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RESUMEN:

El presente trabajo se divide en dos partes, En la primera se
pretende proporcionar una visién concreta de la cafia de azicar, su
descripeidn botdnica y taxondémica, sus principales aspectos
fisioldgicos y sus diferentes variedades. Se revisan los recursos
disponibles en el 4&rea de estudio, para insertar el proceso
productivo de la cafla de azicar en este contexto, Desde la
perspectiva del c¢ampo cafiero como totalidad, se analizan sus
relaciones con la fébrica, a través de la zafra programada y la
zafra real. Se mencionan las caracteristicas de la fuente
financiera principal, para finalizar en la necesidad inmediata de
un gistema para controlar la convergencia operativa y financiera de
los miltiples procesos productivos parcelarios en un intervalo de
tiempo especifico.

En la segunda parte, utilizando la metodologia de Andlisis de
Sistemas, se desarrolla un sistema de informatidn (Ce Acatl) que
representa una alternativa de solucidn a la problemdtica del campo
cafiero en Su contexto. Una parte del sistema trabaja con
informacién real y otra, con informaciéon simulada por medios
estadisticos, pero finalmente proporciona requerimientos operativos
y financieros del cultivo, a nivel de proyeccidn y dates histéricos
sobre actividades realizadas en campo y fdébrica.



1 INTRODUCCION:

Garcia Espinoza sefiala que: *Hacia 1519 Cortés trajo la cafla
de azicar de Cuba a México asentédndola en San Andrés Tuxtla, Ver.
y para el afioc de 1524 inicié 1la instalacidén del primer
trapiche...".! Estos son los primeros antecedentes sobre el inicio
de la Industria Azucarera en México, la que nace con la conquista.

Con el paso del tiempo esta industria ha evolucionado hasta
convertirse en uno de los rubros mds importantes de la economia
nacional. En la =zafra 1990/1991, por ejemplo, participaron 64
ingenios azucareros distribuidoes en 15 estados de la Repldblica. En
conjunto molieron 37:322,969 toneladas de cafa, cosechadas en
566,317-00 has. con rendimientos promedic de 65.9 ton/ha.® El
aztcar obtenido fue de 3'658,441 ton.

La produccidn dc cafia en México estd destinada principalmente
a la elaboracién de azicar, y en menor escala, a la produccidén de
alcohol y otros derivados. En este sentido se pueden definir dos
componentes fundamentales: el campo caflero y la fédbrica procesadora
de la cafla de azticar. Las relaciones entre estos dos elementos son
tan estrechas que las variaciones que pudiera sufrir una parte,
afectan por necesidad a la otra. Cuando las variaciones entre los
componentes son minimas y controlables, se dice que existe un
equilibrio campo-fébrica.

Para organizar el cultivo de la cafla de azicar, su cosecha y
su molienda, los ingenios azucareros elaboran programas de campo y
fibrica, Estos programas son, ademis, el soporte financiero.3 Sin
embargo, en su desarrollo esos programas son rapidamente rebasados
por la diridmica de los campos cafieros y por las condiciones
operativas de cada fébrica. La interaccién de las variaciones

lGarc{a Espinoza, A. Manual de Campo en cafla de azicar. Serie
Divulgacidn Técnica, IMPA, México, 1984, p, 19,

2vgvaluacién de los Resultados de la Zafra 1990/91 de la
Gerencia Técnica de Campo”. FINA, SNC, Agosto de 1991.

3 Garcia Espinoza, A. Op. Cit. P. 151.



—ambientales, de manejo del cultiveo y entre el campo y la fabrica—
se encargan de hacer obsoleto cada pregrama en poco tiempo, no
quedando otro recurso que atender los campos cafieros de acuerdo a
la forma en gque sSe presentan las necesidades inmediatas., Lo mismo
ocurre con la zafra: ésta se desarrolla al ritmo de las variaciones
en la cosecha y la molienda.

Desde esta perspectiva, podemcs asumir gque la falta de
operatividad de esos programas se debe a que son c¢reados para
cumplir objetives administrativeos, mas no técnicos, con el
agravante de que carecen de metodologia. En este sentido, el
cultivo de la cafa y la zatra en México obedecen mds a una inercia
salpicada de variaciones que a actividades programadas. Bajo esta
dinamica los avances tecnoldgicos penetran lentamente, lo que
explica en parte los incrementos paulatinos en los rendimientos;
pero son, sin embargo, los aumentos de la superficie en cultivo los
que realmente determinan losg incrementos en la produccidn de cana
y de aztcar.® En estar condiciones el cultivo de la cafla es mds
extensivo que intensive, aunque en teoria los programas de
produccidn tratan de revertir esa tendencia.

El objetivo principal de este trabajo es organizar y controlar
el proceso productivo y la zafra de la cafa de azdcar a partir de
las condiciones vigentes en un ingenio azucarero y su zona de
abastecimiento, por medio de un Sistema de informacidén (Ce Acatl)
desarrollado en dos niveles: El conceptual y el electrdnico.

En el primer nivel se crea el modelo conceptual y con el
segundn, se traslada ese modelo a lenguaije de computadora. El
resultado es una herramienta de calculo d¢ uso universal dentro del
mundo compatible de las microcomputadoras.

“En el sentido mas amplio, un sistema es simplemoente un
conjunto de componentes que interacttan para alcanzar algén
objetivo."® En el estudio del sistema es necesario definir
elementos controlables vy no controlables. Los  elementos

"Gallaga, R. AZUCAR : Tiempos Perdidos. FEd, El Caballito,
México, 1984. Pp. 63-65.

5seen, James. andlisis y Disefio de sistemas de informacidn.
Ed. McGraw-Hill/Interamericana de Méxieco. México, 1988. p. 11,

2



controlables- quedan- conformados - por- los programas de operaciones
agricolas, de - adgquisicidén y aplicacidn  de insumos, de
disponibilidad y uso de macuinaria agricola. En la zafra, 1los
tiempos de permanencia en campo para cada uno de los ciclos
—plantas, socas y resocas— enlazados con la molienda efectiva de la
fabrica. Los elementos fuera de control son los recursos humanos,
de los que sin embargo se reconocen sus influencias determinantes.

El andlisis de todos los elementos permite .conocer sus
interrelaciones, mismas que definen la estructura del sistema.
Cuando se hace necesaria la induccién de informacidn, se abarca la
categoria de los sistemas expertos, como en éste caso.

Cuando el Sistema esta en operacidén se manipulan grandes
volumenes de datos, con un minimo de entradas y una gran cantidad
de resultados. Esta informacidén conduce por necesidad a la
realizacidén de una serie de trabajos mis analiticos por parte de
los técnicos responsables de la operacién cn cada ingenio

zucarero.

Puede afirmarse que el proceso manual de la informacién
—considerando las dimensiones de un ingenio com® un sistema
cerrado— implica la necesidad de contar con un personal amplio y
especializado. AUn asi, los resultados pueden ser tardios e
inexactos dada la complejidad del campo caflero y sus relaciones con
la fabrica.

El beneficio mds importante de Ce Acatl es la obtencién de una
programacidén de actividades agricolas por medio de proyecciones. Un
Sistema con estas caracteristicas apcrta una capacidad ilimitada de
proyectar cada ciclo de caila en cultive, de sus rendimientos en
campo: de los estimados de produccidn, ctc., todo eso con un minimo
de tiempo y con alto grado de confiabilidad.

Una organizacién y control eficientes sobre el proceso
productive de la cafla nos conduce a una evaluacidn confiable de los
requerimientos econdmicos. Por ello el Sistema se complementa con
analisis de factibilidad y de recupecracidén del crédito, lo que
constituye otro de lozs ohjetivos.

La zona caflera del ingenio San Sebastidn, S. A., se selecciond
como el lugar de desarrollo de la tesis por las siguientes razones:



a)

b)

c)

Gran parte de su problemitica es afin a la de los demis
ingenios del pais, no obstante posee particularidades
fundamentales como zonas climdticas diferenciadas, problemas
de pedregosidad en sus campos, superficies con cosecha
intermitente, etc.

Existe un conocimiento de la problemitica del ingenio y
de su campo con cierto grado de detalle, producto de varias
visitas al ingenio y a su zona cafiera.

Su persomal ha brindado todas las facilidades para la
obtencidén de la informacidn necesaria.



1.1 OBJETIVOS!?

1)

2}

3)

4} .

5)

Desarrollar un Sistema de informacién (Ce Acatl).

Organizar la produccién de cafia de azicar . en el mgenm
San Sebastidn, S. A. K

Proyectar los requerlmlem:os operat:.vos y financxer:os de
la produccién. : o . :

Establecer un . control de 1as DPEEBCJ.DHES agricolas Y
financieras en base a las proyeccx.o es. o

Evaluar los. requer;mxentos fxnanc.\.eros en termlnos de
factibilidad.



2 MARCO DE REFERENCIA.

2.1 LA CANA DE AZUCAR.

La teoria mas aceptada sitdia a la Nueva Guinea como el origen_
de la cafa de azlicar®. Colén, en- su segundo viaje a América, la
llevé de las islas Canarias a- lo gue ahora es la Reptblica
Dominicana, ¥y ya para el Siglo XVI sé encuentra establecida en
México, Cuba, Brasil y Perd entre otros’.

2.1.1 pescripeién boténica.

Tallo. El tallo de la cana de azicar es de forma cilindrica,
compuesto de elementos sucesivos (canutos) gue varian en longitud
y grosor. Estos canutos contienen un nudo y un entrenudo cada
unc®. El tallo tiene vemas laterales alternas y una yema apical.
Las yemas laterales se encuentran protegidas por la base de cada
vaina foliar?,

La parte subterrdnea del tallo se adelgaza y de las yemas
laterales de esta porcién se desarrollan los brotes. De la base
hacia la parte superior el talle también se adelgaza, y en la yema
apical se encuentra el punto de crecimiento!?,

El tallo es la parte de la planta que se utiliza en la
industria azucarera. Su longitud vaeria de 1.5 a 4.0 metros con
didmetros de 2.5 a 3.5 cm pesando de 300 gr hasta 6 kg. Todo esto,
incluyendo las diferentes tonalidades, dependen de la vaviedad'l,

Srauconnier, R. (et al). Técnicas agricolas y producciones
tropicales. Ed. Blume, Barcelona, Espafia, 1975. Pp. 15-16.

7P, Humbert, R, EI cultivo de la cafa de azicar. Ed. CECSA,
4a. impresién. México, 198G. Pp. 8-13.

81bid. Pp. 15-16,
9rauconnier, R, Op.cit. Pp. 15-16.
1%p, Humbert, R. Op.cit. Pp. 46-48.

Ypauconnier, E. Op.cit. Pp. 15-16,



En una cepa de cafla adulta se encuentran tallos con diferentes
didmetros, alturas y edades. Los contenidos de azicar en ellos
varian no solo de un tallo a otro sino también en un mismo tallo y
atn dentro de la unidad nudo-entrenudo!?,

paiz. La cala de azlicar presenta dos tipos de raices: 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 funcidn es la
de alimentar la pldéntula. Estas raices son delgadas y muy
ramificadas.

Las raices del tallo sustituyen a las raices de estaca; son
primero blancas, mas carnosas y menos ramificadas. Evans, citado

13, distingue tres tipos de raices: superficiales,

* por Fauconnier
que son ramificadas y absorbentes; de apoyo o fijacidn, mas
profundas, y raices de corddn, que pueden alcanzar hasta 6 m. de
profundidad.

En una cepa bien desarrollada, aproximadamente el.50% de la
masa radicular queda contenida en los primeros 25 cm. de
profundidad y el 90% dentro de los primeros 60 eml4. EL sistema
radicular de las socas es menos desarrollado que el de las plantas.
Evans, citado por Humbert!®, sefiala que el sistema radicular
después del corte puede permanecer activo durante un tiempo
considerable, pero gradualmente va cesando su actividad y se pudre,
formédndose un nuevo sistema ue alimenta a los siguientes brotes.

Las causas bdsicas que inciden en la disminucién de los
rendimientos en los cortes sucesivos son, segin Fauconnier, la
acumulacidén de partes rmuertas en la cepa y la proliferacidn Qe
brotes poco vigorososi®.

Hoja. Las hojas son ldminas largas, delgadas y planas que se

sostienen por la nervadura central. Poseen dos estructuras: la

121bid.

Brpid, p. 17.

Yrbid, Pp. 15-16.

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

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



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

parte externa y garganta en la interna. La vaina es tubular 'y

envolvente; su cara externa €5 cominmente pubescente sin nervadura

cénpral. El limbo es tendido, con anchuras que varian, de 2 a 10
- em., ¥y longitudes de 60 a 150 cm.

Las estructuras gque componen el collar y Su pubescencia

sirven, en su madurez, para identificar las diferentes variedades.
. Artschwager, citado por Fauconnier!’, define 1las siguientes
formas: rectangular o cuadrado, deltoide o triangular y ligular.
Otras estructuras presentes en las hojas son las ligulas y las
auriculas. Las ligulas son apéndices de la hoja situadas entre ésta
¥y la vaina. Son translucidas en las hojas jévenes y con el tiempo
se secan. Son asimétricas con cuatro tipos principales: deltoide,
linear, en media luna y en arco.

Las auriculas son apéndices situados en el vértice y a los
lados de la vaina. Son de dos tipos: deltoides o lineares y pueden
presentarse las dos, una o ninguna,

El nidmero de hojas aumenta en la planta con su desarrollo,
llegando, segin la variedad, a un mdximo de 10 a 15. Con la
aparicién de nuevas hojas, las mas viejas se secan, mueren y se
desprenden de la planta. .

flor. Las fleres de la cafla de azicar son flores perfectas,
hermafroditas con un sole ovario Yy dos estigmas plumosas. E1
conjunto de flores constituye una panoja muy ramificada cuyo
tamafio, seqin la especie y la variedad, va de 30 a 90 cm!®,

La panoja queda conformada por un eje principal en el que se
insertan los ejes laterales primaries, y a déstos se unen ejes
secundarios y a’n terciarios. La base de la ramificacidén es mas
gruesa en la base y se adelgaza hacia el vértice. Las espiguillas
quedan dispuestas por pares en cada articulacién, pero una es sésil
y la otra pedunculada. Cada espiguilla encierra un verticilo con

pelos largos que dan un aspecto sedoso a la inflorescencial?,

17 1bsil.
18p, Humbert, R. Op.cit. P. 489.

19Fa\uconnier, R. Op.cit. P. 19,



Semilla. Hasta el aflo de 1888, en que se descubridé que las
semillas de la cafia podian ser fértiles, la unica forma de propagar
esta planta era por medio de estacas?®, A partir de entonces, en
las estaciones de hibridacién se utilizan las semillas verdaderas
para la formacidén de nuevas variedades.

La semilla de la cafa de aztcar es una caridpside en extremo
pequeia . Humbert’! reporta que una semilla de tamafio promedio pesa
aproximadamente la centeésima parte de un grano de trigo al cual. se

parece en miniatura.

2.1.2 Taxonomia.

Fauconnier?? distingue dos categorias de cafias: las
azucareras y las no azucareras, Las primeras, de hdbitat tropicel
y subtropical, se denominan caflas nobles. Caracterizadas por tallos
gruesos, ricos en jugos azucarados y bajos contenidos de fibra.

Las segundas no contiencn azdcar. Son hierbas altas y
vigorosas; crecen esgpontaneamente en los trépicos y se reproducen
por semillas sexuales.

En su conjunto, esas caflas forman el génaro Saccharum Linneo,
con cinco especies: $. officinarum, $. barberi, 5. sinensi, S,
Spontaneum y S. robustum.

Se ha sugerido a S. robustum, originaria de la Mucva Guinea y
otras islas del Pacifico, <oms «l ancestro sexual con mayor
parentesco a S. officinarum®™, si bien las nuevas téenicas de
investigacidn podrian situar a §. officinarum mids cercana al
Sorghum sppu.

Garcia?® da la siguiente clasificacidén de la cafla de azicar:

1bid. p. 13.
21p. Humbert, R. Op.cit. P. 489,
22Pauconnier:,- R. Op.cit. P, 26,

. Zz‘Val‘a. F. (et.al). Agrotecnia de la cana de azdcaer. Empresa
Editorial Oriente, Santiago de Cuba, 1979. Pp. 22-24.

24R. Fauconnier, R. Op.cit. P. 26.

25Garcia Espinaza, A. Op.cit. Pp. 10-11.



Reino ....eevest Veget§l

Divisidn .,.....: Fanerdgamas
Subdivisién ...: Angiospermas

Clase .........: Monocotiledéneas
Orden . «vi.ei Zacates o Glumifloras
Familia ee...: Gramineas

Subfamilia . : Panicoideas

Tribu .........: Andropogoneas
Subtribu ......: Sacarineae

Género ........: Saccharum

‘2. 1.3 Aspectos fisiolégicos.

i i illa s. 'La germinacidén de las
semillas sexuales de la cafla, bajo condiciones favorables de
temperatura y humedad, se da en dos dias. C’amar:g:>25 seflala las
giguientes fases de la germinacidén y el desarrollo de las

pléantulas:

2do. Nace la raiz primaria

3ro. Nace el coledptilo

7mo. Nace la primera hoja, rompiendo el coledptilo
10mo. Nace la segunda hoja

Germinacién_de vemas. Con suficiente temperatura, humedad y
niveles de Nitrdgeno, las yemas de un trozo de cafla originan nuevos
tallos y sus primordios radiculares, nuevas raices?”. La Sptima
germinacidén, seglin Garcia?®?, se obtiene entre los 32 y los 38°C;
alrededor de los 21°C es marginal y por debajo de los 10°C se
paraliza.

La germinacién se caracteriza por un incrementc en la
velocidad de la respiracién. En suelos pesados muy himedos la
aereacién es limitada, lo que inhibe o retarda la germinacién; en
suelos arenosos la falta de humedad también la retarda. Los suelos

26p. N. Camargo. Fisiologfa de la cafla de aztcar. Traducido y
complementado por Ortiz Villanueva, B. Serie divulgacién técnica
del IMPA, folleto No. 6. México, 1976. pp. 4-5.

271bid. Pp. 5-6.

28garcia Espinoza, A. Op.cit. Pp. 31-35.
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porosos tienen la mejor aereacién, y en éstos, si existe la humedad
suficiente, se logra una buena germinacién de las yemas??,

En las cafias 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 produccidn de auxinas
en la yema apical inhibe la germinacidn de las yemas laterales
(dominancia apical). Si una cafa semilla es sembrada entera, la
dominancia apical también se manifiesta, germinando las yemas de la
punta y las de la base del tallo, que no sufren el efecto de la
dominancia. En una cafa semilla, para obtener el mdximo de
germinacion, los mejores trozos son los de tres yemas, en los que
la inhibicidn desaparecem.

Crecimiento_ y desarrllo. Grajales
de acuerdo con algunos fisidlogos, como el aumento irreversible en

31 gefine el crecimiento,
tamafio, el que cominménte se asocia a un aumento de materia seca y
peso fresco e incluye la divisidn y ¢l alargamiento celulares. El
desarrollo, como sefala la misma autora’?, es un proceso gradual
que va acompafiado por un aumentc en el tamafio y peso gue involucra
la aparicidén de nuevas funciones y estructuras, pérdida de las
primeras y cambios en la velocidad de crecimiento, que disminuye o
cesa cuando se alcanzan las dimensiones en la madurexz.

En la cafla de azicar, como en las demas monocotileddneas, las
zonas de crecimiento se sitnan en la yema apical y en las areas
cercanas a los nudos.

La ausencia del crecimiento secundario en el tallo de la caia
permite correlaciocnar las variaciones entre Ia elongacién 'y el
volumen como medida del erecimiento 3.

Los principales factores que influyen en el crecimiento son la

29p N, camargo. Op.cit. Pp. 5-6.
301bid.

31Grajales Mufilz, O. Manual de fisiologia vegetal. FES-C UNAM,
Ing. Agriccla. P. 125.

321bid. P. 126.
2p, . Camargo. Op.cit. P, 3,
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variedad, 1la .edad, la humedad,. la temperatura, la luz y- la
disponibilidad de nutrientes.

Amacollamiento. Por su modo de amacollamiento o ramificacidn
subterranea, las gramineas se dividen en dos grupos. Las que forman
cepas y las que forman esteras o0 rizomas. La cafla de azlcar
pertenece a las primeras. En esta planta los rizomas se ramifican
durante un tiempo y después producen ramificaciones verticales
{nuevos tallos). El conjunto de ramificaciones forma la cepa".

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?,

Nutricidén. En periodos de sequia la cafa manifiesta una
capacidad foliar de aprovechamiento de la humedad gue puede ser
usada para fertilizaciones aéreas, pero la absorcidén de elementos
minerales en solucidn y de agua se da principalmente a nivel
radicular. Si 1las condiciones del suetlo son adecuadas, el
desarrollo de las raices es mayor en las zonas mds himedas y ricas
en nutrientes?S.

El complejo de elementos utilizados por la cana para su
crecimiento y desarrolleo puede dividirse en tres grupos: los
elementos mayores, los elementos secundarios y los elementos
menores.

Los elementos mayores (Nitrdyeno, Fdésforo y Potasio) son
consumidos por las plantas en mayores cantidades de los suelos.
Por esa razén, el continuo cultivo de la cafla demanda la aportacidn
de esos elementos en forma de fertilizantes,

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.

31pid. Pp. 12-13.
351bid. Pp. 15-16.
36F‘a\uccmniex':, R, Op.cit. P. 21.
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8i bien los elementos menores (Fierro, Manganeso,.Boro, 2inc,
Cobre, Molibdeno'y Cloro) son esenciales, las plantas los toman en
muy peguefias cantidades para satisfacer $us necesidades®’.
Solamente en condiciones especiales son agregados estos elementos
a los suelos.

Carbohidrates. La cafla de azicar es una de las plantas de
mayor eficiencia fotosintética y de las que fijan mas bidxzido de
carbono  {CO;) por upidad de superficie. Por su capacidad de
sintetizar como primer producto de fijacién del €O, acidos de 4
carbonos (MAlico y Aspartico} se denominan plantas c-438,

Los productos finales de la fotosintesis son aztcares de 5 y
6 atomos de carbono. Hart, citado por Camargo’’, seflala que la
glucosa fosforilada es convertida en fructuosa-monofosfato y
después en fructuosa-difosfato. Esta se combina con glucosa libre,
formanda sacarosa-fosfato. Un receptor que puede ser tiamina o
rivoflavina, produce la fosforilacién de la sacarosa formdndose
entonces la sacarosa libre.

La sacarosa Y los azicares 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 azicar transportado. Los polisacdridos como el almidén no
se translocan®®.

La planta utiliza una parte de. los azucares para la
respiracidén y otra para la formacién de tejidos de sostén. Las
reservas son enviadas al tallo y pueden aumentar en toda la vida de
la cafla, pero si las condiciones ambientales varian de una sequia
fria hacia un calor humedo pueden ser puestas nuevamente en
circulaciénil.

Respiracidn. La respiracidn, vista en esencia, consiste en la

YGarcia Espinoza, A. Op.cit. Pp. 105-107.
38Grajales Muniz, O. Op.cit. P. 104.

Fp, N. Camargo. Op.cit. Pp. 35-39,
401bid.

4lFauconnier, R. Op.cit. P. 21.
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oxidacién de la materia orgénica y es el inverso de la asimilacién.
La respiracién se da en todos los tejidos vivos de la planta, pero
es mis intensa en los mds jévenes. Su velocidad disminuye con la
edad de la pl.ant«a‘u ¥y varia con la temperatura. Entre los 34 y los
37°C es maximatl.

Transpiracidn. Las pérdidas de agua en la cafia de azucar son
por transpiracién. Esta se efectia por los estomas y la cuticula.

Por su tendencia a la transpiracién se pueden agrupar dos
tipos de variedades: las que transpiran por la mafiana con alta
velocidad y la que transpiran por la mafiana a baja velocidad. Las
mejores variedades comerciales pertenecen al primer grupo“.

Cuando la transpiracién es mayor que la absorcién, las hojas
se enderezan y se enrrollan para disminuir las pérdidas de agua. De
esa forma la planta puede evitar pérdidas que van de un 10 a un
20%45. '

2,1.4 Variedades.

Una variedad, como la define Foelhman“, es un grupo de
plantas similares que por sus caracteristicas estructurales y
comportamiento, se puede diferenciar de otras variedades de 1la
misma especie., Las variedades de la cafla de azicar cumplen
puntualmente con este concepto.

Estructuralmente, las wvariedades de cafla difieren, por su
mor fologia, en sus tipos de tallos y hojas, yemas, inflorescencias,
Yy por su comportamiento, en las diferentes respuestas de éstas al
medic ambiente.

pDesde que se descubrid que la semilla de la cafa de azicar,

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

431~‘aucc:ru1ie;:, R. Op. cit. P. 21,

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

4Spauconnier, R. Op.cit. P. 21.

46M3i1ton Poelhman, J. Mejoramiento de las cosechas. Volumen i,
gt.xe\;ai\ 'edicién 1990. Ediciones Ciencia y Técnica, S.A., México 1990.
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bajo- condiciones ambientales controladas es viable, se ha creado
.una enorme cantidad de variedades que obligé a darles ‘una
nomenclatura propia. Asi, estd establecido que la inicial de una
variedad corresponde a su lugar de origen; por ejemplo, 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 notacidn numérica que indica el ntmero
del clon y el afio en que se cred. El clon Mex.56-476, por ejemplo,
se credé en 1956 con el nuamero de inventario 476.

En México, hasta los afios cincuentas, todas las variedades de
cafla en cultivo eran extranjeras, pero ya en 1967, como
consecuencia de los trabajos de hibridacidén iniciados en 1952, un
5% de las superficies estaban ocupadas con variedades mexicanas.
Desde entonces, su tendencia ha sido al incremento??

El -enfoque inicial sobre la creacidén de nuevas variedades se
centraba principalmente en la respuesta de éstas a determinadas
condiciones ecolégicas y a sus contenidos de azicar, pero la
necesidad de sustituir el material fisiolégicamente viejo y los
problemas fitopatoldgicos han hecho evolucionar ese criteriod®,

En la bisqueda de variedades que rednan buenas caracteristicas
tanto agronémicas como fitosanitarias e industriales se han creado

normas metodelégicas dentro de la hibridacién. Fauconnier®® sefiala
las siguientes categorias bésicas:

-~ La fecundacién intraespecifica, que se refiere a 1la

autofecundacién.

-~ La fecundacidn interespecifica, en donde intervienen gametos

de otras variedades.

4Tcatdlogo de variedades de cafla de azucar. Sene Divulgacién
Técnica. IMPA, México, 1981. Pp. 11-12.

81bid.

49pauconnier, R. Op.cit, P, 29,



Bajo las normas técnicas con las gue operaba la Estacidn de
Hibridacién, dependiente del IMPA, la obtencidn de cada variedad de
cafla implicaba de 6 a 8 aflosd?.

En un plano comercial, la aceptacion y propagacién de una
variedad depende de la reunidén de los siguientes caracteres:
contenidos de sacarosa y fibra, pureza de los jugos, hdbitos de
floracién y crecimiento, vigor, tendencias al acame, tipo de
despaje, resistencia a plagas y enfermedades, etedt,

Un aspecto relevante en las variedades de cafla es su tendencia
hacia la madurez. Por esta tendencia se pueden diferenciar
variedades precoces, medias y tardias. pero es frecuente que la
madurez demostrada por las variedades en condiciones experimentales
sufra cambios en los campos comerciales.

Hasta 1981 el nuimero de variedades comerciales en México,
medido por la resistencia de éstas al carbdn, era de 89 entre

extranjeras y nacionales®?,
2.2 BEL AREA DE ESTUDIO.

Dentro de la Repiblica Mexicana, el estado de Michocacén forma
parte de la regidn centro-occidente. Comprende una superficie de
58,837 km?, que lo sitdan en el decimosexto lugar en extension’?,
Se encuentra localizado entre las coordenadas 19736’y 25°00‘ de
Latitud Norte y 1los 103°20'y 102940’ de Longitud Oeste del
meridiano de Greenwich®®. La altura media del estado es de 200
m.s.n.m, y su clima va de templado a semicalido humedo; la

50catdlogo de variedades de cana de azicar. Op.cit. P. 20,
SlGarcia Espinoza, A. Op.cit, Pp. 121-128,
52C‘ata‘logu de variedades de cafla de aziicar. Op.cit. P. 20.

Sigintesis Geogrdfica del Estado de Michoacdn. INEGI, México,
1978. P. 3.

54sgituacidén actual de la Industria Azucarera en el Estado de
Michoacdn, su proyeccién 1990/94 y posibilidades de expansién*.
Azdcar, S.A. de C.V. Delegacién Regional Centro-Balsas. Mayo de
1990. Pp. 1-10.
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temperatura media anual es de 19.49C55,

Entre los rasgos geogrdficos mas relevantes destaca la
presencia de grandes lagos, como los de PAtzcuaro, Cuitzeo o parte
del de chapala, asi como un gran numero de volcanes; ademds cuenta
con 210.5 km lineales de litoral.

Gran parte de la superficie del estado esta cublerta por
extensas masas boscosas constituidas principalmente por pino,
encino y oyamel de los que se obtiene mas de la mitad de la
produccidén nacional de resinas, ademas de grandes volumenes de
madera para otros finesSt.

En el aspecto agricola, el estado se divide en cuatro zonas.
L.a primera se ubica al norte, en el Altiplano y es de las mas
importantes. Cubre parte del Bajio y la Ciéncga de Chapala. Se
cultivan hortalizas, papa, maiz, sorgo y principalmente la fresa.

La segunda zona ocupa la parte central del estado; se extiende
de oriente a poniente, donde aparte de las explotaciones forestal
y fruticola, se cultivan maiz, arroz, hortalizas y la cafa de
azicar.

En la tercera zona (Tierra Caliente) se cultivan el melédn, la
sandia, el ajonjoli, los citricos y la explotacidn de pastizales
con fines ganaderos.

En la cuarta zona, de la costa, la actividad principal es la
explotacidn de la copra.

La vegetacidn predominante a altitudes mayores de los 1,000 m.
la conforman bosques de pino encine; en altitudes medias hasta los
500 m. la vegetacién es de monte bajo compuesto principalmente por
arboles aislados como el pinzan, parotas, cahulotes, guayabos y
sauces; por debajo de los 500 m. la vegetacidén predominante es de
arbustos espinosos come el huizache y de gramineas tipo sabana.

El clima varia de semicdlido y de ligeramente himedo a

semihimedo, con régimen uniforme de temperaturas medias anuales que

S5gstudio Monografico de Comunidades Cafieras, (FIOSCER}. Cia.
Editorial Electrocom, S.A., 1982. Pp. 82-83.

S6gintesis Geogrdfica del Estado de Michoacdn. Op.cit, P, 3.
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van de 17 a 21°C segin la altitud y ubicacidén. Las temperaturas
médximas se presentan en los meses de abril y mayo con rangos de 28
a 32°C v las minimas en el mes 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 volcénico, pertenecen al grupo de Chernozem Mexicano, son
residuales, poco profundos, de topografia 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 nutrientes, principalmente de Nitrdgeno
para la produccidn agricola intensiva®’,

En Michoacan se asientan cuatro ingenios azucareros con sus
respectivas zonas cafieras. Estas se ubican al centro del estado,
extendiéndose de este a oeste hasta el limite con el estado de
Jalisco, en la Depresidn del rio Balsas entre el Eje Volcanico al
norte y la Sierra Madre del Sur, ocupando pequefos valles en las
estribaciones de la Sierra®. Hasta 1990, la superficie en cultivo
con cafta de azicar era de 21,304-00 has®®. El ingenio San
Sebastidn cuenta con 5,719-00. has. en cultivo de acuerdo a las
proyecciones sobre su campo cafiero para 199260,

2.2.1 Situacién geografica.
El ingenio San Sebastidn se ubica a 1.5 km al sur de la Ciudad

de Los Reyes, comunicada por las carreteras Zamora-Jacona-Los Reyes
(65 km) y la de Uruapan-Peribdn-Los Reyes (72 km), ambas

S7Garcia Espinoza, A. Op.cit. P. 45.

5Bvplan de desarrollo de la zona de abastecimiento del ingenio
San Sebastian, S.A.". Azdcar, S.A. de C.V. Delegacién Regional
Centro-Balsas. Abril de 199%90. P. 7.

SSpstadisticas azucareras, 1990. Amticar, S.A. de C.V. México,
1991. Cuadro No. 1

5°"Segundn estimado de produccién Zafra 1991/92*, Gerencia
Técnica de Campo de la FINA, S.N.C. Sept. de 1991.
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pavimentadas. Se encuentra a 1280 msnm con una temperatura ambiente
méxima de 31.6°C y minima de 9.7°c6},

La zona de abastecimiento del ingenio se localiza a los 19°30°¢
latitud norte y los 102°28' 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
climdticas (alta, media y baja), si bien sus 1limites son

imprecisosb2.

2.2.2 Investigacién.

Hasta el aflo de 1991, la investigaecién integral sobre la céﬁa
de azicar se encontraba a cargo del Instituto para el Mejoramiento
de la Produccién de Aztcar (IMPA). Como consecuencia de las medidas
adoptadas por la actual Administracidn Federail con relacién a la
industria azucarera, el IMPA cesd sus funciones, Yy aunque
oficialmente no ha desaparecido, su situacidn hasta ahora se

encuentra indefinida.
2.2.3 Asistencia técnica.

Una de las responsabilidades del IMPA era la de brindar
asistencia técnica a los productores a través de su Delegacidn en
la ciudad de los Reyes, en coordinacidén con el Departamento 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 operacidn, los
jefes de zona y los inspectores de campo- quien realiza actividades
de extensidén agricola y de prueba de variedades, pero sin programas

definidos ni instalaciones.

6lManual Azucarero Mexicano 1990. Cia. Editora del Manual
Azucarero, S.A. Mexico, 1991. Pp. 120-127,

62vplan de Desarrollo de la Zona de Abastecimiento del Ingenio
San Sebastian, S.A.*. Op.cit. Pp. 7-8.
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2.2.4. Organizaciédn cafiera.

Por. el  tipo de tenencia de la tierra, los productores se
dividen en dos - agrupaciones . reconocidas oficialmente: la
perteneciente ‘al sector ejidal (Unidn de Cafieros C.N.C.) y 1la
perteneciente a la pequeiila propiedad (Unidén de Cafieros C.N.P.P.).

Los representantes de ‘ambas agrupaciones, junto con los de la
"empresa {Gerente y Superintendente de Campo} constituyen el Comité
de . Produccidn. Canera, drgano rector de la produccidn de cafia de
az(icar en la zona caftera con facultades en la contratacién. de
créditos.

Como consecuencia de las modificaciones al articulo 27
constitucional se esta gestando una tercera organizacién caflera que

puede denominarse Asociacidn en Participacién con los Ejidossl
2.2.5 Competencia con otxos cultivos.

Dentro de la zona de influencia del ingenio San Sebastidn, la
competencia de la cafa de azicar con otros cultivos es minima en
sus partes media y baja y un tanto problemdtica en la parte alta.

El maiz, como cultiveo alternativo, es sembrado ocasionalmente,
cuando las fechas de los volteos de la cafla permiten aprovechar el
temporal; pero esas superficies regularmente se reincorporan a la
cata al finalizar las lluvias.

La f{resa ocupa algunas supsrficies pero hasta ahora no son
representativas.

En las partes altas, el cultivo del aguacate ha desplazado
hasta cierto limite al de la cafla, pero la presidn de ese cultivo,
mis que sobre las superficies cafleras, ha sido en los costos de la
mano de obra, la que encarece con efectos negativos en la cafa.

El personal del ingenio menciona la existencia de alrededor de
80,000 has. de aguacate en la mesa tarasca, pero de éstas se

desconoce el nimero que afecta a la zona cafiera de San Scbastian.

. 63.comunicado del Ingenic San Sebastidn, S.A. al Agente de
Agricultura en el Estado de Michoacan". Febrero 21 de 1992, P. 3.
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3 RECURSOS.
3.1 CLIMA. -

Humbert84 indica que la temperatura, la luz y la humedad son
los factores del clima que mds influyen en el desarrollo de la cafla
Vde azicar. Mangelsdorf®3, citado por el mismo autor, afirma que
las mejores condiciones climdticas para el desarrollo de la cafla
son un verano largo y caliente con lluvia adecuada, y para la
maduracidén y la cosecha, se requiere de una estacién seca, asoleada
y fria, con ausencia de huracanes.
El clima de la zcona cafiera de San Sebastidn reine en gran

medida estas condiciones.
3.1.1 Temparatura.

El clima de la zona cafiera de San Sebastidn, de acuerdo a
Garcia de Miranda®®, se clasifica como “Cwai"; esto es, el clima
es templado subhimedo con lluvias de verano; verano cdlido y una
oscilacidén térmica menor de 5°C,

Las temperaturas mdximas en la zona cailera se pregentan en los
meses de abril y mayo, con rangos de 29.4 a 30.6°C y las
temperaturas minimas ocurren en los meses de diciembre y enerc con
rangos de 9.4 a 10.5°C. La temperatura promedic es de 12.7°C, pero
estos datos deben ser tomados con reserva, ya que provienen de una
sola estacidn climatolégica (San Sebastidn) y es dificil que
representen a los de la zona alta en donde las temperaturas son més

bajas con una marcada repercusidén en el desarrollo de la cafia.

®4gumbert, R. op.cit. Pp. 54-56.
$31bid.

$Garcfa de Miranda, E. Apuntes de climatologia. Offset
Larios, segunda edicién, México, 1978. Pp. 135-136.
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3.1.2 Precipitacién,

Las lluvias se presentan normalmente de 3junio a octubre,
siendo julio el mes de mayores precipitaciones y abril el mds seco.
El rango va de 681 a 1325 mm. anuales de acuerdo a los registros de
29 aflos de la estacidén climatoldgica San Sebastién.

El promedioc de precipitaciones de esos afios es de B65.2 mm.

3.2 SUELO.

Fauconnier®’

seflala que la cafia de azicar 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 Unicas exigencias son una
cierta profundidad, una conveniente aereacidén y un pH que mo
sobrepase los limites normales. Para un buen desarrollo vegetativo
es necesario que el suelo tenga la temperatura suficiente, agua y
elementos minerales.

3.2.1 Suelos.

La mayoria de los suelos de la zona cafiera de San Sebastidn
pertenccen al grupo del chernozem mexicano®®, Son suelos
residuales, poco profundos en las partes altas y profundos en las
partes bajas, de topografia general ondulada. Auncque predominan las
texturas pesadas, el drenaje superficial e interno en las partes
altas es bueno debido a la topografia, pero se presentan problemas
en las partes bajas; en algunos predios despedrados, por el tamafio
de las piedras extrafdas, se forman depresiones gue provocan
encharcamientos, lo que hace necesarias nivelaciones ligeras y
obras de drenaje®?.

87Fauconnier, R. Op.cit. Pp. 13-14,

68garcia Espinoza, Op.cit. P. 45,

6%podriguez Camacho, R, "Informe de Comisién al ingenio San
Sebastiin, 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 reaccién casi neutra, con un pH del 6.67 en
promedio, muy ricos en calcio y magnesio. Los contenidos de materia
orgénica van de pobres a muy ricos, pero predominan los wvalores
medios. En cuanto al contenido de macroelementos, el Nitrdgeno y el
Fésforo también se encuentran en valores medios; el Potasio es
relativamente alto en algunos predios, pero predominan los suelos
con deficiencias de este elemento’®.

En general, los suelos de la zona de influencia de San
Sebastidn son aptos para el cultivo de la cafia de azbcar, no
obstante las condiciones de monocultivo hacen necesaria la adicién
de fextilizantes.

3.2.2 Indices de pedregosidad.

Por encontrarse ubicada dentro de una regidn volcénica, en la
zona caﬁerla abundan las piedras. Estas son de dos tipos bédsicos:
volcdnicas y canto rodado.

Las piedras volcdnicas varian de 0.30 a 4.0 metros de
didmetro; sus formas van de semi-esféricas a semi-planas, con pesos
de unos cuantos kg. hasta 40 toneladas’!. su distribucién es
irregular, con cantidades gue pueden cubrir casi la totalidad de
algunos terrenos © ser casi inexistentes en otros. En su
cuantificacién el personal del ingenio ha tomado como pardmetros
log indices de pedregosidad. Asi, el indice bajo quedd comprendido
entre cero y el 30 % de poblacidn, el medio entre el 31 y el 60 %
y el alto entre el 61 y 99 %, aunque en la prdctica esos indices
han demnwostrado su ineficacia 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
agricolas, las labores mecanizadas se ven afectadas en velocidad,
calidad y cobertura; en la fdbrica, incrementan los tiempos

7%batos del andlisis del muestreo de suelos del area cafiera
del ingenio San Sebastidn. Campo experimental IMPA. Los Reyes,
Mich.

71Rodriguez Camacho, R. Op.cit. Pp. 6-7.
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perdidos.

Con el objetive fundamental de eliminar las piedras, a partir
de los afos setentas y hasta 1989 se realizaron programas de
despiedres pesados, reforzados con la instalacién de dos mesas
despedradoras en el batey del ingenio.

Los resultados, sin embargo, fueron cuestionables. Si bien una
parte de los terrenos quedd libre de piedras, esto se logré con
costos excesivamente elevados; otros terrenos despedrados, por
estimaciones erréneas, requieren de nuevos despiedres pesados o
medianos, y practicamente en la totalidad de las superficies con
piedra afio tras afio contimian efectuandose despiedres manuales.

3.2.3 superficies en cultivo.

Hasta la zafra 1989/90 el censco de superficies de la zona de
influencia del ingenio arrojé 6,335-00 has. dedicadas a actividades
agricolas. De esa superficie, alrededor de 5,600-00 has. fueron de
riego, ocupando la cafa de aztcar 5,399-00 has. con 194 en rotacidén
v 150 con otros cultivos. Las restantes 600-00 has. eran de
t:empoy:a].v2 .

En las estimaciones de la FINA, S.N.C.73, para la zafra
1991/92 la superficie en cultivo con cafa de azicar fue de 5,719-00
has. con la siguiente composicién:

CICLOS SUPERFICIE (HAS)
_________________ e e e
Plantas 598-00
Socas 1,500-00
Resocas 2,864-00
Semilleros 69-00
Nuevas Siembras £88~-00
Total en cultive 5,719-00

El punto de equilibrio entre el campo y la fdbrica se situd,
en 1990, en la produccidén de 550,000 toneladas de cafla de azicar

72wplan de desarrollo de la zona de abastecimiento del ingenio
San Sebastian, S.A.*, Op.cit. P, 8.

73~"Primcr estimado de produccién para la zafra 1991/92°.
Gerencia Técnica de Campo. FINA,SNC. Noviembre de 1991.

24



molederas, Para lograrlo, se planted la necesidad de ampliar la
zona caflera en 1,300-00 ha y de sostener programas anuales de
700-00 ha de siembras de reposicidén de cepas. El programa de
siembras integrado es el siguiente:

SIEMBRAS DE SIEMBRAS DE TOTAL
CICLOS REPOSICION {HAS) AMPLIACION {(HAS) (HAS)
_______ gy U e
1990792 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 ampliacion., 400 se ubicaron dentro de la
zona de ‘influencia y 900 fuera de ésta, a 70 km de distancia del
batey del ingenio. Con esas ampliaciones, la superficie total en
cultivo llegara a 6,695-00 ha v con la superficie a industrializar
se obtendridn las 550,000 toneladas de cafa moledera’®,

3.3 AGUA.
3.3.1 infraestructura hidraidlica.

Existen en la zona caflera numeroscs aprovechamientos
hidradlicos que se surten de rios, manantiales, represas, bordos y
pozos profundos gue benefician alrededor de 5,600-00 has. La mayor
parte de la conduccidn se realina por medio de canales de tierra,
que forman una red de unns 508 km. Una pequefla propcrcion del agua
se conduce por tuberia.

Las principales represas son El Atascoso y El Copal, pero hay
ademds pequefias obras (que represan aguas de los manantiales.

Los bombeos en operacidn son- 24. De éstos, 11 son de pozos
profundos con motores eléctricos y S con motores de combustidn
interna. En cdrcamos y represas estdn montadas 7 bombas con motores
eléctricos y una con motor de combustidn interna.

Una caracteristica notable dn la zona de riego es la ausencia

74wpjan de Desarrollo de la Zona de Abastecimiento del Ingenio
San Sebastian S.A.". Op.cit. Pp. 22-26. ’
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de la Secretaria de Recursos Hidraulicos (SARH) en el control del
agua y su nula participacién en las diferentes obras de

- infraestructura. La distribucién del agua estd a cargo de los
productores y en la ejecucidén de nuevos proyectos participa el
ingenio. Por otra parte, los gastos de las fuentes de
abastecimiento se desconocen, a excepcidn de los correspondientes
a los pozos profundos: pero es probable que éstos gastos no sean
reales.

3.3.2 Disponibilidad actual y potencial,

Segin el censo de 199073, 1las principales fuentes de
abastecimiento de agua para riego eran las siguientes:

FUENTES SUPERFICIES
DE BENEFICIADAS
ABASTECIMIENTO (HAS)
_____________________________ G ————
Manantiales 4462-20
Cdrcamos y manantiales 451-75
Rios 457-00
Represas 20-00
Pozos profundos 139-80
Pozos profundos y manantiales 104-70

Desde hace algun tiempo se ha observado que varias de 1las
fuentes de abastecimiento han venide mermande sus caudales
progresivamente, y en algunos casos éstas mermas estan tocando
puntos criticos. Las causas pueden encontrarse en la tala de los
bosques que rodean gran parte de la zona cailera, pero
principalmente en la sobreexplotacidn a la gue estdn siendo sujetas
las fuentes.

Con el fin de recuperar los volumenes normales de algunas
fuentes se ha recurrido a la rehabilitacién de obras de
infraestructura, y para incrementar la disponibilidad del liquido
se han construido y estdn en proyecto bordes de almacenamiento,
ademds de algunas perforaciones y equipamientos de nuevos pozos
profundos; todo esto como proyectos aislados. En planteamientos mas

7Svplan de desarrollo de la‘zona de abastecimiento de la zona
San Sebastiin S.A.". Op.cit,
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X consistentes’® el ingenio proyecta, a mediano plazo, el
revestimiento y correccidn de trazo de tres canales principales, la
instalacién de 6 equipos de riego por aspersidn y la perforacidén de
un pozo profundo.

3.4 MAQUINARIA AGRICOLA.

Segin el censo de macguinaria 1590/9177, existen en la zona
cafiera 47 tractores con implementos dedicados a labores agricolas,
todos en propiedad de los cafleros 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 cultives y ocasionalmente en las
fertilizaciones mecdnicas, pero se tiene el apoyo de tiros
{troncos) en los cultivos, trabajos que son mds apreciados por los
cafieros.

Desde el punto de vista del nimero de tractores existentes en
la zona cafiera, puede considerarse muy baja su mecanizacidn, pero
para efectos del Sistema Ce Acatl es uno de los factores a
controlar, calculédndose a partir del namero de tractores y sus
capacidades, el potencial de ejecucidén de labores mecanizadas,
expresado en el nimero de horas efectivas de trabajo.

76utnversiones en fdbrica v desarrollo agricola propuesto por
el ingenioc San Sebastian, S.A. en cumplimiento al Contrato de
Compra-Venta.* Abril de 1992.

71ucenso de maquinaria agricola y de transporte 1990-91 del
ingenio San sebastidn, S.A.“.
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4 EL PROCESO PRODUCTIVO.

Antes de ‘analizar el proceso productive de la cafia de azicar

en la zona cafiera de San Sebaétia‘n. es conveniente precisar algunos

puntos:

ajl

b)

(3]

d)
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En - los ingenios. azucareros . descansa la responsabilidad del
proceso. productivo de la -cafla de azicar. DPerivado de esta

-responsabilidad, Yy desde un punto de vista

técnigo—administrativo, una zona cafiera representa una unidad

de produccién.

"En su sentido mas amplio, el proceso productivo de la cafla de

azicar se inicia, en los ciclos de cafa plantilla, con la
preparacién de tierras, y en los ciclos de sccas y resocas,
con el acondiqionamiento de cepas, y aungue generalmente el
proceso productivo termina con la cosecha, el destino de ésta
no es necesariamente el batey del ingenio.

El proceso productivo de la cafa es ciclico porque se repite
en el tiempo con cambios apenas perceptibles; es decir, el
conjunto de trabajos que se brindan a un ciclo de caifla
plantilla, por ejemplo, es igual o muy semejante al anterior
o al proximo (las nuevas tecnologlas penetran lentamente, asi
come el grado de mecanizacicn, las mejoras territoriales,
etc.).

Administrativamente, el proceso productivo es tratado en forma
unilineal, lo que permite diferenciar un proceso especifico
para las caflas plantilla y con algunas variantes, otro para
las socas y las resocas. La principal diferencia radica en la
preparacidén de tierras y las siembras en las canas plantilla,

.trabajos que en sus cortes subsecuentes (socas y resocas) son

minimos o inexistentes.



e)

£}

En. ‘el . proceso productivo podemos observar dos criterios
estrechamente relacionados. El. primero descansa en el
conocimiento ‘sistemdtico de la cana y de todos los Eactores
que’ le son inherentes (investigacidn y divulgacién);: el
segundo se refiere al manejo practico del cultivo en el que
intervienen, ademds de los conocimientos sistemdticos, los
generados a partir de la experiencia, las costumbres

. regionales, los grados de mecanizacidén e infraestructura,

entre otros.

Una zona caflera, vista como unidad de produccidn, requiere de
mecanismes de control para su proceso productive. Estos
mecanismos —que existen-, son los programas de atencidn al
campo. Estos programas pretenden reflejar las necesidades del
proceso productiveo, pero aqui surge la dificultad del cdmo
determinar el tipo y el numero de trabajos necesarios. Para
fines programdticos, las respuestas han sido, primere, la
definicidén de los trabajos e insumos bajo los cuales la cafla
presupone las mejores respuestas (elaboracién de catdlogos de
labores), y segundo, ante la imposibilidad de conocer los
requerimientos de atencién por unidad de superficie, se
utilizan los indices de realizacidn. Estos pueden definirse
como los porcentajes de ejecucidn de cada labor gue se realiza

o conforman cada

o realizard en el ceonjunto de superficies oju
programa; pero debe observarse (ue una Tona cariera esta
compuesta por un conjunto de superficies heterogéneas que
varian no tan solo en tamarfio, tipos de suelos, condiciones
ambientales, ciclos y variedades en cultivo, sino también en
sus diferentes accesos a la maquinaria agricola y la mano de
obra; y ain en las actitudes y la cultura caflera de los

productores hacia el cultivo.

La descripcién del proceso productivo de la cafia de azicar que

se ofrece enseguida estd orientada hacia los trabajos e insumos mas

comunes en la zona caflera de San Sebastian. La mayoria de éstos
trabajos e insumos estd contenido en los catalogos 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 descripcidén de los insumos de poco uso,
4.1 PREPARACION DE TIERRAS.

No obstante crue la distribucidn del agua en la zona caflera de
San Sebastidn es irregular, toda la superficie ocupada con cafia de
azucar recibe riego. Sumado a la disponibilidad de agua, 1la
presencia de inviernos benignos -con heladas aisladas vy
circunscritas a las partes altas— permiten que en prdcticamente
todo el afo se realicen las siembras, lo que implica una continua
preparacidén de tierras.

Las condiciones de riego, el paso frecuente de gente,
maquinaria y animales de tiro tanto en los cultivos como en la
zafra, mas el predominio de texturas pesadas tienden a formar capas
arables fuertemente compactadas que requieren de varios pasos de
implementos antes de surcar. En términos generales se efectlan las
siguientes labores de preparacidn de tierras:

— Subsuelo. Se realiza con cinceles o subsuelo con aletén hasta
una profundidad de 50 cm. Su finalidad es romper la capa
endurecida del subsuelo, formada por el paso continuo de
méquinaria e implementos, etc.

— Roturacién. Se refiere a la labor de barbecho, con la gque 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 numero,
dependiendo de las texturas, puede ser hasta tres. Cada una se

efectua perpendicular a la anterior.

— Rastras. Con estas labores los terrones dejados por los
barbechos y las cruzas se reducen a fracciones mas pequeias.
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— "Surcado. Los surcos se hacen a una profundidad promedioc de 30
cm. con una ‘distancia entre surcos de '1.00 a 1.20 m. Su
longitud queda supeditada a la conformacidn y tamafio de las
parcelas individuales. ‘

Existe otro grupo de labores cuya realizacidn depende de las
condiciones particulares de cada parcela. Estas labores son el
chapdn y el descepe, el redondeo de piedra, el despiedre manual, el
hacer orillas, la junta y saca de residuos y la aplicacién de

insecticidas al fondo del surco.

4.2 SIEMBRAS,

En lineas anteriores se menciona que las condiciones
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.) en el gque la humedad de
los suelos impide sus movimientos, en el resto del aflo es posible
preparar tierras y sembrar, no obstante el ingenio identifica tres

periodos:

- Siembras de primavera. Son de febrero a mayo, en las partes de
la zona cafiera coen mayor disponibilidad de agua (partes media

y baija).

— Siembras de temporal. Se realizan de junio a julic en las
partes altas, con menos disponibiljdad de agua de riego.

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

las partes media y baja.

En rigor, se pueden observar solamente dos periodos 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 corddén, pero
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dependiendo de la variedad y las condiciones de la semilla -largo.
peso y grosor de los tallos— puede modificarle y ser incluso de
doble corddén 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 I, 60-14 y la Mex 68-808, predominando las dos
primeras. En campo existe otro grupo de variedades en pruebas y
observacidén que por las pequeflas superficies que ocupan se
denominan “otras".

En lo relacionado a la semilla y los semilleros se emplea un
criterio técnico—administrativo que indica, para fines

programaticos, los siguientes estdndares:
—~ Una densidad de siembras de 16 ton./ha.
- Un rendimiento en semilleros de 127 ton, /ha.

— Semilla proveniente de cafla plantilla con edades de 10 a 12
mesges.

En la prdctica, las densidades varian de 16 a 30 toneladas de
cafla semilla por hectdrea, con tonelajes calculados en forma
visual. Los rendimientos en *semilleros”, estimados en la misma
forma, corresponden a cana madura y no a cana fisica, y finalmente,
la cafna semilla es tomada tanto de plantillas como de socas y
resocas de diferentes edades y ciclos. Los principales trabajos en

las siembras son los siguientes:

— Corte y flete de semilla. Se refiere al corte de la semilla y
su traslado a las parcelas en donde se sembrarad.

~ Siembra y mochador. En esta labor, antes de depositar los
tallos en el fondo del surco, €stos son troceados en partes

mas o menos iguales.

= Riego de asiento. Es un riego ligero que se aplica después de
las siembras.
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— Sobre riego y retapa. Con el sobre riego se garantxzan los
contenidos de humedad en el suelo y con 1a retapa. se cubren
los trozos de cafa descubxertos por el rlego‘, o : :

— 'Resiembra. Se realiza en los lugm:es en donde la emergencia es
fallida. Su objetivo es el de obtenet una poblac16n unxforme. )

4.3 LABORES COULTURALES.

Las labores de cultivo en las p_lantas, las socas y resocas son
muy similares. La mayor diferencia ~estd ‘dada ‘por -el
acondicioramiento de cepas que reciben las superficies ocupadas con
socas y resocas al inicio de los nueves ciclos. Las labores de

acondicionamiento de cepas son:

~ Destroncone. Consiste en eliminar con machete los tocones
dejados por un corte alto de los tallos en la zafra. Con esta
labor se evita la proliferacién de tallog adreos (lalas) y la

penetracidn de plagas y enfermedades de los tocones a la cepa.

— Junta y quema de basura. Se refjere a la recoleccidén manual de
rastrojos —hojas y puntas de lac cafas quedados de la zafra—
su amontonamiento y guema. Esa materia orgdnica es extraida de
las parcelas porque dificulta los cultivos al atascarse los
implementos con los rastrojos.

—~ Subsuelo entre surco. Se realiza entre las cepas, siguiendo el
trazo de los surcos. Su finalidad es la misma Qque la descrita
en la preparacién de tierras.

— Despalme. Con los cortes sucesivos las cepas tienden a
elevarse por efecto de los aporcues y por los sistemas
radjiculares que en las socas y las resocas son mds
superficiales, Con esta labor, que es un desaporque, la altura
de las cepas se mantiene constante. Se efectia con tractor o

tiro animal (tronco).
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Las labores que se realizan tanto en las cafias plantilla como

en las socas y las resocas, con algunas excepciones, son:

34

Cultivos o arrope. Con los cultivos la tierra del fondo de los
surcos se remueve permitiendo una mayor captacién de agua a la
vez que s5e eliminan las malezas. Con el arrope se arrima
tierra a los costados de los surcos. Dependiendo de las
texturas y la compactacién de los suelos pueden darse hasta
tres cultivos y un arrope. Se realizan con tractor, tiro

animal o con azadén.

Limpias a machete, Son limpias de malezas a machete (morutal
cuyo desarrollo ya no permite el uszso de herbicidas. Su numero
puede ser de dos.

Limpia de tendederes. Consiste.en abrix y mantener limpias las
entradas de agua de riego que dan servicio a cada tendida
{conjunto de once surcos). El nimero de limpias también puede
sex de dos.

Limpia de orillas. Es la eliminacidén manual de malezas de las
orillas de las parcelas. Se efectdan hasta dos limpias.

Desparane. Es el descepe manual de zacate Para de las
superficies de socas y resocas, que e3 en donde abunda més.

Riegos. En general los riegos son rodados {o por gravedad) con
abastecimiento de pozos profundos, bordos o manantiales. El
namero de riegos depende de los volimenes de agua disponibles.

Limpia de zanjas. Es la eliminacién manual de las malezas de
los drenes. Regularmente se efectian hasta tres limpias dado
cque el paso continuo de agua estimula la germinacidén y el
desarrollo constante de malezas.



Como en la preparacién de tierras, en las labores culturales
también existen trabajos como los despiedres manuales o las
resiembras (en socas y resocas) .cuya ejecucién depende de las
condiciones particulares de las parcelas.

4.4 APLICACION DE INSUMOS.

En la zona cafiera es general el uso de Eett;ilizantes quimicos,
de herbicidas, insecticidas, rodenticidas y ocasionalmente de otro
tipo de productos como desinfectantes para la cafia semilla. El uso
de esos productos se analiza enseguida.

4.4.1 Fertilizantes.

Los fertilizantes de uso comin en la zona, sus dosis y sus
formulaciones son los siguientes:

PRODUCTOS CONCENTRACION DOSIS KILOGRAMOS/HA
N% P% K&3% {(Kg/Ha) N P K
———————————— ———— 4 +
F.17-17-17 17.0 17,0 17.0 500 85.0 85.0 85.0
Urea 46.0 - - 500 230.0 - -
S.de amonio 20.5 - - 500 102.5 - -
Total 1500 417.5 85.0 85.0

Cuando no se dispone de urea o de sulfato, se aplica Nitrato
de Amonio también con 500 kg/ha.
Regularmente la fertilizacién se divide en tres aplicaciones:

En caflas plantilla.

— Primera aplicacién con férmula 17-17-17. 500 kg a la siembra
o en el primer cultivo.

- Segunda aplicacién con Sulfato de Amonio. 500 kg en el segundo
cultivo o en el arrope.

~ Tercera aplicacidn con urea. 500 kg una semana después de la
segunda fertilizacién.
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En socas y resocas.

~ Primera aplicacién  con Eo’rmula‘.17—17;17.;“500 kg §n el

despalme.

~ Segunda aplicacién con sulfato dé amonio. 500 kg ‘en el segundo

cultivo.
— .Tercera aplicacidén con urea. 500 ky después del arrope.

Alguhos de ‘los pro'ductores que-.disponen de fertilizadora
mecanica mezclan la férmula, el sulfato o¢-la urea y una dosis de
insecticida ‘en 1la piimera aplicacidn, otros optan por- cuatro’
aplicaciones.

En la fertilizacidn mecdnica los fertilizantes son cubiertos;
en la fertilizacidn manual ~que es la mayor proporcién— el
fertilizante es aplicado al voleo o &n banda.

bebe seflalarse que el uso tanto del tipo de fertilizantes como
de sus dosis estdn dados por la exporiencia y la costumbre, pero

con algunos matices técnicos del IMPA,
4.4.2 Herbicidas.

En la zona caflera la incidencia de malezas es constante. Las
condiciones de riege, los cannles de tierra y las limpias
inoportunas favorecen la diceminacién, gerininacidén y desarrollo
continuo de las malezas aun en periodos de estiaje; en el temporal
esa incidencia es mayor. Por su tipo de hoja, las malezas presentes
son de hoja angosta, de hoja ancha y las ciperdceas. En su control
podem:s encontrar dos métodos:

a) Control Mecdnico. Cultives con tractor o traccidn animal y
limpias manuales, todos en temporada de secas.

b) Control quimico con herbicidas, principalmente durante el
perfodo de lluvias.
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El- control mecanico ya ha sido descrito en las labores
culturales. El contrel quimico se realiza con los siguientes
productos y dosis:

En periodos de estiaje En periodos de lluvias
PRODUCTOS DOSIS/Ha PRODUCTOS DOSIS/ha
____________ fmmmm— e PO
Hierbamina 3 les Hierbamina 3 les
Gesapax 500 3 1ts Karmex 50 3 Its
Adherente 11le Adherente 11e

Agua 600 1ts Agua 600 1ts

pel conjunto de zacates que inciden en la zona cafiera, el Para
destaca por su agresividad. Para controlarlo en las parcelas,
orillas de las parcelas, en los drencs y los canales, etc., se
utiliza el herbicida Faena a razdén de 3 lts/ha.

Regularmente los técnjcos o los distribuidores de los
laboratorios prueban sus productos ante los cafieros, pero también
por experiencia y costumbre éstos contindan utilizando

principalmente los herbicidas antes mencionados.
4.4.3 Insecticidas.

Las principales plagas de insectos que atacan a la cafia de
azdcar en la zona son el gusano soldado (Heliophila unipuncta Haw),
el gusano barrenador (Diatrea spp.), y la gallina ciega (Pyllophaga
crinalis Bates).

Por restricciones ecolédgicas y por un control sistematico, las
poblaciones de esos insectos se mantienen bajas y su distribuciédn
bien localizada.

Como en el control de las malezas, en el de los insectos se
siguen dos métodos: el mecdnico, que se logra sobre las plagas del
suelo con los barbechos, o con los destroncones y las limpias de
basura con los cque se elimina un buen numero de larvas de
barrenador.

El control quimico se efectia con los siguientes productos y

dosis:
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»PRODUCTOS DOSIS/Ha PLAGAS QUE CONTROLAN

Lorsban 1.5 lt Gusano soldado
Furadén 20.0 kg Gallina ciega
Nuvacrén 1.5 1lt Gusanc barrenador

Adherente 1.0 1t

El gusano barrenador y la gallina ciega se controlan
regularmente, pero el control del gusano soldado depende de su
aparicidn ya que es una plaga ciclica.

4.4.4 control de enfermedades.

La inica enfermedad que representa un peligro para la cafla de
az@car en la zona es el carbén (Ustilago scitaminea Sydow).

Hasta hace algin tiempo se le controlaba con la entre saca y
quema de ldatigos carboncses, pero és5tas campaias Se encuentran
suspendidas.

Las causas gue han impedido la proliferacién y virulencia de
este hongo pueden encontrarse bdsicamente en la heterogeneidad de
las condiciones ecoldgicas y la paulatina sustitucidn de variedades
susceptibles como la Nco.310 y la L.60-14 por variedades
resistentes como la Mex.69-290.
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5 LA FABRICA.

En México, la mayoria de los ingenios estdn destinados a la
obtencidn de aziicar como principal producto de la cafla y en segundo
lugar a la utilizacién de las mieles finales para la elaboracidn de
alcoholes y de los bagazos como fuente de energia.

A grandes rasgos, una fdbrica de azicar tiene como finalidad
separar de la cafla la sacarosa, purificando por medios quimicos y
fisicos el jugo extraido de los tallos, evaporando el agua y

separando los cristales de azicar.
5.1 RASGOS HISTORICOS,

Al inicio de la colonia, el cultive de la cafia de azticar
proliferé hacia algunas regiones abrigadas y calientes de
Michoacdn, sobre todo en los valles bajos del centro y sur,
Existieron ingenios de importancia en Zitdcuaro, Tingambato,
Tacdmbaro y Tajimaroa, actual Ciudad Hidalgo'8,

Las cuentas del diezmo para 1700 indican que la produccidn se
habia mds que duplicade, aunque de acuerdo a la informacidn
referida a los asentamientos de los caflaverales este crecimiento no
se hizo abriendo nuevas dreas al cultivo, sino cxpandiendo las ya
existentes desde el siglo anterior’?.

De los cuatro ingeniocs que contindan trabajando en el estado,
Santa Clara es el mas antiguo, ya que su fundacidén data del Siglo
xvIiI®, El ingenio San Sebastidn se construyéd en 1813, y ya para
1926 era capaz de moler 18,000 toneladas de cafia por zafra.

A partir de 1950 se inician las ampliaciones de campo y
fdbrica, llevdndolos hasta una capacidad de 2,700 ton. en 24 horas.

78Caso, Gonzdlez L. Cinco siglos de vida de las comunidades
cafleras en México. FIOSCER, México, 1987. Pp. 61-63.

7%claude, Morin. Michoacdn en la Nueva Espafla del Siglo XVIII.
Crecimiento y Desigualdad, citado por Crespo, H. (et al). Historia
del Aztcar en México, tomo I. FCE, México, 198B8. P. 90.

80caso, Gonzdlez L. Op.cit, Pp, 61-63.
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En 1975 pasa el ingenio de la iniciativa privada al secter
publico para ser vendido nuevamente & particulares en 1990. La
Gltima ampliacidn de la fabrica se realizd en 1985, quedando la
capacidad instalada en 3,500 ton. en 24 horas, la que conserva

actualmente®!.
5.2 CAPACIDAD DE MOLIENDA TEORICA,

La capacidad de molienda teédrica (nominal) de un ingenio se
expresa como el numero <de toneladas de cafla procesables cada 24
horas. Esta capacidad pueds variar de una zafra a otra, dependiendo

de las condiciones de operacion y reparaciones a que son sujetos

los diferentes departamentos de un ingenio.

Segun datos, un ingenio pierde en promedio un 2.5 % de su vida
util en cada =zafra, pérdidas que son restituidas parcial o
totalments con lan reparacicones. Asi, de la magnitud y calidad de
las reparaciones depende la capacidad de molienda nominal de un
ingenio en un momento determinado.

En las estrategias de reparacion de un ingenio se identifican
proyectos a corto, mediano y largo plano. Los proyectos a corto
ituridn de la vida iitil ce

plazo regularmente se refieren a la res
la fabrica y los de medio y largo plazoe a la rehabilitacidn o
ampliacién de la capacidad nominal .

Es importante conocer la capacidacd nominal actual y futura de
un ingenio porgus #sta €s uno de los indicadores del tamann maximo
que pudiera alcanzar gu “ona cafera.

El ingenio San Sebastidn pusee ac!nalmente una capacidad
nominal de alrededor de 3,500 toneladas de caila en 24 horas, pero
se pretende incrementarla, a medianc plazo, hasta las $,000
82

ton Las implicaciones directas de dsta ampliacidon de fdabrica

son, segin las estimaciones del ingenio, la incorporacion de 3,000~

#lgituacidn actual de la industria azucarera en el estado de
Michoacan, y su proveccidn 1990/94 vy posibilidades de expansidn,
Op.cit. Pp., 20-24.

82 Inversiones en féabrica y desarrollo agricola...". Op.cit.
P. 3,
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00 has. al cultivo de la cafa en 5 ciclos de siembrasf),

5.3 LA MOLIENDA EFECTIVA.

8i la capacidad nominal sge refiere al pqtencial de
procesamiento de la cafia por un ingenio, la molienda efectiva es la
demostracién de ese potencial.

Desde la perspectiva de una zafra real, el comportamiento de
la molienda efectiva depende no sélo del periodo en el cual se
desarrolla la zafra, sins también de diversus factores que le
impiden alcanzar la capacidad de molienda nominal. Esos factores
son los tiempos perdidas.

Los tiempos perdidos pueden ser imputables al campo 0 a la
fabrica, pero su conjugacidn determina la molienda efectiva,

El cdlculo de los tiempos perdiidos se realiza comparando las
toneladas de c¢ana molederas en 24 heras <on  las  molidas
efectivamente durante ese lapso. La diterencia, en porcentajes, se
distribuye entre los factores cue provocaron los tiempos perdidos.

Los tiempos perdidos se registran semanalmente en las corridas
de fabrica y al final de la zafra se obtiene el acumulado.

En el cuadro 1 se desglosan los tiempos perdides en 5 zafras

en el ingenio San Sebastian.

B 1bid.
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CUADRO 1

RESUMEN DE TIEMPOS. PERDIDOS EN EL INGENIO SAN SEBASTIAN, S.A.
ZAFRAS DE 1984/85 A 1988/89

TIEMPOS PERDIDOS 1984
Total {%) 34
FPabrica (%) 17
Personal (%) 3
Dias festivos (%) 2
Campo {%) 11
Lluvias (%) 0
COMPOSICION PORCENTUAL

Total 100
Fabrica 48
Personal 8
Dias festivos a
Campo 33
Lluvias 1
Capacidad instalada (tcde) 3
Capacidad usada (tedz) 2
Diferencia no usada (ted) 1
Fabrica (ted)
Personal (tecd)
Dias festivos {ted}
Campo {ted)
Lluvias {ted)

/85

.70
.00
.09
.51
.61
.49

.00
.99
.90
.23
.46
.42

243
104
139
558
101

82
381

17

1985/86 1986/87 1987/88 1988/89

26.64 25.49 -32.56 32.32
7.62 9,52 10.85 16.33
2.00 1.48 1.78 0.96
3.08 3.14 3.55 2.87

12.49 11.26 12.99 12.16
1.45 0.09 3.39 ~0~

100.00 100.00 100.00 100.00

28.60 37.35 33.32 50.53
7.51 5.81 5.47 2.97

11.56 12 32 10.90 8.88

46.88 44.17 39.90 37.62
5.45 0.3% 10.41 -0-
3893 3841 3755 3831
2847 2843 2518 2576
1046 398 1237 1255

299 373 412 634
73 58 68 37
121 123 135 11
490 441 494 473
57 3 128 -0~

Fuente: Corridas finales de fdbrica del ingenio San Sebastidn, S.A.
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6 . INTERACCION CAMPO-FABRICA.

Un ingenio azucarero y su zona cafiera conforman una unidad

econémica y tecnolégica en la gue se reconocen las siguientes

interacciones y limites:

a)

b)

c)

La fabrica determina el tamafio del campo. Si una fdbrica, en
condiciones normales de operacién es capaz de aprovechar el
midximo de su capacidad instalada y el campo cubre esa
capacidad, se presenta entonces un equilibrio campo-fédbrica en
el gue se cuida solamente la edad del campo para mantener los
rendimientos constantes. Esto implica siembras de reposicidn
de cepas. Si una fabrica incrementa su capacidad de molienda
o ésta se encuentra subutilicada por falta de materia prima,
se genera la necesidad de hacer crecer el campo por dos vias:

1) el crecimiento vertical por medic de nuevas variedades y
técnicas de cultivo, incrementos en la mecanizacidn y
obras de infraestructura, y

2) por medio del crecimiento horizontal, que es con la
ampliacidén de superficies. En la practica regularmente
incurren los dos tipos de crecimiento, pero es més

significativo €l crecimientoe horizontal,

La molienda efectiva es uno de los determinantes de 1la
estructura del campo. Esto es: el desplazamiento de
superficies en la zafra queda supeditado a la molienda
efectiva de la fabrica, y este desplazamiento da origen a los

‘nuevos ciclos de cafia en cultivo. El ritmo de molienda, a su

vez, depende de los tiempos perdidos en campo vy fabrica.
El limite entre el campo y la fabrica es precisamente la

molienda efectiva, expresada en toneladas de cafia molida al
dia (TCMD), semana (TCMS), mes (TCMM) y zafra (TCMZ).
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6.1 LA ZAFRA.

La zafra es el periodo en el cual se da en forma simultdnea la
cosecha y la melienda de la cafia de azuicar.

Regularmente las zafras se inician en periodos con ausencia de
lluvias y de bajas temperaturas, condiciones que por una parte
estimulan la madurez industrial® y por otra ofrecen facilidades
para el corte y el acarreo de la cana,

En la programacién de una zafra, a partir de la estimacidn de
la cafia moledera en campo y de la estimacidn de la capacidad de
molienda aprovechable, derivan el tamafio aproximado de la zafra y
la posible produccidn de azdcar, asi como diversos programas cuyas
pretensiones son las de garantizar el abasto constante de materia
prima al ingenio con la calidad suficiente.

Pero no es raro que los resultados de una zafra difieran en
mayor o menor medida de sus estimaciones. Para entender. el origen
de esas diferencias, tenemos que analizar la zafra en dos niveles:

el programatico y el real.
6.1.1 Programaclién de la zafra.

La magnitud de los recursos humanos, materiales y econdmicos
que demanda la realizacidn de una zafra implican la necesidad de
contar con indicadores y programas que permitan conocer y controlar
los volimenes de cafla para la cosecha y la molienda.

En la programacién de una zafra puaden observarse dos tipos de
indicadores fundamentales: los que evallan 1la cafia moledera
cuantitativamente ¥y los que la evalian cualitativamente.

Los indicadores cuantitativos se refieren a la estimaciodn
visual de los rendimientos de la cana por unidad de superficie,

Los indicadores cualitativos se obtienen de los resultados de
las muestras analizadas en el laboratorio de campo del ingenio.

Las estimaciones de la cafila moledera (Estimados de

produccién}, se basan en la experiencia del personal de campo, y

Bigonzdlez Gallardo, A. (et. al). Saronado y maduracidn de la
cala de azidcar. IMPA, México, 1974, P. 6,
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son influenciadas por las producciones de zafras anteriores y por
el aspecto del campo,

Para una zafra se realizan normalmente tres estimados de
produccidn, cada uno para cubrir objetivos particulares.

El primer estimado de produccién —que tiene la caracteristica
de ser de gabinete—, se realiza al poco tiempo de haber finalizado
una zafra. Con la informacidén de éste primer estimado, ¥ con la
evaluacidén de la capacidad de molienda resultante de las
reparaciones de la fabrica, se calcula la duracidén de la préxima.
El wvolumen de cafia moledera, dividido entre la capacidad de
molienda diaria, da el numero de dias de zafra con sus posibles
fechas de inicio y terminacién.

Del primer estimado de produccidén derivan ademas los
siguientes programas:

—- De contratacion de cortadores. Se evalua el namero de
cortadores necesarios; y de éstos, cudntos serdn locales y

cuantos foraneos.

— De reparacién de equipos de alce y acarres. En el caso de San
Sebastidn, se programan las reparaciones de las alzadoras y
los camiones, para asegurar su digsponibilidarl en la zafra,

— De reparacidén de caminos y pasos. Su propdésito es el de contar
con los caminoes principales, los de caca y los pasos como
puentes y vades en condiciones transitables durante la zafra.

— De socas y resocas. En su forma mas elemental, el cambio de
ciclos de la cafa de azicar se da en el momento en que cada
tallo es cortado. Asi, desde el inicio de la zafra se originan
los nuevos ciclos en cultivo para los cuales deben existir
recursos materiales y econdémicos suficientes. La evaluacién de
estos recursos queda contenida en los programas de socas y
resocas.

Los estimados de produccidn subsecuentes se interrelacionan
con el desarrollo de la zafra; mds el tercero que el segundo.
El segundo estimado de produccidén —~fisico— se realiza previo
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al inicio de la zafra. Con este estimado se rectifican las
superficies a cosechar y los volumenes de cafa moledera; se inician
los programas de muestreos y se elaboran los calendarios de cosecha
y de molienda.

El tercer estimado de produccidn, que también es fisico, se
efectia alrededor de los dos tercios de avance de la zafra. Los
avances logrados, mas el estimado de cafa por moler, permiten
inferir la fecha de terminacién de la =zafra, la superficie
desalojada y la cafla molida total con rendimientos de campo y de
fédbrica.

Los indicadores cualitativos —denominados indices de madurez—,
como se ha seflalado, se obtienen de los resultados de las muestras
de cafia analizadas en el laboratoric de campo. De las muestras, que
deben ser representativas, se analizan los porcentajes de humedad
en la seccidén 8-10, el brix, los puntos de sacarosa en cafia, la
pureza de los jugos y los amicares reductores®s,

Los indices de madurez son la base para definir leos pericdos
mds apropiados para el corte de cada unidad de superficie., La
influencia de estos indicadares en el desarrolio de la zafra y en

la nueva estructura del campo es, entonces, determinante.
6.1.2 La zafra real.

El inicio de una zafra depende de la duracidn de las
reparaciones de la fdbrica —como principal condicionante— y su
terminacién, de los volimenes de cafia moledera, asi. como del
comportamiento de la molienda efectiva, aungue también su limite es
el inicio de las lluvias.

En el desarrollo de la =zafra, del comportamiento de la
molienda efectiva (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, gue en nimero son
variables y en conjunto integran les frentes de corte.

previo a la cosecha, y a partir de las prioridades de corte,

8515:'1 (_:ulcivo de la caita de azicar en la regién Jalisco—~Colima.
IMPA, México, 1976, Folleto No. 6, Serie Recomendaciones, Pp.
31-34,
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se han dado dos actividades: la suspensién de riegos {cuando
existen) y las érdenes de quema,

La suspensién de riegos tiene la miltiple intencidén de
disminuir los contenidos de humedad, de estimular la concentracién
de sacarosa en los tallos y de permitir un suelo seco, condicidn
necesaria para el movimiento de los cortadores y los equipos en las
parcelas.

Con las ¢rdenes de quema se fijan las fechas de esa actividad
para proceder posteriormente al corte.

Hasta aqui se ha tratado de describir la mecanica de una zafra
programada y la de una real. Como puede observarse, y es obvio, los
resultados en cafla molida, produccidén de azlcar y superficies
desplazadas dependen del comportamiento de la zafra real; pero este
comportamiento, en esencia, es regulads por los indices de madurez
Yy la molienda efectiva. La influencia de estos factores no se
concreta solamente al desarrollo de la zafra sino que se extiende
hasta la siguiente, tocando todos los puntos del proceso productivo
de la cafla de azucar.

Los indices de madurez, como indicadores cualitativos de la
cafia, tienen a su cargo la identificacidn de las superficies con la
materia prima de mejores caracteristicas industriales. Por otra
parte, la molienda efectiva crea una relacidn directamente
proporciocnal entre égta y la cosecha, determinando los volimenes de
cafla que ingresan a los molinos y las superficies desplazadas,
Podria esperarse, entonces, que las consecuencias inmediatas de la
interaccidn indices de madurez-molienda efectiva fueran la
industrializacidén 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 prima a la fdbrica como en los
niveles de azicar producida. Estas fluctuaciones se explican en
parte por el comportamiento de la molienda efectiva y por 1la
eficiencia de la fabrica en la recuperacidén del aztcar; pero las
principales causas se encuentran en el campo.

La cada de azhcar que ingresa a los molinos es el resultado de

la influencia de todos los factores gque incidieron en sus ciclos
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vegetativos,- de lo que resulta un complejo de caflas que varian
principalmente en sus estados de desarrollo, madurez y calidad., Es
por esto que los indicadores cualitativos se convierten en un
requisito indispensable, pero aun durante la zafra éstos no siempre
se respetan, Es frecuente que en los frentes de corte, para
completar sus cuotas de entrega, se tenga que recurrir a la cosecha
de superficies no programadas. También es frecuente que las
prioridades de corte sean asignadas a caflas quemadas
raccidentalmente* ¢ que superficies programadas no sean cosechadas
por la negativa de los productores, comn ec el caso especifico de
San Sebastian. Las consecuencias e todo esto son la cosecha de un
conglomerado heterogénco de superficies que varian en rendimientos,
calidad y contenidos de aztcar. Es é€sta una cosecha que se realiza
en forma hasta clerto punto aleatoria, la gue a su vez da origen a
nuevos ciclos con la mismas caracteristicas de aleatoriedad.

Debe enfatizarse que son los ingenios les responsables de la
administracién del proceso productive de la cafia de azicar, y que
éste proceso se guia por programas. En este sentido, la
programacisdn de los recursos que demanda cada una de las unidades
de superficie o de los ciclos que se originan en la zafra es en
extrem> dificil, dada la complefa composicidn del campo que resulta
de una zafra. La tunica solucidn hasta ahora, ha sido la de estimar
el total de la superficie que pasard a formar cada uno de los
ciclos al final de una zafra., A éstas superficies integradas les es
asignado el catdlogo de labores e insumos correspondiente (de
plantas o de socas y resocas) vy los indices de realizacién para
cada una de esas labores.

Los inconvenientes de una programacidén de este tips son el
relativo desconocimiento de los trabajos que realmente se realizan,
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 de evaluar confiablemente los comportamientos
de cada variedad en cultive, y de las respuestas gue éstas tienen
a los factores a los gque quedan expuestas durante su ciclo
vegetativo. De esta manera, mientras los programas de atencién al
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
mecdnica.

Analizando el campo cafiero en el extremo de la unidad de
superficie, encontramos que a pesar de que aqui se recibe el
impacto directo de la interaccién molienda efectiva-indices de
madurez, si es posible lograr un acercamiento a las necesidades de
los nuevos ciclos e inferir sus comportamientos en cuanto a
rendimientos y calidad.

Cuando una unidad de superficie es cosechada o sembrada, a
partir de esa fecha el precductor puede estimar el nimero y tipo de
trabajos que realizard durante el ciclo vegetativo de su cultivo;
puede darse tambisn una idea de los costas gque éstos implican e
incluso estimar los posibles rendimientos; pero la recurrencia de
la interaccidn molienda efectiva-indices deé madurez nuevamente
marcard los grados de incertidumbre en el corte siquiente.

Los muestreos se quian por laz fechas de siembra o de corte
anterior de cada unidad de superficic, pero no son una garantia
para que el nuevo corte se realice en una fecha precisa (esto
depende de los indices de madurez}. De esta forma, la fecha de la
cosecha puede darse en cualquier momento dentro de la zafra o
incluso rebasarla como ocurre con las canas diferidas. Esta
situacién, en términos de un programa, impide evaluar con mayor
acercamiento las necesidades del cultivo, que se mueven segin las
fechas entre un corte y otro. Seguramentse uno de los puntos mas
problemiticos de esto es la dificultacd para estimar los costos por
hectarea.

Si ascendemos nuevamente hacia el tratamiento del campo como
unidad de producciédn, sumando las unidades de superficie (que son
heterogéneas en cuanto a ciclos, variedades, edades y tamaflos),
para llegar al total que compone cada conjunto de cicles, podrd
entenderse porqué los programas que derivan de éstos no pueden
reflejar sus verdaderas necesidades ni pueden arrojar estimaciones
confiables.

Existe un punto intermedio entre el tratamiento del campo como
unidad de produccién y la unidad de superficie. Es la propuesta Ce
Acatl, que se desarrolla en la segunda parte de este trabajo.
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7 RECURSOS FINANCIEROS.

Casi desde que la cafia de azldcar se establecid en México, en
su cultivo y transformacidén han sido imperativas las necesidades de
crédito,

Los primeros antecedentes de las fuentes de capital para la
industria azucarera se encuentran en la época coleonial, con los
comerciantes e instituciones religiosas a quienes recurrian los
hacendados azucareros para obtener préstamcs en efectivo®®. A
través del tiempo, con la evolucidn de la industria azucarera,
también las fuentes de capital han cambiado para ajustarse 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

Institucidn.
7.1 FINA,SNC.

Los primeros antecedentes de la FINA, S.N.C datan de 1943, con
la fundacidn de la Financiera Industrial Azucarera,S.A. Esta
Institucidn, cuya funcidn era la de descontar documentos avalados
por la UNPASA, se transforma en Ingtitucidn Nacional de Crédito en
1953, bajo el nombre de Financiera Nacional Azucarera, S.A.,
extendiendo sus funciones al otorgamiento de créditos al campo
cafiero y la fabrica (créditos de avio, fertilizantes, de fdbrica v
directos), que eran dictaminados por la UNPASA.

El crédito publico al sector azucarero, que hasta antes de
1970 se encontraba disperso en varias instituciones (BANJIDAL,
BANFOCO, NAFINSA Y UNPASA), queda en ese aflo, como consecuencia de
la reestructuracién de la industria azucarera, centralizado en
manos de la FINASA. A partir de ese mismo afio también se encarga de
los fondos del Fideicomiso del Azdcar (FIDAZUCAR) y comienza a

%crespo, H. (et al)}. Historia del aziicar en México. Tomo I,
Fondo de Cultura Econdémica, México, 1988. P. 30S.
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dictaminar el otorgamiento de los eréditos .87

A’ rafz de la nacionalizacidén del sector bancario en. 1982 la
FINASA es absorbida totalmente por el Estado cambiando nuevamente
su razdn social; ésta vez a Financiera Nacional Azucarera, Sociedad
Nacional de Crédito (FINA,S.N.C.), pero conservando las mismas
funciones, que hasta ahora son vigentes.

Las principales lineas de crédito que la FINA, S.N.C. tiene en
operacién para el campo cafiero son del tipo refaccionario, de avio

y directos, con las siguientes caracteristicas:

— Son integrales porgue cubren todos los d&mbitos de 1la
produceién de la cafia.

= Son preferenciales, por sus bajas tasas de interés.

— Se canalizan al campo a través de los ingenios, siendo éstos
los responsables de su distribucidn y recuperacién.

Los créditos refaccionarios tienen como objeto las siembras y
diversas obras de infraestructura. Las siembras en sus dos tipos:
de ampliacién de superficies y de reposicién de cepas. El
financiamiento de las siembras cubre el valor de la semilla, su
siembra, cultivo, fertilizacidn y 1la adquisicidn de los insumos
' necesarios (fertilizantes, insecticidas, herbicidas, etc.).

Los créditos de obras de infraestructura amparan proyectos de
irrigacidn, despiedres y desmontes pesados. Las obras de irrigacidn
mds comunes son las perforaciones y equipamientos de pozos
profundos, revestimientos de canales y sistemas de riego. Los
despiedres y desmontes pesados, ahora menos frecuentes y mas
localizados, se destinan a despiedres con maquinaria pesada y a la
tumba de acahuales o desmontes.

Los créditos de avio son para el cultivo de socas y resocas y
para los gastos de zafra. Como en el caso de los refaccionarios

a-'Ga\llaga. R. La restructuracidn de la industria azucarera y
el comercio externo de México. Tesis para optar por el grado de
Licenciado en Relaciones Exteriores, UNAM, México, 1976. P, 122,
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siembras, los de avio campo (socas y resocas} también cubren’ las
labores culturales, 1la fertilizacién y la adcuisicién de los
insumos.

‘Los avios gastos de zafra se canalizan principalmente al pago
del corte, el alce y el acarreo de la caifla movilizada. También se
utilizan para la reparacidén de caminos cafleros y otros conceptos
que se erogan durante la zafra.

Los créditos de avio se difereucian de lus refaccionarios (en
su aspecto formal), en los plazos de amortizacidn y en las tasas de
interés. Los créditos de avio se amortizan en un aflo y los
refaccionarios en cuatro. Las tasas de interés son mds bajas en los
avios que en los refaccionarios.

Los créditos directos son para la reparacion de los equipos de
alce y acarreo que participan en el movimiento de la cafa

cosechada. Hasta la zafra 1991/92 eran sujetos de financiamiento

los equipos propiedad de las cafiz=ros, pero con la reciente

desaparicion del FIMAIA, sus funciones de adquisicidn y también de
reparacidn de equipos fueron absorbidas por la FINA, S.N.C.
El otorgamiento de los créditos se basa en las solicitudes

elaboradas por los ingenios para cada linea. La estructura de ta.

7

)

és
solicitudes la componen la propia solicitud, el acta del Comité d
el

“

Produccidn Caflera, 1los programas a ejecutar Con Sus respe vo
costos, y diversos formatos de apoyo.

En la dictaminaciodn de las solicitudes para las siembras y las
socas y las resocas los puntgs de andlisis principales son el

cuadrce de integrac

ce superficies, los taruladores de labores,
los indices de realizacidn, la estimacidén de 1los costos por labor
y de los insumos. En otro tipo de programas (de gastos de zafra por
ejemplo}, los volumenes de cafa estimada a moler son la base
principal de andlisis.
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8 NECESIDADES DE UN SXSTEMA DE CONTROL.

La limitada comprensién del equilibrio dindmico que se da en
la continuidad zafra-proceso productive y las dificultades para
ubicarlo en el tiempo han conducido casi por necesidad a su
separacién administrativa, tratando los ingenios a la zafra y al
proceso productivo como elementos con escasas relaciones entre si.

Con la separacion administrativa para cada componente se crean
mecanismos de control; la zafra programada, como se ha visto, con
estimados de produccién y de molienda; el proceso productivo, con
programas de campo estandarizados. Las ligas entre componzntes se
concretan, entonces, en programas de cosecha y de molienda bajo los
supuestos en campo {estimados) y en fabrica (TCHMD) .

Dados los grades de incertidumbre que genceren la zafra y el
proceso productivo como componentes aislacdos se hace necesario
crear nuevos controles que operan dentro de la micma perspectiva,
los gue si bien facilitan el control administrativo, lo hacen a
costa del distorsionamiento de la realidad, no como un defecto de
la separacién de los componentes, sino como alge inherente a esa
separacién.

La alternativa Ce Acatl reconoce la continuidad zafra-proceso
productivo y la ubica en el tiempo y el egpacic, descendiendo a
nivel de unidades de superficie, interpretando situaciones reales

¥y proyectando a partir de todo eso.
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9. DESARROLLO DE CE ACATL.

Ce Acatl es, en primer lugar, la definicién conceptual del
sistema inherente al cultivo de la cafa de azicar, con el objeto de
ejercer un control integral en su produccién; y en segundo, es la
creacién de un sistema electrénico que permite proporcionar la
informacién necesaria para llevar a cabo esta actividad, en
beneficio de la operacidn agricola del campo caflero.

9.1 EL MEDIO AMBIENTE ELECTRONICO.

Las modernas computadoras digitales varian en cuanto a
capacidades, velocidades, etc. El medio ambiente electrdnico esta
dado por la especificacidn de los elementos cue componen la madgquina
donde fue programado y donde va a trabajar el Sistema Ce Acatl.

Todo equipo de cdmputo estd 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.).
9.1,1 Hardware.

La composicién fisica en base a dispositivos mecdnicos,
magnéticos, electrdnicos, etc. de una computadora se conoce como
hardware. Aunque la ldégica esta involucrada en el disefio de los
circuitos electrénicos y de la arquitectura de la computadora, su
enfoque principal es aumentar la eficiencia en cuanto a la
transmisién y al almacenamiento de la informacidn. A mayor
capacidad de almacenamiento en el disco y en la memoria del sistema
de cémputo mayor trabajo puede realizar., Entre mids veloz sea la
transmisidn de la memoria, de los discos y los otres dispositivos
periféricos, mds rdpido se realizarid el trabajo. El hardware es,
entonces, el mundo del almacenamiento Yy transmisidn.

Enseguida se enuncian las especificaciones del hardware
utilizado en la elaboracidén de Ce Acatl:
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Marca Acer 915V
Microprocesador AT 80286/16

Memoria . RAM 1 MB
Memoria ROM 64 KB . . S
Monitor color VGA

Puertos paralelos 1

Puertos seriales 2

Dispositivo disco durc 80 MB

Dispositivo disco flexible 5,25 360.KB ~1.,20 MB
Dispositive disco flexible 3.50' 760 KB - 1.44 MB

Compatible con el hardware y softwgre IBM PC/AT estéandar.
9.1.2 Software.

El software es el mundo de la légica y el lenguaje. Por medio
de un lenguaje se le indica a la computadora lo que debe hacer y
estas instrucciones quedan escritas en un programa. El sistema
operativo, los superlenguajes y los pagquetes de aplicaciones se
enmarcan dentro del software de las computadoras. La eficiencia del
software esta de acuerdo a la experiencia del analista y del
diseflador asi como a la ldgica del programador. El software del
sistema ejerce control sobre la computadoxa de forma tal, que
permite utilizar lenguajes de mas alto nivel para programar en una
forma mas sencilla. En el tiempo de ejecucién de cualquier
programa, el sistema operativo cede el control del procesador a las
instrucciones programadas.

Ce Acatl, programado en CLIPPER 5.01 y oriéntado al cultivo de
la cafla de azucar, es un nuevo paquete de software. Enseguida s¢
hace referencia al software utilizado en su elaboracién.

MS-DOS 5.0 Sistema operativo, N
WORD PERFECT 5.1 Procesador de palabras.

LOTUS 2.3 Lenguaje para analizar datos.

HARVARD GRAPHICS 2.3 Gridficas y animacidn.

CLIPPER 5.1 Lenguaje manejador de base de datos.
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92,2 ANALISIS DE SISTEMAS.

El andlisis es un proceso deductive que descompone el sistema
en las partes que lo constituyen, Simultaneamente, un Sistema es un
conjunto de procedimientos que interactilan para llevar a cabo una
actividad o alcanzar un objetivoe especifico. A su vez, un
procedimiento es una serie de instrucciones precisas que detallan
lo que se debe hacer, quién, cudndo y c¢dmo lo hard.

En el momento gue se crea un procedimiento o se perfecciona
para optimizar el funcionamiento del sistema, el andlisis invierte
su metodo. Es decir, se emplea el método inductivo cuando se crea
o Se adquiere un conocimiento nuevo.

El andlisis de sistemas estudia el sistema para su comprensidn
y permitir, ftinalmente, elaborar un modelo conceptual que explica
el sistema en si mismo. Este es el punto de partida, para mejorar
su funcionamiento en forma manual o para codificar sus elementos en
un lenguaje de computadora y procesar sus datos en forma

automdtica.
9,2.1 ANALISIS DE OBJETIVOS,

El andlisis de objetivos aclara el problema a solucionar,
define el tamano del sistema en todos cus puntos de vista, las
caracteristicas requeridas en su construccidén y los beneficios a
obtener en 1 momento de implantarlo,

9.2.1.1 Objatives.

ajl Construir un Sistema electrénico de informacidén sobre la

produccién de cana de azucar.

b) Proyectar los calendarios operativos, financieros y de cosecha

del cultivo.

c) Ejercer el control de las operaciones agricoias del campo

cafiero en base a las proyecciones,
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9.2.1.2 Alcances.

a} Modelo circunserito:a las d;mensione_, de 1la ‘zona caflera del
ingenio San Sebastidn S. A. o e o

como i base’ delas

b) Estimar el comportamlento de la: fab’
proyecciones.

¢). Calecular los volimenes. de . produ
programada. s

d) Organizar los trabajos y;la;ép;fcéqxé

el cultivo, en funcién-del-tiemp

e) Estimar los requerimientos financieros del cultivo.

£) Obtener las ministraciones del crédito requeridas semanalmente
por labor.

gl Evaluar el comportamiento de las variedades bajo condiciones

de produccidn.

h) Sistema con la capacidad de implementarse en cualqguier otro

ingenio del pais.
9.2.1.3 Caracterigticas.

aj) Sistema de facil manejo para ser utilizado por personal sin
experiencia en computadoras.

b) Orientado al registro y a la obtencidn de informacidn en forma

répida.

<} Mantiene la informacidn actualizada y consistente durante todo

el procesamiento de datos.
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9.2.1.4 Beneficios.

al Evitar inconsistencias de informaciér’:al ‘disponer: de’ una’

fuente de datos unica.

b) Obtener informacidn confiable:yzdpo£EQn

c)
confiable.

d) Reducir el tiempo de anélisis“ﬁara 1la
requerimientos financieros. k

e)
organizacién de la informacidn.

£) Obtener todas las proyecciones necesarias ‘c¢onsiderando el
movimiento de los factores controlados.

gl Controlar el proceso productivo de la cafia de azucar.

9.2.2 ANALISIS FUNCIONAL,

befine con claridad el sistema, describiendo las funciones de
su estructura, los procesos que va a realizar y su interaccidn con
el usuario por medio de entradas y salidas de informacidn.

9.2.2.1 Requerimientos funcionales.

Son especificaciones de las acciones que el Sistema debe
realizar (operaciones bdsicas por funcidn)., Esta determinacién
involucra modelar los estados internos relevantes del componente
{operaciones bésicas) y la relacidén del componente con su medio
{entradas - estructura de informacidén - salidas). Las siguientes
son las funciones gue realiza el Sistema.
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a)

b)

c) ..

d)

e)

£}

g)

. Labores.,

El control de éste catdlogo evita redundancia en las
referencias‘a c¢ada uno de los conceptos de labores.

. Potrexros.

~.'Con el control de infoxrmacién de potreros, se permite el
acceso “a datos como distancias de acarreo, altitudes,
condiciones fisicas de los suelos, etc.

Maquinaria agricola.

Comprende el registro total de tractores agricolas, con
el fin de obtener el potencial de ejecucién de labores
mecanizadas por semana.

Molienda de afios anteriores.

El acceso a datos histdricos permite, por métodos
estadisticos, la estimacidn del desarrollo de moliendas
futuras.

Secuencias de labores en proceso productivo.

Se construyen las secuencias con el fin de ubicar la
ejecucidén de labores en el tiempo.

Usos consuntivos.

Con la informacidn estadistica de los usos consuntives se
ejerce el control de los riegos en épocas de sequia.

Productores.

El control de la informacién 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 regresidn y ecuaciones.

CEY ‘almacenamiento de ésta informacidn permite inducir
datos’ sobre’el rendimiento del cultivo por productor:
i) ..Blogues:de superficies.
‘Para optimizar el almacenamiénto de: espa‘cio‘ enﬂisco se
concenbra ésta informacidn a- partxr de lar super£1c1es de 10*

. productore.a

3} Integracién general de superficies.

Infcmacxon ;mtegrada para visualxzar la estructura del

campo ‘caflero” a parcir dela informacidn:por: productox.
k) Calendarios operativos y financieros.

Son las guias operativas y financieras derivadas de las

funciones anteriores.
9.2.2,2 Entradas/Salidas.

La relacidn tripartita entrada-proceso-salida conformé uno de
los fundamentos del andlisis de procedimientos, ahora obsoleto, No
quiere decir que ya no exista, sino que ya no forma parte
fundamental del andlisis de sistemas.

Las entradas y salidas contienen informacién que el usuario
utiliza y que finalmente, en la operacién cotidiana, es el medio
por el cual el usuario se relaciona con el Sistema.

Todas las entradas, lan modificaciones y las consultas de
datos en Ce Acatl estén controladas por un madulo de edicidn de
base de datcse especialmente programado. Eg decir, cualguier dato de

entrada al sistema es almacenado en un archive particular de 1la
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_base de datos. y por consiguiente.consultado o modificade. Su
procesamiento se ejecuta cada vez que el usuarié presiona alguna
tecla. : . »

En. algunos procesog, los archivos de datos se convierten en
entradas de datos y en otros -se - construyen como parte de las
salidas.

Las salidas generadas como reportes en Ce Acatl con base en
archivos poseen una doble caracteristica, son visibles en pantalla

o en papel impreso, con el solo hecho de activar la impresora.

9.2.3 ANALISIS DE DATOS.

El andlisis de datos ha evolucionado de archivos secuenciales
a base de datos, de andlisis de procedimientos a andlisis de
informacidn; de proceso de datos en lotes a procesos en linea. Es
considerado como el aspecto mas técnico del andlisis.

El andliscis de datos tiene como objetivos el identificar los
conceptos basicos que el usuario utiliza y el establecer las
relaciones ldgicas entre los datos para finalmente formar la

estructura de informacidn.
9.2.3.1 Conceptos bamicos.

Los siguientes conceptos facilitaran la comprensién del método
empleado para definir la estructura de informacidn en el Sistema Ce
Acatl.

al Agregados de informaciédn.

Los agregados de informacidén son grupos de entidades de
informacién 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 informacidn:
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b}
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LABORES
POTREROS
TRACTORES
SECUENCIA
USOS CONSUNTIVOS
MOLTENDA
PRODUCTORES
INTEGRACIONES
REGRESIONES
BLOQUES
CALENDARIOS

Entidades de informacidn.

Las entidades de informacidén se forman por médulos de
datos gue tienen una relacién muy estrecha, por medio de un
proceso de agrupacién y seleccidn ‘natural’.

Cada uno de los siguientes conceptos implica una entidad
de informacién (el sangrado representa dependencia del nivel
superior).

LABORES
RUBROS
POTREROS .
COMUNIDAD
TEXTURA DEL SUELO
TRACTORES
MARCAS
TIPO DE PROPIETARIO
SECUENCIA
SECUENCIAS
USOS CONSUNTIVUS
MOLIENDA
MOLIENDAS
PRODUCTORES
TIPO DE PROPIETARIO
DISPOSICION DE AGUA
CIcLos
VARIEDADES
MOVIMIENTO PARCIAL DE SUPERFICIES
MOVIMIENTO FINAL DE SUPERFICIES
LINEAS
INTEGRACIONES
REGRESIONES
ECUACIONES
BLOQUES
CALENDARIOS
SUMATORIAS



<)

d)

e)

X1
X1
X1
X1

Subentidades de informacién.

! 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
subent idades de informacién. Las entidades nombradas en plural
dependientes de las entidades superiores, solo accesibles en

una sola direccidn se consideran como subentidades:

SECUENCIA
SECUENCIAS

MOLIENDA
MOLIENDAS

Identidades de las entidades.

Las identidades ayudan a establecer las relaciones entre
las entidades de informacidn y garantizan que cada ocurrencia
{entendida come la repeticidn de un evento) de la entidad
exista en forma unica.

Las llaves o identidades se mencionan en el modelo
conceptual de la base de datos.

Relaciones entre entidades,

Toda relacidn establece la unidén ldgica de dos entidades.
Con el €in de especificar el volumen de datos, es necesario
declarar un cuantificador del siguiente tipo.

-~ 1Y A cada ocurrencia de X le corresponde ldey.
— 0/1Y A cada ocurrencia de X le corresponde 0ol deyvY.
—— /N Y A cada ocurrencia de X le corresponde de 0 a N de Y.
~+ 1/NY A cada ocurrencia de X le corresponde de 1 a N de Y.
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E' LABORES 1 - 0/1 RUBROS 1 — O/N ]

POTREROS 1 —=~ 0/1

TEXTURA DEL SUELQO 1
1

1 — 0/1 COMUNIDAD —t"0/N |
"" TRACTORES 1 — 0/1 TIPO DE PROPIETARIC
1 — 0/1 MARCAS i~ 0/N :]
SECUENCIA 1 —* G/N SECUENCTIAS
UsS0GS CONSUNTIVOS
MOLTIENDA 1 — O/N MOL1ENDAS
r~* PRODUCTORES 1~ 0/1 MOV PARCIAL DE SuUr
1 — 0/1 MOV FINAL DE SUFP
1 - 0s1 TIPO D PROPIET 1 — O0/N
1 — 0/s1 DISP DE AGUA 1 e 0/N
1 — 0/1 VARIEDADES 1 — 0/N
1 — 0/1 CICLOS 1 ——+ O/N i
1 — 0/1 LINEAS 1 — O/N |

INTEGRACIONES 1 — 1/N

ECUACIONES 1 =" 6/N
CALENDARIOS 1 — 1/N
SUMATORIAS

PRODUCTORESR

REGRESIONFE:S 1 —

BLOQUES O ¥a¢

9.2,3.2 Estructura de informacién.

En base a las relaciones existentes entre los datos se modela
la estructura de informaciém. Con la finalidad de mantener la
integridad de la informacién,

las entradas que interacttan con ella y con todas las salidas cque

produce,
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Ce Acatd

San: Sebastidn §. A.

s Labores +—* Rubros -

-[-'. Patreros <~ Comunidades ‘-
RSN [ | s :
e L Texturas *

L Tractores *—— Marcas *————;
!

L propietarios *J

v b 8ecuencias —» Secuencia

I* Usos Consuntivos

[+ Moliendas -+ Molienda

~ Pipo de propietario 4

+ Disponibilidad-agua *4

r——-———-—'“‘ Ciclos '

Productores *—* Variedades *v
T i 1

L Lineas *

~ Mov parcial sup

- Mov final sup <+
|- Integracidn

~— Regresiones —— Ecuaciocnes

{
L+ Bloques —-——————I

Sumatorias +-— Calendario s—

9.3 DISENO DE SISTEMAS.

Comprende la sintesis del sistema a partir del andlisis y esta
orientado a las caracteristicas fisicas del sistema de cémputo. Se
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construye la base de datos y se especifican los algoritmos que van
a ser desarrollados en la programacidn.

9.3.1 DISENO ESTRUCTURAL.

En el disefio se trabaja con la totalidad del Sistema y con sus
atributos légicos, para establecer la estructura de procedimiento

del Sistema.
9.3.1.1 Egtructuras del Sistema.

Las estructuras del Sistema permiten visualizar el contexto
del procedimiento general.

Eventualmente serd necesario agregar nuevos archivos, para eso
se adiciona una rutina en el médulo de base de datos, especificando
sus pardmetros. Para otro tipo de cdlcules, o nuevos reportes, se
programan en forma independiente y se integran al mddulo

correspondiente.
a) " Control.

Esta estructura inicializa el Sistema, contiene mddulos
de uso general y ejerce el control sobre todo el Sistema.
Cuando terminan cada uno de los procesos bl, ¢} o d) le
regresan el control.

b) Base de datos.

Dirige el funcicnamiento 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
estructuras del sistema, valida el tipo de datos y permite
editar cualquier archivo; cuando termina almacena los cambios
y regresa el control al mdédulo de base de datos.
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c}) Célculos.,
Los cdlculos se realizan después:de actualizar la base'de
datos y se pueden manipular por el usuario. El ‘Sistema los
“canaliza hacia la formacidn y actualizacién de‘otros archivos:

d) Reportes,

El médulo de reportes contiene programas que utilizan uno
o mis archivos procesados, con la propiedad de poderlos
mostrar en el video o en impresiones en papel.

9.3.1.2 Descomposicién modular.

La accidn recursiva (cfclica) de dividir un procedimiento
complicado en varios grupos de procedimientos mas sencillos, hasta
gue ya mno sea posible subdividirlos se le conoce como
descomposicidn modular. Un mddulo finalmente con:sta de un grupo de
instrucciones.

En un diagrama de &rbol, la raiz representa el problema
general a solucionar; una rama implica la separacidén del
subproblema en mas mdédulos y cada nodo terminal constituye un
médulo. La jerarcquia implicita en un drbol determina que un médulo
no debe usar informacién de otro médulo gue no dependa de €1,
ademds de evitar la interferencia inter-mddulos e intra-mddulos.

9.3.1.3 Interfases entre médulos.

Un médulo debe tener su propia é&rea de trabajo y 1la
comunicacidén entre éstos debe ser minima, clara y bien definida.

Algunos mdédulos de aplicacidn general se consideran como
médulos compartidos y pueden ejecutarse desde varios mdédulos.

9.3.2 DISENO DE LA BASE DE DATOS.

El disefio de la base datous en Ce Acatl estd asociado al modelo
conceptual y a las caracteristicas proporcionadas por CLIPPER 5.01.
Con la estructura del Sistema y la estructura de informacién
se pueden utilizar lenguajes de cuarta generacién ~Foxplus o Dbase
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III- para explotar ain mas la base de datos. Cuando los procesos se
vuelven repetitivos es posible elaborar programas en CLIPPER-5.01
e inteyrarlos a la estructura de Ce Acatl.

9.3.2.1 Modelo conceptual.

Cada entidad de informacién descrita a la derecha, solo es
accesible por medio de la entidad izquierda, formando un anillo
relacional. Todas las entidades izquierdas en conjunto forman el
perimetro de un aniilo mayor y sSu estructura es 100% relacional.

Las entidades a la derecha existen en su mayoria, para
normalizar la base de datos, facilitar la congulta de informacién
en pantalla y optimizar el espacio de almacenamiento en disco.

Las relaciones que mantienen estas entidades estdn descritas
en la escrdctura de informacidn y las ‘llaves’ de acceso, . se
describen en la implementacidén fisica.

LABORES RUBROS

1 ING c 2 1 ING c 2
2 CVE c 2 2 CVE c 2
3 RUB c 2 3 NOM ¢ 25
4 NOM c 25

5§ MNJOR N 2.0

6 HMAQ N 2.0

POTREROS COMUNIDADES

1 ING Cc 2 1 ING (S
2 CVE c 2 2 CVE c 2
3 CcoM ¢ o2 3 NOM c 25
4 TEX C 2 4 ASNM N 4.0
5 NOM C 20 S ceoon ¢ z
6 ZYS c 2

7  ASNM N 4.0 TEXTURAS

8 FLETE N 5.0 1 ING c 2
9 ccoi c 2 2 CVE ¢ o2
10 croT c 3 3 nNOM c 25
TRACTORES MARCAS

1 ING c 2 1 ING c 2
2 CVE c 2 2 CVE c 2
3 MARC c 2 3 NOM c 15
4 PROP c 2

5 MOD N 4.0 PROPIETARIGS

6 HRDS N 3.0 1 ING c 2
7 IMPL c 10 2 CVE c 2
8 NOMP C 25 3 NONM c 15
9 FINANC C 1

68



SECUENCIA
1. ING

2

3

VONOAVBRWNHEZT oUW

-
O

CVE . .
NOM

* DISPOSIC IO
ING

(OLIENDA

ING
CVE
NoM
FINI
FFIN
INTP
INTS
KARBE
KAC
SW
SWR

(=4
C
c

Z2Z2ZZZ0

CrZZZ2Z00n000

PRODUCTORES

LIC
TIP
DIS
VAR
LIN
CIic
MSP
MSF
coN
KBLK
NHA

NTON
FINI
FFIN
CVEING

noozzzonoonnnon

—

1

VIR N

N DE AGUA

AN OOONN
S ISRC R E

COOILRNNNNRDNONON
N a

1 NG c 2

2 'FEN c .2

3 LAB cC 2

4 . NORD N 3.0

5 SDES N 3.0

6 IASC N 1.0

7 < PEJE N 4.2

8 TXHA N 7.1

MOLTENDAS

1 ING c 2

2 MOL c 2

3 MNSEM N 2.0

4 NORD N 2.0

5 NRIA N 2.0

6 SW L 1

7 TCMD N 7.1
SPOGICION DE AGUA

1 ING c 2

2 CVE c 2

3 HNCHM C 10

CICLO

1 ING c 2

2 CVE c 2

3 Nou C 10

VARIEDADES

1 ING c 2

2 CVE c 2

3 NOM C 10

4 DENS N 2.0

MOV PARCIAL DE SUP

1 ING c 2

2 CVE c 2

3 NOM c 18

4 IHAS N 1.0

5 ITON N 1.0

6 ICON ¢ 1

SECUENCIAS
pi
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MOV FINAL DE SUP
1 1 c 2

NG
2 CVE c
3 NOM C 10
LINEAS
1 ING c 2
2 CVE c 2
3. NOM C 10
INTEGRACION
1l 1ING c 2
2 ZAF c 2
3 LIC c 2
4 LIN c 2
5 TIP c 2
6 DIS c 2
7 VAR c 2
8 CIC c 2
9 MSP c 2
10 MSF c 2
11 NHAS N 10.2
12 NTON N 10.2
REGRESIONES ECUACIONES
1 ING c 2 1 ING c 2
2 CIc c 2 2 Cic c 2
3 VAR c 2 3 VAR c 2
4 NSEM N 3.0 4 NGL N 3.0
5 NOBS N 6.0 5 MIN N 3.0
6 RPROM N 7.3 6 MAX N 3.0
7 M N 9.5
8 B N 9.5
9 F N 9.3
10 cc N 5.3
BLOQUES CALENDARIO SUMATORIAS
1 ING c 2 1 FEN c 2 1 ING c 2
2 ZAF c 2 2 MsP c 2 2 NSEM N 5.0
3 BLK c 2 3 CON c 2 3 NHRS N S.0
4 CIC c 2 4 BLK c 2 4 NJIRS N 5.0
5 CON c 2 5 LAB c 2 5 NTON N 5.0
6 NHAS N 7.2 6 NS3EM N 7.1
7 NTON N 7.1 1 NHAS N 9.1
8 GCUL N 7.1 5 CTOT N 9.0
9 GCOSs N 7.1
6 SINI N 5.0
7 SFIN N 5.0
8 SCAL N 5.0

9.3.2.2 Implementacién fisica.

La base de datos en Ce Acatl estd formada por un conjunto de
archivos de datos independientes entre si, en su contexto de
almacenamiento. Cada archivo =—entidad de informacién— estd
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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 mis archives de
indices -identidades-, también independientes, que permiten un-
acceso a los registros por el orden inherente al indice.

Los- archivos con terminacidén DBF son de datos, el ndmero
representa la longitud del registro en bytes, mientras §ue los
terminados en NTX son de indices y la clave corresponde a la 1llave.

LABORES RUBROS
SLAB.DBF (36) SRUB,DBF (30)
SLABO.NTX (ING+CVE) SRUBO.NTX (ING+CVE)
SLAB1.NTX (NOM} SRUB1.NTX (NOM)
POTREROS COMUNIDADES
SPOT.DBF (45) SCOM.DBF {36)
SFOTO.NTX (ING+CVE) SCOMO.NTX ({ING+CVE)
SPOTL.NTX (NOM) SCOML.NTX (NOM)
TEXTURAS

STEX.DBF {30)
STEXQ.NTX (ING+CVE}
STEXL.NTX (NOM)

TRACTORES MARCAS

STRAC.DBF (52) SMARC.DBF (201

STRACO .NTX (ING+CVE) SMARCO.NTX (ING+CVE}

STRACL1.NTX (NOMP} SMARC1.NTX (NOM)
PROPIETARIOS

SPROP.DBF (20}
SPROPO,NTX (ING+CVE)
SPROPL.NTX (NOM}

SECUENCIA SECUENCIAS

SFEN.DBF {20) TFEN.DBF (25)

SFENO.NTX (ING+CVE) TFENO.NTX (ING+FEN)
SFEN1.NTX (NOM) TFEN1.NTX (STR(NORD,3))

USOS CONSUNTIVOS
SH20.DBF (
SH200.NTX (ING+STR(MES,2))

" MOLIENDA MOLIENDAS
SMOL . DBF (57} TMOL.DBF (19)

! SMOLO.NTX (ING+CVE)  TMOLO.NTX (ING+MOL)

: SMOL1.NTX (NOM) TMOL1.NTX (ING+STR(NSEM,2))
PRODUCTORES DISPOSICION DE AGUA
TPCFXX.DBF (63) SDIS.DBF (15

)
TPCFXX0.NTX (CVEING) SDIS0.NTX (ING+CVE)
SDIS1.NTX (NOM}
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CICLOS

SCIC.DBF (15)
SCICO.NTX (ING+CVE)
SCICL.NTX (NOM)

VARIEDADES
SVAR.DBF (17)
SVARO.NTX (ING+CVE)
SVAR1.NTX (NOM)

MOV PARCIAL DE SUPERFICIES
SMSP.DBF (26)

SMS5PO.NTX (ING+CVE)
SMSP1.NTX (NOM)

MOV FINAL DE SUPERFICIES
SMSF.DBF ({15)

SMSGFO.NTX (ING+CVE)
SMSEL.NTX (NOM)

LINEAS

SLIN.DBF (20}

SLINO .NTX (ING+CVE)
SLINT.NTX (NOM}

INTEGRACION

TINT.DBF (41)

TINTO.NTX (ING+ZAF+LIC+LIN+TIP+DIS+VAR+CIC+MSP+MSF}
TINTE.NTX (VARIABLE)

REGRESIONES ECUACIONES

TREG.DBF (23} TECU.DBF (48}

TREGO.NTX ({ING+T"IC+VAR+STR(NSEHM,3)} TECUO.NTX (ING+CIC+VAR)
TREG! .NTX {(ING+CIC+VAR)

BLOQUES CALENDARIO
TBLX.DBF (56} TCCFXY . DBF (36)
TBLKO.NTX {ING+ZAF+BLK} TCO.NTX (VARIABLE)

TBLK1 .NTX {ING+ZAF+STR(SINI,5)+5TRICFIN,5)+CIC+MSP+MSF)
SUMATORTAS

‘PSUN.DBF (23)
TSUMO .NTX (ING+STR(NSEM,5))

9.3.3 DISENO DETALLADO.

Permite la comunicacién entre el diseilador y el programador.
El diseflador especifica con detalle los algoritmos a desarrollar
para continuar con la programacién del sistema.

9.3.3.1 Algoritmos.

Los algoritmos descritos a continuacidn se apoyan en elementos
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tecnxcos para hacer mas entendxble la descripcién de los problemas

que soluczonan cada uno.de ellos.

a)

b}

E?timacién de la molienda:

"Bl andlisis del comportamiente de las moliendas a partir
de la-zafra 1985/86 nos permite inferir, por el método de
minimos cuadradous, el comportamiento de una proxima. Como
resultados se obtienen —con alto graclo de aproximacidén— las
posibles semanas de duracidén, el inicioc y el final de una
zafra, las toneladas de cafla a moler por semana (TCMS) vy el
volumen total de caila a industrializar.

Ante la posibilidad de una modificacidn de la fdbrica
-una ampliacidn por ejemplo— las estimaciones de cafta a moler
y la duyracién de una zafra pueder. manipularse por el usuario
con una terminacion falsa, solo después de una proyeccion.

Durante el desarrollc de la zafra, los datos reales de
molienda se capturan y se marcan como verdaderos, y en la
siguiente proyeccién se estiman los datos faltantes en forma
automdtica, proporcionando mayor exactitud.

Estimacidn de los rendimientos:

En el analisis de datos a nivel de productores, en la
zafra 1990/91 se encontrd un coeficiente de correlacidn del
0.88 entre la edad de la caflas (en semanas) y en rendimiento
{ton/ha) para una curva de regresidén general.

Se analizé también una separacion de datos por variedad
y cicleos, encontrandose en algqunos casos curvas completas de
regresidén y en otros, datos insuficientes.

Utilizando el Sistema, en tres o cuatro zafras se podran
acumular los datos suficientes por variedades y/o ciclos que
en este momento no estan determinados. Por ahora es posible
utilizar la curva general para interpolar el rendimiento en
variedades y ciclos indeterminados, pero sin olvidar que la

estimacidn es menos exacta.
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Estimacién del intervalo de cultivo:

En la cafla de azlcar los nuevos ciclos se originan, en la
cafia plantilla, a partir de las siembras, y en las socas y
resocas, en el momento del Gltimo corte; pero a diferencia de
otros cultivos, la cafia no es cosechada al finalizar su ciclo
vegetativo.

La proyeccidn de la cosecha en Ce Acatl se sincroniza con
la programacidn 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 s¢ organizan por edad, de tal forma que en cada
semana se programan las cafias de mayor edad hasta que se
cumple la cuota (TCHMS). Si la semana correspondiente se
satura, aun cuando existan caflas de la misma edad, lon
excedentes se desplazan automaticamente de una semana a otra.
Con el cambio de semana, el Sistema considera los incrementos
en la edad y los rendimientos unitarios.

La cuota TCMS se acumula a base de los rendimientos
interpolados en las curvas de regresidn en funcién de la edad
calculada para cada una de las parcelas.

Cuando termina la asignacidn de las semanas de zafra se

obtiene la totalidad de superficies a cosechar, el volumen de
cafia a industrializar, la superficie y el volumen a diferir a
la siguiente zafra,

Los indices de madure: pueden mover la fecha final del
intervalo de cultive y por consiguiente el rendimiento, pero

actualmente no se cuenta con esa informacidn.

Construccidn de bloques de superficies:

Para la optimizacidn de recursos de almacenamiento en la
computadora se define la unidad blogue, que se refiere a la
unificacién légica de superficies de caflas con el mismo
intervalo de cultivo y ciclo.

La utilizacién de los blogues permite almacenar un
calendario de labores mas compacto, pero al direccionar cada
blogque a las parcelas que lo constituyen conserva la



posibilidad de proporcionar un calendario a nivel parcelario.
Finalmente se busca facilitar el manejo operativo de 1la
superficie de cada productor en cuanto a la ejecucidn de su
proceso productivo.

e} Estimacién de trabajos a realizar por blogue:

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 expresidén de un catdlogo general de
labores que puede ser comin a todos los ingenios del pais. En
el caso del ciclo cafla-plantilla se utiliza un fenotipo mds
extenso de cultivo, que incluye la preparacidn de tierras y la
siembra, no consideradas en socas .y resocas.

El fenotipo especifico se proyecta en el tiempo dentro
del intervalo de cultivo, utilizando la superficie asignada al
bloque.

La distribucion de las labores en el tiempo considera la
capacidad semanal del uso de la maquinaria (potencial de
ejecucidén de trabajos mecanizados), los usos consuntivos, los
indices de realizacidn y los costos por labor proporcionados
por el usuario.

Existe ademas un fenotipo de cosecha, gue se ensambla en
la fecha de corte de la cafa.

Cuando exista un control estricto sobre las variedades
—por ejempl> tendencias hacia la madurez industrial—, sera
posible segregar fenotipos por ciclo y por variedad e
incorporar mayor precisidn a las estimaciones de Ce Acatl.

9.4 PROGRAMACION DE SISTEMAS.

En esta fase se codifican los algoritmos en un lenguaje de
programacidén., En el caso de Ce Acatl se utilizd CLIPPER 5.01. Para
efectos de este trabajo, se juzga innecesario reportar los cédigos
fuente de los programas desarrollados, debido a sus grandes
proporciones.
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10. EL PROCESO PRODUCTIVO BAJO LA ALTERNATIVA CE ACATL.

La administracidn del proceso productivo en los ingenios hasta
el momento ha sido lenta y onerosa, y en su aspecto operativo, el
proceso responde mds bien a su propia mecdnica que a la mayoria de
los programas que pretenden controlarlo.

Ce Acatl propone el control integral del proceso productivo a
partir de la informacidén que se origina en la =ona caflera y el
ingenio, la sistematiza y ofrece una guia operativa y financiera,
con la posibilidad de evaluar los diferentes comportamientos que
pudiera sufrir el procesc en funcién del manejo de los datos.

Este capitulo presenta los resultados tangibles del Sistema.

10.1 CALENDARIZACION.

Todos los calculos se basan en la propuesta de ejecucién de
las actividades relacicnadags con la produccidn de cafla de azdecar
(fenotipos) distribuidas en funcidn del tiempo, considerando todas
las superficies controladas por el ingenio., En la proyeccién se
cuenta con elementos de induccidn estadistica para acercarse a los
resultados reales en forma confiable. El proceso genera un
calendario general integrado por las siguientes perspectivas.

10,1.1 CALENDARIOS AGRICOLAS.

Estos calendarios torman parte del control de la produccidn
agricola 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 ejecucidn y la superficie

desde su ubicacidén en el contexto general. A manera de ejemplo se
lista la pagina 84 del calendarioc integral calculado.
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CALENDARIO OPERATIVO Y FINANCIEROQ PAG 4 84
PROCES0:93.06.25

MOVS sUP PARCIAL ; TODGS INGENIO : SAN SEBASTIAN
ZAFRA:92-91

FENO 2AF INICIO NUM TARIFA SUPERFICIE €OSTO -
TIPO ANT CONCEPTO SEMANA  BLK (N53/H) {Has) (N3

-

PLANTAS nor VALOR HERBICIDAS (1) 92,07.11 145 174.6 7.1 1,240
SOC/RES nor RIEGCO { 4) 92.07.11 146 128.6 B 000
SOC/REE nor APLIC. HERBICIDAS (2} 92.07.11 144 123.6 ; 772
S0C/RES nor VALOR HERBICIDAS (2) -~ 92.07.11 146 128.6 4,357
PLANTAS nor CORTE Y FLETE DE SEMILLA 92.07.11 150 3.6 1,685
PLANTAS nor SIEMBRA Y MOCHADOR 92.07.11 150 s 1,217
PLANTAS nor VALOR SEMILLA 92.07.311 150 3.6 4,320
PLANTAS nor RIEGO { ) DE ASIENTO 92.07.11 150 3.6 216
SOC/RES nor APLIC. INSEC. AEREQ {1) 92.07.11 151 141.1 4,21
SOC/RES nor VALOR INSEC., AEREO (1} 92.07.11 151 141.1 4,015
SOC/RES nor HIEGO { 3} 92.07.11 151 14101 000
SOC/RES nor APLIC. RODENTICIDAS (1} 92.07.11 151 14101 113
SOC/RES nor VALOR RODENTICIDAS (1) 92.07.11 151 14101 282
SOC/RES nor CULTIVO O ARROPE 92.07.11 152 137.1 11,996
SOC/RES nor LIMPIA DE TEHNDEDEROS (1) 92.07.11 152 137.1 10,283
PLANTAS nor RASUIA (1) 92.07.11 162 1.8 225
PLANTAS nior RASTRA (2} 92.07.11 153 1.8 225
PLANTAS nor SURCADO 92.07.11 153 1.8 22§
SOC/RES noxr DESPARANE (1} 92.07.11 154 141.9 17,738
SCC/RES nor APLIC., INSECTICIDAS (1) 92.07.11 154 141.9 1,419
SOC/RES nor VALOR INSECTICIDAS (1) 92.07.11 154 141.9 2,296
SOC/RES nor LIMPIA DE ZANIAS (1) 92.07.11 154 141.9 11,707
SOC/RES nor LIMPIA DE ORILLAS (1) 92.07.11 154 141.9 13,481
SOC/RES nor APLIC. HERBICIDAS (1} 92.07.11 154 141.9 4,257
SOC/RES nor VALOR HERBICIDAS (1) 92.07.11 154 141.9 24,776
PLAL nor BAR HO (1) 92.07.11 155 7.5 1,110
PLANTAS nor SACUDIR Y SACAR BASURA 92.07.11 155 7.5 512
SOC/RES nov DESPARANE (1) 92.07.11 156 5.1 638
nor APLIC. INSECTICIDAS (1) 92.07.11 1%6 5.1 51
nor VALOR INSECTICIDAS (1) 92.67.11 156 S.1 83
nor LIMPIA DE ZANJAS (1) 92.07.11 196 5.1 421
SOC/RES nor LIMPIA DE ORILLAS (1) 92.07.11 1bs 5.1 484
SOC/RES nor APLIC. HERBICIDAS (1) 92.07.11 156 3.1 153
SOC/RES nor VALOR HERBICIDAS (1) 92.07.11 156 5.1 890
SOC/RES dif DESPARANE (1) 92.07.11 157 7.1 888
SOC/RES dif APLIC. INSECTICIDAS (1) 92,07.11 157 7.1 71
SOC/RES dif VALOR INSECTICIDAS (1) 92.07.11 157 1.1 115
SOC/RES dif LIMPIA DE ZANJAS (1) 92.07.11 157 7.1 586
SOT/RES dif LIMPIA DE ORILLAS (1) 92.07.11 157 95.1 7.1 675
SOC/RES dif APLIC. HERBICIDAS (1) 92.07.11 187 30.0 7.1 213
SOC/RES dif VALOR HERBICIDAS (1) 92.07.11 157 174.6 7.1 1,240
PLANTAS nor SEMANARIO 92.07.11 198 1.5 2.7 04
PLANTAS nor ENCARGADO 92.07.11 158 1.9 2.7 05
PLANTAS nor REP. ¥ CONST. DE CERCAS 92.07.11 168 12.6 2.7 34
PLANTAS ncr LIMPIA DE ZANJAS (3) 92.07.11 158 82.46 2.7 223
PLANTAS nor CHAPON Y DESCEPE 92.07.11 158 73.0 2.7 197
PLANTAS nor SUBSUELO 92.07.11 3188 148.1 2.7 400

3,909.0 221,197
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10.1.1.2 De insumos.

El programa de insumos estd asociado al programa operativo
general, obteniéndose las necesidades financieras para su
adquisicién y aplicacion en forma semanal y total, pero los tipos
de productos y su forma de adguisicidén son. una decisién del
personal responsable del ingenio.

10.1.1.3 De cosecha.

El calendario de cosecha deriva directamente de los limites
superiores de los intervalos de cultivo calculados.

Las cuotas de entrega estdn sincronizadas con la capacidad de
molienda semanal de la fabrica, ambas estimadas.

El calendario de cosecha detallado puede utilizarse como una
guia en los muestreos de campo para determinar los indices de
madurez en el laboratoric y dar una redistribucién manual a las
superficies a cosechar, en caso necesario.

Los gastos de cosecha se encuentran declarados en la parte
final de cada blogue del calendario general, y aunque no forman
parte del proceso productivo, son necesarios para elaborar éste
calendario y para los cdalculos de redituabilidad ya sea por
productor o bien en forma general.

Los principales conceptos que se consideran en los gastos de
cosecha son el corte, el alce y el acarreo de la cafa, asignados a
las superficies estimadas a industrialirzar y sobre tarifas
propuestas en el fenotipo. El siquiente reporte rcorresponde al
calendario concentrado de cosecha estimado en Ce Acatl.

CALENDARIOQ OPERATIVO Y FIKANCIERO PAG ¢ 01
PROCES0:93.06.25

MOVS SUP PARCTAL : TODOS INGENTO : SAN SEBASTIAN
ZAFRA: 32-93

FENO 2AF INICIO NUM TARIFA SUPERFICIE COSTO
TIPO ANTCOMNCEPTO SEMANA  BLK (NS/H) {Has) (%)
....... L
COSECHA €. ACARREQ 10342 4.111.¢ 4,251,468
COSECHA €. ACRUPACIONES CARERAS 114.9  4,111.0 472,391
COSECHA €. ALZA 402.2  4,111.0 1,653,351
COSECHA €. CORTE 517.1 4,111.0 2,125,731
COSECHA C. GASTOS DISTRIBUIBLES 229.8  4,111.0 944,766

+
2298,2 1,111.0 9.447,707
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oy TENS MO DEBE

10.1.2 CALENDARIOS FINANCIEROS.

Los calendarios financieros son un complemento de los
calendarios agricolas que permiten evaluar en un momento dado los
requerimientos crediticios parciales y totales del proceso
productive de la cafia. 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 forme detallada o concentrada, imprimiendo los
reportes clasificados por semana. bloque ¢ labor. Por ejemplo, la
pagina 1 del listado (concentrado} que continta, permite revisar la

magnitud de cada uno de los conceptos de inversién en el campo

caflero.
CALENDARIO OPERATIVO Y FINANCIERO PAG # o1
PROCESC:33.05.25
MOVS SUP PARCIAL : TODOS INGENIO : SAM SEBASTIAN
ZAFRA:92-93
FENO ZAF INICIO NUM TARIFA SUPERFICIE COSTO
TIPO ANTCONCEPTO SEMANA  BLK (N$/H) {Hag) 5)
ALBONDEO 185.0 605.6 112,047
APLIC, FERTILIZANTE (1) 50.0 2,863.6 143,180
APLIC. FERTILIZANTE (2} 57.9 2,863.6 165,760
APLIC. FERTILIZANTE (3) 50.0 2,863.6 143,180
APLIC. HERB. PARA PARA 10.6 605.6 6,419
APLIC. HERBICIDAS (1} 30.0 2,863.6 85,908
APLIC. HERBICIDAS (2} 7.9 2,863.6 22,646
APLIC. INSEC. AEREO (1) 30.0 2,258.0 67,740
APLIC, INSEC. AEREO {2) 30.0 2,291.7 68,751
APLIC. INSECTICIDAS (1) 13.2 2,863.6 37,732
APLIC. RODENTICIDAS (1} 0.8 2,863.6 2,298
APLIC. RODENTICIDAS (2) 0.8 2,863.6 2,298
APLIC. RODENTICIDAS (3) 0.8 '2,863.6 2,298
BARBECHO (1) 185.0 605.6 112, 047
BARBECHO (3) 148.0 605.6 89, 629
C. ACARREQ 1034.2 4,111.0 4,251,448
C. AGRUPACIONES CANERAS 114.9 4,111.0 472,391
€. ALZA 402.2 4,111.0 1,653,351
C. CORTE 517.1 4,111.0 2,125,731
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C. GASTOS DISTRIBUIBLES 226.8 4,111.0 944,766

CABECEREO 125.0 £605.6 75,714
CABECEREQ EN CULTIVO (1) 100.0 605.6 60,560
CABECEREQ EN CULTIVO (2} 45.90 605.6 27,262
CHAPON Y DESCEPE 72.8 605.6 44,090
CORTE 'Y FLETE DFE SEMILLA 468.0 605.6 283,421
CULTIVO (1) 125.0 2,863.6 157,973
CULTIVO (2) 125.0 605.6 15,714
CULTIVO (3) 62.5 605.6 37,858
CULTIVO © ARROPE 95.4 2,863.6 273,29
DESPARANE (1) 125.9 2,258.0 282,259
DESPIEDRE MANUAL 107.4 2,863.5 307,436
DESTRONQUE 72.0 2,258:90 162,575
ENCARGADO 2.0° 605.6 1.211
HACER ORILLAS 100.0 605.6 60,560
JUNTA ¥ QUEMA DE BASURA 50,6 2,258.0 112,900
LIMPIA & NACHETE (1} 205.0 2,863.5 §72,720
LIMPIA A MACHETE (2} 60.0 2,2%4.0 135,480
LIMPIA DE ORILLAS (1) 95,0 2,863.6 272,060
LIMPIA DE CRILLASD {2) 82.0 2,861.¢ 254,791
LIMPIA DE ORILLAS (1} 47.% 2,258.0 107,257
LIMPIA LE ORILLAS (4) 95.0 2,291.7 217,720
LIMPTA LE TENDEUEROS (1) 75.0 2,B63.6 214,793
LIMPIA DE TENDEDEROS (2) 15.0 2,863.6 42,975
LIMPIA DE TENDEDEROS (3} 75.0 2,291.7 171,887
LIMBIA DE ZANJAS (1} 82.5 2,258.0 186,284
LIMPIA DE ZANJAS (2) 82.5 2.863.6 236,25)
LIMPLA DE ZANJAS (3} 82.% 1,523.8 290,734
RASTRA (1) 125.0 £05.€ 75,7134

10.1.2.2 Ministracién del crédito.

El crédito destinado al proceso productivo de la cafta se
caracteriza por otorgarse en forma de ninistraciones semanales.
Esto es, 21 ingenic evalud cus recquarimientns en funcidn de los
indices de realizacidn semanal y los costos de las labores e
insumos a aplicar en la semana siguiente a la presentacidn de las
solicitudes de ministracién de fondos.

La ministracién del crédito viene asociada al calendario
operativo. Considerando las diferentes actividades a realizar, se
puede obtener un reporte por semana. Para proporcionar los gastos
de cosecha estimados, se generd el siguiente listado en forma de

ministracidn semanal.



GALENDARIO OPERATIVO Y FINANCIERD PAG # 01
PROCES0:93.06.25

MOVS SUP PARCIAL : TODOS : INGENIO : SAN SEBASTIAN

| ZAFRA:92-33
FENO. ZAF iicIo NUM TARIFA SUPERFICIE COSTO
TIPO ANTCONCEPTO SEMANA BLK (N$/H) {Has) (N$)
....... S T e LDt TR L P e
COSECHA dif 92.12.26 186.5 112,213
COSTCHA dif 93.01.02 . 634.5 334,683
COSECHA gdif 93.01.09 641.0 332,538
COSECHA nor 93,01.16 843.0 415,989
COSECHA nor 93.01.23 636.0 312,989
COSECHA nor 93.01.30C 855.0 424,917
COSECHA nor 93.02.06 877.0 433,942
COSECHA nor 93.02.13 - 914.5 449,765
COSECHA nor 93.02.20 905.5 453,590
COSECHA nor 92.02.27 912.0 437,520
COSECHA nor 93.03.08 879.5 430,204
COSECHA nor 91,03.113 ; = 877.% 429,481
COSECHA ner 93.03.20 972.0 473,844
COSECHA nnr 91.03.27 959.5 467,612
COSECHA dlf 93.04.03 773.0 376,159
COSECHA nor 91.04.10 819.0 396,783
COSECHA dif 93.,04.17 949.5 450,976
COSECHA nor 93.04.24 1,023.0 439,670
CUSECHA nor 93.05.01 1.130.0 436,436
COSECHA nor 93.05.08 1,176.0 455,538
COSECHA nor 93.05.15 1.264.5 489,600
COSECHA nor 93.05.32 1,168.0 449,224
COSECHA nor 93.05.29 1,158.5 445,034

10.1.2.3 Amortizacién del crédito,

El crédito al productor se canaliza, come se menciona en
lineas anteriores, a través de los ingenios, pero las condiciones
de amortizacidn son prerrogativa de la fuente financiera.

Los créditos de avio se amortizan en un afo, los
refaccionarios en cuatro (descontéandose el 50% en el primer afio, el
25 en el segundo, el 15 en el tercero vy el 10 en el cuarto); en
otro tipo de créditos refaccionarios, como los de obras de
infraestructura, los plazos de amortizacidén pueden ser de hasta 5
o 7 afios, dependiendo de la magnitud de la obra.

Para Ce Acatl los créditos refaccionarios se amortizan en un
afio debido a los cdlcules a nivel parcelario ¥ 2 la incertidumbre
que implican cuatro zafras consecutivas. Sin embargo, proporciona
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los elementos para elaborar una estimacién manual a cuatro afios
usando pardmetros generales en los cuales se pueden incluir,
ademds, las amortizaciones de obras de infraestructura.

10.2 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD,

Este estudio estd referido a la posibilidad econdmica de
cultivar cafla de azucar. Se pretende conocer la utilidad que
pudiera obtener el productor dependiendo del capital a jnvertir,
los intereses por financiamiento y el valor de su produccidn.

10.2.1 Rendimientos.

La estimacidén de los rendimientos estd fundamentada en las
curvas de regresidén que se generan en el procesamiento de datos de
las superficies en cultivo.

Un rendimiento calculado en Ce Acatl estd en funcidn de 1la
edad, el ciclo y la variedad de la cafla. A cada parcela se le
asigna el rendimiento interpolado dependiendo de la edad programada
en la que se va a cosechar.

La curva a utilizar depende del ciclo y la variedad, y cuando
ain no se encuentra definida, el sistema utiliza una curva general.

El rango de valores a cbtener como rendimiento estimado es tan
amplio como el dominio en el cual se encuentra definida cada curva
especifica.

Este proceso permite aproximarse a los rendimientos reales, va
que cada unidad de superficie posee caracteristicas diferentes en
el ciclo de cultivo, la variedad y el tiempo de permanencia en el
campo.

El rendimiento por parcela se consulta en la base de datos, en
el archivo de productores, después del cdlculo de blogues, o bien
en el reporte de redituabilidad por productor.

Para la zafra %1-92 se encuentran calculadas las siguientes
curvas de regresidén. Su calcule se efectud en forma automdtica y
analitica por el Sistema. Para una demostracidn grédfica, se

tabularon las ecuaciones y como puede observarse la curva general



presenta. valores de tendencia hacia el centro. Pero el Sistema
utiliza, cuando’ estas exlsten, curvas de mayor aproximacidén en base
al clclo y l varledad

CURVAS E REGRESION (2 91-02)

Reo-2u0

fed (toarda)

50 -

B T —
”T TWT.»& IN’IWT‘ A |m|i mmm il mr‘j

o Gexeral o Planta Neo-113 mado(scgzr:a’lsimmu A [Hesona § Deo-340

%os20a 2 ¥en-310 o Restea ¥ ¥e-0

x

10.2.2 Determinacién del valor de la caifia.

El costo unitario de la tonelada de cafla, se calcula a partir
del karbe (Kg. de azicar recuperable base estindar} y del precio
estimado del kg, de azlcar, considerando solo el 54% de su
producto. Estos datos —constantes— se infieren independientemente
de la mecdnica del Sistema, pero se almacenan en la base de datos
para su referencia en una zafra especifica.

La determinacién del valor total de la cafla 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 a. nivel de productor, representan los
ingresos totales por concepto de la produccidn de cafia de azdear.
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10.2.3 Redituabilidad.

La reqi:uabilidad se calcula en base a los ingresos totales
substrayendo el gasto de cultivo, los gastos de cosecha y los
intereses por financiamiento. El proceso almacena datos scbre el
ingreso .neto en el archivo de productores. Para Ce Acatl las
estimaciones generales sobre redituabilidad no son importantes,
puesto que cada productor posee caracteristicas diferentes con
respecto a otro, De cualguier forma, los cdlculos generales se
pueden efectuar en proceso manual, a partir de la informacidn

especifica de c¢ada productor. El ejemplo que sigue, proporciona

éste tipo de datos.

27
PROY/A moler 1930625
¢ 5in fllLrJ INGENTO BASTIAN
DIFFRIDAS ZAFRA ANTERIOR : Sin filkro ZAFRA : 92-93
CLAVE RANGO.CULTIVO SUPERF WOLUMEN RENU CULTIVO COSECHA  INGRESO UTILID
PROTGUCTOR  INICIO FIN (Has) {Ton) (T/H) Gasz (NS} GdJ(h, ) Tot (NS5} Tot(N$}
.......... e e g e b e g mm m o o e e
3509082106 920401 930522 4.6 426 92.6 18524
3309084106 920306 930501 4.0 399 93.8 15256
3309086106 920313 930508 6.5 690 106.2 25024
39435988106 0328 330515 3.7 365 98,6 14244 7300 36313 14769
3909090106 320320 930515 4.9 457  93.3 19040 814¢ 45466 17286
3909091106 910413 930220 i.0 115 115,90 8512 2300 1144t 130
3309092106 92041% 920529 4.5 439 97,6 17959 a7r8o 43675 16936
3909027106 920321 930515 3.5 325 92.9 30307 6500 32333 -4474
3909099099 2ZG306 930501 1.6 149 93.1 6102 2980 14824 5741
“'3910 103 500328 934535 1.8 T

N FERTY 1e40 9153 3463

$10413 930242 1.5 173 5.3 11217
3903700239 3208328 910517 2N 184 9%2.3 TIed : L4248
3909110105 I10511 930313 1.9 218 114.7 16887 4360 442
3909111103 220228 330501 3.0 282 34,0 11442 5640 10974
3909112099 920313 930508 2.3 215 93.5 4300 8235
3309112099 920313 930508 0.7 65 92.9 139G 2472
39069113103 9203106 930501 1.5 1406 733.3 2800 13928 5307
3909114105 9206320 930515 1.% 140 933 2800 13928 5300
3909115099 920313 230508 3.0 286 93.3 5660 27847 10707
3909116070 920313 930508 1.5 159 106.0 3180 154819 6864
3909114093 920311 930508 0.2 20 100.0 400 1990 820
3909116099 320313 310508 1.8 183 101.7 3660 18206 7617
3903119106 320306 930501 1.5 14¢ 93.3 2800 139228 5407
3909121103 920415 930529 1.2 i1t 92,5 2220 11043 4034
3902122070 920313 330508 1.5 140 93.3 2800 13928 5354
3309127106 910316 3930206 2.5 291 116.4 65820 28951 1007
33G3125106 910815 930410 1.3 143 113.9 2960 147724 5723
39031310992 920328 93051% 1.0 29 99,0 1920 9849 4019
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46 92.0 1395 920 4576 1661

3909132014 920415 930529 0.5
3909132014 910505 930112 0.5 58 116.0 4444 1160 5770 166
39091313099 920313 930508 0.8 0 100,0 3080 1600 79%9 3279
39091361C3 220306 235501 1.5 153-102.0 5721 3060 15222 6441
3909137164 2103069 930130 1.4 163 1:16.4 12389 3260 16218 567
3929001101 920108 930424 0.6 59 98.3 5218 1180 5870 ~529
1929002101 910719 930424 8.7 982 112.9 39230 198640 97697 38827
31929003101 910601 930327 1.4 179 127,9 6506 358¢ 17808 7722
3929004101 920415 930529 8.2 755 92,1 32726 15100 15113 27287
3929005101 910813 930424 6.0 663 110.5 26419 13260 65960 26281
31925010107 920306 930508 10.8 936 .0 AG427 19920 99090 38742
3929012110 920306 930508  10.3 1031 100.1 39283 20620 102572 42669
39290131190 920306 930508 1.0 34 94.0 3814 1880 9352 3658
3929015101 920207 330424 Q.2 19 95.0 1732 3iso 1890 ~222
3929018101 310813 930424 3.3 144 110.8 5724 2880 14326 5722
3929019155 900615 930102 11.5 1587 138.0 107027 31740 157887 19120
3929020155 900921 930102 3.0 3sa 129.3 27692 7760 3601 3150
B N CE T TSI, bmmem b e o

4111 472390 114.9 20B11551 9447800 46996953 16737603

10.2.4 volumen a industrializar.

La estimacidn del volumen total de cafla a industrializar se
obtiene con la suma de las TCHS calculadas en el rango probable de
duracidén de la zafra.

Las TCMS se estiman por el método de minimos cuadrados. Para
cada semana proyectada se utiliza la informacidén disponible de
zafras anteriores a fechas relativas.

Con el volumen de molienda calculado se sincronizan todos los
c¢iclos en cultivo, permitiendo estimar el readimiento y por 1lo
tanto la superficie a industrializar.

Des wvolumen de molienda puede derivarse con facilidad las
toneladas de azucar a producir y los ingresos a nivel ingenio.

En el control de reportes se encuentra un programa que imprime
o visualiza en pantalla esta informacidén. El siguiente reporte
pertenece al estimado de molienda proporcionado por el Sistema para
la zafra 91-92.

INGENIO : SAN SEBASTIAN PAG # 1.
MOLIENDA : 92-93 PROCESO : 93,06.22
No. FECHA FECHA S No. DIAS TONELADAS DE CANA MOLIDA
SEM INICIO FIN W DIAS ACUM DIA SEMANA ACUMULADO
e B B R el LT SRR e o —————
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. 18 2,345.7 16,420 38,630
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93.01,16 - 93.01.22
93.01.23 - 93.01.28%

4 25 2,%77.1 20,840 59,470
5

6 93.01.30 - 93,02.05

7

8

9

32 2,255.7 15,790 75,260
39 3,042.9 21,300 96,560
46 3,065.7 21,460 118,020
53 3,258.0 22,806 140,826
60 3,185.7 22,300 163,126
67 3,178.6 22,250 185,376
74 3,065.7 21,460 206,836
81 2,982.9 20,880 227,716

93.02.06 - 93.02.12
93.02.13 - 93.02.19
93.02.20 - 93.02.26
10 93.02.27 - 93.03.05
11 93.03.0¢ - 93.03.12
12 93.03.13 - 83.02.19

e R R R R e e e e R e e R R B R e R
[CPRIA PR PPN PR I PE U PR RN BURK PR PR RN}
@«
®

13 93.03.20 - 93.03.26 3,428.6 24,000 251,716
14 93.03.27 - 93.04.02 95 3,29%2.9 23,050 274,766
15 93.04.03 - 93.04.09 102 2,545.7 17,820 292,586
16 93.04.10 - 93.04.16 109 3,062.9 21,440 314,026
17 93.04.17 - 93.04.23 116 3,207.1 22,450 336,476
18 93.04.24 - 93.,04.30 123 3,1506.0 22,050 358,526
19 93.05.01 - 93,05.07 130 3,100.0 21,700 380,226
20 93.05.08 - 93.05.14 137 3,248.8 22,742 402,968
2l 93.05.15 - 53.05.21 144 3,514.2 24,599 427,567
22 93.05.22 - 93.05.28 151 3,200.9 22,400 449,967
23 93.05.29 - 93.06.04 F 158 3,200.0 22,400 472,367

10.2.5 Limite crediticieo del ingenio.

Las inversiones necesarias en la operacidn de un ingenio y en
el proceso productivo de la zona cafiera son tan fuertes, que son
contados los ingenios del pais que pueden cubrirlas con recursos
propios. Como en casi todos los ingenios su funcionamiento depende
dal crédito, es necesario calcular la fuente de pago, gque radica en
el volumen de azdcar a producir.

Con la estimacidn del precio del kilograme de azucar, de los
rendimientos esperados en fabrica (azdcar por tonelada de canal y
el volumen a moler proporcionado por el Sistema, se calculan las

" toneladas de azdicar por zafra proyectada, para finalmente obtener
¢l posible ingreso bruto de un ingenio. Al deducir los costes
administrativos y de operacién de la fabrica se puede estimar la

proporcidn en la cual el ingenio es sujeto de crédito.
10.3 ACTUALIZACIONES PARA NUEVAS PROYECCIONWES.
Ce Acatl tiene la capacidad de incorporar cambios a la base de

datos, con los movimientos particulares de las condiciones del
campo para generar nuevas proyeccienes con intormacidn actualizada.
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10.3.1 Superficies cultivadas.

Las superficies en cultivo pueden tener un f£in diferente a su
molienda, Para efectos de una reproyeccién 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 muchs mas exactas,
sobre todo cuande se han hecho alteraciones de tipo manual no-
consideradas en la proyeccién inicial.

El Sistema respeta los avances £fisicos de la zafra o los
movimientos del campo y reproyecta solo el complemento; por tal
razén, las actualizaciones de informacidn son necesarias durante el
desarrollo de la zafra o con cualquier movimiento de superficies,

10.3.2 Indices de realizacién.

En los presupuestos para la producciédn elaborados manualmente,
el ingenio estima la realizacidén de las labores en base a un
porcentaje en relacién con el total de superficie, que al ser
manipulados le permite tener mayor libertad en la disposicidn de
recursos financieros.

En (e Acatl se permite el uso de esos indices, pero la
tendencia es a eliminarlos porgue el cdlculo de los requerimientos
financieros se hace a partir de los trabajos e insumos a nivel

parcelario.
10.3.3 Actuallizacién de costos.

En la proyeccién inicial se establecen los costos vigentes por
labor o concepto. Al congiderar que la duracién minima del ciclo de
cultivo es de un afio, resulta evidente que los costos se verdn
afectados por los indices inflacionarios. El Sistema acepta una
actualizacién de costos en los fenotipos de produccién antes de
elaborar otra proyeccidn, De esta forma es posible obtener una
reproyeccidén con costos actualizados.
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10.3.4 Reproyeccion.

La capacidad de reproyectar de Ce Acatl permite elaborar los
estimados de produccidn de caia de una zafra determinada.

La fecha de inicio, el volumen a industrializar y el final de
una zafra provectada se elabora a partir de los datos histéricos de
las zafras anteriores.

Un primer estimado de produccién parte de la informacién de
los resultados de la Gltima zafra terminada. Aungue en este momento
la fecha de inicio de la préxima es miuy incierta y se tiene que
esperar a fechas cercanas al inicio o el inicio fisico para generar
otro estimadeo.

En el primer estimads se calcuta una fecha de inicio de zafra
(primera semana relativa) y una tocha de terminacidn (iltima semana
relativa), la amplitud del intervale de molienda s¢ estima en base
al promedio de duracidn de las zafras reales anteriores, las fechas
se ajustan de ambos extremcs hacia el centro.

La capacidad total de la fdbrica se ectima a partir de las
TCHS, si el volumen de cafia a moler es mayor, los excedentes pasan
a formar parte de la programacidén de cafias diferidas.

El segundo estimado tiene la ventaja dJde conocer con certeca la
fecha de inicio de la zafra y de contener informacicn actualizada
en el lapso comprendido entre éste v ol primero,

Debido a la incertidumbre del f£in de zafra y a los problemas
impredecibles en el campo y la tédbrica, se pueden elaborar nuevos
estimados de produccidn durante el desarrollo de la zafra,

actualizando las cuctas de cafia ya procesatin v las superficies de

los productores que wya cosecharon su cafla, o que tuvieron algun
otro movimiento. Entre un estimado y otro, el Gltimo es mas
confiable que el anterior, debide a la actualizacidén de datos
relativus al comportamiento fisico del camps v la fabrica.

Estos datos se manipulan por el usuario y se pueden imprimir,

después de actualizar los avances y de recalcular.
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10.4 CONTROL DEL CAMPO CANERO.

En los ingenios del pais 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 cafa industrializable. En el otro
extremo, la sobreproduccidn obliga a ciertas cafias a permanecer por
mds tiempo en los terrenos, lo que representa mayores gastos de
cultivo y un periode mayor de ausencia de ingresos para el
productor. Hasta ahora no se sabe con exactitud si el incremento de
los rendimientos por el alargamiento del ciclo es suficiente para
justificar su diferimiento. En San Sebastidn, la mayoria de las
variedades soporta el diferimiento, perc en otros ingenios, por
restricciones ecolégicas, las caflas se deterioran o te pierden al
guedarse de una zafra a otra. Con la informacidn proporcionada por
Ce Acatl sobre canas diferidas, es posible establecer un control
estricto sobre el tamafio del campo cafero.

10,4.1 Integracidén de superficies,

La integracidén de superficies visualiza la composicién del
campo cafiero en un momento determinado.

La informacidén almacenada por Ce Acatl permite revisar el
campo en zafras anteriores,

Por la dindmica de la zafra, las proyecciones se almacenan
temporalmente ¥ se modifican con cada una de las reproyecciones.
Hasta que la zafra termina, su informacién se almacena en forma
permanente.

El Sistema cuenta con un programa de reporte que diferencia
seis atributos de superficies.

1} Tipo de propietario.

2) Disposicién de agua.

3) variedad.

4) Ciclo.

5) Movimiento parcial de superficies.

6} Movimientoe final de superficies.
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Cualquiexr zafra terminada o proyectada se puede analizar con
la permutacidn de estos seis atributos. Esto es, se pueden: obtener
6! reportes diferentes, dando un total de 720..E1 usuario solo
necesita indicar los atributos gue le interesan y su orden, ‘para
obtener el reporte correspondiente. A continuacidn cuatro ejemplos

de reportes generados con éste programa.

INGENIO : SAN SEBASTIAN PAG # 1

INTEGRACION DE SUPERIFICES FECHA DE PROCESO : 93.06.25

ZAFRA 92-93
SUPERFICIES SUPERFIC VQOLUMEN REND

CICLO MOVIMIENTO PARCIAL (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

50CA PROY/A diferir 440.60 44461.0 100.9
PROY /A moler 1126.85 138652.2 123.0
PROY/A sembrar 30.10

RESOCA 1 PROY/A diferir 264.90 24463.5 92.3
PROY/A moler 975.70 108759.2 111.5
PROY/A sembrar 122.90 .

RESOCA 2 PROY/A diferir 174.60 16213.2 92.9
PROY/A moler 426.60 46586.3 109.2
PROY/A sembrar 46.60

RESOCA 3 PROY/A diferir 47,90 4580.0 95.6
PROY/A moler 536.80 66995.6 124.8
PROY/A sembrar 245.50

RESOCA 4 PROY/A diferir 162.50 14626.7 90.0
PROY/A moler 395.75 36708.9 92.8

INGENIO : SAN SEBASTIAN PAG # 1

INTEGRACION DE SUPERIFICES FECHA DE PROCESO : 93.06.25

ZAFRA 92-93

SUPERFICIES SU PERFIC VOLUMEN REND

MOVIMIENTO PARCIAL {Has (Ton) T/Ha

PROY/A diferir 1141. 55 108962. 1 95.5

PROY/A moler 4110.80 472380.5 114.9

PROY/A sembrar 451.30

INGENIO @ SAN SEBASTIAN PAG # 1

INTEGRACION DE SUPERIFICES FECHA DE PROCESO : 93.06.25

ZAFRA 92-93

SUPERFIC

VARIEDAD {Has)

CP 29-203 35.50

CP 72-2086 3.70

L 55-6 0.30

L 60-14 93.40

MEX 68-808 404.80
MEX 6£9-290 1758.25
NCo 310 3388.90
OTRAS ig.80
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INGENIOC : SAN SEBASTIAN PAG # 1
INTEGRACION DE SUPERIFICES FECHA DE PROCESO : 93.06.25
ZAFRA 92-93 :

SUPERFIC
CICLO (Has}
DU, PR ———
PLANTA 706.35
soca 1597.55

RESOCA 1 1363.50
RESOCA 2 647.80
RESOCA 3 830.20
RESOCA 4 558.25

10.4.2 Control de renovacién de cepasd.

En la préctica la renovacidn de cepas obedece a la disminucidn
evidente de los rendimientos de las superficies ocupadas con las
resocas mas viejas, aunqgue también se da, con menos frecuencia, en
superficies siniestradas o con problemas desde la siembra. De
cualquier forma las siembras de reposicidn son selectivas, pero el
problema racdica en gue el ingenio elabora los programas sin tener
la certeza de que superficies se volteardn o debleran voltearse. En
Ce Acatl se tiene un conocimiento exacto de los ciclos que ocupan
cada unidad de superficie y de sus rendimientos reales y
proyectados. Separando las resocas mas viejas o las de menor
rendimiento se identifica la ubicacidn, el tamafio de la superficie
y al productor correspondiente. Con esto el Sistema propone los
programas de renovacidn de cepas organizados de acuerdo a
situaciones reales. )

10.4.3 Control de ¢recimiento del campo caflero,

Entre el campo cafiero y la fdbrica existe un vinculo nuy
estrecho. En general el tamafico del campo Se determina en funcidn de
la molienda efectiva. Ce Acatl es capaz de estimar c¢on precisidn
los volumenes totales de cafia existentes en el campo en un momento
determinado, y de éstos, los que estaradn en condiciones de ser
industrializados. La utilizacién correcta de esta informacidn
conduce a la toma de decisiones en cuanto al incremento ©
decremento de las superficies en cultivo.
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CONCLUSIONES.

1)

2)

3)

1)

5)
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La ausencia de un Sistema de control eficiente sobre los
m\iltiplés procesos agricelas y sus interrelaciones c¢on la
fabrica, implicd la definicion de un modelo conceptual con
base metodoldgica en el analisis de sistemas. El desarrollo de
Ce Acatl, dentro del medio electrdinico permite revertir el
modelo conceptual de lo abstracte a lo <oncrete.

~ La programacién de Ce Acatl, con caracteristicas de
proceso automitico, eficicncia en tiempo de proceso y del
espacio de almacenamiento, facilitan la manipulacién de
grandes velumenes de datos gue a su vez, permiten fesolver
gran parte de la problemdtica administrativa, operativa y de
estimacidn de reguerimientos financieros dal proceso
productivo.

Ce Acatl constituye una nueva herramienta para la
organizacién de la informacidn, con capacidad de hacer
estimaciones de produccidn y rendimientos unitarios altamente
confiables, de forma que es posible prescindir de los
estimados fisicos.

Con la informacién calculada por Ce Acatl se pueden
evaluar las variedades bajo condiciones de produccién. Con la
reciente desaparicidén del IMPA, representa upa opcidn
importante,

La mecdnica implicita en el funcionamiento de Ce Acatl
sobre el proceso productivo posibilita su implementacidn en
cualquier ingenio azucarcro del pais, en la Institucidn
financiera responsable del crédito al campo caflero y en todas

agquellas entidades relacionadas con la industria azucarera.

TESIS coN
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