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PRESENTACION

En el periodo 2006 - 2019, el Gobierno de la
Revolucién Democratica Cultural implementd el
Modelo Econdmico Social Comunitario Productivo,
y a partir de la recuperacion de la democracia a
finales de 2020, con el gobierno del presidente Luis
Arce y el vicepresidente David Choquehuanca, se da
continuidad al modelo boliviano cuyo énfasis esta en
la produccion y la redistribucién del ingreso, basa su
enfoque en el Estado como promotor y protagonista
del desarrollo econémico, social y ambiental, prioriza
el mercado interno y la industrializacion de los
recursos naturales. El modelo identifica a los sectores
generadores de excedentes como hidrocarburos,

mineria y energia eléctrica y a los sectores
generadores de empleo e ingresos, en este segundo
sector se ubica la industria manufacturera y artesania,
turismo, desarrollo agropecuario, vivienda y servicios.

La crisis politica y econdmica a la que condujo el gobierno
de facto, en la gestion 2020, impact6 de forma negativa
en el sector productivo transformador de la economia. La
ausencia de politicas productivas y las limitadas acciones
para enfrentar las consecuencias de la pandemia
incidieron que en la gestion 2020 la economia registre una
caida del PIB de -8.8% y en la industria manufacturera de
-8.3% siendo uno de los sectores mas afectados.




En las elecciones nacionales de 18 de octubre
de 2020, con la fuerza del pueblo, se recupera la
democracia en Bolivia, con una victoria contundente
del Movimiento al Socialismo - Instrumento Politico
para la Soberania de los Pueblos (MAS-IPSP) con el
55,1% de preferencia electoral en favor del binomio
Luis Arce Catacora, Presidente, David Choquehuanca
Céspedes, Vicepresidente. Desde el inicio de
gestién de Gobierno del presidente Arce, se tomaron
medidas economicas para la reactivacion del aparato
productivo, como el financiamiento para el sector
productivo, la reactivacion de la inversiéon publica,
la articulacién y el fortalecimiento de la produccién
nacional con el mercado interno, la proteccién de la
produccién nacional, la reactivacion de las empresas
del Estado y el apoyo a la recuperacién del sector
turismo, entre otras. Estas medidas han logrado que
el PIB tenga un crecimiento acumulado al tercer
trimestre del 2021, del 8,51% y el PIB manufacturero
del 6,92%.

La Ley 307 del Complejo Productivo de la Cafia
de Azlcar, de 10 de noviembre de 2012, y sus
reglamentos: el Decreto Supremo 1554, de 10 de abil
de 2013, y el Decreto Supremo 3456, de 11 de enero de
2018, regulan las actividades y relaciones productivas
de este complejo productivo, que se constituye en el

segundo con mayores exportaciones y uno de los mas
importantes en términos de volumenes de produccion
dentro el rubro de alimentos en el pais.

Con la apertura del mercado nacional del etanol
anhidro, como aditivo vegetal de las gasolinas, se ha
generado una demanda adicional de cafia de azlcar
que ha permitido incrementar los niveles productivos
y que logra sustituir importaciones de gasolina, que
busca la recuperacion de la economia y reactivacion
productiva.

El  Ministerio de Desarrollo Productivo vy
Economia Plural, como cabeza de sector para
la implementacién de las politicas de sustitucién
de importaciones, desarrollo productivo integral
e industrializacion establecidas en el Plan de
Desarrollo Econédmico Social 2021-2025, ha
elaborado la presente publicacién: “EI Complejo
Productivo de la Cafia de Azucar en Bolivia”, un
instrumento de informacién sectorial productiva
para uso de todos los niveles del Estado, actores
productivos y la sociedad en su conjunto, para
fortalecer la toma de decisiones en la optimizacion
de mejorar la competitividad e incrementar las
capacidades de produccion e industrializacion de
la cafia de azucar.

Néstor Huanca Chura
MINISTRO DE DESARROLLO PRODUCTIVO Y ECONOMIA PLURAL
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1. MARCO HISTORICO

Los inicios de la produccion azucarera en Bolivia datan
de la época de la colonia. En la zona de Los Yungas
(Hacienda Cafiamina). Posteriormente, la expansién
de las zonas de produccién azucarera abarcd las
Misiones Franciscanas de Moxos y Chiquitos en Santa
Cruz; en Tarija, Chuquisaca y Cochabamba'.

En el siglo XX, se dioimpulso ala produccién azucarera
en el departamento de Santa Cruz, siendo una de sus
primeras experiencias la hacienda “La Esperanza”,
fundada en 1949, ubicada en la provincia Warnes. Los
pequefios ingenios azucareros tradicionales recibieron
un empuje de grandes dimensiones las siguientes
décadas, donde la agroindustria y la produccion
de alimentos se convirtieron en los sectores mas
dindmicos, ademas de la refinacién de petréleo y
de productos derivados, asi como la fundicion de
minerales?.

Como consecuencia de la incorporacion de tecnologia,
Bolivia pasaria de producir azlicar morena y alcohol en
pequefias factorias, a la produccion actual de azucar

blanca, azlcar refinada, alcohol etilico, bebidas
alcohdlicas (ron, melaza, cachazas) bioabono,
producto resultante del tratamiento y mezcla de la
cachaza y vinaza, e incluso energia a partir del vapor
generado por la combustién del bagazo®.

La Compafiia Industrial Azucarera “San Aurelio” que
inici6 su actividad en el afio 1951, produjo 5.000
quintales de azlcar y subi6 a mas de 1 millbn de
quintales hasta el afio 1976. En el afio 1952 se instalo
el ingenio “La Bélgica” con una molienda de 800 Tn/
dia que representaba una produccion diaria de 1.623
quintales de azUcar. En 1956 se inicia la primera zafra
del Ingenio Azucarero “Guabira”; con una capacidad de
molienda de 1.000 toneladas de cafia/dia. La primera
ampliacién de la fabrica, realizada en el afio 1963,
incrementd la molienda a 1.500 toneladas de cafa/dia.

En el afio 1968, en la localidad de Bermejo, Tarija
nacié el ingenio “Stephan Leigh” con una produccion
de 68 mil quintales de azUcar, incrementandose a mas
de un millén de quintales en la gestion de 1976.

1 Origenes de Agroindustria azucarera en Bolivia. Homenaje al IV Centenario de La Paz. Ramiro Fernandez

Quisbert, Historiador. Abril 2010.

2 Hitos de la historia de la industria en Bolivia. Alfredo Vicente Seoane. CIDES UMSA. Junio 2015
3 Historia del azlcar en Bolivia. Andreas W. Noack, Historia del sector azucarero en Bolivia. Instituto

Boliviano de Comercio Exterior. Abril 2010.
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En diciembre de 1972, se funda la Union Industrial
de Careros S.A. UNAGRO, conformado por un
grupo de agricultores bajo la conduccion Roberto
Barbery Paz, instalando en 1977 en la localidad de
Mineros, el Ingenio Azucarero Santa Cruz, siendo
la primera empresa colectiva conformada sobre
una base societaria que integraria a miles de
familias del sector cafiero buscando romper con
los tratos preferenciales que se daban a algunas
agremiaciones.

Actualmente existen seis industrias sucroalcoholeras
en Santa Cruz: la Unién Agroindustrial de Cafieros S.A.
UNAGRO; Compafiia Industrial Azucarera San Aurelio
CIASA; Ingenio Azucarero GUABIRA SA. POPLAR
CAPITAL SA; Ingenio Sucroalcoholero AGUAI SA. y
una planta mediana dedicada a la produccion de alcohol
Sociedad Colectiva Industrial y Comercial SANTACECILIA.
Ademés, en Bermejo-Tarija se encuentra Industrias
Agricolas de Bermejo S.A. IABSAy en el Norte de La Paz,
la estatal Empresa Azucarera San Buenaventura EASBA.
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2. MARCO REGULATORIO DEL COMPLEJO
PRODUCTIVO DE LA CANA DE AZUCAR

2.1 Ley 307 del Complejo Productivo de
Caia de Azicar

La Ley 307 del Complejo Productivo de Cafia de
Azucar del 10 de noviembre de 2012, tiene por objeto
regular las actividades y relaciones productivas, de
transformaciéon y comerciales del sector agricola
cafiero y agroindustrial cafiero, y la comercializacion
de productos principales y subproductos derivados
de la cafia de azlcar. Esta Ley, entre sus principales
disposiciones, establece:

e Precautelar la seguridad con soberania alimentaria,
priorizando el abastecimiento del mercado interno
de productos principales y subproductos derivados
de la transformacion de la cafia de azucar.

e Establece el Control Técnico Cafiero en cada
ingenio, como instancia de monitoreo y control de la
totalidad del proceso de acopio, recepcion, anélisis y
transformacién de la cafia de azlcar, sus productos
principales y subproductos.

e Crea un sistema de trazabilidad de productos
principales y subproductos de la cafia de azlcar con
objeto de conocer la ubicacion y trayectoria de un
producto a lo largo de la cadena de suministros.

e Faculta al Ministerio de Desarrollo Productivo y
Economia Plural (MDPYEP) en coordinacién con el
Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras (MDRyT) a
realizar el monitoreo y control de las actividades y
relaciones en los procesos de produccion, recepcidn
y transformacién de la cafia de azdcar; asi como en
el almacenamiento, distribucion y comercializacién.

* Crea los registros de productores del sector agricola
cafiero y el registro de ingenios, asi como permite la
creacion de otros registros necesario.

e Sefiala que, mediante decreto supremo, creara el
Centro Nacional de la Cafia de Azucar (CENACA)
con la finalidad de fomentar el desarrollo e
innovacion en la produccion de la cafia de azucar.

e Se crea la retencion por produccién de azlcar y
la retencién por produccién directa de alcohol de
cafia de azUcar, determinando cuotas de retencién
por quintal de azlcar y por litro de alcohol,
mismas que financiaran el funcionamiento del
CENACA (96%) y de la Autoridad de Fiscalizacion
de Empresas (AEMP) (4%) para realizar la
recaudacion, control y fiscalizacién del correcto
pago de las retenciones. También establece un
régimen sancionatorio.

2.2 2.2 DECRETO SUPREMO 1554
Reglamenta la ley 307

El Decreto Supremo 1554, de 10 de abril de 2013,
tiene por objeto reglamentar la Ley 307 del Complejo
Productivo de la Cafia de Azlcar. Principalmente:

* Regula el aprovisionamiento de cafia de azucar
estableciendo las modalidades Compra directa y
Convenio de Cooperacion, estableciendo que el
MDPYEP definira los porcentajes de coparticipacion
de los productos principales y subproductos
mediante Resolucién Ministerial.



* Regula el proceso de transformacion, sefialando el
porcentaje maximo de la pérdida fabril, estableciendo
atribuciones del Control Técnico Canero, el
contenido y procedimientos de elaboracion y
homologacion del Plan de Zafra, y requerimientos
para la recepcion de cafia de azucar.

* Regula el registro, control y monitoreo del Complejo
Productivo de la Cafia de Azucar, estableciendo
los parametros de los diferentes instrumentos que
componen el Sistema de trazabilidad.

e Establece inspecciones fisicas u otros medios
para el proceso de monitoreo de la informacién
declarada para el sistema de trazabilidad y el
procedimiento de calibracion y/o verificacion de
equipos en los ingenios.

e Dispone que la creacion y/o ampliacion de
capacidades de produccién de la agroindustria
cafiera, debe ser autorizada por el MDPYEP vy el
MDRyT.

Crea el Centro Nacional de la Cafia de Azlcar
(CENACA) sefialando sus funciones vy Ila
coordinacion institucional requerida.

» Modifica la cuota de retencién por produccion directa
de alcohol, estableciendo procedimientos para la
liquidacion, pago y control de ambas retenciones.

e Establece el procedimiento para garantizar el
abastecimiento interno y crea la licencia de
exportacion de cafia de azlcar, sus productos
principales y subproductos como un documento
soporte de la Declaracion Unica de Exportacion.
Asimismo, establece el régimen sancionatorio y el
procedimiento de impugnacion.

El Decreto Supremo 3456, de 10 de enero de 2018,
tiene por objeto modificar e incorporar disposiciones al

Decreto Supremo 1554 y establecer mecanismos de
control y seguimiento para garantizar las condiciones
de abastecimiento interno y precio justo, tomando en
cuenta las condiciones de mercado.

Adicionalmente, modifica plazos para los convenios
de cooperacion y contratos de compra venta, modifica
plazo de remisién de planes de zafra, establece el
plan de produccidn cuyos requisitos, procedimiento y
plazos seran establecidos en Resolucion Ministerial.
Asimismo, deroga las licencias de exportacién y
manda al Ministerio de Desarrollo Productivo y
Economia Plural a cuantificar el volumen de produccién
necesario para el abastecimiento del mercado interno
y el inventario de seguridad obligatorio, asi como la
aplicacién de mecanismos de control y seguimiento
para garantizar las condiciones de abastecimiento
interno, precio justo y medidas correctivas en funcién
de los casos.

La Resolucion Ministerial N° 045.2018, emitida el
28 de marzo del 2018, aprueba el Reglamento de
Mecanismos de Control y Seguimiento del Complejo
Productivo de la Cafia de Azlcar sefialado en los
decretos supremos 1554 y 3456.

El Reglamento establece los mecanismos de
control y seguimiento del Complejo Productivo de
la Cafia de AzUlcar, entre ellos: el procedimiento de
homologacién de planes de zafra y aprobacion de
planes de produccion, el procedimiento de registro y
actualizacion de ingenios, el procedimiento de reporte
de informacion de ingenios, el procedimiento de
remision de reporte de informacion del Control Técnico
Cariero, el reporte de informacién de instituciones
cafieras, las estimaciones del saldo exportable y el
régimen sancionatorio.

Finalmente, identifica las  responsabilidades
institucionales en el monitoreo, el procedimiento
de emisiéon de las licencias de exportacidén y las
situaciones que motivan su aplicacion.
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2.5 RM MDPyEP/Despacho N°144.2018

La Resolucién Ministerial N° 144.2018, emitida el 2 de
agosto de 2018, modifica parcialmente los articulos 8
y 10 del “Reglamento de los Mecanismos de Control
y Seguimiento del Complejo Productivo de la Cafa
de Azlcar” aprobado mediante Resolucién Ministerial
MDPyEP/Despacho N° 045.2018.

El Reglamento establece las modificaciones
relacionadas a la presentacion de los reportes
quincenales por las instituciones cafieras, el criterio de
aprobacion de planes de produccion y la inclusion de
la posibilidad de modificar este criterio por Resolucion
Administrativa.

2.6 Resoluciones de coparticipacion

El Decreto Supremo1554, Reglamento de la Ley 307
del Complejo Productivo de la Cafia de Azucar, en su
Articulo 4 inciso a) establece el aprovisionamiento
via convenio de cooperacion, en la cual el productor
cafiero mantiene la propiedad de la cafia de azlcar
y participa en el total de los productos principales
y subproductos, de acuerdo con el porcentaje de
coparticipacion.

Los porcentajes de coparticipacién sefialados en
la Ley 307 fueron aprobados por seis resoluciones
ministeriales de octubre de 2013, dondeindividualmente
definen el porcentaje de coparticipacién del sector
agricola cafiero para cada ingenio azucarero.
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TABLA 1:
Porcentajes de coparticipacion por ingenio

Resolucion Porcentaje de
Ministerial coparticipacion

Ingenio Azucarero R.M. 258/2013de  Azlcar: 57,20%

Guabira S.A. 12 de noviembre Alcohol: 60,60%
de 2013

Ingenio R.M.009/2014 de  Azicar: 57,20%

Sucroalcoholero 15 de enero de Alcohol: 60,60%

AGUAI S A. 2014

Uni6n Agroindustrial ~ R.M. 259/2013 de  Azdcar: 57,20%

de cafieros UNAGRO 12 de noviembre Alcohol: 57,20%
de 2013

Ingenio Azucarero R.M. 256/2013de  Azicar: 57,20%

POBLAR CAPITAL 12 de noviembre Alcohol: 57,20%

SA. de 2013

Compafiia Industrial R.M. 230/2013 de  Azucar: 57,20%

Azucarera San 18 de octubre 2013  Alcohol: 57,20%

Aurelio (CIASA)

Industrias Agricolas
de Bermejo S.A.

R.M. 230/2013 de
18 de octubre 2013

AzUcar: 60,60%
Alcohol: 57,20%

Fuente: Elaboracion VPIMGE

2.7 Autorizacion para la creacion o ampliacion
de capacidades productivas

La Resolucion Biministerial MDPyEP-MDRyT N°
002.2018, de 07 de junio de 2018, reglamenta el
procedimiento de autorizacién para la creacion
de un nuevo ingenio o ampliacién significativa de
capacidades de produccion de la agroindustria
cafiera, estableciendo las condiciones, requisitos
y el procedimiento de autorizacion, asi como las
infracciones y sanciones por su incumplimiento.
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3. CARACTERISTICAS DEL COMPLEJO
PRODUCTIVO DE LA CANA DE AZUCAR

3.1 Produccion Primaria
3.1.1 Fase agricola

Con base en los datos del Instituto Nacional de
Estadistica (INE), el cultivo de cafa de azucar es el
séptimo cultivo mas grande producido en el pais, en
términos de superficie cultivada (luego de la soya,
maiz, girasol, sorgo, arroz y papa). Asimismo, es el
principal cultivo en el pais en términos de volumen
producido.

3.1.1.1 Evolucion de la produccion de la caia de
azicar

En base a los datos del INE, la siguiente informacion
y andlisis se refiere al cultivo de cafia de azucar
correspondiente al afio agricola 2019-2020. Cabe
sefalar que por efectos de simplificacion: las zafras
mencionadas se referiran al afio final del afio agricola.

GRAFICO 1:
Produccion de Caia de Azicar
(miles de toneladas)
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, 2020

La produccion de cana
de azacar era menos de
5 millones el ano 2000
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Mas de 10 millones de
produccion de cana de
azucar hasta el ano 2020
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La produccion nacional de cafia de azdcar, en la zafra
2020 alcanz6 una produccion de 10 millones de toneladas,
que muestra un crecimiento sostenido, pese a periodos
donde se estancé o se redujo la produccion (zafras 2005,
2010, 2011, 2015, 2016). Alo largo de los veinte afios se
tuvo una tasa promedio de crecimiento interanual de 6%

en la produccion de cafa de azucar, aunque a partir de
la zafra 2018 se presenta una mayor tasa de crecimiento
(9%), mostrando el dinamismo sectorial, impulsado en
estos Ultimos afios por la apertura del mercado nacional
del etanol anhidro como aditivo vegetal de combustibles
que cuadyuvara en la sustitucion de importaciones.

MAPA 1:
Distribucion geografica de produccién departamental de caiia de azicar

-67°30"

-63°0’ -58°30"

-13°30’

@

-18°0"

TARIJA
o

J0E.ET-

SANTA CRUZ

0081~

Leyenda

® Capital Departamental
Prod. (Tn)
[13.135-8.619

[ 8.619 - 44.145

[ 44.145 - 386.605 i

-22°30"

532

0EeTT-

Il 386.605 - 9.256.677

-67°30"

1
-63°0° -58°30"

Fuente: Censo Nacional Agropecuario, 2013. Encuesta Nacional Agropecuario, 2015. PSARDI — MDRyT, 2017. Atlas de Vocaciones y Potencialidades —
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Elaboracién: DAPRO, 2021
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Los departamentos de Santa Cruz y Tarija agrupan la
mayor produccién con mas de 9.794.247 toneladas
para el afio 2020. El departamento de La Paz alcanza
una produccion de 235.640 toneladas. Los demas
departamentos tienen una produccion baja destinada
principalmente para el intercambio y consumo local.

3.1.1.2 Regiones productoras de caha de azicar

Segun los datos del Censo Nacional Agropecuario
del 2013, y en complementacién con los datos de la
Encuesta Nacional Agricola del 2015° y del Plan del
Sector Agropecuario y Rural con Desarrollo Integral
Para Vivir®, la cafia de azlcar se produce en todos
los departamentos excepto Oruro, aunque el area
cultivada se concentra en Santa Cruz (93%), Tarija
(4%) y La Paz (3%)'.

TABLA 2:
Bolivia: Superficie cultivada de caia de azicar 2020-2021

Departamento Zafra 2020 Zafra 2021 (prelim.)
Superficie (ha) Superficie (ha)

Santa Cruz 164.417 167.705
Tarija 9.710 9.734
La Paz 4.300 4.597
Beni 1.032 1.805
Chuquisaca 284 278
Cochabamba 182 182
Pando 136 136
Potosi 4 4

Fuente: MDRyT.

El afio 2020, la superficie cultivada de cafia de azlcar
en el pais fue de 180.065 hectareas, mientras que
para el afio 2021 subié a 184.441 hectareas.

MAPA N° 2:
Municipios productores de caiia de aziicar, 2020
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5 Instituto Nacional de Estadistica.
6 Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras.
7 Censo Nacional Agropecuario 2013. INE.
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Los principales municipios productores del pais son
seis: Femandez Alonso, Wames, Mineros, Montero,
Gral. Saavedra y San Pedro, que se encuentran en el
departamento de Santa Cruz y que participan con 84% del
total nacional demostrando la alta concentracion geogréfica
de la produccién de cafia de azlcar. (Ver grafico 2)

En el departamento de Tarija, el municipio de Bermejo
concentra el 91% de la superficie cultivada con cafia de
azucar y que abastece al ingenio azucarero asentado

en esa region. Esta zona productora durante los
ultimos afios muestra una reduccion de la superficie
cultivada de cafia de azucar.

En el departamento de La Paz, se observa un
incremento de la superficie cultivada con cafia de
azucar en los ultimos cinco afios de 572 hectareas en
2013 4.300 hectareas para el afio 2020, gracias a la
implementacién del ingenio de San Buenaventura se
amplié hasta en 2020.

GRAFICO 2:
Superficie cultivada de caiia de azicar por municipio, 2013 y 2020
(En hectdreas)
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Fuente: Censo Nacional Agropecuario, 2013. Encuesta Nacional Agropecuario, 2015. PSARDI - MDRyT, 2017. Atlas de Vocaciones y Potencialidades —

MDPyEP, 2018. INE, 2019.

Las mayores perspectivas de crecimiento de este
cultivo se encuentran en el departamento de Santa
Cruz, donde se proyecta que la superficie cultivada
se extienda hacia el Norte Integrado, region donde se
encuentran instaladas las plantas industriales de los
cuatro ingenios azucareros.

Otra region potencialmente productora se encuentra
en la provincia Ballivian en el departamento del Beni,
que de manera progresiva muestra incrementos en el
cultivo de cafia de azUcar.

3.1.1.3 Nimero de productores de caia de
azicar

El Censo Nacional Agropecuario 2013 sefiala que en
el pais existen 11.618 Unidades Productivas Agricolas
(UPAs) que cultivan cafia de azucar de un total de
871.927 en el pais.

La relaciéon entre superficie cultivada por UPA
se muestra que cada parcela en promedio tiene
aproximadamente 13 hectareas de cafia de azlcar.
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Sin embargo, un analisis desagregado muestra que
los productores crucefios quintuplican la superficie
cultivada por productores tarijefios en promedio, y
mas sobre el resto de los productores del pais, que
cultivan cafia de azlcar en superficies menores a
una hectarea, mostrando que lo hacen con fines de
autoconsumo o uso artesanal

En La Paz, debido a la instalacién y funcionamiento
de la estatal EASBA, se estima que esta relacion
habria subido de 0,61 a 8,2 hectareas por UPA entre
el periodo 2012 y 2015.

TABLA 3:
Bolivia: Unidades Productivas Agropecuarias dedicadas al
cultivo de caiia de azicar, 2012

Departamento m Ha/UPA

Chuquisaca 421 0,29
La Paz 937 0,61
Cochabamba 376 0,53
Potosi 29 0,18
Tarija 2.290 4,18
Santa Cruz 5.994 23,16
Beni 1.383 0,80
Pando 188 0,65
Bolivia 11.618 12,96

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica - Censo Nacional Agropecuario
2013

La Ley de Reforma Agraria® clasifica en Santa Cruz a la
pequefia propiedad cuando es menor a 50 hectareas,
la propiedad mediana cuando es mayor a 50 hectéreas
y menor a 500 hectéreas y la empresa cuando es
mayor a 500 hectareas. En ofras regiones del pais,
las clasificaciones presentan valores menores a los de
Santa Cruz.

Con esta tipologia se establece que las propiedades
pequefias, comunitaria y TCO participan con el 58%
del total de la superficie cultivada de cafia de azlcar
en el pais, mientras que la propiedad mediana y la
empresa aportan con el 42% restante.

GRAFICO 3:
Bolivia, participacion de las UPA en cultivo de caiia por tipo
de propiedad
(En porcentaje)
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44%

Fuente: Elaboracién DAPRO

La superficie promedio cultivada de cafia de azucar
(13 ha/UPA) indica un comportamiento tipico en los
cultivos industriales, que busca la generacion de
economias de escala para mejorar sus ingresos y
con empresas industriales grandes que aseguren su
abastecimiento de materia prima, al contrario de otro
tipo de cultivos que son mas de autoconsumo y/o que
no generan suficientes ingresos al productor por la
baja superficie cultivada (alrededor de 1 ha/UPA).

Por otro lado, un analisis por departamento, con datos
de laencuesta agropecuaria del afio 2015, nos muestra
que en La Paz las empresas tienen una participacion
mas alta en la superficie cultivada, esto debido a la
etapa inicial de desarrollo del complejo productivo
donde los cultivos son promovidos por la empresay se
espera generar interés en los productores de la region
para que empiecen a cultivar cafia de azUcar.

3.1.1.4 Calendario agricola y datos técnicos
agricolas

La cafia de azucar es un cultivo semi-perenne con un
ciclo promedio de cinco a seis afios tras el cual debiera
ser reemplazada. El periodo de cosecha de la cafia de
azlcar y la recepcion de la misma en ingenios, estan
estrechamente vinculados. La cafia de aztcar debe ser
cosechada cuando alcanza un méximo contenido de

8 Ley de Reforma Agraria de 2 de agosto de 1953, la clasificacion se establece en los articulos 15, 16y 17.
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sacarosa y ser transportada a los ingenios en el menor
tiempo posible, ya que el contenido de sacarosa va
disminuyendo con el transcurso del tiempo. Por ello,
los ingenios generalmente identifican la evolucion de
cada area productiva en los cafiaverales y programan
su cosecha, transporte y recepcion, para evitar la
disminucién del contenido de sacarosa.

La recepcion de cafia de azucar en los ingenios
sucroalcoholeros durante los Ultimos seis afos,
tuvo duraciones variables, con fechas de inicio y fin
diferentes. Asi, las zafras 2015 y 2019 presentan el
periodo mas largo de recepcion, con 14 quincenas,
mientras que en la gestién 2014 y en 2018 solamente
fue de 12 quincenas.

Periodo de recepcion de caiia en ingenios 2013-2021

Mayo Junio Julio Agosto

Safra 1ra. 2da. 1ra. 2da. 1ra. 2da. 1ra. 2da.
Quinc.  Quinc.  Quinc.  Quinc.  Quinc.  Quinc.  Quinc.  Quinc.

2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Fuente: Elaboracion UCP-VPIMGE en base a reportes de la industria azucarera

El inicio del periodo de zafra esta condicionado por el
inicio y la frecuencia de lluvias, su mayor presencia
impide la cosecha de la cafia de azlcar. Mientras que
el fin del periodo de zafra depende también de las
lluvias y de la accesibilidad a los campos mas alejados
y el deterioro en el desarrollo fenolégico de la planta
(disminucién del contenido de sacarosa).

Algunos datos técnicos del sector agricola cafiero, nos
muestra que solamente el 3,3% de la superficie cultivada
con cafia de azlcar cuenta con riego®, que equivale a
4970 hectéreas. Un 88% de las hectéreas bajo riego se
encuentran en el departamento de Santa Cruz, 4% en
Tarija y 8% en otros departamentos productores.

Respecto del uso de magquinaria por parte de los
productores, un estudio del MDRyT (2016)' identifica
que el 90% de los productores en el departamento
de Santa Cruz usan maquinaria para la cosecha

1ra. 2da. 1ra. 2da. 1ra. 2da. 1ra. 2da.
Quinc.  Quinc.  Quinc.  Quinc.  Quinc.  Quinc.  Quinc.  Quinc.

Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Duracion

Quincenas

de cafia de azlcar, mientras que el 10% de los
productores cosechan de forma manual, distribuida de
la siguiente forma: 47% emplean maquinaria propia,
27% maquinaria alquilada y 26% emplean maquinaria
propia como alquilada.

En el mismo estudio se identifico que entre los
productores crucefios, un 82% utiliza algun
agroquimico para controlar el cultivo de cafia de
azlcar, entre los agroquimicos mas empleados se
tiene: triple mezcla (47%) y 24-D (28%), y entre los
fertilizantes mas empleados urea (46%) y NPK (19%).

Existe una relacion proporcional entre el uso de
fertilizante y el rendimiento agricola, por ello se espera
que la produccién de urea-amoniaco de la planta
ubicada en Bulo Bulo, Cochabamba, aporte de gran
manera al rendimiento y la produccion de cafia de
azucar en el pais.

9 Reporte Estadistico de la Encuesta de prondstico de cosecha de la zafra 2016 de la cafia de Azicar - MDRyT
10 Reporte estadistico de la encuesta de prondstico de cosecha de la zafra 2016 de la cafia de azdcar. MDRyT-OAP.



3.1.2 Identificacion de la superficie de
produccion del cultivo de caia de azicar -
ZAFRA 2021

La ejecucion de planes y programas en las diferentes
zonas de produccién del pais, depende directamente
de la disponibilidad de informacién geo estadistica y
un conocimiento conciso de la superficie ocupada del
cultivo de cafia de azUcar, y la tendencia de produccion
y rendimiento.

El conocimiento de su distribucion geografica, resulta
muy importante tanto para la actividad privada, como
para el Estado, con el propésito de mejorar la calidad
de sus intervenciones y satisfacer los requerimientos
propios de un proceso de planificacién.

El MDPyEP, utilizé los sensores remotos y los
sistemas de procesamiento de imagenes digitales,
para realizar estudios de monitoreo, identificacion
y cuantificacién de cultivos de cafia de azlcar en
Bolivia.

Se identifico y cuantific las zonas de cultivo de cafa
de azlcar, a partir de la captura, procesamiento y
analisis digital de imagenes satelitales de resolucion
espacial adecuada que permita evaluar las variables
meteorolégicas y estimar su produccion para la
campafia de verano 2021, que se efectud las
siguientes tareas:

¢ Procesamiento de imagenes satelitales de variables
meteoroldgicas que cubran las zonas de cultivos de
cafa de azucar.

e Tratamiento e interpretacién de las imagenes
de satélite para la identificacion de la superficie
cultivada de cafia de azucar.

e Estimacion de volimenes y rendimientos
proyectados en las zonas productoras de cultivo de
cafa de azucar.

El factor mas importante para obtener los volimenes
estimados de la produccion del cultivo de cafia depende
directamente de la precipitacion y la temperatura del
suelo, en este caso de la acumulacion en la superficie

caracterizada por los pisos ecolégicos en las zonas de
produccién.

Se plante6 lametodologia de focalizar las comunidades
dedicadas a la produccién agricola, analizando su
distribucién, las conexiones y la correlacién entre los
datos y la representacion espacial, para lo cual, se
empled los datos del Censo Nacional Agropecuario del
afio 2013, como linea base, Encuesta Agropecuaria
del 2015 - INE, los volumenes de produccién agricola
proyectados en el Plan Sectorial del MDRyT de 2017 y
el Atlas de Vocaciones y Potencialidades Productivas
de 2019.

En esa linea metodoldgica, la informacion de las
comunidades agro productivas estructurada de
acuerdo a condiciones de clasificacién por la cantidad
de produccién, fueron sometidos a criterios algebraicos
de caracter cartografico; resultando informacion
cuantitativa y cualitativa de aquellos volumenes de
produccion que se manifiestan en el espacio territorial
de acuerdo al tipo de actividad agricola.

Se obtuvo imagenes satelitales de la época himeda
(enero, febrero y marzo) en una serie de tiempo de
2011 al 2021, debidas principalmente a que partir del
ano 2010; en adelante, los efectos del cambio climatico
inciden en el proceso de frecuencia paramétrica de
la precipitacion y temperatura a nivel nacional. El
conjunto de datos de los productos satelitales, se
detallan a continuacioén:

e Precipitacion acumulada mensual, obtenidas del
sensor TRMM.

e Temperatura suelo dia mensual, obtenidas del
sensor MODIS-Terra.

* indice de vegetacion NDVI obtenidas del sensor
MODIS-Terra.

¢ Evapotranspiracion, obtenidas del Modelo GLDAS.
» Modelo Digital de Elevacion obtenido de SRTM.

Se descargd en un total de 80 imagenes de
satélite en formato netCDF, con una cobertura
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de aproximadamente de 10.050 km2. Estas se
organizaron a partir del 2011 al 2021 y fueron
distribuidas para los meses de la época humeda
(enero a marzo).

Definida la tecnologia de geo procesamiento de
datos de tipo raster; en el software QGis 3.16, se

procedié al analisis de la variabilidad meteoroldgica
y su correlacion la produccion del cultivo de cafa de
azucar, abordandose desde dos perspectivas: una
es la aplicacion de la geo estadistica; empleandose
el software estadistico Rstudio, y otra es el analisis
multivariado de las imagenes de satélite empleandose

el Google Engine.

MAPA 3:
Identificacion de superficies de cultivos de caiia de aziicar
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Con las imagenes que fueron resultado de la
clasificacién supervisada donde se identifico las areas
de cultivo de cafa de azUcar en los departamentos de
Santa Cruz y Tarija, se procedio a poligonizar estas
zonas de cultivo identificadas para calcular el area
aproximada de cultivos de cafia de azucar para la
campana de verano.

Bolivia: Superficie cultivada de caiia de azicar 2021

Santa Cruz Fernandez Alonso 37.431,22
Warnes 34.917,50
Mineros 31.333,27
Montero 19.780,66
General Saavedra 19.012,27
San Pedro 17.735,03
Portachuelo 5.120,93
San Julian 4.153,94
Santa Rosa del Sara 3.992,49
Cotoca 1.569,13
El Puente 1.000,62
Copa Bélgica 951,10
Okinawa 802,49
Santa Cruz 401,18
La Guardia 346,17
Tarija Bermejo 6.625,17
Padcaya 562,03
Carapari 320,77
Yacuiba 200,38
Entre Rios 193,51
Villamontes 178,14
La Paz San Buenaventura 4.322,00

Fuente: DAPRO, 2021

De acuerdo al analisis y procesamiento geoestadistico
del resultado del mapa 11 y figura 7 de la imagen
clasificada, se obtiene como resultado que en el

departamento de Santa Cruz se tiene una superficie
aproximada de 178.548 hectareas, que representa
el 94% de area cultivada; donde el municipio de
Fernandez Alonzo tiene la mayor superficie de
cultivos de cafia de azlcar. Seguidamente se
tiene al departamento de Tarija con una superficie
aproximada de 8.080 hectareas, siendo el 4% de las
zonas de cultivo del total nacional; donde el municipio
de Bermejo es el principal cultivador con 6.625,17
hectareas y finalmente el departamento de La Paz,
del municipio de San Buenaventura con una superficie
aproximada de 4.322 hectareas; representando un 2%
de la superficie nacional de cultivos de cafia de azUcar.

3.1.2.1 Estimacion de la produccion del cultivo
de caia de azicar - campaiia de verano 2021

Se realiz6 el calculo estimado de la precipitacion
acumulada para el afio 2021 empleando el modelo
geoestadistico de regresion lineal mudltiple para
la época de siembra para la campafia de verano,
tomandose en cuenta que para su crecimiento
fenologico se requiere una precipitacion de 900mm a
1.200mm y a una temperatura suelo maxima de 30°C.

En el departamento de Santa Cruz se estima una
precipitacion acumulada de 900mm a 1.250mm, en
las zonas de cultivo del departamento de Tarija entre
los 800mm a 950mm, para el departamento de La
Paz se proyecta una precipitacion entre los 601mm
a 1.798mm, en el departamento de Potosi se estima
una precipitacién de 1.000mm a 1.200 mm.

Para estimar la produccién del cultivo de cafa de
azucar, se emple6 la coleccion de imagenes de
satélite meteorologicas de precipitacion acumulada,
temperatura suelo, evapotranspiracion y el indice
de vegetacion, bajo un analisis de multi variante, se
determind un modelo un modelo geoestadistico de
regresion lineal multiple por cada zona de produccion
del cultivo de cafia de azucar.

Prod. (Tm) = —9608714,38+ 1855425 PP —62671,55 S.TEMP +
7849545,83 YEVP + 2137983,32 YNDVI + MDT
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Indicar que este modelo ajustado tiene un 90% de con-
fianza y un coeficiente de correlacién multiple del 84%.

Aplicando este modelo de regresion lineal maltiple, se
obtuvo los volimenes proyectados de produccion y
rendimiento para la campafia de verano en las zonas
productoras de cafia de azucar.

TABLA N° 5:
Estimacion de produccion y rendimiento campaiia

de invierno cultivo de caia de aziicar, 2021

Departamento Superficie PP (mm) PP (mm)
Identificada Minima Estimada
(GE)] requerida Ene-Mar

2021
Santa Cruz 178.548 900-1.200 900-1250
Tarija 8.080 800-950
La Paz 4.322 1000-1200

Variacion Estimacion Estimacion
PP (mm) Produccion Rendimiento
Ene-Mar Campana Ver- Campana Ver-
2021 2021 (Tn) 2021 (Tn/Ha)
175 9.956.789 56,8

75 412.321 51,0

100 235.357 54,5

Fuente: DAPRO, 2021

En la tabla, se describe la comparacién de valores
estimados de precipitacion acumulada calculados a
partir del modelo geoestadistico para la época himeda
respecto a la precipitacién minima requerida para el
crecimiento fenoldgico el cultivo de cafia de azucar.

Se estima que la produccion de cafia de azucar para
la campana de verano 2021, en los departamentos de
Santa Cruz, TarijayLaPaz, serade mas 10.604.467TM,
en una superficie identificada de 190.950 hectareas y
un rendimiento promedio de 54 TM/ha.

Deduciéndose de los resultados que en las zonas
productoras de cafia de azUcar del departamento de
Santa Cruz se tendra la mayor produccion con un valor
estimado de més de 9.956.789TM y un rendimiento
de 55,8 TM/ha, pero se debe tomar en cuenta los
niveles de precipitacién acumulada estimado a través
de las imagenes de satélite, teniendo un excedente
de mas de 175mm que puede llegar a afectar el
crecimiento fenolégico por exceso de precipitacion.
De la misma forma el departamento de La Paz puede
tener comprometido por exceso promedio de mas de
100mm de precipitacion acumulada.

De acuerdo a estos resultados estimados se tendra
un superavit de producciéon de cafia de azlcar de
consumo del mercado local asi también para sus
productos derivados.

3.1.3 Produccion cana de aztcar
3.1.3.1 Produccion de caiia 2010-2021

En este decenio, hubo un incremento continuo tanto
de la superficie cultivada como de la produccion
obtenida. La produccion tuvo tasas de crecimiento
mayores a las tasas de crecimiento de la superficie,
debido a que los rendimientos también subieron,
mejorando la productividad de los cafiaverales.

297

En Bolivia la superficie cultivada de cana de aziicar
hasta el 2021 fue de 184 mil hectareas ocupando el 4to.
lugar en la region solo por debajo de Colombia
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GRAFICO 5:
Bolivia: Superficie cultivada de caiia de azicar, 2010-2021
(En miles de hectéreas)
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La superficie cultivada se incrementd hasta alcanzar
180.065 hectareas en la zafra 2020. Para la zafra
2021, DAPRO estima que la superficie cultivada
alcance casi 191.000 hectareas de cafia de azlcar en
todo el pais.

La tasa promedio de crecimiento de la superficie
agricola de cafia de azlcar fue de 3% anual que

representa un crecimiento promedio de casi 4.100
hectareas por afio.

Respecto al rendimiento agricola, la tasa promedio
de crecimiento del rendimiento agricola de cafia de
azucar fue de 4% anual que representa un crecimiento
promedio de casi 1,3 Tn/ha por afio.

GRAFICO 6:
Bolivia: Rendimiento agricola de caiia de aziicar, 2010-2021
(En toneladas por hectérea)
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No obstante, el crecimiento sostenido del rendimiento
agricola, resulta insuficiente si queremos ser
competitivos en el mercado sucroalcoholero, debido a
que partimos de una base inicial muy baja. El gréafico
siguiente, muestra un ranking de los 20 primeros

paises a nivel mundial con alto rendimiento del
cultivo de cafia de azlcar. De acuerdo a estos datos
Bolivia ocupa la menor ubicacion, teniendo uno de los
rendimientos mas bajo en América del Sur y de los
demas continentes.

GRAFICO 7:
Rendimientos agricolas de caiia de azicar en paises de la region por aio, 2000 y 2019
(En Tn/Ha)
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Fuente: FAOSTAT

Realizando una comparacion de rendimientos del
cultivo de cafia de azlcar en la regiéon en 2019,
Peru registra el mejor rendimiento a nivel mundial,
con un volumen de 125,5TM/ha, lo que representa
una produccién de 10.929.341TM en una superficie
cultivada de 87.095 hectéareas. (Ver grafico 7)

Tomando en cuenta que Bolivia para el 2019 registra
un rendimiento de 54,7TM/ha, es necesario incidir en
la mejora del incremento de rendimiento mejorando
la superficie y la implementacién de tecnologia. De
ese modo, considerando un incremento de 10tm/ha
en el rendimiento, se podria obtener un incremento
adicional de 1,9 millones de toneladas de cafia de
azucar suficientes para producir adicionalmente al
menos 2 millones de quintales de azlcar y mas de 20
millones de litros de alcohol.

La mayor disponibilidad y uso de urea como fertilizante
en los cultivos, y el impulso efectivo a la investigacién
por parte de CENACA, se constituyen en acciones
fundamentales para aumentar el rendimiento agricola de
cafia de azticar en los proximos afios y reducir las brechas
de productividad respecto a otros paises de la region.

3.2 Transformacion e industrializacion de
la caina de azicar

3.2.1 Ingenios azucareros

En Bolivia, actualmente existen siete Ingenios,
cinco de ellos ubicados en el departamento
de Santa Cruz: Ingenio Azucarero UNAGRO
S.A, Planta Industrial Poplar Capital S.A (ex
Don Guillermo), Compafiia Industrial Azucarera
San Aurelio e Ingenio Azucarero Guabira S.A.,
Ingenio Sucroalcoholero Aguai S.A., uno en
el departamento de Tarija: Industrias Agricolas
de Bermejo S.A. — IABSA, finalmente otro en el
departamento de La Paz con el Ingenio estatal
Empresa Azucarera San Buenaventura — EASBA,
siendo asi las zonas de cultivo de la cafia de
azucar a nivel nacional los departamentos Santa
Cruz, La Paz y Tarija. Adicionalmente en octubre
2018, el MDPyEP autorizd la creaciéon de un
nuevo ingenio denominado CICASA en la regién
de Bermejo para la molienda de 2.500 toneladas
diarias de cafia, una industria nueva que podria
comenzar a producir en 2022.
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MAPA 4:

Ubicacion de ingenios sucroalcoholeros
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Fuente: VPIMGE. Elaboracion: DAPRO, 2021
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La industria sucroalcoholera nacional presenta
caracteristicas productivas heterogéneas en varios
aspectos, por un lado existen ingenios modernos
recientemente instalados y otros con decenas de afios
de antigliedad, ingenios de una capacidad productiva
superior a las 20.000 toneladas de molienda diaria
y otros que no alcanzan las 5.000 toneladas diarias,
ingenios que por su procesos productivos orientan su
produccién al azucar mientras que otros la orientan
a la produccion de alcohol, ingenios cuya propiedad
pertenece a un pequefio grupo accionista mientras
otros que presentan una estructura accionaria
perteneciente mayoritariamente a sus productores
cafieros, ingenios que producen su cafia, otros que se
abastecen de pocos proveedores y otros ingenios de
muchos pequefios productores, ingenios con buenos
estados financieros y otros con estados financieros
deficitarios, ingenios que acceden a mercados de
exportacion y otros no, entre las caracteristicas que
infieren a este complejo productivo una singularidad que
dificulta la gestién de politicas publicas genéricas, siendo
necesaria la busqueda de medidas de apoyo sectorial
diferenciadas para lograr su desarrollo sectorial.

A continuacién, se presenta informacion estadistica
del sector industrial, que reporta periédicamente
informacion al MDPyEP a ftravés del sistema
informatico denominado SITCCA.

3.2.2 Capacidades productivas de la industria
azucarera en Bolivia

Las empresas que constituyen la industria azucarera
nacional pueden ser clasificadas de acuerdo con su
capacidad de molienda de cafia de azlcar. Segun el
registro de ingenios, se las capacidades instaladas
para la molienda de cafia de azlcar, son las siguientes:

TABLA 6:
Capacidad instalada de la industria azucarera boliviana
(2021)
Capacidad instalada diaria Numero de ingenios

(Tm/dia)

Mayor a 15.001 3

Entre 5.000 a 15.000

Menor a 5.000 2

Fuente: Elaboracion VPIMGE en base a Registro de Ingenios azucareros

La capacidad de molienda diaria total de los ingenios
azucareros del pais supera las 95.000 TM/dia. La
capacidad productiva se ha visto incrementada en
el pais en los Ultimos seis afios, en funcién de las
inversiones realizadas en la construccion y operacion
de los ingenios Aguai en Santa Cruz y EASBA en La
Paz y en la ampliacion de capacidad aprobada para
POPLAR CAPITAL.

GRAFICO 8:
Capacidad Instalada de molienda de caiia
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La capacidad de molienda actual tiene un potencial
de produccién de 15,8 millones de toneladas
considerando una zafra efectiva de 165 dias, por lo
que el porcentaje de la capacidad utilizada es de 53%,
sin embargo, considerando la capacidad utilizada
respecto de la capacidad real de los ingenios y los
dias efectivos de trabajo, el porcentaje sube a 72%.

La produccién en ingenios azucareros usualmente
inicia entre mayo y junio y concluye entre octubre
y noviembre de cada afio, aunque presenta
variaciones en cada zafra. El resto del afio se realiza
mantenimiento mecanico, eléctrico y de otra indole en
las instalaciones industriales.

El promedio de dias de produccién varia en cada
ingenio, asi como varia en cada zafra, ya que hay
ingenios que no alcanzan a producir tres meses
mientras otros alcanzan los seis meses.

El porcentaje de capacidad utilizada por la
industria azucarera también varia en funcion de la
disponibilidad diaria de la materia prima (cafia de
azucar), los factores climaticos y otras contingencias
y paradas en fabrica.

Comparativamente, cabe indicar que mientras en Bolivia
existen dos ingenios con molienda mayor a 2 millones
de toneladas por zafra, en Brasil existen 86 ingenios de
esa capacidad (de un total de 402 ingenios)".

3.2.3 Caia de aziicar homologado

El Plan de Zafra es la planificacién conjunta entre el ingenio
y el sector agricola cafiero para el aprovisionamiento
y entrega de la cafia de azlcar disponible para el
procesamiento y fransformacion en la agroindustria cafiera.

En el Plan de Zafra se consolida la informacion de
la oferta de cafia de azlcar, tanto propia como de
cafieros, la capacidad de molienda de la industria, se
detalla los proveedores y se realiza una programacion
quincenal de ingreso de cafia de azlcar al ingenio
y los cupos respectivos por proveedor cafiero. Este
proceso ha permitido establecer una produccion
planificada entre industria y productores cafieros

A continuacién, se grafica las cantidades de cafia de
azlcar presentada para homologacion entre la zafra
2013 22021, que representan la cantidad de molienda
planificada a inicio de zafra.

GRAFICO 9:
Cantidad de molienda planificada de caiia de azicar
(expresado en toneladas)

10.000.000

9.319.047

8.774.561 8.840.520

9.000.000
8.112.655 8.006.984

8.384.207

8.000.000
6.516.364 6.709.182

7.000.000

6.418.341

6.000.000

5.000.000
4.000.000

3.000.000

2.000.000

2013 2014 2015 2016

2017 2018 2019 2020 2021

Fuente: Elaboracion VPIMGE en base a Resoluciones Administrativas de Homologacion

11 CONAB (2013) Perfil del sector de aztcar y de alcohol en Brasil.
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La disponibilidad de cafia de azlicar para molienda en la
agroindustria cafiera ha repuntado en los ultimos cuatro
afios, debido al incremento de la superficie cultivada que
produjo mayor cantidad de cafa de azucar.

La cafia de azlcar efectivamente molida y procesada
por los ingenios, desde la zafra 2013 hasta la zafra
2016, tuvo una reduccion entre 11% y 16% anual, una
tendencia gradual que registré su punto de inflexion
en la zafra 2017 con un incremento anual de 49%.

3.2.4 Procesamiento de cana de azticar

La cafia de azlcar efectivamente molida y procesada
por los Ingenios tuvo una reduccion  gradual
permanente desde la zafra 2013 hasta la zafra 2016
con disminuciones permanentes entre 11% y 16%
anual, tendencia que tuvo su punto de inflexién en
la zafra 2017 con un importante incremento anual
de 49%.

GRAFICO 10:
Caiia Molida
(toneladas y % crecimiento)
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En la zafra 2019, se observa otro incremento de un
16%; en la zafra 2020, el incremento fue de un 2%
y en 2021 la molienda de cafia cay6 en -1%, que
representa un volumen de 8,34 millones de toneladas,
afectada por la reduccién de rendimientos agricolas.

La mayor disponibilidad de cafia de azlcar se debe
a la apertura del mercado nacional del etanol anhidro
como aditivo vegetal de las gasolinas, este nuevo
mercado genera una demanda adicional de cafia de
azucar. Esta mayor disponibilidad fija un mayor nivel
de produccion de la industria nacional desde el 2017,

panorama que mejora la perspectiva de desarrollo de
este complejo productivo.

En la zafra 2021, el 95% de la molienda se realiz6 en
ingenios sucroalcoholero de Santa Cruz, en Tarija 3%
y en La Paz 2%.

Los ingenios tienen dos modos de aprovisionamiento, la
compra directa de cafia y la coparticipacion. En el grafico No.
11, se observa que entre el 2013 y el 2021 la participacion en
lamolienda de los ingenios que compran cafia se incremento
del 71% al 77%, y aquellos ingenios que coparticipan
redujeron su participacion del 29% al 23%.
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GRAFICO 11:
Participacion de ingenios en la compra de caiia
(en porcentaje)

2013 2021
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Fuente: Elaboracion VPIMGE en base a Reporte de Ingenios azucareros

3.2.5 Molienda programada vs ejecutada

La cafia de azlcar efectivamente molida en comparacién con la programada en los planes de zafra muestra
variaciones superiores al 10% en los afios 2014, 2016, 2017 y 2018.

TABLA7:

Molienda programada vs. ejecutada
(en toneladas y %)

Descripcion Zafra Zafra Zafra Zafra Zafra Zafra Zafra
2013 2014 2016 2017 2018 2019 2020

Molienda 8.112.655 8.006.984 6.516.364 6.709.182 6.418.341 8.384.207 8.774.561 8.840.520 9.319.047
programada

Molienda 7.498.359 6.622.109 5900.224 4941208 7.363.153 7.192.095 8.325.659 8.460.124 8.343.529
ejecutada

Porcentaje de 92% 83% 91% 74% 115% 86% 95% 96% 90%
comportamiento

Fuente: Elaboracion UCP-VPIMGE en base a Reporte de Ingenios azucareros

La zafra con mayor cumplimiento es de la gestién 2017 donde se ha molido 115% de la cafia programada
inicialmente y la zafra 2016 es el de menor cumplimiento donde solo se pudo moler el 74% de lo programado.
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GRAFICO 12:
Grado de cumplimiento
(expresado en porcentaje)
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El promedio de cumplimiento de las cantidades inicialmente
programadas en las zafras analizadas, correspondientes
al periodo 2013-2021, es del 91%, un porcentaje afectado
por un bajo cumplimiento en la Ultima zafra.

3.2.6 Pol en caiia de aziicar (% de sacarosa
aparente)

En laindustria cafiera uno de los aspectos importantes
para calcular la produccion de azlcar es el contenido
de porcentaje de sacarosa presente en la cafia,
calculada en el jugo extraido de las muestras tomadas
de los camiones que ingresan a los ingenios. Se

determina con un polarimetro, de ahi que el porcentaje
de sacarosa también sea llamado Pol aparente.

El contenido de sacarosa en la cafa de azlcar es el
resultado del manejo agronémico donde influyen las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo, la aplicacion de
fertilizantes, la variedad de la cafia, el grado de madurez,
la correcta cosecha y el menor tiempo entre el corte y su
procesamiento. A mayor contenido de sacarosa, mejores
rendimientos fabriles que benefician econdmicamente
tanto a ingenios como a productores cafieros. En el
grafico No. 13, se muestra el porcentaje promedio de la
sacarosa registrados en las zafras del 2013 al 2021.

GRAFICO 13:
Pol en cafia
(expresado en porcentaje)
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Segun los datos son reportados por los ingenios
azucareros, entre la zafra 2013 a 2015 se registran
los valores menores de sacarosa por debajo del 11%.
Mientras que a partir de la zafra 2016, los valores
fueron superiores al 11%, siendo la zafra 2021 con un
registro de 11,84% la que muestra el mayor porcentaje
de pol de las zafras 2013 al 2021, pese a que fue una
zafra con menor volumen molido. Las ultimas seis
zafras presentan altos valores relativos de sacarosa
y las dltimas cinco zafras altos volumenes de cafa

molida, que evidencia el uso de mejores variedades
de cafia que rinden mas sacarosa.

A nivel regional, segin se observa en el grafico 14,
la region de Bermejo, Tarija, presenta los mayores
contenidos de sacarosa en los Ultimos tres afos,
con un 7% mayor al de Santa Cruz en la zafra 2021;
mientras que San Buenaventura presenta el menor
contenido, con un 9% menor que en Santa Cruz en la
zafra del mismo periodo.

GRAFICO 14:
Contenido de sacarosa, segiin departamento
(expresado en porcentaje)
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Respecto a otros paises de la regién, donde los
porcentajes de sacarosa oscilan entre 13% y 16%, la
productividad en términos de contenido de sacarosa
en el pais es menor. Tomando en cuenta este dato y el
rendimiento agricola menor en campo, se tiene a Bolivia
con como un rendimiento de 6 toneladas de azlcar por
hectarea (TAH), mientras que en Brasil es de 9 TAH, en
Guatemala 11 TAH y en Colombia de 14 TAH."?, una
diferencia que da cuenta de menor competitividad en
relacion a estos paises exportadores de azlcar.

3.2.7 Produccion de azticar

Bolivia se encuentra entre los treinta principales paises
productores de azucar en el mundo, resaltando que el
azUcar se obtiene de cafa de azucar y de remolacha
azucarera, donde la participacién de la produccion
mundial de azlcar obtenida de cafia es del 80%

aproximadamente'. La produccion mundial de azlcar
2020/2021 alcanzé aproximadamente 180 millones de
toneladas. Y la participacién del aztcar nacional en la
produccion mundial es del 0,3%.

Entre el 2012 y el 2021, Bolivia registr6 altos niveles
iniciales de produccion en los afios 2012 y 2013, y un
nivel de baja produccion entre las zafras 2014 al 2016.
A partir de la zafra 2016 se observan incrementos
de produccion, la zafra 2017 se ha constituido como
la mejor zafra del periodo, con 12,02 millones de
quintales de azlcar producidos. Entre el 2018 y 2020
se ha mantenido una alta produccién cercana a los
12 millones de quintales, suficientes para abastecer
la demanda nacional de azlcar (alrededor de 9
millones de quintales), por lo que no hubo problemas
de desabastecimiento de este producto, existiendo
importantes excedentes exportables.

12 Datos de Brasil CONAB, de Guatemala CENGICAISJAy de Colombia CENICAISIA.
13 Datos de Brasil CONAB, de Guatemala CENGICANA y de Colombia CENICANA.
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GRAFICO 15:
Produccion de azicar
(expresado en quintales)
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3.2.8 Rendimiento fabril de aziicar (qq/t cafia)

El rendimiento promedio de los ingenios que producen
azlcar es variable y estd en funciéon del mix de
produccién. En las zafras 2015 y 2016 se tuvo un
mix que prioriz6 la produccion de azlcar (dados los
bajos volimenes de cafia producidos), de alli que
sus rendimientos son los mas altos, posteriormente,
los rendimientos bajaron hasta un nivel de 1,59 qq/
tonelada de cafia molida que ain permitié6 mantener
un importante excedente de azucar exportable.

En la zafra 2021 este indicador baj6 a 1,34, un valor
que influyé en la caida de la produccién de azucar
en esta gestion. Una vez que tanto la Ley 307 como
la Ley 1098 promueven la soberania alimentaria y
la soberania energética, respectivamente, resultara
necesario en lo futuro, coordinar con el Ministerio
de Hidrocarburos, aquellos valores que aseguren el
abastecimiento del mercado interno, tanto de azlcar
como de alcohol anhidro.

GRAFICO 16:
Rendimiento fabril de azticar
(expresado en qq/Tn cafia)
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También hay ingenios en Bolivia que producen alcohol
via directa que presentan un menor rendimiento de
azucar (1,29 qq/Tn cafia) comparados con aquellos
ingenios que obtienen el alcohol de la melaza agotada
en la obtencion de azlcar (1,95 qg/Tn cafia).

3.2.9 Relacion entre el rendimiento fabril y el
contenido de sacarosa

Existe una relacién directamente proporcional entre
el contenido de sacarosa de la cafia de azlcar y el
rendimiento fabril de azlcar obtenido en el ingenio
azucarero.

Rendimiento fabril (qq /cafia) y contenido de sacarosa (%)
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Fuente: Elaboracion VPIMGE en base a Reporte de Ingenios azucareros

Un mayor contenido de pol permite obtener un
mejor rendimiento fabril de azlcar, para mejorar
la correlacion, resulta necesario obtener el mix
de produccién azucar-alcohol, como variable que
explique el resto de la relacién observada.

3.2.10 Azicar entregado al sector agricola
caiero

De acuerdo con la Ley 307, se reconoce el
aprovisionamiento de materia prima del sector agricola
cafiero al sector agroindustrial cafiero, bajo las
siguientes modalidades: Via convenios de cooperacion
en los procesos de produccién y transformacion de la
cafia de azucar; y asi también via compra directa de
cafa de azUcar. Para los convenios de cooperacion, se

1,4 11,6 1,8

% Sacarosa

establece la coparticipacion del sector agricola cafiero
en todos los productos principales y subproductos
derivados de los procesos industriales de la
transformacion de cafia de azlcar. En los convenios de
cooperacion, el sector agricola cafiero es el propietario
de la cafa de azlcar entregada al sector agroindustrial
cafiero y del porcentaje que le corresponde de los
productos principales y subproductos resultantes de la
transformacion realizada.

En el gréfico 18, se muestra la cantidad de
azucar entregada por los ingenios que realizan su
aprovisionamiento via convenios de cooperacion
(CIASA, POPLAR CAPITAL e IABSA) al sector
agricola cafiero (productores), en cumplimiento de la
Ley 307 y disposiciones reglamentarias:
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GRAFICO 18:
Entrega de aziicar al sector agricola caiiero (qq)
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Fuente: Elaboracion VPIMGE en base a Reporte de Ingenios azucareros

Durante las zafras 2017 y 2018, se observa un
incrementoimportante enla cantidad de azucarrecibida
por las instituciones cafieras por la coparticipacion,
esto se explica porque los tres ingenios que trabajan
con convenios de cooperacion incrementaron el
volumen de cafia molida y produjeron mas azucar.
Sin embargo, desde la zafra 2019 se observa una
reduccion de estas cantidades, que refleja la caida
de los volumenes de produccion en los ingenios que
trabajan bajo esta modalidad.

3.2.11 Produccion de alcohol

La produccion de alcohol ha disminuido de manera
progresiva entre la zafra 2014 a 2016, debido a
la menor disponibilidad de cafa y a un mix de
produccién que favorecié la produccién de azucar. El
mix favorable al azucar continu6 durante las zafras
2017 y 2018 y la produccion aumentd por la mayor
disponibilidad de cafia. La zafra 2019 muestra un
importante incremento de la produccién de cafa
debido a la demanda nacional de alcohol anhidro que
ha aumentado la demanda nacional de este producto.

GRAFICO 19:
Produccion de alcohol 2013-2021
(expresado en litros)

300.000.000 245439900  40,00%
0
% 30,00%
250.000.000 \@//\ ’
/ 210.1793\2&\212-988-964 20,00%
200.000.000 I, s ] e\ ) s
164.338.299 e 159.957.835 IR
150.000.000 e 133498490 [ R e e 0,00%
100.000.000 101'656'73/ .......... -10,00%
-20,00%
50.000.000 o [ B R N R R S SR e 30,00%
-40,00%
Zafra Zafra Zafra Zafra Zafra Zafra Zafra Zafra Zafra
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 (Prel.)

[ Crecimiento (%)

[ Produccion (1)

Fuente: Elaboracion VPIMGE en base a Reporte de Ingenios azucareros.
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El afio 2018, marca el inicio de la produccion de
alcohol (etanol) anhidro como aditivo vegetal con la
produccion en tres ingenios de 26,2 millones de litros
para su venta a YPFB para su adicion a combustibles
fosiles. El afio 2019, se tuvo una produccién de
anhidro de 97,37 millones de litros, en la zafra 2020
la produccién baj6 a 85,36 millones de litros, debido
a la pandemia del COVID-19 que obligb a tomar

medidas que restringieron la circulacién de vehiculos
de transporte terrestre.

3.2.12 indice de produccién de caiia, azicar y
alcohol

El indice de produccién refleja el nivel de actividad
productiva en relacion a un afio base, en este caso la
zafra 2013.

GRAFICO 20:
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Este analisis nos muestra que durante las zafras 2016
a 2018 el mix priorizé la produccién de azlcar en
detrimento de los niveles de produccion de alcohol,
dada la caida de produccion de cafia de las zafras
2015 y 2016, luego de la recuperacion e incremento
de la produccion de cafa, se empez6 a producir mas
alcohol con los excedentes de cafia, tendencia que se
ratifica en la zafra 2021 cuando el mix de produccién
favorecio la produccién de alcohol, que alcanzé el
mayor valor registrado.

3.3 Comercializacion
3.3.1 Ventas de azicar al mercado interno

Las ventas de aztcar suman las ventas de los ingenios
y las ventas de las instituciones carieras que reciben
azucar por coparticipacion. Las ventas de azlcar de las
instituciones cafieras se incrementaron en proporcion

al incremento de la coparticipacion, que se debe a una
mayor cantidad de cafa de azucar entregada.

Respecto a la comercializaciéon al mercado interno,
se observa que durante los dos Ultimos afios, las
instituciones cafieras vienen incumpliendo el envio de
reportes, aspecto que impide consolidar informacion
final, y permite generar unicamente datos estimados.

Las ventas de azucar correspondiente a los ingenios
mantuvieron un nivel de incremento de la zafra 2014
al 2017, posteriormente se observa un decremento
desde la zafra 2018, en la medida que las ventas de
azucar de las instituciones cafieras se incrementaron,
debido a una mayor cantidad de cafia de azlcar
entregada por coparticipacion, por ello, la participacion
de las ventas de las instituciones cafieras se habria
incrementado del 7% al 24% en el periodo analizado.
(Ver gréfico 21)
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GRAFICO 21:
Ventas de azticar al mercado interno
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Los cambios de habitos alimenticios y de uso de
productos sustitutos del azucar por edulcorantes,
tanto en consumidores finales como en la industria
procesadora de bebidas y otros alimentos, influye en
la disminucion de la demanda por azucar.

3.3.2 Anilisis de ventas de aziicar por tipo de
cliente

El andlisis realizado a las ventas de la industria
azucarera al mercado interno se basé en los reportes
quincenales de la industria y se clasifico en cuatro
grupos: los detallistas, que son aquellos que compraron
de la industria azucarera cantidades menores a 100
qq; los intermediarios, que son grupos que compran
cantidades mayores a 100 qq; la industria de bebidas,
alimentos y otras dedicadas a la fabricacion de
productos con valor agregado; y los servicios. En el
grafico No. 22, se observa el nivel de participacion
de los principales compradores del mercado interno
por grupo Yy la distribucién de la produccion azucarera
nacional.

GRAFICO 22:
Ventas de la industria al mercado interno.
Zafra 2020
(expresado en %)
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Fuente: Estimacion VPIMGE.

El comportamiento de ventas al mercado interno de
la industria azucarera en la zafra 2020, muestra una
reduccion de ventas del 1,2% respecto de la zafra
2019.
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Los principales sectores manufactureros que
adquieren azucar como insumo industrial son: bebidas
(alcohdlicas y analcohdlicas), lacteos, panaderia y
chocolateria.

3.3.3 Ventas de alcohol al mercado interno

Las ventas de alcohol al mercado interno han subido

de un volumen de 7 millones de litros registrado
el 2013 a 76,9 millones en la zafra 2019, debido a
la demanda del mercado nacional para el alcohol
anhidro. Asimismo, en la zafra 2020 por efecto de
la pandemia, se empieza la produccién y venta de
alcohol sanitizante, lo que eleva la venta de alcohol a
91,8 millones de litros.

Ventas de alcohol al mercado interno 2013 y 2020
(expresado en litros)

Zafra 2013 Zafra 2014 Zafra 2015 Zafra 2016

Zafra 2017 Zafra 2018 Zafra 2019 (e) Zafra 2020 (e)

OAlcohol anhidro B Alcohol sanitizante (est)  OAlcohol hidratado

Fuente: Elaboracion VPIMGE en base a Reporte de Ingenios azucareros

La demanda de alcohol anhidro y sanitizante
impulsaran el crecimiento de la produccion nacional
en el mediano y largo plazo, en la medida que se
incremente la demanda de alcohol anhidro para uso
como aditivo vegetal en combustibles.

3.3.4 Consumo nacional de aztcar

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
recomienda 50 gramos de consumo diario de azucar,
considerando un consumo promedio para una persona
adulta entre 1.800 a 2.000 calorias/dia. EI consumo
de 50 gramos se refiere a los azlcares libres, es
decir, aquel que no considera azlcares naturales
que se encuentran en las frutas y verduras frescas,

lo que significa que el consumo per capita anual
recomendado seria de 18,25 kg/afio™. El consumo per
capita mundial es de 24,3 kg/hab™.

Con informacion poblacional proyectada por el INE y
el consumo interno que considera las ventas de los
ingenios a la poblacidn mas la coparticipacion del
sector cafiero, el consumo per capita en Bolivia se
muestra en el siguiente grafico, donde se observa
que éste ha caido en los ultimos tres afios, situandose
para el 2020 en 35,8 kg/hab.

Esta baja esta atribuida al incremento del uso de
endulzantes sustitutos que vienen siendo empleados
en la elaboracién de bebidas y otros productos
alimenticios.

14 Nota Informativa sobre la ingesta de azlcares recomendada en la directriz de la OMS para adultos. Organizacién Mundial de la Salud. 2015.

15 OECD-FAO. Agricultural Outlook 2020-2029.
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GRAFICO 24:
Consumo per capita anual de azicar en Bolivia
(kg/hab)
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El consumo per capita nacional se encuentra por sobre el promedio mundial, pero por debajo del promedio de
paises de Latinoamérica, que presentan tasas elevadas.

GRAFICO 25:
Consumo mundial per capita de azicar
(en kg/hab)
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Aunque paises de Norteamérica y Europa presentan
menores consumos per capita de azlcar, es cierto
que cuando otros edulcorantes son afiadidos, sube a
alrededor de 50 y 40kg/hab respectivamente®.

El alto consumo per cépita mundial de azucar
ocasiona problemas de salud, ya que su consumo
excesivo estaria relacionado con la obesidad, caries,
diabetes, por ello, la OECD proyecta en ciertos paises,
en especial aquellos de altos ingresos, tendran tasas

16 Idem. Principalmente consumo de jarabe de maiz de alta fructosa.

negativas en el consumo de azucar, relacionadas a las
politicas publicas que promueven su menor consumo.

3.3.5 Precio promedio de azicar en Bolivia

A continuacién, se presenta un andlisis sobre la
evolucién de los precios del azucar de la industria
azucarera en el mercado nacional como en el mercado
internacional.
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GRAFICO 26:
Precio productor promedio de aziicar en el mercado interno
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Fuente: Elaboracion VPIMGE en base a Reporte de Ingenios azucareros.

Bolivia de manera general sigue las tendencias de precio del aztcar del mercado internacional.

GRAFICO 27:
Evolucion del precio productor mensual de aziicar en el mercado interno en Bolivia
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El precio promedio mensual del quintal de azlcar"
vendido por la industria azucarera, ha oscilado entre
los Bs.180 y Bs.200 entre el afio 2014 e inicios del
2018, para posteriormente ir disminuyendo durante
el resto de la zafra del 2018 hasta alcanzar el mas
bajo en el mes de abril de 2021 de Bs. 142,00. Esto

se debe a un excedente de produccidn por sobre la
demanda, sumado a altos inventarios iniciales, que
provocaron la existencia de una alta oferta de azucar
en el mercado nacional, que no pudo exportarse
debido a los bajos precios del aziicar en el mercado
internacional.

17 El precio promedio mensual, es el precio de venta de los ingenios productores y no el precio que paga el consumidor final en el mercado.
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El precio promedio mensual del quintal de azlcar
comercializado por la industria azucarera, entre el
afio 2014 y mediados del 2018, fue entre Bs 180 y
Bs 190. Mientras que para el segundo semestre de
2018 fue disminuyendo hasta alcanzar el mas bajo
en el mes de julio de 2021 de Bs 135,7. Esta caida
concordante con la tendencia del precio internacional,
se debe a un excedente de produccion por sobre la
demanda, sumado a altos inventarios iniciales, que
provocaron la existencia de una alta oferta de azlcar
en el mercado nacional, que no pudo exportarse
debido a los bajos precios del azlcar en el mercado
internacional y a problemas logisticos derivados de
la pandemia.

Sin embargo, desde agosto del 2021, el precio
internacional y nacional de azucar fue recuperando y

se espera mantenga esa tendencia hasta el inicio de
la préxima zafra 2022.

Por lo general, el precio de venta del azucar
comercializado por laindustria azucareraen el mercado
local esta por encima de los valores internacionales
sefialados en las bolsas de commodities, que se
muestran en el grafico No. 30, indicadores que
sirven de referencia sobre las tendencias de precios,
tomando en cuenta que el pais es un tomador y no un
fijador de precios de azucar.

Los precios al consumidor en los mercados del pais no
presentaron mayores variaciones desde el 2011. Se
mantiene con relativas variaciones en Bs 5 por kilo en Santa
Cruzy en Bs 5,50 en La Paz. Aabril del 2021 en el eje troncal
del pais, se mantiene en promedio Bs 5,20 por kilo.

GRAFICO 28:
Precio mensual promedio del Azicar al consumidor
(Bs/kilo)
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3.3.6 Precios de aziicar en mercados
internacionales

La FAO elabora un indice de precios de alimentos,
que en el caso del azlcar toma los precios del
Convenio Internacional del Azucar con 2014-2016

como base. En el grafico No. 29, se observa que éste
indice muestra que el precio recuperd en periodos
previos; en febrero de 2021 vuelve al valor que tuvo
en el periodo base, posteriormente, la tendencia es de
subida hasta agosto y el indice se estabiliza alrededor
de 120 en noviembre de 2021.
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GRAFICO 29:
indice del precio del Aziicar 2020-2021
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El precio sefialado en dos bolsas de commodities y un precio calculado de acuerdo a lo sefialado en el Convenio
Internacional del Azucar.

GRAFICO 30:
Precio internacional mensual promedio del aziicar
(Sus/tonelada)
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El precio mas alto registrado en Londres en el periodo
2013 a 2021 ocurrié en octubre 2016 (594.99 $us/t) y el
precio mas bajo en agosto de 2019 (312.5 $us/t). A partir
de mayo 2020 se observa una paulatina recuperacion,
que a diciembre 2021 alcanza los $us/t 500.

Similar comportamiento se observa en las otras dos
fuentes de informacién del precio internacional del
azucar, tal como se observa en el gréafico.

La caida de precios, se debi6 a la buena produccion de
azlcar en los principales paises productores (Brasil,
India, China, Tailandia) y que también se mantienen
altos inventarios que en suma sefialan una alta oferta
respecto de la demanda mundial. El 2018 se produjo
a nivel mundial 194 millones de toneladas de azucar
mientras el consumo estuvo en 173 millones de
toneladas, lo cual deprimié los precios. Sin embargo,
para la zafra 2021 esta situacion se revierte por caidas
estimadas de produccidn en Brasil y una reduccion en

los stocks. A diciembre del 2021 el precio del azucar
en el Puerto del Caribe y el mercado de New York se
establece a 414-423 $us/Tn, a diferencia del precio en
la bolsa de Londres de 500 $us/Tn.

3.3.7 Precio promedio de alcohol

El precio del alcohol en Bolivia ha mantenido una
tendencia creciente desde abril 2020, cuando
inicié la produccién sanitizante, a consecuencia de
la demanda de la poblacién para protegerse del
COVID-19. Hasta antes de ese mes, no superaba los
Bs 7 por litro y luego de ese mes, alcanzo un pico de
Bs 10,09 por litro y luego se estabilizé alrededor de
los Bs 8,50 por litro.

El incremento también sigue la tendencia de precios
internacionales del etanol, que se observa en el
acapite siguiente, puesto que el pais también es un
tomador de precios, como sucede con el azucar.

Evolucion del precio promedio mensual del alcohol 2018-2021 en el mercado interno de Bolivia
(Bs/litro)
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El precio del alcohol no marca una fluctuacion estacional, a excepcion del periodo sefialado de la cuarentena rigida
el afio 2020 que incrementd la demanda y el costo de manera inusual en el mercado nacional por un semestre.
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GRAFICO 32:
Precio promedio mensual del alcohol
(Bs/litro)
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Fuente: Elaboracion VPIMGE en base a Reporte de Ingenios azucareros

Los precios presentados del alcohol, representan
el promedio de los diferentes tipos de alcohol
comercializados en el pais: Alcohol hidratado, alcohol
anhidro y alcohol sanitizante.

3.3.8 Precio internacional de alcohol

El precio internacional del alcohol en el mercado
de futuros de Chicago muestra un comportamiento

estable de agosto 2015 a febrero 2020, posteriormente
la aparicion del COVID-19 provocd la declaracion de
cuarentenas rigidas, restringiendo el transporte, lo que
provoco una caida temporal, y a partir de enero del
2021 se observa un incremento constante alcanzando
en agosto 2021 un precio de $us.2,22 por galon.

GRAFICO 33:
Precio internacional del alcohol
(Sus/litro)
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El precio del alcohol en el mercado internacional
mantiene una relacion proporcional al de los
combustibles y el petroleo.

3.3.9 Exportaciones e importaciones de aziicar

Las exportaciones de azlcar en el periodo 2013-
2020, muestran que el afio 2013, debido a los altos
precios internacionales del producto, se exportd
una gran cantidad de azucar que tuvo como efecto
el incremento del precio en el mercado nacional y
su parcial desabastecimiento, posteriormente las
exportaciones cayeron los siguientes afios 2014 al
2017, que también fueron afectadas por una bajaenla

produccion de azlcar que fue destinada mayormente
al mercado interno. Desde el 2018 se fue recuperando
las exportaciones debido a una mayor produccion
de azlcar que generaron importantes excedentes
exportables. Asi, en las zafras 2019 y 2020 se
superaron los 3 millones de quintales exportados,
equivalentes a 138.188 y 138.760 toneladas,
respectivamente. En la zafra 2020, las exportaciones
de azucar representaron el 30% de las ventas de los
ingenios sucroalcoholeros.

Cabe recordar que las estadisticas mostradas se
refieren a los periodos zafreros de mayo a abril del
siguiente afio.

GRAFICO 34:
Exportaciones e importaciones de aziicar (qq)
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Las importaciones se incrementan cuando existe algin
desfase en el inicio de la zafra que ocasiona un déficit
temporal en la oferta de azucar, tal como sucedié en
mayo Y junio de 2017. Las importaciones formales
no representan mas del 5% de las exportaciones en
las Ultimas dos zafras 2019 y 2020. Las cantidades
importadas provienen casi integramente de Brasil.

Los principales mercados de exportaciéon de azlcar
son: Colombia, Peri y Estados Unidos, aunque
también se exporta a Ecuador, Venezuela y Chile.
Los paises miembros de la Comunidad Andina de
Naciones (CAN) otorgan a Bolivia preferencias
arancelarias, por ello el 85% del volumen de azUcar

exportado se destind a estos paises el afio 2020.
Estados Unidos también asigna cuotas a los paises
para exportar azlicar a ese mercado con aranceles
preferenciales, en el caso del Bolivia las exportaciones
a ese pais representan el 14% del volumen exportado
el afio 2020.

3.3.10 Exportaciones de alcohol

Las exportaciones de alcohol, entre el 2013 al 2017,
venian reduciéndose paulatinamente debido a una
menor disponibilidad de cafia para la produccién de
este producto via directa, sin embargo, en las zafras
2018 y 2019, una mayor disponibilidad de cafa
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incidi6 en la mayor produccion de alcohol y en una
recuperacion de los niveles de exportacion. En la zafra
2020 se observa una reduccion de las cantidades
exportadas, no obstante, una mayor produccion
de alcohol, esto se explicaria por la reduccion de la
demanda externa debido a la pandemia COVID-19

que restringio el transporte en una mayoria de paises,
que redujo el precio de exportacion del alcohol.

Las importaciones presentan cantidades marginales
que no suman ni el 0,1% del volumen exportado. Las
cantidades importadas provienen basicamente de Brasil.

GRAFICO 35:
Exportaciones de alcohol
(expresado en litros)
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Fuente: Elaboracion VPIMGE en base a Reporte de Ingenios azucareros e INE

Las exportaciones de alcohol de Bolivia superaron
los 108 millones de litros y mas de 3 millones de quintales
de azacar hasta la gestion 2020
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4 ANALISIS SOCIOECONOMICO DEL
COMPLEJO PRODUCTIVO DE LA CANA

DE AZUCAR

4.1 Valor bruto de produccion de la

industria sucroalcoholera

Los ingenios sucroalcoholeros, con excepcion de
EASBA, de acuerdo a informacién del Registro de
Comercio, cuentan con activos por Bs 7.497,26
millones, pasivos por Bs 3.616,63 millones y patrimonio
acumulado por Bs 3.880,63 millones equivalentes a
$us 557,56 millones para la gestion 2019 (con cierre a
marzo 2020 o junio 2020).

Ademés, las utilidades reportadas en la gestion
2019 suman Bs 49,6 millones equivalentes a $us 7,1
millones, que representa el 1,28% de su patrimonio
declarado.

En relacién al Valor Bruto de Produccion (VBP), que
representalasumadelosvalores delos bienes producidos,
el siguiente cuadro muestra su comportamiento, donde
se observa un decremento desde al afio 2013 al 2016,
para luego ascender desde el 2017 al 2020, esta
situacion refleja el volumen de produccion de azucar
y alcohol mostrado en el acépite 3.2 Transformacién e
industrializacion de la cafia de azucar.

El mayor incremento del VBP corresponde al alcohol,
que en los Ultimos dos afios presenta valores
superiores a los Bs 500 millones por una mayor
produccion y mayores precios, mientras que el azucar
muestra decrementos debido a la caida de los precios,
asi como menores volumenes de produccion.

GRAFICO 36:
Valor Bruto de Produccion a precios basicos
(En millones de Bs)

350

371 492 503

396

365 350

1.565
1460
1518

2.138

1.993
1914
1.931

. Aziicar

Alcohol

Fuente.- Elaboracion VPIMGE, con informacién de precios basicos del INE




ANALISIS DEL COMPLEJO PRODUCTIVO DE LA CANA DE AZUCAR

De manera general, el VBP del complejo productivo
de la cafia de azlcar registré una reduccion entre
2014 y 2016, mientras que en 2017 alcanzé el mayor
VBP de 2.488 millones de bolivianos, equivalentes a
aproximadamente $us 357 millones. En la zafra 2021,
el VBP alcanzé a Bs.2.424 millones.

4.2 Contribucion al PIB industrial

Las empresas del Complejo Productivo de Cafia de
Azucar mejoraron su participacion en la actividad
industrial nacional. De un valor de 2,1% en la zafra
2015, subi6 a 2,6% en la zafra 2020. (Ver gréafico 37)

GRAFICO 37
Participacion VBP Complejo Productivo aziicar / VBP Industria manufacturera
(en porcentaje %)
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Elaboracién VPIMGE, en base informacion del INE

La participacién del VBP de azlcar en el VBP de la
industria manufacturera oscila entre el 2% y el 3%
durante el periodo considerado.

En el grafico No. 38 se muestra la relacidn que existe
entre el PIB de la industria manufacturera, del sector
alimentos y del sector azucarero y confiteria entre el
2013 y 2019. Se observa que la industria en general

crecio en este periodo en tasas del 5% y 6%, mientras
el 2016 subi6 un 11%. En el mismo periodo, el sector
de productos alimenticios crecio a tasas de 3% y 5%,
en tanto que el 2016 y el 2017 subié un 10%; el rubro
del azucar y confiteria creci6 a tasas de 1% y 3%, y
entre 2016 y 2017 creci6 a tasas del 14% y 29%, que
es explicada por una mayor produccion de cafia e
incremento en la produccién de azucar.

GRAFICO 38:
Evolucion del PIB industrial, PIB de alimentos y VAB Aziicar y confiteria a precios corrientes
(Expresado en millones de Bs)
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4.3 Unidades Econdmicas

Con informacion proporcionada por los Resultados
de la Encuesta Anual de Unidades Productivas,
del Viceministerio de Produccion a Mediana vy
Gran Escala, se observa en la siguiente tabla que
muestra la clasificacion de las unidades productivas
por tamafio. La industria azucarera figura en la
clase 1072, donde se observa que existen 11

empresas activas a la gestion 2019, dos de ellas
no presentan actividad desde hace varios afios: la
Planta Industrial Don Guillermo Ltda. e Industrias
La Bélgica S.A. que ahora funciona como POPLAR
CAPITAL S.A.; otras dos empresas registradas que
aun no inician operaciones industriales (CICASA e
ISA) y una empresa distribuidora y envasadora de
azlcar AZUCRISTAL. Adicionalmente, se encuentra
la empresa publica EASBA.

TABLA N° 8:
Niimero de unidades productivas en actividades de produccion y transformacion por tamaiio, segiin clase de actividad 2014
—mm
Industria Manufacturera 5.984 4.396 837 556 195
10 Elaboracion de productos alimenticios 755 460 125 115 55)
Explotacion de mataderos, produccion, 68 33 18 13 4
procesamiento y conservacion de carne y
productos carnicos
1020-1030  Elaboracion y conservacion de pescado y 35 20 7 7 1
productos de pescado
Elaboracion y conservacion de frutas, hortalizas y
tubérculos
1040 Elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal 14 S 2 3 6
y animal
1050 Elaboracion de productos de lacteos 54 27 10 1 6
1061-1062  Beneficiado y elaboracion de productos de 123 92 12 14
molienda
Elaboracion de almidones y productos de
elaboracion de almidon
1071 Elaboracion de productos de panaderia 149 105 24 12 8
1072 Elaboracion de aztcar 8 3 0 5
1073 Elaboracion de cacao, chocolate y productos de 18 7 4 6 1
confiteria
1074 Elaboracion de pastas, macarrones y fideos 31 20 1 5
1075 Elaboracién de platos preparados, comidas 4 3 1 0 0
sometidas a procesos de conservacion, enlatado
o congelado
1079 Elaboracion de otros productos alimenticios n.c.p. 215 124 40 40 1
1080 Elaboracién de alimentos preparados para 36 23 4 4 3
animales

Fuente: Elaboracién DAPRO en base a los datos del INE
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Resulta evidente que los ingenios azucareros deben
modificar los datos de su registro para que se tenga
una clasificacion que refleje de mejor manera el
tamafio de las unidades productivas de este complejo
productivo y una empresa debe clasificarse dentro
esta clase (1072) ya que se encuentra inscrita en otra
(POPLAR CAPITAL S.A.).

4.4 Empleo

Se estimé para el afio 2009 que las unidades
productivas agricolas, contratan mano de obra para
las labores de cosecha de forma estacional (mayo
a octubre) en un numero aproximado de 12.000
personas de manera directa, un numero que ha
disminuido respecto de afios atras en la medida que
la cosecha se va mecanizando. Por ello, en la fase
primaria del complejo productivo, se estima que se
generan cerca de 20.000 fuentes de trabajo, entre
remuneradas y no remuneradas, incluyendo a 8.000
productores.

En la fase de transformacién, el MDPYEP estima que

se han generado 6.000 empleos directos en los ocho
ingenios del pais.

Los empleos indirectos se encuentran en los servicios
prestados a los productores carieros y a los ingenios
agroindustriales, se menciona principalmente aquellos
en el sector de logistica, transporte y asistencia
técnica, donde se estiman como 14.000 empleos
indirectos.

Finalmente, en la fase de comercializacién, los
empleos indirectos creados para el comercio de
productos y subproductos de la industrializaciéon de
la cafia de azlcar, se estima en 18.000 personas
dedicadas a este rubro.

Por ello, en todo el complejo productivo de la cafia
de azucar se estima que existen 8.000 productores
de cafia, se generan 18.000 empleos directos y
32.000 empleos indirectos en la fase primaria, de
transformacién y comercializacién, haciendo un total
aproximado de 58.000 personas que trabajan en este
complejo productivo.

El complejo productivo de la cana de azacar genera mas 58.000 empleos,
dinamizando la economia de transformacion y comercializacion

18 Cadena Productiva del Azicar. Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Empresas.2010
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9. FINANCIAMIENTO

Historicamente los productores agropecuarios
han accedido al financiamiento de sus camparas
agricolas desde lo comercial con proveedores,
clientes o compradores mas que en el sistema
financiero. Esto es asi debido a la naturaleza del
sector y sus actores intervinientes. Inicialmente se
debe tomar en cuenta que la actividad agricola es
riesgosa debido a muchos factores que el productor
no controla como pueden ser las condiciones
climaticas, el precio de los “commodities” y de los
insumos y la volatilidad del tipo de cambio del délar.
Todos estos factores no controlables definen un
riesgo sistematico el cual es una limitante para la

diversificacion y tiene una estrecha relacién con el
crédito bancario o financiero.

Con respecto al sector azucarero el acceso a créditos
bancarios y/o financieros es de corto plazo y dirigido
principalmente a la fraccién privada empresarial
asentados en los departamentos de Santa Cruz
y Tarija, la Autoridad de Supervision del Sistema
Financiero (ASFI) ha emitido normativas que incentivan
a los bancos a continuar expandiendo la cartera
agropecuaria. Los productores cafieros necesitan en la
actualidad financiamiento principalmente para labores
agricolas que van desde la siembra hasta la cosecha.

GRAFICO 39:

Crédito para la elaboracion de azicar
(expresado en millones de Bs)
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El comportamiento financiero para la elaboracién del
azucary sus derivados tiene como mayor demandante
de créditos al sector privado del departamento de
Santa Cruz, donde estan ubicados la mayoria de los
ingenios azucareros. Se evidencia el incremento de
los créditos para elaboracién de azlcar que subieron
un 49% el 2017 respecto del afio anterior y un 36% el
2018 respecto del 2017. El crédito para el afio 2020
bajo en un 2% debido al sobre stock de cafia de aztcar
y su transformacién de sus derivados con relacion al
afo 2019. Al afio 2021, tuvo un crecimiento del 7%
(aproximadamente Bs. 154 MM), el sector privado
del departamento de Santa Cruz requirié créditos por
mas de Bs 2.233 millones, y los departamentos de
Cochabamba y La Paz, obtuvieron un crédito de Bs
0.69 millones; para la elaboracién de azUcar y sus sub
productos.

Entre los afios 2013 y 2020, el sector manufacturero
para la elaboracidn de azucar y sub productos
derivados, registro 85 prestatarios a nivel nacional, de
este total el 42% de colocacion de créditos corresponde
a productores del departamento de Santa Cruz, el
26% a La Paz, un 20% en Cochabamba, 6% en Tarija,
el 4% en Potosi y finalmente sumando el 2% en Oruro
y Beni, respectivamente.

GRAFICO N° 40:
Crédito para la elaboracion de azicar por tamaiio de crédito
(expresado en millones de Bs)
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La colocacién de créditos a noviembre de 2021, emitido por
el sistema financiero para la elaboracion de azdcar y sus sub
productos derivados, fue destinado al sector Empresarial con
mas de Bs 2.232,5 millones correspondiente al departamento de
Santa Cruz, mientras que los microcréditos por $us 120.000 fueron
destinados a productores del departamento de Cochabamba y
La Paz. Estos datos reflejan que la industrializacion del azticar en
€l departamento de Santa Cruz atraviesa un proceso sostenido,
una tendencia que proyecta tener superavit de la produccion de
azlicary sus productos derivados.

GRAFICO 41:
Crédito para la destilacion de alcohol etilico
(expresado en millones de Bs)
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En 2016, se colocaron la mayor cantidad de créditos
a las industrias del departamento de Santa Cruz por
un valor de Bs 281,88 millones. A partir del afio 2017
a 2021 el crédito que requeria el sector empresarial
decrecié en un 8%, esto comportamiento se debe al
sobre stock de almacenamiento de alcohol etilico.

El crédito financiero total otorgado al sector
empresarial para la elaboracion del alcohol etilico a
noviembre de 2021 alcanzo los Bs 164,43 millones;
de los cuales, el departamento de Santa Cruz es
el que concentra el mayor crédito con 163,75 MM
Bs, seguido de los departamentos de Chuquisaca,
La Paz y Tarija; sumando $us 690.000. Claramente
el departamento de Santa Cruz es el lider en la
elaboracion de alcohol etilico.

Respecto al numero de prestatarios del sector
manufacturero para la elaboracion de alcohol etilico,
entre los afios 2013 y 2020, se registraron para
la otorgacion de créditos a 92 prestatarios a nivel
nacional. De este total, el departamento de Santa
Cruz registrd a 37 prestatarios en este periodo.

En 2020, el 40% de los prestatarios del departamento
de Santa Cruz requerian créditos para la elaboracién de
alcohol etilico y sus derivados, en Chuquisaca el 23%,
en La Paz un 14%, en Cochabamba el 10% y en Tarija
el 11%, y finalmente el 2% al departamento de Potosi.

GRAFICO 42:
Crédito para la destilacion de alcohol etilico por tamaiio de
crédito
(expresado en millones de Bs)
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Fuente: ASFI, elaboracién DAPRO-MDPYEP

A noviembre de 2021, se otorgaron créditos
totalizados al sectorempresarial del departamento
de Santa Cruz por Bs 146,6 millones; a las
PyMEs Bs 16,8 millones y microcréditos por $us
60.000. En los departamentos de Chuquisaca,
La Paz y Tarija los micro créditos suman los $us
100.000. Los créditos destinados a la produccion
de alcohol etilico y sus sub productos por
departamento, dan cuenta que se concentran en
el sector empresarial privado del departamento
de Santa Cruz.

El sistema financiero boliviano erogo mas de
Bs 2.298 millones, en creditos de inversion al sector
azucarero demostrandose la solidez financiera
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6. PERSPECTIVAS DE COMPLEJO
PRODUCTIVO DE LA CANA DE AZUCAR

En las zafras de 2017 y 2018, se recuperan los niveles
productivos obtenidos en 2013, con una molienda
de alrededor de 7,2 millones de toneladas de cafia.
Posteriormente, durante las dltimas zafras: 2019,
2020 y 2021, se observa un salto en la molienda
de cafa de azucar con valores superiores a los 8,3
millones de toneladas de cafa. Este incremento en
los volimenes de molienda, ha permitido aumentar
la produccién de azucar y alcohol, garantizando la
produccion destinada al mercado interno y generando
importantes saldos exportables.

Por otro lado, la apertura del mercado nacional para el
alcohol anhidro, con una demanda estimada mayor a
100 millones de litros, también promueve el desarrollo
del sector para la zafra 2022.

Este nuevo escenario ha suscitado la autorizacién de
ampliacion y creacion de capacidades productivas de
la cafia de azucar por un total de 20.500 toneladas
diarias de procesamiento de cafa, que se espera
estén en operacion hasta el 2022, esta autorizacion
incrementala capacidad de laindustria azucareraen un
29%. Adicionalmente AGUAI y GUABIRA presentaron
solicitudes para la ampliaciéon de capacidades, esto
demuestra un nuevo dinamismo del sector que realiza
inversiones para incrementar su produccion.

TABLA 9:
Balance de aziicar zafra 2021-2022

Balance proyectado de aztcar a abril 2022 (en qq)

Saldo zafra 2021 1.847.411
Produccion azdcar (mayo 21 — abril 22) 11.163.367
Total oferta 13.010.778
Ventas mercado interno (mayo 21 - abril 22) 9.202.998
Exportaciones (mayo 21 — noviembre 21) 2.476.995
Balance de az(car (a abril 2022) 1.330.783

Elaboracién.- VPIMGE
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Entre el 2017 y el 2020, los precios internacionales
del azlcar sufrieron caidas constantes debido a
excedentes de oferta mundial sobre la demanda y
aumento de inventarios, llegando a precios minimos
en abril 2020.

Para el periodo 2021-2022, de acuerdo al USDA'™, se
prevé un incremento de la produccién mundial a 181
millones de toneladas de azucar, un volumen superior
a la demanda mundial de 174 millones de toneladas.
Sin embargo, los flujos comerciales derivaran en una
reduccién de los inventarios mundiales (45 MM de
toneladas) que esta sustentando un incremento de
los precios de este “‘commodity” y en consecuencia
las perspectivas nacionales, una vez asegurado el
mercado interno, tienen la posibilidad de incrementar
las exportaciones de azucar a buenos precios.

En el contexto nacional las perspectivas son
optimistas, ya que las estimaciones de demanda
nacional de alcohol anhidro provocaran un
incremento de la superficie cultivada de cafia de
azucar, convirtiendo la industria azucarera en una
industria sucroalcoholera, ya que la participacién de

la produccién de alcohol (hidratado y anhidro) se ira
incrementando en los venideros afios en relacion a la
produccién de azlcar.

A nivel mundial, la tendencia es similar, buscando
reducir el uso de combustibles fésiles no renovables,
muchos paises estan empezando a emplear el alcohol
como aditivo vegetal en combustibles, incrementando
la demanda por alcohol, producto que también puede
provenir del maiz, del sorgo, entre otros.

En este escenario, el rol del Estado sera continuar
apoyando a los productores cafieros para que puedan
incrementar los rendimientos culturales de la cafa
de azucar, para no quedar rezagados respecto a
otros paises de la regién (apoyo en investigacion
de variedades, en el uso de fertilizantes, monitoreo
oportuno con imagenes satelitales meteorologicas,
etc.), asi como asegurar la produccion de azlcar
necesaria para abastecer el mercado nacional
y apoyar en la consolidacién de mercados de
exportacion para que los ingenios sucroalcoholeros
puedan comercializar sus saldos exportables de
azlcar y alcohol de forma sostenida.

El sector canero es el 3er. rubro aportante
al PIB dentro de las actividades agropecuarias

BRLLLELLELLL L LLVLL UL
P VTRV AT PR T T VAT

19 USDA. Sugar: World Markets and Trade. Mayo 2021.
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Procesamiento y analisis satelital del comportamiento
de las variables meteoroldgicas del cultivo de cafia de
azlcar — campafia de verano 2021

La ejecucion de planes y programas en las diferentes
zonas de produccién del pais, depende directamente
de la disponibilidad de informacion geoestadistica y
un conocimiento conciso de la superficie ocupada del
cultivo de cafia de azcar, y la tendencia de produccion
y rendimiento.

El conocimiento de su distribucion geografica, resulta
muy importante tanto para la actividad privada, como
para el Estado, con el propésito de mejorar la calidad
de sus intervenciones y satisfacer los requerimientos
propios de un proceso de planificacién.

En ese marco, los sensores remotos y los sistemas
de procesamiento de imagenes digitales, son en
la actualidad la tecnologia mas adecuada para
realizar estudios de monitoreo, identificaciéon y
cuantificacion de cultivos, en este caso del cultivo
de cafia de azUcar.

En ese entendido, se identifico y cuantifico las zonas
de cultivo de cafia de azlcar, a partir de la captura,
procesamiento y analisis digital de imagenes satelitales
de resolucion espacial adecuada que permita evaluar
las variables meteorolégicas y estimar su produccién

para la campafia de verano 2021. Efectuandose las
siguientes tareas:

- Procesamiento de imagenes satelitales de variables
meteoroldgicas que cubran las zonas de cultivos de
cafia de azucar.

- Tratamiento e interpretaciéon de las imagenes de
satélite para la identificacién de la superficie cultivada
de cafia de azucar.

- Estimar los volimenes y rendimientos proyectados
en las zonas productoras de cultivo de cafia de azUcar.

El factor mas importante para obtener los volumenes
estimados de la producciéon del cultivo de cafa
depende directamente de la precipitacion y la
temperatura suelo, en este caso de la acumulacion en
la superficie caracterizada por los pisos ecolégicos en
las zonas de produccion.

En ese contexto, se planted la metodologia de
focalizar las comunidades dedicadas a la produccién
agricola, analizando su distribucién, las conexiones
y la correlacion entre los datos y la representacion
espacial, para lo cual, se empleé los datos del Censo
Nacional Agropecuario del afio 2013, como linea
base, Encuesta Agropecuaria del 2015 - INE, los
volumenes de produccién agricola proyectados en
el Plan Sectorial del MDRyT de 2017 y el Atlas de
Vocaciones y Potencialidades Productivas, 2019.
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MAPA 5:
Produccién comunitaria de cultivo de caiia de azticar, 2020
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Fuente: Censo Nacional Agropecuario, 2013, Encuesta Nacional Agropecuario, 2015, Plan del Sector Agropecuario y Rural, 2017. Atlas de Vocacion y
Potencialidades Productivas, 2017. Elaboracion: DAPRO, 2020
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En esa linea metodoldgica, la informacion de las
comunidades agro productivas estructurada de
acuerdo a condiciones de clasificacién por la cantidad
de produccidn, fueron sometidos a criterios algebraicos
de caracter cartografico; resultando informacion
cuantitativa y cualitativa de aquellos volumenes de
produccion que se manifiestan en el espacio territorial
de acuerdo al tipo de actividad agricola.

Se obtuvo imagenes satelitales de la época himeda
(enero, febrero y marzo) en una serie de tiempo de
2011 al 2021, debido principalmente a que partir del
ano 2010; en adelante, los efectos del cambio climatico
inciden en el proceso de frecuencia paramétrica de
la precipitacion y temperatura a nivel nacional. El
conjunto de datos de los productos satelitales, se
detallan a continuacién:

e Precipitacién acumulada mensual, obtenidas del
sensor TRMM.

e Temperatura suelo dia mensual, obtenidas del
sensor MODIS-Terra.

* indice de vegetacion NDVI obtenidas del sensor
MODIS-Terra.

e Evapotranspiracion, obtenidas del Modelo GLDAS.
* Modelo Digital de Elevacion obtenido de SRTM.
» Modelo Digital de Elevacion obtenido de SRTM.

Una vez definido las variables técnicas del sensor
meteorolégico, se procede a ingresar a la plataforma
web (se recomienda usar los navegadores Mozilla o
Google Chrome) de la NASA en su modulo de gestor
de datos climaticos GIOVANNI, mediante la direccion
url: https://giovanni.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni/

FIGURA 1:
Médulo de gestion de datos climaticos — NASA GIOVANNI
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Se descargd en un total de 80 imagenes de
satélite en formato netCDF, con una cobertura
de aproximadamente de 10.050 km2. Estas se
organizaron a partir del afio 2011 al 2021 y distribuidos
para los meses de la época himeda (enero a marzo).

MAPA 6:
Cobertura final de imagenes satelitales TRMM, MODIS-Terra, NOAH y Sentinel 2B
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Definida la tecnologia de geoprocesamiento de
datos de tipo raster; en el software QGis 3.16, se
procedio al analisis de la variabilidad meteoroldgica
y su correlacion la produccion del cultivo de cafa de
azucar, abordandose desde dos perspectivas: una
es la aplicacion de la geo estadistica; empleandose
el software estadistico Rstudio, y otra es el analisis
multivariado de las imagenes de satélite empleandose
el Google Engine.

Seguidamente se realizd el andlisis del comportamiento
espacial de la precipitacion acumulada. A partir
del afio 2011, el comportamiento del promedio
mensual de la precipitacion acumulada presenta una
distribucion de acumulacién en un 75% en las zonas
de produccion del departamento de Santa Cruz. Este
comportamiento disminuye para el afio 2013, debido
al comienzo notorio de la deforestacion de especies
maderables y agroforestales de las zonas boscosas
de la regién amazénica donde se encuentra la mayor
extension de zonas boscosas, aportantes de grandes
volumenes de vapor de agua; componente de origen
para la descarga de precipitacion en las principales

zonas de cultivo. En el afio 2014 ocurre un excedente
en la descarga de las precipitaciones que se acumulan
en un 90% de la superficie de cultivo, provocandose
inundaciones en las comunidades agro productivas
aledafias a cuerpos de agua. Entre los afios 2015 al
2018, el comportamiento de la precipitaciéon acumulada
presentd niveles intermedios de acumulacién a lo
largo de los tres pisos ecologicos. El afio 2019,
la precipitacion acumulada presenta un ligero
aumento en su acumulacién que estan distribuidas
al noreste del departamento de Santa Cruz, al este
del departamento de Cochabamba, donde ademas
se genera la mayor cantidad de evapotranspiracion
por efecto de la energia calorifica reflejada en su
cobertura boscosa, el efecto contrario ocurre hacia
el sur del area de estudio en las zonas altiplanicas,
donde la disminucién de la precipitacion acumulada es
abrupta afectando a los embalses del conjunto de los
cuerpos de agua. Al afio 2020 y 2021, la precipitacion
acumulada presenta niveles muy bajos de cosecha
que afectaron a los embalses de los cuerpos de agua
y red hidrografica destinados principalmente a las
actividades de cosecha del cultivo de cafia de azucar.
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MAPA 7:

Distribucion espacio temporal de la precipitacion acumulada 2011- 2021
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Debido al marcado caracter estacional (que afecta a los tres pisos ecologicos), del clima en los departamentos de
Tarija, Santa Cruz y La Paz, las implicaciones de las tendencias, seran diferentes dependiendo de la estacién del afio
y de la elevacidn y la variacion térmica en las zonas productoras de cafia de azucar.

De manera, que se procedié a realizar el analisis de la distribucidén geogréfica de la variable de la precipitacion
respecto a la altura, ya que, existe la posibilidad de error de sensoramiento por pixel, es decir; el sensor del satélite
obtiene el valor de la precipitacién acumulada como si esta fuese dentro de una superficie plana, pero las diferencias
de alturas prominentes distribuidas desde la regién amazénica hacia la region altiplanica, pueden afectar al resultado
y evaluacion de los datos de la precipitacién acumulada. Cabe resaltar que el procedimiento se restringe al cambio
relativo promedio, empleando métodos estadisticos de series de tiempo para determinar la tendencia y establecer el
patrén de la precipitacion en los afios y meses mencionados.

Dispersion de la precipitacion acumulada mensual, meses Enero-Marzo, afios 2011-2021
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Fuente: DAPRO, 2021

El gréfico anterior, de acuerdo a los datos dispersos, muestra estadisticamente una tendencia decreciente del
promedio mensual de la precipitacién acumulada, para los meses de la época himeda, de la serie de datos entre los
afios 2011y 2021.

De acuerdo a este comportamiento para los meses de la época himeda, se puede estimar que la precipitacion
acumulada tiende a bajar a razon de un 13%, esto significa la reduccién aproximada de 13mm mensualmente,
deducido a partir de la tendencia negativa del grafico de dispersion.

Con relacion al analisis del comportamiento espacial de la temperatura suelo, la incidencia de la energia
calorifica en la época himeda entre los afios 2011 y 2013, provoc6 en las zonas de produccién emplazadas en
el Norte Integrado del departamento de Santa Cruz, y en las zonas productoras al norte de La Paz, incrementos
de la temperatura media en el suelo en 2.1 °C, y en el cono del municipio de Bermejo del departamento de Tarija
la temperatura suelo promedio varié hasta los 1 a 2.5°C, segln su distribucion geografica. Los afios 2014 y
2015, present6 un aumento de méas del 3% entre la temperatura suelo a lo largo de la extension de la superficie
del departamento de Santa Cruz, con respecto a los afios anteriores; este aumento en las temperaturas se debe
a que en estos afos el efecto del fendmeno de la nifia se presentd con mayor fuerza.

En el afio 2016 la temperatura del suelo bajé de manera anémala aproximadamente en un 1%. A partir del afio 2017
hasta el 2021, la temperatura promedio del suelo, aument6 considerablemente en un 3,5% con relacion a los afios
anteriores, presentandose las mayores temperaturas en el suelo al sur del departamento de Tarija, debido a que
en esta region la cobertura vegetal es escasa. Por lo tanto, al no poseer vegetacion que pueda absorber la energia
calorifica provocando que el suelo tienda a erosionarse y los cuerpos de agua sufran un acelerado proceso de
evapotranspiracion.



ANALISIS DEL COMPLEJO PRODUCTIVO DE LA CANA DE AZUCAR

MAPA 8:
Distribucion espacio temporal de la precipitacion acumulada 2011- 2021

TEMPERATURA SUELO TEMPERATURA SUELD TEMPERATURA SUELD TEMPERATURA SUELO TEMPERATURA SUELO TEMPERATURA SUELO
Mes. Enero - Marzo Mes Enero - Marzo Mes: Enerc - Marzo Mes: Enero - Marzo Mes Enero - Marzo Mes: Enero - Marzo
Afio 2011 Afg 2012 Afip 2013 Afio 20114 Adio 2015 Afg 2018
Temp. °C
43
40
a7
34
3
28
25
22
19
17
14
"
TEMPERATURA SUELO TEMPERATURA SUELD TEMPERATURA SUELD TEMPERATURA SUELD TEMPERATURA SUELD 8
Mes Enaro - Marzo Mes Ener - Marzo Mes' Enero - Marzo Mes Enera - Marzo Hes Enero - Marzo 3
Aflg. 2018 Aho 2019 Afto 2020 Afg_ 2021 2

Aflo. 2017

Fuente: DAPRO, 2021




De acuerdo a la distribucién espacial del comportamiento de la temperatura del suelo en el dia es posible deducir que la
temperatura esta en aumentando no de forma simétrica mas bien de manera exponencial provocando anomalias en el
ciclo normal de la evapotranspiracion.

Dispersion de la Temperatura Suelo, meses Enero-Marzo, afios 2011-2021
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En el gréfico de dispersion, muestra el comportamiento de la temperatura en el suelo, entre los afios 2011 al 2015, el
promedio de temperatura suelo se incrementé en aproximadamente 0.25°C, para los afios 2016 a 2020 se presentd una
singularidad de la temperatura de tendencia decreciente con un valor de 0.1°C mensualmente en sus valores debido
a la presencia del fenémeno El Nifio, este comportamiento puede ser considerado anémalo ya que en este periodo
estacional las temperaturas normales abarcan entre los 20.7°C a 23.2°C. En el afio 2021 los valores de temperatura en
el suelo crecieron en un 1°C, con respecto a los anteriores afios.

En ese contexto, se estima aproximadamente de acuerdo a la tendencia de crecimiento el aumento de la temperatura
en el suelo de 1.2°C mensualmente para los meses de la época himeda.

Respecto al analisis del comportamiento espacial de la evapotranspiracion, la variabilidad espacial de este factor
meteoroldgico depende directamente de la temperatura suelo (energia calorifica); es decir, si la temperatura suelo
es mayor entonces se concentra mayores niveles de evapotranspiracion, lo inverso ocurre cuando se presenta bajas
temperaturas que implica similar comportamiento con la precipitacion acumulada en funcién a la evapotranspiracién
total de los cuerpos de agua distribuidas en las zonas de produccion del cultivo de cafia de azlcar.

Cabe sefialar que los valores mensuales de promedio de evapotranspiracién tienden a ser generalizados siendo su
unidad de medida milimetros por dia, que refiere a la pérdida de agua por la incidencia de la energia calorifica.

La distribucion geogréfica de la evapotranspiracion total en la época hiimeda, para los afios 2011 al 2016, ésta presenta
en casi el 73% en las zonas de cultivo de cafia de azucar que abarca desde los llanos y el Norte Integrado de Santa
Cruz, y la zona productora de Bermejo, y que aparecen con un valor méximo de 3.5 mm/dia de evaporacion total.

Desde el afio 2017 al 2021, los valores de evapotranspiracion presentan un aumento considerable en promedio
maximo mensual de 4.8 mm/dia, esto se debe al aumento de las temperaturas del suelo en todas las zonas de
cultivo de cafia de azucar; principalmente en el cono de las zonas productoras de Bermejo, lo que produce una
sobresaturacion de la pérdida del vapor de agua del cultivo de cafia de azucar y del conjunto de los cuerpos de agua.
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MAPA 9:

Distribucion espacio temporal de la precipitacion acumulada 2011- 2021
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En el grafico 3, se muestra que entre los afios 2011 a 2015 la pérdida de vapor de agua alcanzé aproximadamente a un
valor de 0.5 mm/dia del promedio mensual, el valor evapotranspiracién en el afio 2016 puede ser considerado anémalo
ya que esta por debajo del promedio total mensual del conjunto de los datos.

Entre los afios 2017 al 2021, la evapotranspiracion total presenta un aumento de aproximadamente 1.2 mm/dia

del promedio mensual, en la pérdida de vapor de agua del conjunto de los cuerpos de agua y de las coberturas
boscosa.

Dispersion de la Evapotranspiracion Total, meses Enero-Marzo, afios 2011-2021

2,98

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fuente: DAPRO, 2021

Por lo tanto, bajo un enfoque estadistico la evapotranspiracién total del promedio mensual es de 3.3 mm/dia, lo que
supone que en los posteriores afos de la serie de datos establecido este valor tiende a aumentar.

Finalmente, el analisis del comportamiento espacial del indice de vegetacion corresponde a la categorizacion
de las unidades de vegetacién se distribuye en la superficie de acuerdo a las condiciones del clima, suelo y
topografia. A diferencia del mapeo de los patrones espaciales de la precipitacion acumulada, temperatura suelo
dia y evapotranspiracion total; el mapeo del NDVI de los niveles digitales presentan variabilidad minima en su
interpretacion, a tal efecto, se territorializara el promedio mensual total que comprenden a la época himeda para
los afios 2011 y 2021.
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MAPA 10:
Distribucion espacio temporal del promedio mensual del NDVI, afios 2011 a 2021
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La distribucién geogréfica del comportamiento de NDVI, para la serie temporal objeto de estudio, muestra una mayor
cobertura aproximadamente en 43% de suelos desnudos en la época hiimeda; esto se debe a la deforestacion
expansiva y ampliacién de la frontera agricola.




Tendencia del promedio mensual del NDVI, meses Ene-Mar, 2011-2021
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Fuente: DAPRO, 2021

Las unidades de vegetacion presentaron entre los afios 2011y 2015 presentan condiciones normales de distribucién
de vegetacion de acuerdo a las condiciones ambientales propias de la estacién. Se presenta diferencias en las
tendencias de las anomalias de NDVI a lo largo de los meses de la himeda en el afio 2016. Las unidades de
vegetacion con pasto verde con baja cobertura presentaron anomalias negativas (NDVI inferior al promedio) en
la época humeda, lo cual puede relacionarse con la deforestacion en la regién Amazoénica, que afecto a las zonas
con cobertura boscosa de la region de los Valles. Para el resto de las unidades se observa una tendencia positiva
de las anomalias del NDVI hasta mediados de diciembre y luego se observar una tendencia decreciente. En ese
entendido, se estima que las unidades de vegetacion tienden a la desertificacion, erosion de los suelos y pérdida
de la humedad en las zonas de cultivo de cafia de azucar.
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ANEXO 2.

Metodologia de identificacion de areas de cultivo de caiia de azicar - campana de
verano 2021

FIGURA 2:
Esquema metodoldgico de identificacion de cultivos de caia de azicar
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Dentro del flujo trabajo definido, se establece como primer paso el cargue del repositorio Sentinel-2 (COPERNICUS/
S2_SR), tomando en cuenta los siguientes aspectos:

* Porcentaje de nubosidad: Se seleccion6 las imagenes con un porcentaje igual o menor al indicado al 20%.
Se debe tener presente que esto proviene de la metadata de la imagen, es decir, es la concentracion estimada
que se encuentra presente en el total de la imagen.

* Rango de tiempo: Se seleccion6 las imagenes correspondientes del 1 de enero al 31 de marzo de 2021.

* Definicién y corte a partir del area de estudio: Este filtro define y realiza el corte de la zonas productoras
del departamento de Santa Cruz y Tarija; donde se realizara la busqueda.

* De forma adicional, es aplicada una mascara de nubosidad a cada imagen de la coleccion, que es producto de
la identificacion y corte de las zonas que, de acuerdo a la banda de calidad QA60, posee presencia de nubes y
cirrus. Esta accion disminuye la posibilidad de que existan nubes en el mosaico que es utilizado como insumo
de la clasificacion.

+ Con el proposito de realizar la clasificacion a partir de una sola imagen, es empleada una reduccion de la
coleccion de las imagenes, generando un mosaico de valores de la mediana, que consiste en seleccionar el
valor de la mediana de cada pixel, esta técnica es plenamente utilizada porque, su uso genera una
imagen homogénea en el espacio y tiempo que disminuye las afectaciones por presencia de nubes y fuentes de
contaminacion.

* Como se puede observar en la figura 3, el resultado del pre procesamiento de la combinacién de bandas B11,
B8Ay B2, presentan diferencia visual debido a la reflectividad y el color verdoso fenoldgico, ya que en las zonas
de cultivo de cafia de azlcar en el departamento de Santa Cruz la altura promedio es de 2.50 metros y en el
departamento de Tarija es de aproximadamente de 2 metros, y esto pude ser confundido con vegetacion alta.

FIGURA 3:
Combinacion de bandas a) Municipio Mineros - Gral. Saavedra b) Municipio de Bermejo
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Fuente: DAPRO, 2021

La clasificacion se realiza a partir de los poligonos la seleccién del set de datos de validacion, se
de entrenamiento trazados manualmente para toman en cuenta el 30% del total de los poligonos
la cobertura que abarca las zonas de produccion que corresponde a la informacion de validacién; su
de cafia de azlcar. La muestra es dividida en seleccion es a partir de numeros aleatorios, que en
poligonos de entrenamiento y de validacion. Para este caso es cero, y producto de |a verificacién entre
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los datos de entrenamiento y los preseleccionados
de validacién, con el propésito de que no exista
autocorrelacion espacial con la muestra de
entrenamiento.

En ese en entendido, se realizd un muestreo
georreferenciado de correlacion sobre las zonas

de cultivo de cafia de azlcar, en fecha 29 y 30 de
marzo de 2021, en coordinacion con Centro Nacional
de la Cana de Azucar (CENACA) y el Observatorio
Agroambiental y Productivo (OAP), conformandose
dos brigadas de trabajo para la obtenciéon de 14
puntos de control.

FIGURA 4:
Zona de muestro en el municipio de Bermejo - Tarija

Fuente: DAPRO, 2021

FIGURA 5:
Zona de muestro del departamento de Santa Cruz

Fuente: DAPRO, 2021
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Con los datos de validacion obtenidos en campo se definié la matriz de confusion como el resultado del cruce
tabulado de las clases de la imagen y de la informacion de terreno.

Es importante mencionar que todo cultivo posee una distribucion Unica de radiacién electromagnética que puede
ser reflejada, transmitida o absorbida. La firma espectral, en este caso, del cultivo de cafia de azlcar presenta una
reflectancia influenciada por caracteristicas morfolégicas, fisioldgicas o por efecto del déficit de humedad. Una de las
propiedades espectrales del cultivo de cafia de azlcar es la presencia diferenciada de la clorofila que es el pigmento
mas importante en la fotosintesis, en las zonas de cultivo del departamento de Santa Cruz y Tarija.

FIGURA 6:
Firma espectral del cultivo de caiia de aziicar
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Fuente: DAPRO, 2021

Se observa que en la region del espectro visible tiene una baja reflectancia dada la fuerte absorcion por los
pigmentos foliares, este comportamiento se presenta en las zonas de cultivo del municipio de Bermejo. De igual
forma se observa, que existe un cambio al final de la longitud de onda de la zona roja, esta caracteristica es una
respuesta espectral de toda vegetacion, esto se presenta por la baja reflectancia de la clorofila y la alta reflectancia
en el infrarrojo cercano, asociada con la estructura interna de cada cultivo y el contenido del agua, comportamiento
presentado en las zonas de cultivo de Santa Cruz.
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FIGURA 7:
Clasificacion supervisada para determinar cultivos de caiia de azicar

Fuente: DAPRO, 2021

La clasificacion final es seleccionada producto de la
revision exhausta de los indicadores de exactitud
temética junto a una validacién visual aleatoria
de las zonas de cultivo de cafia de azucar.

A la clasificacion final le es aplicado un filtro
de moda de tamafio 3x3, debido a que este

procedimiento atenua los pixeles aislados que
fueron clasificados de forma puntual y permite que
se cumpla con criterios técnicos cartograficos como
el area minima a ser cartografiada, proporcionando
un producto final mucho mas homogéneo debido
a que elimina errores residuales del proceso de
clasificacion.
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Se puede obtener azlcar de una amplia gama de
cultivos, pero actualmente la mayor parte del suministro
mundial de azlcar proviene de la cafia azucarera. De
ahi se extrae mas de 80% del azucar en el mundo. La
cafa esta plantada en unos 15 millones de hectéareas
en mas de 100 paises de la region tropical y subtropical.
La segunda fuente mas importante de azlcar es
la remolacha, que se cultiva principalmente en el
hemisferio norte, en 10 millones de hectareas en cerca
de 50 paises. Pero el mapa de la produccién mundial de
esos cultivos es cambiante y gran parte de los mismos
se traslada y extiende a nuevas tierras.

Tres tendencias alteraron la distribucién geografica de
la produccion de azucar. La primera fue el surgimiento
de Brasil como el mayor productor mundial de azucar
y por lejos el mayor exportador mundial de azucar.
Cerca de tres cuartas partes de la expansion de la
producciéon de cafia de azlcar en los Ultimos diez
afios ocurrieron en Brasil, donde la superficie de cafa

de azucar creci6 un promedio de 300 mil hectéreas
por afio entre 2000 y 2007 una tasa equivalente a
la expansion del cultivo de soja en el pais. En 2008,
la superficie de cafia de azlcar registrd un notable
aumento del 14%. Una proporcién considerable de
la produccién de cafia de azucar de Brasil se destina
a la industria local de etanol, pero gran parte sigue
fluyendo hacia el mercado mundial. Actualmente, mas
de la mitad de las exportaciones mundiales de azUcar
sin refinar proviene de Brasil en comparacion con el
7% que representaba a principios de los afios 1990.

Pese al crecimiento de ese enorme productor con
bajos costos, hasta hace poco la vieja estructura
de la produccion mundial permanecié casi intacta
debido a los antiguos sistemas proteccionistas para la
produccion nacional de la Unién Europea y los Estados
Unidos, y debido también a los acuerdos comerciales
preferenciales entre Europa y sus ex colonias, que
continan dependiendo de exportar azlcar. Sin
embargo, una segunda tendencia que afecta a la
industria azucarera la reforma azucarera de la Union
Europea ha venido a romper esta vieja estructura.
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MAPA 12:
Produccion mundial organica e inorganica del cultivo de caiia de azicar
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Fuente: DAPRO, 2021

La tercera tendencia decisiva que altera el mapa
de la produccion mundial de azucar es el aumento
monumental de los agrocombustibles. La cafia de
azlcar es considerada como una de las materias
primas mas rentables en la produccion de etanol, sino
la mas rentable. El mercado mundial de etanol crece a
gran velocidad, conforme varios mercados importantes
de combustibles utilizados en el transporte ponen en
vigor los mandatos que exigen ciertos porcentajes de
etanol mezclado con petréleo (o estan por hacerlo).
Antes de la crisis financiera de 2008 y del colapso en
los precios del petrdleo, la industria azucarera estaba
inundada por inversiones destinadas a establecer
nuevas fabricas de etanol. Ultimamente estas
inversiones bajaron su ritmo y muchos proyectos se
detuvieron o se clausuraron. Aun asi, los mandatos
gubernamentales son suficientes para que haya
mucho dinero destinado a la produccion de etanol. De
hecho, ya hay numerosos proyectos de produccién de
etanol a gran escala, combinados con plantaciones

de azlcar, que se ponen en funcionamiento por
todo el mundo y que impulsan la produccién de
azlcar a nuevas areas. También hay inversiones en
tecnologia que podria abrirle nuevos mercados a los
agrocombustibles basados en cafia de azlcar. En
suma, el creciente mercado de agrocombustibles ha
hecho crecer en gran medida la demanda de azucar
y a su vez, esta demanda expande la produccién
mundial de azucar.

El rendimiento de cafia de azlcar en Bolivia es de
52 toneladas por hectarea, el promedio de cafia de
azlcar transgénico es de 74 toneladas por hectarea.
Paises como Per (121 toneladas por hectarea),
Guatemala (118 toneladas por hectarea), Colombia
(89 toneladas por hectérea), Ecuador (89 toneladas
por hectarea). Son paises que sin la necesidad de la
utilizacion de transgénicos tienen rendimientos altos y
superiores en cafia de azlcar con respecto a paises
que utilizan transgénicos.
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La cafia de azlcar en Bolivia estd directamente
relacionado al consumo humano y el 70% de la
produccién de azUcar es destinada al mercado interno
Yy genera recursos econémicos de aproximadamente
Bs 2.800 millones, es uno de los principales productos
agroindustriales del pais.

No es necesaria la utilizacion de transgénicos en cafia
de azucar en Bolivia debido a que con tecnologia
adecuada se puede incrementar los rendimientos
como se hizo en Per(, Guatemala, Colombia, Ecuador
entre otros.



El Ingenio Azucarero “ROBERTO BARBERY PAZ’,
que forma parte de la Corporacion UNAGRO S.A.,
nace como institucion el 5 de diciembre de 1972.

Se constituye como una Sociedad Anénima el 13
de febrero de 1975. Su Estatuto Organico esta
adecuado al Cédigo de Comercio y esta aprobado
por Resolucion Administrativa N° 50 del Ministerio de
Industria, Comercio y Turismo de fecha 11 de julio de
1980.

La primera zafra del Ingenio Azucarero Santa Cruz,
que desde enero de 1994 lleva el nombre de Ingenio
Azucarero Roberto Barbery Paz, en homenaje
pdstumo a su principal impulsor y fundador, tiene su
inicio en mayo de 1977, con una duracién de 191 dias,
consiguiéndose una molienda de 360.732 toneladas
métricas de cafia, que tuvieron como resultado una
produccion de 654.621 quintales de azucar.

La capacidad efectiva de molienda diaria de cafa del
ingenio a lo largo de los afios se ha ido incrementando,
desde 4.000 toneladas métricas iniciales hasta
aproximadamente 20.000 toneladas métricas por dia.

El ingenio ademas de manejar el proceso de
industrializacién de la materia prima que recibe de sus
proveedores cafieros, cultiva cerca de 5.000 hectareas
de cafia de azlcar en tierras propias, volumen que

los productores tradicionales no pueden cubrir, para
abastecer su molienda principalmente al inicio y en la
parte final de la zafra, momentos que son de mayor
necesidad de materia prima.

En su moderna destileria, produce alcohol a partir
de la melaza de la cafia, sometiendo este producto
a los procesos de fermentacion y destilacion. Puede
producir ademas de alcohol potable, alcohol extra fino
para uso farmacéutico y alcohol anhidro, producto que
mezclado con gasolina, eleva el octanaje y reduce los
riesgos de contaminacion ambiental.

Establecido en una propiedad agricola denominada
“La Bélgica’, empezd sus operaciones de obtencion del
azucar, a partir de 1952, a la cabeza de los hermanos
Gasser. Un afio antes la sociedad agricola se habia
convertido en sociedad ano6nima, traducido en un
ingenio. Apartir de 1952, se comenzé a producir azlcar
granulada en el denominado, ingenio “La Bélgica”, y
desde entonces empezaron las ampliaciones, primero
con la compra de un nuevo trapiche con capacidad
para una molienda de 250 toneladas de cafa diaria,
luego otro para 400 toneladas diarias cafia.

En febrero de 1959, se obtuvo del Development Loan
Fund (USA) un crédito que amplié su capacidad de
molienda a un promedio de 2.000 toneladas de cafia
por dia, ademas instalé una fabrica de alimentos para
ganado y aves (LEVABOL).



En 1973 se tendi6 un gasoducto de Caranda a La
Bélgica, por cuenta de la firma Industrias La Bélgica,
siendo de este modo la primera empresa que inicio el
consumo de gas.

En abril del 2003, cambia la razén social del ingenio a
Planta Industrial “Don Guillermo” Ltda., manteniendo
el nombre de sus productos ya consolidados en el
mercado de consumo. Actualmente las constantes
mejoras que se hicieron, especialmente en el proceso
de molienda han permitido que esta industria tenga
una capacidad instalada de molienda cercana a 8.000
toneladas de cafia por dia20.

A principios de los afios cincuenta, por las ventajosas
condiciones para el cultivo de la cafia de azlcar en
la provincia Obispo Santisteban y alrededores, la
Corporacion Boliviana de Fomento (CBF) decide la
instalacion de uningenio azucarero en las inmediaciones
de Montero en una extension de 400 hectareas.

En agosto de 1952, se llama a propuestas para la
provisién de la maquinaria y en julio de 1953, mediante
Decreto Supremo N° 3459, se aprueba el informe de la
comision técnica que estudid las trece propuestas para
la provision de maquinaria y se elige a la Compaiiia
Fives Lille de Francia, por 2,8 millones de dolares. La
maquinaria fue montada bajo la direccion de técnicos
franceses y argentinos y ejecutada por trabajadores
venidos de todo el pais. El 6 de julio de 1956, se dio
inicio a la prueba y puesta en marcha del ingenio.

El ingenio inicid actividades operativas el 6 de julio
de 1956 con su primera zafra azucarera, con una
capacidad de molienda de 1.000 toneladas de cafia
por dia, produciendo en la gestién 30.007 quintales
de azlcar refinado y 329.350 litros de alcohol. Esta
iniciativa economica fue alentada por el gobierno en
1953, a través de la entonces CBF, mediante el pago de
un impuesto de Bs 4 por kilogramo de azucar importado.

En 1982, se formd la Federacion Nacional de Cafieros
(FECANA) como la méaxima representacion gremial
de Careros del Norte Crucefio, los que reclaman
permanentemente el cumplimiento de la filosofia de la
CBF; crear industrias y traspasarlas al sector privado.

En abril de 1992, se dicta la Ley de Privatizacion de la
Empresa Publica donde se ratifica con mayor firmeza
lo determinado en el Decreto Supremo 21060. Ese
mismo afio y con miras a la compra de Guabira, los
cafieros proveedores crean UNICA S.A. como ente
juridico capaz de realizar la compra de la empresa.

En junio de 1993, se autoriza la creacion de la
Sociedad Anénima Mixta (SAM), traspasando el 40%
de las acciones para los trabajadores, el 40% para los
cafieros y el 20% al Estado. Quedaba el compromiso
que después de dos afios, el Estado (CORDECRUZ)
venderia sus acciones en partes iguales a los
cafieros y trabajadores. Posteriormente, conforme
a lo establecido en el convenio de privatizacion,
CORDECRUZ puso a la venta su paquete accionario
en partes iguales a cafieros y trabajadores. A partir
de 1996 el ingenio cambia de personeria juridica de
Sociedad Anénima Mixta a Sociedad Anénima.

Un hito historico para la empresa se produjo en
1976, afo en el que se incrementd su capacidad de
molienda de cafia de azlcar, de 1.000 toneladas de
cafia por dia a 5.500 a y un nivel de produccién de
1.680.000 quintales de azlcar (aproximadamente
76.205 toneladas).21

Actualmente la capacidad instalada de molienda de
esta unidad productiva se situa alrededor de 23.000
toneladas de cafa por dia, siendo la de mayor
capacidad hasta el momento.

El Ingenio Azucarero de Bermejo fue fundado en el
afio 1968 como empresa estatal descentralizada
dependiente de la CBF, pero con la desaparicion de ésta,
en agosto de 1985, pasé a depender de la Corporacion
de Desarrollo de Tarija (CODETAR), este periodo no fue
muy largo, debido a la vigencia de la descentralizacion
administrativa, quedd durante afios bajo la batuta de la
Prefectura del departamento de Tarija.

En 1998, el ingenio fue transferido al sector privado
mediante la conformacién de una sociedad de
economia mixta entre la Prefectura, los trabajadores
del ingenio y el sector cafiero de Bermejo. La
Prefectura, sin embargo, termind por vender sus



acciones en partes iguales a los otros dos socios. Asi
se llegd hasta el 3 de diciembre de 2001, momento en
el que, por discrepancias, los trabajadores del ingenio
adquirieron el 100 por ciento de las acciones del sector
cafero, constituyéndose desde entonces en una
Sociedad Anénima y en los Unicos propietarios de esa
enorme industria azucarera. Actualmente el ingenio
se llama “Industrias Agricolas de Bermejo S.A.”, con
una capacidad instalada de molienda, aproximada de
4.500 toneladas de cafa por dia.22

La Compaiiia Industrial Azucarera “San Aurelio” S.A.
(CIASA) es una empresa dedicada a la actividad
agroindustrial con larga trayectoria en la produccion de
azucares y alcoholes que son destinados al mercado
nacional e internacional. Fundada por Ramén Dario
Gutiérrez Jiménez y su esposa, el 1 de junio de 1951.

En principio funcion6 con una molienda de un trapiche
que molia 500 toneladas de cafia por dia, la produccion
diaria de azUcar llegaba a 960 quintales. El traslado
del azlcar procesado se lo hacia en forma manual,
habia mucho personal haciendo trabajo. Fue después
que con la ayuda de entidades financieras el afio 1964
adquirieron nuevas maquinarias.

Toda la administracién siempre estuvo a cargo de la
familia Gutiérrez, por los afios 1975-1976, hicieron
la mayor inversion para ampliar mas el ingenio,
la empresa crecid y asi que a partir del afio 1999
existe una revolucion en la automatizacion. Desde
entonces la capacidad instalada de su fabrica de
azucar y destileria de alcohol se ha incrementado
continuamente a través de los afios, posicionandose
hoy como una de las plantas de mayor capacidad
de molienda en Bolivia, su capacidad instalada es
alrededor de 12.000 toneladas de cafia por dia23.

El Ingenio Sucroalcoholero Aguai S.A. - es el sexto
ingenio instalado en Bolivia en 2009. Su planta
industrial esta ubicada en el norte crucerio, entre los
rios Grande y Pirai, localidad de Aguai, municipio

Fernandez Alonso, a 30 kilometros de la poblacion de
Mineros y a 110 kildmetros de la ciudad capital Santa
Cruz de la Sierra.

La planta de Aguai esta construida en un area de 13
hectareas. El sistema de procesamiento de la cafia es
automatico, lo que permite una capacidad de molienda
de 500 toneladas por hora que es tratada por dos
motores. La chimenea del ingenio, de 50 metros de
altura, no arroja humos contaminantes a la atmdsfera
y estd construida cumpliendo las mas estrictas
normas medioambientales. Ademas, posee la mayor
caldera instalada en el pais con una capacidad de 220
toneladas de vapor por hora.

El ingenio utiliza grandes cantidades de agua para el
lavado del bagazo, sin embargo, la tecnologia de la
planta permite que esa agua, obtenida del subsuelo,
sea reutilizable sin limite. Se han construido varias
torres para el enfriamiento del agua y habilitacién
continua para su posterior reutilizacion. Ostentan con
orgullo los dos tanques de almacenamiento de alcohol
mas grandes del pais y que fueron construidos por
especialistas metal mecanicos bolivianos. Cada
tanque tiene una capacidad de 20 millones de litros.

La inversién del ingenio es de aproximadamente 160
millones de délares. Es el emprendimiento empresarial
privado mas grande ejecutado en Bolivia con capitales
exclusivamente nacionales y financiamiento obtenido
en el pais a través de la Bolsa Boliviana de Valores.

Su capacidad instalada actual de molienda de cafa
de azUcar es aproximadamente de 12.000 toneladas
métricas dia.24

Las iniciativas para desarrollar la parte norte del
departamento de La Paz datan de los afos 70.
La Corporacion Regional de Desarrollo de La Paz
(CORDEPAZ) se cred el afio 1971 con tres estrategias
de produccion: 1. La creacion de un polo de desarrollo
regional en torno a una industria azucarera ubicada en
el municipio de San Buenaventura, 2. La construccion
de una represa hidroeléctrica y 3. La exploracién y
explotacién de recursos hidrocarburiferos.



En noviembre del 2006, mediante la Ley 3546 se
declara Prioridad Nacional la construccion del Complejo
Agroindustrial de San Buenaventura, teniendo como
base la implementacion del ingenio azucarero, para la
produccidn de azucar y alcohal etilico.

En septiembre del 2010, el Gobierno del Estado
Plurinacional de Bolivia, mediante Decreto Supremo
637 crea la Empresa Azucarera San Buenaventura

(EASBA), como Empresa Publica Nacional
Estratégica,.”25 La construccion del ingenio se inicia
en septiembre de 2012 vy la recepcion definitiva del
ingenio se efectlia en diciembre de 2017, y de inicia la
primera zafra oficial en 2018.

La capacidad instalada actual de molienda de cafia
de azucar es aproximadamente de 7.000 toneladas
métricas dia.



El procesamiento del azlcar a partir de la cafia
de azlcar se puede estructurar en las siguientes
etapas26:

El proceso productivo se inicia con la preparacién
del terreno, etapa previa de siembra de la cafa.
Una vez la planta madura entre los 12 y 14 meses,
las personas encargadas de la tarea de cosecha
se disponen a cortarla y recogerla a través de alce
mecanico o manual, para llevarla hacia los patios de
cafa de los ingenios.

La cafia que llega del campo se muestra para
determinar las caracteristicas de calidad y el contenido
de sacarosa, fibra y nivel de impurezas. Luego se
pesa en basculas y se conduce a los patios donde se
almacena temporalmente o se dispone directamente
en las mesas de lavado de cafa para dirigirla a una
banda conductora que alimenta las picadoras.

Las picadoras son unos ejes colocados sobre los
conductores accionados por turbinas, provistos
de cuchillas giradoras que cortan los tallos y los
convierten en astillas, dandoles un tamafio uniforme
para facilitar asi la extraccion del jugo en los molinos.

La cafia preparada por las picadoras llega a un tndem
de molinos, constituido cada uno de ellos por tres o
cuatro masas metalicas y mediante presién extrae el
jugo de la cafa. Cada molino esta equipado con una
turbina de alta presion. En el recorrido de la cafia por
el molino se agrega agua, generalmente caliente, para
extraer al maximo la sacarosa que contiene el material
fibroso. Este proceso de extraccion es llamado
maceracion. El bagazo que sale de la Ultima unidad
de molienda se conduce a una bagacera para que
seque y luego se va a las calderas como combustible,
produciendo el vapor de alta presion que se emplea
en las turbinas de los molinos.

Eljugo diluido que se extrae de la molienda se pesa en
basculas con celdas de carga para saber la cantidad
de jugo de sacarosa que entra en la fabrica.

Eljugo obtenido en la etapa de molienda es de caracter
acido (pH aproximado: 5.2), éste se trata con lechada
de cal, la cual eleva el pH con el objetivo de minimizar
las posibles pérdidas de sacarosa. El pH ideal es de
8 a 8.5, lo cual nos da un jugo brillante, volumen de
cachaza, aumenta la temperatura entre el jugo mixto
y clarificado y se evita la destruccion de la glucosa e
inversiones posteriores. Para una buena clarificacion
se necesita que la cantidad de cal sea correcta ya



que esto puede variar la calidad de los jugos que se
obtienen.

La cal también ayuda a precipitar impurezas organicas
0 inorganicas que vienen en el jugo y para aumentar o
acelerar su poder coagulante, se eleva la temperatura
del jugo encalado mediante un sistema de tubos
calentadores.

La temperatura de calentamiento varia entre 900C y
114.40C, por lo general se calienta a la temperatura
de ebullicién o ligeramente mas, la temperatura ideal
esta entre 940C y 990C. En la clarificacion del jugo por
sedimentacidn, los solidos no azlcares se precipitan en
forma de lodo llamado cachaza, el jugo claro queda en
la parte superior del tanque; el jugo sobrante se envia
antes de ser desechada al campo para el mejoramiento
de los suelos pobres en materia organica.

El jugo procedente del sistema de clarificacion se
recibe en los evaporadores con un porcentaje de
solidos solubles entre 10% y 12% y se obtiene una
meladura o jarabe con una concentracion aproximada
de solidos solubles del 55% al 60%.

Este proceso se da en evaporadores de multiples
efectos al vacio, que consisten en un conjunto de
celdas de ebullicién dispuestas en serie. El jugo entra
primero en el pre evaporador y se calienta hasta el
punto de ebullicién. Al comenzar a ebullir se generan
vapores los cuales sirven para calentar el jugo en
el siguiente efecto, logrando asi el menor punto de
ebullicién en cada evaporador. Una vez que la muestra
tiene el grado de evaporacion requerido, por la parte
inferior se abre una compuerta y se descarga el
producto. La meladura es purificada en un clarificador.

Aqui se comienza a evaporar el agua del jugo. El
jugo claro que posee casi la mitad composicién
del jugo crudo extraido (con la excepcion de las
impurezas eliminadas en la cachaza) se recibe en los
evaporadores con un porcentaje de sélidos solubles
entre 10 y 12 % y se obtiene una meladura o jarabe
con una concentracién aproximada de sélidos solubles
del 55% al 60%.

La cristalizacion se realiza en los “tachos”, que son
aparatos a simple efecto que se usan para procesar
la meladura y mieles con el objeto de producir azucar
cristalizada mediante la aplicacién de calor. El material
resultante que contiene liquido (miel) y cristales
(azlcar) se denomina masa cocida. Esta mezcla
se conduce a un cristalizador, que es un tanque de
agitacién horizontal equipado con serpentines de
enfriamiento. Aqui se deposita mas sacarosa sobre los
cristales ya formados, y se completa la cristalizacién.

La masa cocida se separa de la miel por medio de
centrifugas, obteniéndose azucar cruda o mascabada,
miel de segunda o sacarosa liquida y una purga de
segunda o melaza. El azicar moscabado debe su
color café claro al contenido de sacarosa que ain
tiene.

Las melazas se emplean como una fuente de
carbohidratos para el ganado (cada vez menos), para
acido citrico y otras fermentaciones, entre ellas la del
alcohol.

El primer paso para la refinacion se llama afinacién,
donde los cristales de azlcar moscabado se tratan
con un jarabe denso para eliminar la capa de melaza
adherente, este jarabe disuelve poca o ninguna
cantidad de azucar, pero ablanda o disuelve la capa de
impurezas. Esta operacion se realiza en mezcladores.
El jarabe resultante se separa con una centrifuga v el
sedimento de azUcar se rocia con agua.

Los cristales resultantes se conducen al equipo
fundidor, donde se disuelven con la mitad de su peso
en agua caliente. Este proceso se hace en tanques
circulares con fondo cénico llamados “cachaceras’
0 “merenchales’, se adiciona cal, acido fosférico (3
a un millén), se calienta con serpentines de vapor y
por medio de aire se mantiene en agitacion. El azucar
moscabado, fundida y lavada, se trata por un proceso
de clarificacion.



El azicar moscabado se puede tratar por procesos
quimicos o0 mecanicos. La clarificacion mecanica
necesita la adicion de tierra de diatomeas o un material
inerte similar; después se ajusta el pH y la mezcla se
filtra en un filtro prensa. Este sistema proporciona una
solucién absolutamente transparente de color algo
mejorado y forzosamente es un proceso por lote.

El sistema quimico emplea un clarificador por
espumacion o sistema de carbonatacion. El licor
que se trata por espumacion, que contiene burbujas
de aire, se introduce al clarificador a 65°C y se
calienta, provocando que la espuma que se forma se
dirija a la superficie transportando fosfato tricalcico
e impurezas atrapadas. El licor clarificado se filtra y
manda decolorar. Este proceso disminuye bastante la
materia colorante presente, lo que permite un ahorro
en decolorantes posteriores.

El sistema de carbonatacidn incluye la adicion de
diéxido de carbono depurado hacia el aztcar fundido,
lo cual precipita el carbonato célcico. El precipitado se
lleva 60% del material colorante presente.

El licor aclarado ya esta libre de materia insoluble pero
aun contiene gran cantidad de impurezas solubles;
éstas se eliminan por percolacion en tanques que
contienen filtros con carbén de hueso o carbon
activado

Los tanques de filtracidn son de 3 metros de diametro
por 6 metros de profundidad, espacio en el que hay de
20 a 80 filtros de carbén:; la vida util del filtro es de 48
horas. La percolacion se lleva a cabo a 82°C.

Los jarabes que salen de los filtros se conducen a la
galeria de licores, donde se clasifican de acuerdo con
su pureza y calidad. Los licores de color mas obscuro
se vuelven a tratar para formar lo que se conoce como
“azlcar morena suave”

Una vez clasificados los licores se pasan a un tanque
de almacenamiento, de donde se toman para continuar
el proceso de acuerdo con el producto final deseado.
Los cristales finos de azucar se hacen crecer a un
tamafio comercial por medio de una velocidad de
evaporacion o ebullicién controlada, de agitacién y de
adicion de jarabe. La velocidad no debe ser muy alta
ya que se formaran cristales nuevos impidiendo que
los ya existentes crezcan.

De los equipos de cristalizacién se pasa el producto
a los tanques de mezclado para uniformar sus
caracteristicas, de ahi a las centrifugas y finalmente
al area de secado. Ofra posibilidad es pasar de los
cristalizadores a otro tipo de cristalizadores, donde se
obtienen otros tamafios de particulas: cristales finos
para siembra, de ahi se pasa nuevamente a fundicion,
mezcladoras y centrifugas para separar las melazas
de los cristales.

El azicar humedo se coloca en bandas y pasa a las
secadoras, que son elevadores rotatorios donde el
azucar queda en contacto con el aire caliente que
entra a contracorriente. El azlcar debe tener baja
humedad, aproximadamente 0.05%, para evitar los
terrones.

El azlcar se seca con temperatura cercana a 600C,
se pasa por los enfriadores rotatorios inclinados que
llevan el aire frio a contracorriente, en donde se
disminuye su temperatura hasta aproximadamente
40°C a 450C para conducir al envase.

El aztcar seca y fria se empaca en sacos de diferentes
pesos y presentaciones dependiendo del mercado y
se despacha a la bodega de producto terminado para
su posterior venta y comercio.



ANALISIS DEL COMPLEJO PRODUCTIVO DE LA CANA DE AZUCAR

FIGURA N° 8:

Diagrama del Proceso productivo del aziicar de caiia
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