')) .1 6102 2980 14 824 57-tl 
1Si::i91C-HOJ r~; '.1J28 9Jo::>;s l. ''· ::12. (¡ J:l..il! lb·lO 915J J46J 
39:¡9:;;:;,10.:;. ::?lú411 930).,(..1 l.? UJ d5.] l J21',' Jt;t::J ¡·,;.::.;._;_ <_;3,¡ 

39: ')',C'J:'.19 320328 9'!0S! .. 18:: Jl.Q 7 lva )6fo'; lB 3Q~ '.J26 
3909110105 )!.0511 93031) l.;} 218 114 •• , 16~87 43(,0 21688 442 
3909111103 920228 930501 3. o 282 94. o 11.: 012 5640 28056 l097t. 
3909112099 920313 930508 2.l 215 93. 5 8855 4300 2 l.1'10 8235 
3909112099 920313 930'>08 o.·¡ G'• 92.9 2695 llfJ(; r,4r,·1 24n 
390911310) 920306 930501 l. 5 140 JJ. l 5-¡;::. ¿soo l J9?.d ')-~ 07 
3909114105 920320 930515 l. s 1·~0 93.] 582'J 2BOO l392B 5300 
J9on1so99 920313 9)0508 3 .o 280 93.] 11s.:9 56GO 278'~7 10'/07 
3909116070 920113 93050A l.~ 159 106,0 5775 J 18ú 1')8l'1 68G4 
390911?.099 920311 9JOS08 o. ;i; '·º }\)Q. o ·no 4,(Jl• 19911 820 
3909118099 920313 930508 l. A HD 101. 7 69)0 J(;!íO 1 '120(, 7611 
39UJ119106 '.L1 0J06 9)0501 1.S HO 9J.J s :' ,: ~ ::qoo 1 l92iJ 5,:01 
3909121103 920·115 930529 l. 2 111 92. 5 .1-, ~·) ;i:-2'.:"• 11043 403-i 
390)122070 920313 330508 l. 5 140 93 .) ':.;ns 280(1 13928 5354 
3909127106 910316 930206 2. 5 291 116. 4 2212.; SB20 2B~51 1007 
390;125106 910615 93041\• l. 3 14.! llJ. ti óU42 2"4bU 1 •1"/ ~·'.1 ~72) 

3 ')Q)l) l 099 'J2Cll28 9)051 ~ l. o 99 99 .o )8'.:J'J 198íl 98·!') 1~1S' 
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3909132014 920415 930529 0.5 46 92.0 1995 920 4516 1661 
3909132014 910505 930313 0.5 se 116.o 4444 1160 5110 166 
39oq133099 noJu !1Jo5oa o.a ªº 100.0 3080 1600 7959 3219 
39091361C~ 120306 :,J.10~01 l. 5 153 102.0 5721 3060 15222 6441· 
39091311(,f, )1010'.'J '110130 l.4 161 11r..4 ¡23q9 3?.60 162l!'i 567 
3929001101 920108 930424 o.6 59 99. 3 57.18 llBO 5870 -529 
3929002101 910719 930424 B. 7 982 112.9 39230 19640 97697 38827 
)')29003101 910601 930327 l. 4 179127.9 6506 3580 17808 7722 
3929004101 920415 930529 e. 2 755 92.l J2726 15100 "/5113 27287 
3929005101 910813 930424 6.0 661 110.S 26419 13260 65960 26281 
3929010107 920306 930508 10. G 9'JU :M.O ... 0421 19920 99090 38142 
3929012110 920306 930508 10.) 1031 100. l 39283 20620 102572 42669 
3929013110 920306 930508 t. o 94 94.0 3814 1880 9352 3658 
3929015101 920207 1)30424 o. 2 1' 95.0 1132 380 1890 -222 
3929018101 910813 93047:4 J.] ,., no. a 'l724 2880 14J:il.G 5722 
39290Bl55 900615 930102 11. 5 1591 138. o 107027 31740 157887 19120 
3929020155 900921 910102 l. o 388 129.] 27G92 7760 38601 3150 

-·- • --- ----- 1 ------- t----- ___ ,. ________ 
4111 472390 114. 11 20011551 944'1B00 46996953 16137603 

10. 2. 4 Volumen a industrializar. 

La estimación del volumen total de ca~a a industrializar se 

obtiene con la suma de las TCMS calculada.e; en el rango probable de 

duración de la zafra. 

Las TCMS se estiman por el método de mínimos cuadrados. Para 

cada semana proyectada se utiliza la informiir.:ión disponible de 

zafras anteriores a fechas relativils. 

Con el volumen de molienda calculado se sincronizan todos los 

ciclos en cultivo, permitiendo estimar el rendimiento y por lo 

tanto la superficie a industrializar. 

DeJ. volumen de mcilienda pu€'de d~rivarse con facilidad las 

toneladas de azúcar a producir y los ingresos a nivel ingenio. 

En el control de reportes se encuentra un programa que imprime 

o visualiza en pantalla .esta información. El siguiente reporte 

pertenece al estimado de molienda proporcionado por el Sistema para 

la zafra 91-92. 

INGENIO : SAN SEBASTIAN 
MOLIENDA : 92-93 
No. FECHA FECHA S No. DIAS 
SEl1 INICIO FIN W DIAS ACUl1 

PAG ~ 1 . 
PROCESO : 93.06.22 

TONELADAS DE CAflA MOLIDA 
DIA SEMANA ACUMULADO 

---+--------+-+--------+-+----+----+--------+-------+-----------
1 92.12.26 - 93.01.01 T 4 4 1,317.5 5,270 5,270 
2 93.01.02 - 93.01.08 T 7 11 2,420.0 16,940 22,210 
3 93.01.09 - 93.01.15.T 7. lA 2,345,7 16,420 38,630 
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4 93.01.16 - 93.01.22 T 7 25 2,977.1 20, 840 59' 470 
5 93.01.23 - 93. 01.29 T 7 32 2,255.7 15,790 75,260 
6 93.01.30 - 93.02.05 T 7 39 3,042.9 21, 300 96, 560 
7 93.02.06 - 93.02.12 T 7 46 3,065.7 21,460 118,020 
8 93. 02. 1.1 - 93.02.19 T 7 53 3,258.0 22,806 140, 826 

93.02.20 - 93.02.26 T 7 60 3,185.7 22' 300 163,126 
10 93.02.27 - 93.03.05 T 7 67 3,178.6 22,250 185,376 
11 93.03.06 - 93.03.12 T 7 74 3,065.7 21, 460 206' 836 
12 93.03.13 - 93.03.19 T 7 81 2,982.9 20,880 227,716 
13 93.03.20 - 93.03.26 T 7 88 3,428.6 24,000 251, 716 
14 93.03.27 - 93.04.02 T 7 95 3,292.9 23,050 274, 766 
15 93.04.03 - 93.04.09 T 7 102 2.545.7 17. 820 292' 586 
16 93.04.10 - 93.04.16 T 7 109 3,062.9 21,440 314,026 
17 93.04.17 93.04.23 T 7 116 3,207.1 22' 450 336,476 
18 93.04.24 - 93.04.30 1' 7 123 3,150.0 22,050 358,526 
19 93.05.01 - 93.05.07 T 7 130 3,100.0 21,700 380,226 
20 93.05.08 - 93.05.14 T 7 117 3,248.8 22,742 402,968 
21 93.05.15 93.05.21 T 7 144 3,514.2 24,599 427. 567 
22 93.05.22 - 93.05.28 F 7 151 3,200.0 22,400 449,967 
23 93.05.29 93.06.04 F 7 158 3,200.0 :!2,400 472,367 

10.2.5 Limite crediticio del ingenio. 

Las inversiones necesarias en la operación de un ingenio y en 

el proceso productivo ele ln. zona cañera son tan fuertes, que son 

contados los ingenios del país que pueden cubrirlas con recursos 

propios. Como en casi todos los ingenios su funcionamiento depende 

del crédito, es necesario calcular la fuente de pago, que radica en 

el volumen de él::Úcar u producir. 

Con la estimtJción d.=-1 prt'!cio del kilogramo de azúcar, de loG 

rendimientos c:;perados en fábrica ( f\::!Ücar poi. tonelada de caña) y 

el volumen a moler proporcionado por el Sistema, se ca.lo::-ulan las 

· toneladas de azúcai: por z.:\fL·n proyectad.J., para finalmf>nte obtener 

el posible ingreso bruto de un itlgenio. ;..1 deducir los C"e>stos 

administrativo~ y de operación de la fábrica se puede estimar la 

proporción en la cual el ing•·nlo es sujeto de crédit•:). 

10. 3 ACTUALIZACIONES PARA NUEVAS PROYECCIO!;ES. 

Ce Acatl tiene la capacidad de incorporar cambios a la base de 

datos, con los movimient.os p«rticulares de las condiciones del 

campo para generar nuevas proyeccionez con información actualizada. 
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10.3 .. 1 Supe·rficies cu1tivad.as. 

Las superficies en cultivo pueden tener un fin diferente a su 

molienda, Para efectos de una reproyecci6n es importante conocer 

las superficies que se siniestraron, cuales fueron utilizadas como 

semilleros, o cuales se cortaron para otros fines. Con la captura 

de esos datos, las siguientes proyecciones son much')c má5 exactas, 

sobre todo cuando se han hecho alteraciones de tipo manual no 

consideradas en la proyección inicial. 

El Sistema respeta loz avances físicos de la zafra o los 

movimientos del campo y reproyecta solo el complemento; por tal 

razón, las actualizaciones de información son nf!cesarias durante el 

desarrollo de la zafra o con cualquier movimiento de superficies. 

10.3.2 Indices de realización. 

En los presupuestos para la producción elaborados manualmente, 

el ingenio estima la reali~ación de las labores en base a un 

porcentaje en relación con el totul de superficie, que al ser 

manipulados le permite tener mayor libertad en la disposición de 

recursos financieros. 

En Ce Acatl se pet·mitc el uso de esos índices, pero la 

tendencia es a eliminarlos pot.:que el cálculo de los requerimientos 

financieros se hace a partir de los trabajos e insumos a nivel 

parcelario. 

10.3.3 Actualización de costos. 

En la proyección inicial se establecen los costos vigentes por 

labor o concepto. Al considerar que la duración mínima del ciclo de 

cultivo es de un año, resulta evidente que los costos se verán 

afectados por los índices inflacionarios. El Sistema acepta una 

actualización de costos en loF> fenotipo::; de producción antes de 

elaborar otra proyección. De esta forma es posible obtener una 

reproyección con costos actualizados. 
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10. 3. 4 Reproyección. 

La capacidad de reproyectñr de Ce Acatl permite elaborar los 

estimados de producción de cafta de una zafra determinada. 

La fecha de inicio, el volumen a industrializar y el final de 

una zafra proyectada se elabora a partir de los datos históricos de 

las zafras anteriores. 

Un primer estimndo de producción parte d~ la información de 

los resultados de la última zafra terminada. Aunque en e~te momento 

la fecha de inicio de la próxima es m11y incierta y se tiene que 

esperar a fechas cercanas al inicio o el inicio físico para generar 

otro estimñ.do. 

En el primer estimad~~ se calr:-uia una fecha de inicio dP. zofra 

(primera semana relati•Ja) y und i:·.•chu el•! tPt·minacj 1.:'.n (lÍltimi'I !1err.'1nrt 

relativa), la amplitud del int..:•rvalo de molh·:~dr1 se: estima en base 

al promedio de duración de las zafras reales anteriores, las fechas 

se ajustan de ambos extremos hacin el cnntro. 

La capacidad total de ld fábricd se f'~.tima n p1wtir de lR~ 

TCHS, si el volumen de cctí'la a moler f:'S nnyur, los excedentes pasan 

a formar parte de la programación de caña~ diferid;is. 

El segundo estimado tiene la ven!:dja c:Je cnr.vcer con certe=a L1 

fecha de inicio de la zafl·d y de contener información a~tuali:::L·dc, 

en el lapso comprendido entre é5te ~/ t.·1 prim.::ro. 

Debido a la incert idurnbre del i in dt~ ::ufra y a l<Js problemas 

impredeciblen en el campo y la Uibricet, =:.•"J pueden elc1borar r:uevo;. 

estimados de produi:ci6n d•irant'=' el d€·Sñ.rrol ln de la zafL·d, 

actu<:J.lizuncL., la:; cuelas U..: c:urlJ. :z·.::i. p1.-.:,ce ..• 1·J 1:.:. y la-:; ~:ur~e:.-fü-ie::; de 

los productores que ya cosech:1rDn su ca11a, o qJe tuvieron algún 

otro movimiento. Ent:re un estimado y otro, el últim{) es más 

confiable que el anterior, debido a la actunlizaci6n de datos 

relat:ivr_,s al comportamiento físico del camp:, y la fábr ira. 

Estos datos se manipulan por el u::·,ua.rio :,' SC! pueden imprimir, 

después de actualizar los avances y de recalcular. 
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10,4 CONTROL DEL CAMPO CAÑERO. 

En los ingenios del país es frecuente que se tenga un exceso 

o falta de materia prima. Se han dado casos de cierre de ingenios 

debido a la insuficiencia de cafia industrializable. En el otro 

extremo, la sobreproducción obliga a ciertas cañas a permanecer por 

más tiempo en los terrenos, lo que representa mayores gastos de 

cultivo y un período mayor de ausencia de ingresos para el 

productor. Hasta ahora no se sabe con exactitud si el incremento de 

los rendimientos por el alarg<lmiento del ciclo es suficiente parn 

justificar su diferimiento. En San Sebastián, la mayoría de las 

variedades soporta el dif•?rimiento, pero en otros ingenio.'.';, por 

restricciones ecológicas, las cai\as ::;e deterioran o se pierden al 

quedarse de una zafra a otra. Con la información proporcionada por 

Ce Acatl sobre cañas di fPridF\S, es pos.ible esLa.blecer un control 

estricto sobre el tamaño del campo cailüro. 

10.4.1 Integración de superficies. 

La integración de superficies visualiza la composición del 

campo caf\ero en un momento determinado. 

La información almacenada por Ce Acatl permite revisar el 

campo en zafras anteriores. 

Por la dinámica de la zafra, las proyecciones se almacenan 

temporalmente y se modifican con cada un¿1 dü las reproyecciones. 

Hasta que la zafra termina, su información se almacena en forma 

permanente. 

El Sistema cuenta con un programa de reporte que diferencia 

seis atributos de superficies. 

1} Tipo de propietario. 

2} Disposición de agua. 

3} Variedad. 

4} Ciclo. 

5} Movimiento parcial de superficies. 
6) Movimiento final de superficies. 
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Cualquier zafra terminada o proyectada se puede analizar con 

la permutación de estos seis atributos. Esto es, se pueden obtener 

6! reportes diferentes, dando un total de ?20. El usuario solo 

necesita indicar los atributos que le interesan y su orden, para 

obtener el reporte correspondiente. A continuación cuatro ejemplos 

de reportes generados con éste programa. 

INGENIO : SAN SEBASTil\N PAG 
INTEGRACION DE SUPERIFICES FECHA DE PROCESO 
ZAFRA 92-93 

SUPERFICIES SUPERPIC VOLtn1E!I REND 
CIC!D MOVIMIEN'fO Pl•RCIAL (Has) (Ton) T/Ha 
--------+------------------+--------+--------+-----
PLANTA PROY/A diferir 51.05 4617. 7 90.5 

PROY/A moler 649 .10 74677.3 115.0 
PROY/A sembrar 6. 20 

SOCA PROY / 1\ di ferir H0.60 44461.0 100.9 
PROY / l\ moler ll26.S5 13S652. 2 123.0 
PROY/A sembrar 30.10 

RES OCA PROY/A diferir 264.90 24463.5 92.3 
PROY/A moler 975. 70 108759.2 111. 5 
PRO'l /A sembrar.: 122. 90 

l6213. 2 RESOCA PROY/A diferir 17 4. 60 92.9 
PROY/A moler 426.60 465S6. 3 109 .2 
PHOY I A nembrar 46. 60 

RE SOCA PROY/A diferir 47.90 4580.0 95. 6 
PROY/A moler 536. so 66995.6 124.S 
PROY/A sembrar 245.50 

RESOCA 4 PROY/A diferir 162. 50 14626. 7 90. o 
PROY/A moler 395.75 36709.9 92. 8 

INGENIO : SAN SEBASTil\N PAG 
INTEGRACION DE SUPERIFICES FECHA DE PROCESO 
ZAFRA 92-93 
SUPERFICIES SUPERFIC VOLUMEN RENO 
MOVIMIENTO PARCIAL (Has) (Ton) T/Ha 
------------------+--------+--------~-----
PROY/A diferir 1141.55 108962.1 95.5 
PROY/A moler 4110.SO 472380.5 114.9 
PROY/A semLrar 451.30 

INGE!IIO : SAN SEfü\S'I'IAN 
INTEGRACION DE SUPERIFICES 
ZAFRA 92-93 

SUPERFIC 
VARIEDAD (Has) 
----------+--------
CP 29-203 35.50 
CP 72-20S6 3.70 
L 55-6 0.30 
L 60-14 93.40 
MEX 6S-SOS 404. SO 
MEX 69-290 1758.25 
NCo 310 33SS.90 
OTRAS 18.80 
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INGENIO : SAN SEBASTIAN 
INTEGRACION DE SUPERIFICES 
ZAFRA 92-93 

SUPERFIC 
CICLO (Has) 
--------+--------
PLANTA 706.35 
SOCA 1597. 55 
RESOCA 1 1363.50 
RESOCA 2 647. 80 
RESOCA 3 830.20 
RESOCA 4 558.25 

PAG 
FECHA DE PROCESO 

10.4.2 Control de renovación de cepas. 

1 
93.06.25 

En la práctica la renovación de cepas obedece a la disminución 

evidente de los rendimientos de las superíicies ocupadds con las 

resecas mas viejas, aunque también se da, con menos frecut!ncia, en 

superficies siniestradas o con problemas desde la siembra. De 

cualquier forma las siembt·as de reposici6n son selectivas, pero el 

problema radjca en que el ingenio elabora. los programas sin tener 

la certeza de que superficies se voltearán o debieran voltearse. En 

Ce Acatl se tiene un conocimienLo exacto de los ciclos que ocupan 

cada unidad de superficie y de sus rendimientos reales y 

proyectados. Separando las res ocas más viejas o las de menor 

rendimiento se identifica la ubicación, el tama~o de la superficie 

y al productor correspondiente. Con ·esto el sistPma propone los 

programas de renovación de cepas organizados de acuerdo a 

situaciones reales. 

10.4.3 Control de crecimiento del campo cañero. 

Entre el campo caf1ero y la fábrica existe un vínculo muy 

estrecho. En general el tamaf'io del campo se determina en función de 

la molienda efectiva. Ce Acatl es capaz de estimar con precisión 

los volúmenes totales de caf'ia existentes en el campo en un momento 

determinado, y de éstos, los que estarán en condiciones de ser 

industrializados. La utilización correcta de esta información 

conduce a la toma de decisiones en cuanto al incremento o 

decremento de las superficies en cultivo. 
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CONCLUSIONES. 

l) 

2) 

La ausencia de un Sistema de control eficiente sobre los 

múltiples procesos agrícolas y sus interrelaciones con la 

fábrica, implicó la definición de un modelo conceptual con 

base metodológica en el análisis de sistemas. El desarrollo de 

Ce Acatl, dentro del medio electrónico permite revertir el 

modelo conceptual de lo abstracto a lo concreto. 

La programación d~ Ce .-'\catl, con características de 

proceso automático, eficíenc La en tiempo de proceso y del 

espacio de almacenamiento, f.acil itan la manipulación de 

grandes volúmenes de da.to::; que a su ve:-:, pcrmi ten resolver 

gran p"i.rte de la problemút ica administratiVil, operativa y de 

estimación de requerimientos financiel:"OS del proce5o 

productivo. 

3) Ce Acatl constituye un.:J. nueva herri:lmiPnt-a para la 

4 1 

5) 
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organización de ln información, con capacidad de hacer 

e.s.timaciones de producción y rendimicmtos unitarios altamente 

confiables, de forma que es posil.Jle prescindir de los 

estimados físicos. 

Con la información calculada por Ce Acatl se pueden 

ewüu,1r los vu.riedade.s bajo condiciones de producción. con la 

reciente desaparición del IMPA, representa una opción 

importante. 

La mecánica implíci~a en el funcionamiento dP. Ce Acatl 

sobre el proceso productivo posibilita su implementación en 

cualquier ingenio azucarero del país, en la Institución 

financiera responsable de) crádito ,1l C'Jmpo cañero y en todus 

aquellas entidades relacionada.<J con let indu~tria a::ucarera. 
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