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MADURANTES QUIMICOS EN AZUCARERA CHOLUTECA

Alejandro José Alvares

Eber Misael Velasquez Raudales

RESUMEN

El proposito de esta investigacion es evaluar la viabilidad economica-financiera del uso de
madurantes quimicos en la produccion de cana de azucar en Azucarera Choluteca, mediante un
analisis beneficio-costo. Su objetivo fue proponer una estrategia financiera que optimice la
produccion de azucar, mejore el rendimiento y aumente la rentabilidad. La metodologia adoptd un
enfoque mixto, con diseio experimental en campo y andlisis financiero utilizando el VAN, la TIR
y la Relaciéon Beneficio-Costo, complementado por encuestas a técnicos agricolas, personal
administrativo-financiero y entrevistas a expertos del sector azucarero junto a una revision
documental cuantitativa. Los resultados revelan una produccion con tratamiento Roundup de 16
toneladas de azlicar por hectarea con un Beneficio-Costo de 1.28, representando un incremento del
22.42%, con un VAN promedio de L193.80 millones, una TIR del 64%. Concluyendo que el uso
de madurantes quimicos es economicamente viable y financieramente rentable, recomendando su
implementacion acompafiada de un monitoreo técnico para maximizar su rentabilidad.

Palabras claves: Analisis beneficio-costo, Cafia de azdcar, Madurantes quimicos,

Rentabilidad, Sacarosa.
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FINANCIAL STRATEGY BASED ON COST-BENEFIT
ANALYSIS TO OPTIMIZE PRODUCTION WITH CHEMICAL
RIPENING PRODUCTS AT THE CHOLUTECA SUGAR MILL

Alejandro José Alvares

Eber Misael Velasquez Raudales

ABSTRACT

The purpose of this research is to evaluate the economic and financial viability of using
chemical ripeners in sugarcane production at Azucarera Choluteca, using a benefit-cost analysis.
Its objective was to propose a financial strategy to optimize sugar production, improve yield, and
increase profitability. The methodology adopted a mixed approach, with a field experimental
design and financial analysis using NPV, IRR, and the Benefit-Cost Ratio, complemented by
surveys of agricultural technicians, administrative and financial personnel, and interviews with
experts in the sugar sector, along with a quantitative documentary review. The results reveal a
production with Roundup treatment of 16 tons of sugar per hectare with a Benefit-Cost Ratio of
1.28, representing an increase of 22.42%, with an average NPV of L193.80 million and an IRR of
64%. Concluding that the use of chemical ripening agents is economically viable and financially
profitable, recommending its implementation accompanied by technical monitoring to maximize
its profitability.

Keywords: Benefit-cost analysis, Chemical ripeners, Profitability, Sucrose, Sugarcane.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION

La industria azucarera representa una de los pilares econdmicos mas relevantes de
Honduras, especialmente en la zona sur del pais donde opera Azucarera Choluteca, en este
contexto, mejorar la eficiencia y rentabilidad del cultivo de cafia de azucar es una necesidad
estratégica. El presente trabajo investigativo tuvo como propdsito general proponer una estrategia
financiera basada en Analisis Beneficio-Costo para optimizar la produccion de aziicar mediante el
uso de madurantes quimicos, esta alternativa surge ante la necesidad de maximizar el contenido
de sacarosa en la cafa, un factor clave para elevar la productividad y competitividad del Ingenio.
El estudio se orienta a responder cémo, cudndo y porqué estas herramientas pueden ser
implementadas eficazmente en el contexto local. Asimismo, se considera el impacto econdmico,
técnico y ambiental derivado de su aplicacion.

El fundamento empirico de este estudio parte de investigaciones previas realizadas en
paises como Guatemala, Colombia y Panama, que han evidenciado mejoras significativas en el
rendimiento agricola tras la aplicacion de madurantes. En particular, se han identificado
incrementos del 10 al 30% en la concentracion de sacarosa y mejoras en la eficiencia industrial.
No obstante, en Honduras, y mas especificamente en la Azucarera Choluteca, existe ain un vacio
técnico-financiero en cuanto a estudios que articulen los efectos agrondmicos con los resultados
economicos. Por consiguiente, se disefid una investigacion que incluyo6 ensayos de campo, analisis
financiero y consultas a expertos del sector, esto permitio analizar de manera integral la viabilidad
de incorporar madurantes como parte de una estrategia financiera sostenible.

La motivacion principal para seleccionar este tema radica en la creciente presion del
mercado internacional sobre los margenes de rentabilidad del sector cafiero, el uso de madurantes
podria representar una ventaja competitiva para enfrentar este reto, al mejorar el aprovechamiento
de la materia prima y anticipar la cosecha en condiciones climaticas desfavorables. Adicional, los
precios del azlicar representan una alta volatilidad, lo cual obliga a productores a adoptar
tecnologias que optimicen costos y reduzcan riesgos. Esta situacion impuls6 la necesidad de
evaluar la inversion en madurantes desde una perspectiva financiera estructurada, de este modo,
se busca orientar a los tomadores de decisiones hacia un modelo de produccion mas rentable y

predecible.



El andlisis se fundamento en el apoyo de herramientas financieras como el Valor Actual
Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Relacion Beneficio-Costo (B/C), las cuales
fueron aplicadas a escenarios con y sin el uso de madurantes. A través de esta metodologia se
obtuvieron resultados que reflejan incrementos sustanciales en los ingresos netos y en la eficiencia
del cultivo. Por ejemplo, el tratamiento Roundup mostré una Relacién Beneficio-Costo (B/C) de
1.28 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 64%, confirmando su viabilidad econdomica. Ademas,
se evidencid que los beneficios superan los costos incluso bajo escenarios adversos, lo que refuerza
la solidez financiera del uso de este tratamiento, estos hallazgos son relevantes para productores,
técnicos y administradores financieros del rubro cafiero.

El estudio se desarrolld en condiciones reales dentro de la finca Rancho Alegre, lote
RALO037, propiedad de Azucarera Choluteca, utilizando la variedad CG00-102, se aplicaron dos
tipos de madurantes: Roundup y Select seis semanas antes de la cosecha. La investigacion
comprendid una serie de analisis con simulaciones financieras de mediano plazo y levantamiento
de datos productivos, adicional, se realizaron encuestas a personal técnico y financiero del Ingenio,
aso6 como entrevistas a expertos del sector azucarero hondurefio. La implementacion metodologica
permitid validar empiricamente los resultados, garantizando un enfoque robusto y
multidisciplinario, este contexto otorga pertinencia practica y aplicabilidad directa a los hallazgos
de la propuesta.

En conclusion, este trabajo investigativo responde a una necesidad real de vincular
decisiones técnicas con criterios financieros dentro del sector agricola. A través del Analisis
Beneficio-Costo, se demuestra que la aplicacion de madurantes quimicos es econdémicamente
viable y financieramente rentable. En beneficio de Azucarera Choluteca, la estrategia propuesta
constituye una guia integral para optimizar sus procesos productivos, anticipar escenarios y tomar
decisiones informadas, el estudio se realizd en un entorno representativo de las condiciones de
cultivo en la region sur de Honduras, lo cual permite proyectar su aplicabilidad a nivel nacional.
Esta investigacion sienta las bases para una modernizacion financiera del manejo agrondmico en

el cultivo de cafia de azucar.



1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Los madurantes son productos quimicos que inducen la maduracion temprana de la cafa y
promueven la acumulacion de azlcares antes de la cosecha. Segun estudios recientes, el uso de
estos productos puede incrementar la concentracion de sacarosa hasta un 30%, lo que representa
un aumento considerable en la produccion de azicar por hectarea (Lopez, 2022). Sin embargo,
para que esta practica sea viable, es necesario evaluar si los beneficios economicos superan los
costos asociados.

El costo directo de los madurantes incluye la compra de los productos quimicos, el costo
de la aplicacion y la mano de obra adicional requerida para su correcta implementacion. Se estima
que el costo de aplicar madurantes puede variar entre $60.00 y $100.00 por hectarea, dependiendo
del producto utilizado y la dosis aplicada (Martinez, 2023). Este costo debe compararse con los
ingresos adicionales generados por el incremento en la concentracion de sacarosa.

El beneficio econdmico derivado del uso de madurantes se manifiesta no solo en el
aumento en la produccion de azlicar, sino también en la eficiencia operativa del ingenio. Un mayor
contenido de sacarosa implica que se necesita procesar menos cafia para obtener una tonelada de
azucar, lo que reduce costos de procesamiento, transporte y energia. Ademas, la optimizacion del
tiempo de cosecha permite un mejor manejo de los recursos, evitando pérdidas por deterioro o
maduracion excesiva (Rodriguez, 2021). Estos ahorros en costos operativos son parte fundamental
del anélisis costo-beneficio, ya que impactan directamente en la competitividad y rentabilidad de
la empresa.

La produccién de cafia de azicar es una de las actividades agroindustriales mas importantes
en Honduras, particularmente en la region sur del pais, donde se ubica la Azucarera Choluteca.
Esta agroindustria ha experimentado una creciente necesidad de optimizar la madurez de la cana
al momento de la cosecha para maximizar el contenido de sacarosa y, por ende, mejorar la
eficiencia del proceso de molienda y la rentabilidad general del cultivo.

En este contexto, el uso de madurantes quimicos ha surgido como una practica agronomica
estratégica para sincronizar la maduracion de la cana, especialmente en areas con condiciones
agroclimaticas variables o en calendarios de cosecha extendidos. Los madurantes como glifosato,
utilizado a dosis subletales, y productos comerciales como Select (Clethodym), han sido
ampliamente estudiados en paises productores de cafia como Brasil, Colombia, y Guatemala. Estos

compuestos actian fisiologicamente inhibiendo el crecimiento vegetativo de la planta,



redirigiendo la actividad metabolica hacia la acumulacion de azlcares en los tallos.

En Honduras, si bien se han realizado estudios aislados sobre el efecto de estos productos,
aun existe un vacio importante de investigacion aplicada que relacione su uso con variables
especificas como el contenido de sacarosa (Pol%), pureza, rendimiento agricola y eficiencia
industrial bajo condiciones edafoclimaticas locales. En la Azucarera Choluteca, donde predominan
suelos franco-arcillosos y un clima tropical seco con lluvias estacionales, el uso estratégico de
madurantes podria representar una herramienta clave para mejorar la calidad de la materia prima
en periodos criticos de la zafra.

Estudios preliminares en la regiéon han mostrado que el glifosato, aplicado entre 4 y 6
semanas antes de la cosecha, puede aumentar significativamente el contenido de sacarosa, aunque
con riesgos asociados a la fitotoxicidad y a posibles residuos en el producto final. Por otro lado,
Select, dependiendo de su formulacion, ha mostrado beneficios similares con un menor riesgo
ambiental. Sin embargo, la respuesta a estos productos es altamente dependiente de la variedad de
cafia utilizada, la edad del cultivo al momento de aplicacion, las condiciones hidricas, y la dosis
utilizada.

Dado este panorama, se vuelve necesario generar conocimiento local a través de
evaluaciones agronomicas y econdmicas que permitan determinar la eficacia y rentabilidad del uso
de madurantes quimicos como parte del manejo precosecha de la cafia en la Azucarera Choluteca.
Ademas de los costos y beneficios econdmicos directos, es necesario analizar los efectos en la
competitividad de Azucarera Choluteca. La produccion de azlcar es altamente competitiva, y el
uso de madurantes podria otorgar una ventaja en cuanto a costos y eficiencia productiva,
permitiendo a la empresa ofrecer productos a precios mas competitivos. Sin embargo, este
beneficio debe contrastarse con la fluctuacion de los precios del azicar en el mercado
internacional, que podrian impactar los margenes de ganancia (Jiménez, 2022). El analisis
beneficio-costo debe, por lo tanto, considerar factores externos como la volatilidad de los precios
y las tendencias de demanda global.

Finalmente, los madurantes contribuyen a una mayor eficiencia en el proceso de cosecha.
Al inducir una maduracion temprana, permiten adelantar la zafra, lo que es particularmente
ventajoso en regiones donde las lluvias pueden dificultar las labores de campo. Asimismo, su uso
favorece un menor contenido de materia extrafia en el momento de la molienda, mejorando asi la

calidad de la cafia y, en consecuencia, la eficiencia industrial.



Para concluir, este estudio se enfoca en analizar detalladamente los costos asociados con
la aplicacion de madurantes quimicos y los beneficios obtenidos en términos de mayor
concentracion de sacarosa y produccion de azlicar. A través de este analisis, se espera proporcionar
una guia practica a través de una estrategia financiera para los productores, permitiéndoles tomar

decisiones financieras informadas sobre la adopcion de esta tecnologia en sus procesos agricolas.

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA
1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

La Azucarera Choluteca se enfrenta a desafios en la maximizacion de la produccion de
azucar, particularmente en lo que respecta a la concentracion de sacarosa en la cafia de azucar.
Ante la creciente competitividad del sector azucarero, la empresa considera la implementacion de
madurantes quimicos como una técnica para aumentar el rendimiento de la materia prima y, en
consecuencia, la rentabilidad del proceso de produccion. No obstante, la empresa enfrenta la
incertidumbre sobre si estos beneficios compensan los costos adicionales que implica su
aplicacion, la ausencia de un andlisis financiero estructurado limita la capacidad de tomar
decisiones estratégicas informadas.

Actualmente, para Azucarera Choluteca es necesario establecer una estrategia financiera
basada en el andlisis beneficio-costo que permita medir la rentabilidad real del uso de estos
madurantes quimicos. Solamente asi se podran optimizar los recursos, mejorar la planificacion
agricola y maximizar la rentabilidad, esta situacion plantea la necesidad urgente de una
herramienta de andlisis que oriente las decisiones productivas bajo criterios técnicos y financieros.

Desde el enfoque financiero, la problematica radica en la falta de una evaluacion estructurada
que cuantifique los efectos econdmicos del uso de madurantes quimicos en la produccién de cafia
de azlcar. La ausencia de un andlisis financiero detallado impide determinar si la inversion en
estos insumos genera un retorno favorable, lo cual limita la eficiencia en la asignacion de recursos
y la capacidad de planificacion a mediano y largo plazo.

En un contexto donde los margenes de ganancia pueden ser sensibles a variaciones en los
costos de produccion, la falta de indicadores como el Valor Actual Neto (VAN) la Tasa Interna de
Retorno (TIR) y la Relacion Beneficio-Costo (B/C) deja a la empresa expuesta a decisiones
basadas en criterios empiricos o subjetivos. En concordancia, puede afirmarse que el problema no

solo es agrondmico, sino también financiero, ya que afecta directamente la viabilidad econémica



del modelo productivo actual. Por consiguiente, resulta imprescindible incorporar herramientas de

evaluacion financiera que respalden la toma de decisiones estratégicas en Azucarera Choluteca.

1.3.2  FORMULACION DEL PROBLEMA
(Como puede Azucarera Choluteca implementar el uso de madurantes quimicos en el
cultivo de cafia de azlcar y optimizar su nivel de produccion, logrando una mayor rentabilidad y

una viabilidad econdmica-financiera?

1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. ;Cuéles son los costos asociados a la aplicacion de madurantes quimicos en el cultivo de
cafia de azicar y como inciden en los costos totales de produccion por hectirea en
Azucarera Choluteca?

2. (Como contribuyen los modelos econémicos basados en anélisis de indicadores financieros
a la evaluacion econémico-financiera y el impacto en la rentabilidad del uso de madurantes
quimicos en el cultivo de cafia de aztcar en Azucarera Choluteca?

3. (Qué estrategia financiera puede implementarse para garantizar la viabilidad econémica-
financiera de la aplicacion de madurantes quimicos en el cultivo de cafia de azlicar en
Azucarera Choluteca, respaldada por los indicadores financieros como el VAN, la TIR y

la Relacion Beneficio-Costo?

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO
Los objetivos de un proyecto son fundamentales para definir lo que se busca lograr con su
gjecucion y establecer las metas concretas que guiaran las acciones. Segun Hernandez Sampieri:
"Los objetivos orientan las acciones del investigador y permiten evaluar los logros obtenidos.
Estéan relacionados directamente con las preguntas de investigacion y deben ser claros y precisos"
(Sampieri, Collado, & Lucio, 2014) En este sentido, los objetivos de este analisis beneficio-costo
estan orientados a evaluar la viabilidad econdmica, técnica y financiera de la aplicacion de

madurantes quimicos en la produccion de cafia de azicar en Azucarera Choluteca.

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer una estrategia financiera para el uso de madurantes quimicos en el cultivo de cafia



de azuicar, por medio de un analisis beneficio-costo y de indicadores financieros sobre el
rendimiento productivo y la rentabilidad, a fin de determinar su viabilidad econémica-financiera

para la optimizacion de la produccion de aztiicar en Azucarera Choluteca.

1.42 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar los costos asociados a la aplicacion de madurantes quimicos y su incidencia en los
costos totales de produccidn por hectérea.

2. Analizar modelos econémicos basados en indicadores financieros para evaluar la
viabilidad econdémica-financiera y el impacto en la rentabilidad del uso de madurantes
quimicos en el cultivo de cafia de azicar en Azucarera Choluteca.

3. Determinar la viabilidad econémica-financiera del uso de madurantes quimicos mediante
el andlisis de indicadores financieros como el VAN, TIR, y Relacion Beneficio-Costo, con

el fin de optimizar la rentabilidad y productividad en Azucarera Choluteca.

1.5 JUSTIFICACION

El anélisis beneficio-costo de la aplicacion de madurantes quimicos en la cafia de azicar es
esencial debido a la creciente demanda de mejorar la eficiencia productiva en la industria azucarera
(Espinoza et al., 2019). La produccion de azucar enfrenta desafios significativos, especialmente
en regiones donde las condiciones climaticas no permiten una maduracion 6ptima del cultivo. En
este contexto, los madurantes quimicos, como el glifosato o el trinexapac-etil, se han convertido
en herramientas fundamentales para incrementar la concentracion de sacarosa y mejorar el
rendimiento de la cosecha (Espinoza V¢éliz et al., 2020). Segin estudios, la aplicacion de estos
productos puede generar entre 200 y 300 kg adicionales de azicar por hectérea, lo que resulta en
un aumento considerable en los ingresos de los productores (Leggio et al., 2022).

El impacto economico de los madurantes quimicos es notable cuando se considera que el
costo de su aplicacion varia entre 30 y 65 kg de azucar por hectarea, mientras que el incremento
de azucar producido puede ser hasta cinco veces mayor (Leggio et al., 2022). Esta diferencia
representa un margen de ganancia significativo, especialmente en cultivos de gran escala. Ademas,
el uso de madurantes permite adelantar la cosecha entre 15 y 25 dias, optimizando los tiempos de
zafra y reduciendo el riesgo de pérdidas por condiciones climaticas adversas, como las lluvias

tardias que pueden afectar la calidad y el volumen de la cosecha (Leggio et al., 2022).



Desde un punto de vista agrondmico, los madurantes permiten una redistribucion de los
recursos energéticos de la planta hacia la acumulacidn de sacarosa, lo que resulta en un aumento
del Pol % (concentracion de sacarosa) en la cafia (Espinoza et al., 2019). Este efecto se ha
observado consistentemente en diversas variedades y condiciones de cultivo, lo que confirma la
efectividad de los madurantes para mejorar la calidad de la cafia (Morales et al., 2020). En ensayos
realizados en Panamad, por ejemplo, se observo que el uso de reguladores de crecimiento aumento
la concentracion de azicar y mejor6 la biomasa del cultivo, lo que tuvo un impacto directo en la
recuperacion del rebrote posterior a la cosecha (Sudarez et al., 2018).

A nivel global, la industria del azicar enfrenta una fuerte competencia en mercados
internacionales, lo que obliga a los productores a buscar estrategias que reduzcan los costos y
maximicen el rendimiento. Los madurantes quimicos no solo permiten un incremento en la
cantidad de azlcar recuperable por tonelada de cafia, sino que también facilitan una cosecha mas
eficiente al reducir el contenido de materia extrafia en la planta (hojas secas y otros residuos), lo
que mejora la eficiencia del procesamiento industrial (Leggio et al., 2022). Este beneficio afiadido
contribuye a una mayor rentabilidad para los ingenios, al reducir los costos asociados con la
limpieza y la molienda de la caia.

La implementacion de una estrategia financiera basada en el andlisis beneficio-costo
permite evaluar con precision la rentabilidad del uso de madurantes quimicos en la produccion de
azucar. Desde una perspectiva financiera, esta metodologia facilita la identificacion de inversiones
eficientes, ya que permite comparar los costos asociados al uso de madurantes-como adquisicion,
aplicacion y manejo-con los beneficios derivados, tales como el incremento de la concentracion
de sacarosa, reduccion del tiempo de cosecha y mayor rendimiento por hectarea. Esta relacion
cuantitativa permite una toma de decisiones mas objetiva, minimizando riesgos econdmicos y
optimizando la asignacion de recursos.

Asimismo, al aplicar el anélisis beneficio-costo, se pueden proyectar escenarios financieros
futuros con diferentes niveles de inversion y respuesta de cultivo con el uso de madurantes
quimicos, implementar una estrategia financiera permite evaluar con mayor precision la relacion
entre inversion y retorno, asegurando que cada inversion genere un impacto positivo en la
rentabilidad. Esto brinda una ventaja competitiva al productor azucarero, al permitirle anticipar los
efectos econdmicos de sus decisiones agrondémicas y operativas. En un mercado donde los

margenes pueden ser estrechos, esta herramienta permite maximizar la rentabilidad y asegurar una



produccion sustentable y financieramente viable, favoreciendo la estabilidad y el crecimiento de

Azucarera Choluteca.



CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL.

2.1.1 ANALISIS DEL MACROENTORNO

El cultivo de cafna de azucar se caracteriza por ser una de las fuentes alimenticias mas
consumidas en el mundo, considerado uno de los sectores mas importantes a nivel mundial por su
uso en la produccion de azucar, etanol y otros subproductos industriales (Romero et al., 2009). La
cafia de azucar es responsable del 70 % de la produccién total del azicar a nivel mundial y se
extiende a lo largo de los tropicos y subtrdpicos, entre los 36.5 ° latitud Norte (Espafia) hasta los
31 ° latitud Sur (Uruguay, Australia) (Romero et al., 2009).

Para el afio 2022, a nivel mundial, se cosecharon 26.09 millones de hectareas (Ha)
obteniendo una produccion de cafa de azticar de 1.9 billones de toneladas, de la cual el continente
americano representd el 50.6 % de la produccion mundial, seguido de Asia (42.7 %), Africa (5.1
%)y Oceania (1.6 %); siendo sus principales productores Brasil, India, China, Tailandia, Pakistan,
Meéxico y Colombia (FAO, 2022). Aunque son mas de 110 paises dedicados a la produccion del
azucar, 10 concentran el 77% de la produccion mundial (Campos Osorio, 2023).

El contenido de sacarosa en los tallos de la cafia de azucar, es uno de los principales factores
que determinan la eficiencia en la produccidn de azicar; a medida que la cafia madura, se produce
la acumulacion de sacarosa, lo que incrementa el rendimiento de azlcar extraible durante el
procesamiento industrial; sin embargo la maduracion natural de la cafia puede no ser uniforme ni
alcanzar su maximo potencial debido a diversas condiciones climaticas, edaficas o de manejo
agrondémico (Leggio et al., 2022)

El uso de madurantes quimicos han emergido como una herramienta para optimizar la
calidad industrial de la cafia, mediante el aumento del contenido de sacarosa, mejorando el
transporte y almacenamiento hacia los tallos (Solomon & Li, 2004). Uno de los productos mas
usados es el Glifosato, que inhibe vias de sintesis de aminoacidos; esta como uno de los primeros
registrados en Estados Unidos y estudiado ampliamente en esta linea, por su capacidad de detener
el crecimiento muestras continua con la traslocacion y almacenamiento de sacarosa (Richard et al.,
2009). Otros productos usados como madurantes son el Ethephon que es un liberador de etileno;
acelera procesos de maduracion y ha mostrado incremento en la extraccion de sacarosa (Tufail &

Hussain,2020); el Trinexapac-ethyl, regulador de crecimiento (Spaunhorst et al., 2019) y otro
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compuesto importante es el Cletodim, un herbicida graminicida selectivo que también ha sido
evaluado como madurador quimico en cafia de azticar (Oregon et al., 2019).

En 2019, en Louisiana se realiz6 un estudio evaluando el efecto del glifosato y trinexapac-
etilo en la maduracion de la cana, encontraron que la azucar madurada con glifosato o trinexapac-
etilo aumento la sacarosa recuperable tedrica (TRS) entre 4 y 12% mads que la cafia de azlicar no
madurada en siete de los nueve cultivares (Spaunhorst et al., 2019). En Parana (sur de Brasil)
realizaron un estudio, donde se evaluaron seis productos como madurantes quimicos en cafia, de
los cuales el etil-trinexapac, sulfometuréon metilo y KNOs3 resultaron ser los mejores ya que
lograron un aumento del 12, 13 y 14% para las variables TRS, Brix y Pol Cafia (que son variables
que determinan los contenidos de sacarosa en la cafa), respectivamente, en comparacion con el
testigo (Filho et al., 2016).

Desde la perspectiva financiera, la presion global por aumentar la productividad , reducir
costos y hacer mas eficiente y rentable los procesos productivos, en el sector azucarera, ha llevado
a la adopciodn de tecnologias agrondmicas estratégicas, como el uso de madurantes quimicos, los
cuales aceleran y uniformizan la maduracion de la cafia en campo maximizando la acumulacion
de sacarosa y optimizando el rendimiento industrial (TAH), lo cual genera un impacto positivo en
los ingresos por tonelada de azucar producida (Villegas y Torres, 1993; Morales et al., 2020).

Segtin el informe sobre las “Perspectivas Agricolas 2024-2033” de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD) y la FAO; se espera que la producciéon mundial
de aztcar aumente un 14 % durante los proximos 10 afios y que este aumento sea respaldado por
menores costos de produccion; lo que reflejard un aumento en el rendimiento para los proximos
afios (TCH) (OECD & FAOQO, 2024). En este contexto la incorporacion de estrategias basadas en
analisis de beneficio-costo (B/C) se vuelve esencial para garantizar decisiones financieras
informadas, con retornos sobre la inversion superiores al 25 % en muchos casos reportados en
literatura.

Asimismo, las cadenas de valor del azlicar enfrentan crecientes exigencias en materia de
sostenibilidad, eficiencia y competitividad internacional, por lo que las practicas como la
aplicacion técnica de madurantes con respaldo financiero cobran gran relevancia estratégica, tanto
para ingenios industriales como para productores independientes.

A pesar de que estos productos son excelentes en la obtencion de mejores rendimientos en

azucar, algunos han sido catalogados como dafiinos para la salud humana y el ambiente, como lo
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es el Roundup, que su ingrediente (Glifosato) ha sido declarado por la Organizacion Mundial de
la Salud como altamente dafiino para la salud y el ambiente, por ello surge la necesidad de
encontrar un sustituto para el mismo. En las personas la exposicion directa de productos como el
Glifosato y el trinexapac-ethyl, durante la aplicacion puede provocar irritaciones en la piel, ojos y
vias respiratorias, pueden provocar efectos toxicos a largo plazo como trastornos endocrinos, dafios
genéticos y potencialmente ciertos tipos de cancer (esto ain se debate y estd en regularizacion);
otro riesgo que se corre es la contaminacion de fuentes de agua por derramamientos en las
aplicaciones. El uso de madurantes quimicos también impacta negativamente en ecosistemas
agricolas y naturales, ya que aplicaciones excesivas o incorrecta puede derivar en lixiviacion de
quimicos, afectando la calidad del agua subterranea y superficial, también pueden afectar otros

organismos no objetivo como insectos y microorganismos del suelo (Padilla Rodriguez,2016).

2.1.2 ANALISIS DEL MICROENTORNO

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO, 2022) Centroamérica tiene un area cultivada de 1,389,704 hectareas de cafia
de azucar, con una produccion de 109.9 millones de toneladas. A nivel nacional la agroindustria
azucarera es un pilar clave de la economia y el mayor generador de empleo en las zonas donde
operan los ingenios, representando mas del 40% de los trabajos en esas areas rurales; ademas de
contribuir a la economia con la generacion de divisas el sector azucarero crea 200 mil empleos
directos, indirectos y relacionados, lo que lo convierte en uno de los sectores mas valorados a nivel
nacional y un modelo a seguir para otras industrias (ANDI, 2021)

A nivel nacional la agroindustria azucarera es unos de los pilares fundamentales mas
solidos, segun la APAH (2024) y el mayor generador de empleo en las zonas donde operan los
ingenios, representando mas del 40% de los trabajos (ANDI, 2021). El sector cafiero representa el
20 % del PIB agroindustrial, genera mas de 200,000 empleos directos e indirectos, y mantiene una
produccion anual de mas de 540 mil toneladas métricas de azlicar en mas de 57,000 hectareas
cultivadas (APAH, 2024).

El 70 % del area de cultivo es operada por la industria (ingenios), mientras que el 30 %
pertenece a productores independientes. Este entorno mixto requiere estrategias técnicas y
financieras integradas para maximizar el rendimiento por unidad de area, mitigar riesgos

productivos y garantizar la sostenibilidad de las operaciones.
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No obstante, eventos climaticos adversos, como las tormentas tropicales Eta e Iota, y la
variabilidad en los costos de produccion han impactado negativamente la rentabilidad de las zafras
recientes, reflejando la vulnerabilidad del sector. La zafra 2021-2022, por ejemplo, tuvo una caida
del 24 % en produccion respecto a la anterior, lo cual expone la necesidad urgente de herramientas
que mejoren la eficiencia del cultivo y la capacidad de respuesta financiera de los productores.

El uso racional y planificado de madurantes, como parte de una estrategia financiera basada
en analisis beneficio-costo, permite mitigar estos riesgos y elevar la rentabilidad promedio por
hectarea, al garantizar cortes oportunos, mayor concentracion de sacarosa y optimizacion de la
cosecha y molienda.

Actualmente, el andlisis financiero agricola en el pais aun no se implementa de manera
sistematica a nivel técnico-operativo, por lo que esta tesis responde a una necesidad practica de
vincular la agronomia con las finanzas, facilitando la toma de decisiones con base en indicadores
clave como Beneficio-Costo (B/C) el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR),
que permiten proyectar retornos y justificar inversiones con mayor precision.

En investigaciones realizadas en 2011-2012 sobre el comportamiento de Cletodim
utilizado como madurante el cultivo de la cafia de azucar, establece que la practica del uso de
reguladores del crecimiento como madurantes en la cafia de azucar ha sido adoptada para inducir
una mayor acumulacion de azucares, especialmente en las primeras etapas de cosecha, cuando las
condiciones ambientales no son Optimas para la maduracion natural (Gerardo Espinoza, 2012).

En este estudio se evalu¢ el efecto del herbicida Cletodim, aplicado en dosis de 250 y 500
mL-ha™ (correspondientes a las formulaciones comerciales Select 12 EC y Select 24 EC,
respectivamente), en la maduracion de la cafia de aziicar durante el primer tercio de zafra. El
ensayo se establecio en un disefio completamente aleatorizado con cuatro tratamientos: Select 12
EC a 250 mL-ha™, Select 24 EC a 250 mL-ha™', Select 24 EC a 500 mL-ha™ y un testigo sin
aplicacion. Se evaluaron parametros de maduracion como los contenidos de Brix, Pol y pureza del
jugo, asi como rendimiento agricola y azucarero (Gerardo Espinoza, 2012).

Los resultados mostraron que la aplicaciéon de Cletodim tuvo un efecto positivo en la
acumulacion de azucares, incrementando los valores de Pol y pureza respecto al testigo, sin afectar
negativamente el rendimiento agricola. La dosis de 500 mL-ha™ de Select 24 EC fue la mas
efectiva para acelerar la maduracion en las condiciones del estudio. Estos hallazgos indican que el

uso de Cletodim como madurante puede ser una herramienta util para optimizar la calidad
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industrial de la cana de azucar en etapas tempranas de cosecha.

2.2 CONCEPTUALIZACION
La conceptualizacion brinda un punto de referencia de las palabras claves que se utilizaron en
el presente proyecto de investigacion. Definiendo con mayor precision los términos utilizados que

van acorde al interés del autor.

2.2.1 ANALISIS BENEFICIO-COSTO

El concepto de analisis beneficio-costo tiene sus origenes en el siglo XIX, cuando Jules
Dupuit, ingeniero y economista francés, desarrolld un enfoque para evaluar obras publicas
considerando la relacion entre beneficios y costos sociales. Posteriormente, Alfred Marshall y
otros economistas clasicos ampliaron el marco teoérico, incorporando elementos de bienestar
econdémico para medir la eficiencia de proyectos. Con el tiempo, este método se consolidé como
una herramienta clave en la evaluacion de inversiones publicas y privadas, su aplicacion se
fortalecid en la primera mitad del siglo XX, especialmente en proyectos de infraestructura y
politicas publicas.

La evolucion del andlisis beneficio-costo ha estado marcada por la incorporacion de
técnicas cuantitativas mas precisas y el uso de indicadores financieros estandarizados, como el
Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR). El anélisis beneficio-costo es una
metodologia utilizada para evaluar la viabilidad econdémica de un proyecto mediante la
comparacion cuantitativa entre los beneficios derivados y los costos asociados. Este analisis
permite determinar si los beneficios obtenidos superan a los costos, lo cual es un indicativo de
rentabilidad y eficiencia en la asignacion de recursos (Brealey, Myers, & Allen, 2016).

En la actualidad, su aplicacion se extiende a multiples sectores, incluyendo agricultura,
energia y medio ambiente, integrando criterios de sostenibilidad y andlisis de riesgos, de esta
manera, el analisis beneficio-costo ha pasado de ser un concepto tedrico a una herramienta practica

y globalmente adoptada.

2.22 MADURANTES QUIMICOS
Son sustancias que se utilizan en la agricultura para acelerar el proceso de maduracion de

los cultivos, mejorando la calidad y el rendimiento de la cosecha. Estos productos actian sobre los
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procesos fisiologicos de las plantas, facilitando la conversion de almidones en azucares y
promoviendo la madurez uniforme de los frutos (Montalvo & Lopez, 2020).

Los madurantes quimicos surgieron como una solucidon para optimizar los tiempos de
cosecha y mejorar la calidad de los cultivos, especialmente a partir de avances en la comprension
de la fisiologia vegetal durante el siglo XX. Inicialmente, su uso se enfoco en cultivos frutales,
pero con el tiempo se extendio a otros productos agricolas, como la cafia de azlicar, para promover
una maduracion mas uniforme y predecible. La evolucion de estos compuestos ha permitido el
desarrollo de formulaciones mas especificas y seguras, ajustadas a las necesidades de cada tipo de
cultivo y condiciones agroclimaticas (Montalvo & Lopez, 2020). Actualmente, los madurantes
quimicos son una herramienta clave en la agricultura moderna para aumentar la eficiencia

productiva y mejorar la calidad del producto final.

2.2.3 ZAFRA

La zafra se define como el periodo de cosecha y produccion de cana de azuicar, que
generalmente abarca varios meses, dependiendo de la region y las condiciones climaticas. Durante
la zafra, se lleva a cabo la recoleccion de cafia, su procesamiento y la extraccion de azicar, lo que
implica una intensa actividad agricola e industrial. Este periodo es crucial para la economia de
muchos paises, ya que la cafia de azucar es un cultivo de alta importancia econdmica, generando
ingresos significativos y empleo en el sector agricola y en la agroindustria (Zamorano, 2020).

El término “zafra” tiene raices historicas que se remontan a las tradiciones agricolas de
América Latina y Espafa, donde originalmente se referia a la temporada de cosecha de la cafia de
azlcar y otros cultivos. A lo largo del tiempo, el concepto se ha consolidado como un periodo
clave que combina actividades agricolas e industriales para la produccion de azlicar. Su evolucion
refleja la integracion de tecnologias modernas que optimizan la recoleccion y procesamiento,
adaptandose a las condiciones regionales y climdticas (Zamorano, 2020). Hoy, la zafra sigue

siendo un elemento fundamental para la economia y desarrollo rural en zonas productoras.

2.24 SACAROSA
Es un disacarido compuesto por una molécula de glucosa y una de fructosa. Es el principal
azlcar que se encuentra en las plantas y es cominmente conocido como azicar de mesa. La

sacarosa es una fuente importante de energia en la dieta humana y se utiliza ampliamente en la
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industria alimentaria.

La sacarosa fue aislada por primera vez en el siglo XVII, marcando un avance importante
en la quimica de los azucares y su estudio en las plantas. Con el tiempo, se identificé como el
principal azucar transportado en muchas especies vegetales, especialmente en la cafia de azlicar y
la remolacha. Su comprension permitio desarrollar procesos industriales para su extraccion y
refinamiento, impulsando la expansion de la produccion de azicar a nivel mundial (Fischer, 2018).
Actualmente, la sacarosa es fundamental tanto en la alimentacion humana como en diversas

aplicaciones industriales.

2.2.5 CANA DE AZUCAR

La cafia de azucar tiene un origen milenario, con evidencias arqueoldgicas que indican su
cultivo en regiones del sudeste asiatico hace mas de 8,000 afos. Desde entonces, su cultivo se
extendi6 a través de rutas comerciales hasta Africa, Medio Oriente y finalmente América durante
la colonizacion europea. A lo largo de la historia, la cafia de azticar ha evolucionado en términos
agricolas y genéticos, adaptandose a diversas condiciones climaticas y mejorando su rendimiento
y resistencia mediante practicas agrondmicas y avances biotecnoldgicos (Chavez, 2020).

Es una planta perenne perteneciente a la familia de las gramineas (Poaceae) y al género
Saccharum, que se cultiva principalmente por su tallo, el cual contiene altos niveles de sacarosa.
Esta planta es fundamental para la produccion de azicar y se adapta a diversas condiciones
climaticas, siendo predominantemente cultivada en regiones tropicales y subtropicales del mundo
(Chavez, 2020) Hoy en dia, es uno de los cultivos més importantes a nivel mundial, fundamental

para la produccion de azlcar y bioenergia.

2.2.6 RENDIMIENTO

El concepto de rendimiento en la produccion agricola ha evolucionado desde medidas
basicas de cantidad cosechada hasta indicadores complejos que integran eficiencia y calidad del
producto. En la industria azucarera, el rendimiento comenzé a evaluarse principalmente como la
cantidad de cafia cosechada, pero con el tiempo se incorporaron analisis mas detallados sobre el
contenido de sacarosa y la eficiencia del procesamiento (Chavez, 2020). Esta evolucion permitid
optimizar técnicas agricolas y de molienda para maximizar la extraccion de azucar. Actualmente,

el rendimiento es una variable clave para la toma de decisiones agrondmicas y financieras,

16



reflejando la productividad real y la rentabilidad del cultivo.

El rendimiento en la produccion de azucar se refiere a la cantidad de azicar que se obtiene
de la cafa de aztcar o de la remolacha azucarera en relacién con la cantidad de materia prima
utilizada. Este rendimiento es crucial para evaluar la eficiencia del proceso de produccion y se
puede expresar en términos de toneladas de azucar por hectdrea o como un porcentaje de la

sacarosa contenida en la materia prima (Chavez, 2020).

2.2.7 SOSTENIBILIDAD

El concepto de sostenibilidad emergid en la década de 1980 con el Informe Brundtland,
que defini6 el desarrollo sostenible como la satisfaccion de las necesidades presentes sin
comprometer las futuras. En la produccion de azucar, este enfoque ha evolucionado desde practicas
agricolas tradicionales hacia modelos integrados que consideran aspectos ambientales, sociales y
econoémicos (Batista & Araujo, 2018). La incorporacion de tecnologias limpias, manejo
responsable del suelo y programas sociales ha fortalecido la sostenibilidad del sector.

La sostenibilidad en la produccion de azicar se refiere a la capacidad de esta industria para
operar de manera que satisfaga las necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. Esto incluye la gestion eficiente de
recursos, la reduccion del impacto ambiental, el fomento de practicas sociales responsables y la
viabilidad econdmica. La sostenibilidad se centra en un equilibrio entre el crecimiento econdémico,
la inclusion social y la proteccion del medio ambiente (Batista & Aratijo, 2018). Hoy en dia, la
sostenibilidad es un pilar fundamental para asegurar la viabilidad a largo plazo de la industria

azucarera y su contribucion al desarrollo rural.

2.2.8 PRODUCTIVIDAD

El concepto de productividad tiene sus raices en la economia clésica, donde inicialmente
se media como la relacion entre produccion total y factores de insumo como tierra y trabajo. En el
contexto de la produccion de azicar, este concepto ha evolucionado para incluir no solo la cantidad
de azucar obtenida por hectarea, sino también la eficiencia en el uso de insumos y tecnologias
aplicadas (Chavez, 2020).

La productividad en la produccion de azicar se refiere a la cantidad de azlicar obtenida por

unidad de insumo, como la superficie cultivada de cafia de azicar, el tiempo de trabajo o los
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recursos utilizados en el proceso. Es un indicador clave de la eficiencia de la produccion, ya que
refleja la capacidad de convertir los recursos disponibles en un producto final de manera efectiva
(Chavez, 2020). La mejora continua en practicas agronémicas y procesos industriales ha permitido
incrementar la productividad, convirtiéndola en un indicador esencial para la competitividad del
sector azucarero. Actualmente, la productividad se utiliza como base para optimizar recursos y

maximizar resultados econdmicos y ambientales.

2.2.9 INNOVACION

La innovacion, como concepto aplicado a la produccion agricola, ha evolucionado desde
simples mejoras incrementales hasta transformaciones tecnoldgicas y organizativas que
revolucionan el sector. En la industria azucarera, la innovacion ha permitido el desarrollo de
variedades de cafia mas resistentes y productivas, asi como la incorporacion de maquinaria y
procesos avanzados para optimizar la extraccion y refinamiento del azicar (Gonzalez J. , 2022).
Ademas, la integracion de practicas sostenibles refleja un enfoque contemporaneo que busca
equilibrar productividad y responsabilidad ambiental. Asi, la innovacién se ha convertido en un

motor clave para la competitividad y sustentabilidad del sector azucarero a nivel global.

2.2.10 VALOR ACTUAL NETO (VAN)

El Valor Actual Neto (VAN) tiene sus raices en la teoria financiera desarrollada durante el
siglo XX, vinculada al concepto de valor temporal del dinero, que reconoce que un dolar hoy vale
mas que en el futuro debido a su potencial de inversion. Esta herramienta se formalizé con el
avance de técnicas de evaluacion financiera y la incorporacion de tasas de descuento para reflejar
riesgos y costos de oportunidad (Brealey, Myers, & Allen, 2016). Inicialmente utilizada en grandes
proyectos de infraestructura, su aplicacion se ha expandido a multiples sectores para tomar
decisiones de inversion basadas en flujos de caja descontados.

El VAN permite comparar distintas alternativas de inversion y facilita la asignacion
eficiente de recursos. A lo largo del tiempo, su metodologia se ha perfeccionado integrando
analisis de sensibilidad y escenarios, lo que fortalece su utilidad en entornos de incertidumbre. En
la actualidad, es un estandar global para evaluar la rentabilidad y viabilidad financiera de proyectos
tanto publicos como privados.

El Valor Actual Neto (VAN) es una herramienta financiera que permite evaluar la
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viabilidad de un proyecto o inversion, al calcular la diferencia entre el valor presente de los flujos
de efectivo futuros esperados y la inversion inicial. Se considera una inversion viable cuando el
VAN es mayor que cero, lo que indica que los ingresos superan los costos, descontados a una tasa

especifica (Brealey, Myers, & Allen, 2016).

2.2.11 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) se desarroll6 como una extension de los principios del
Valor Actual Neto (VAN) en la primera mitad del siglo XX, proporcionando una medida
porcentual que facilita la comparacion entre proyectos de inversion. Este indicador financiero gano
relevancia por su capacidad para resumir en una sola tasa la rentabilidad esperada, simplificando
la toma de decisiones (Brealey, Myers, & Allen, 2016).

Con el avance de los métodos computacionales, la TIR se volvidé mas accesible y precisa,
permitiendo su aplicacion en escenarios complejos con flujos de caja variables. Su uso se ha
consolidado en la evaluacion financiera tanto de proyectos publicos como privados, siendo
fundamental para determinar la viabilidad econdmica y priorizar inversiones segun su rentabilidad
relativa.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de descuento que iguala el valor presente de
los flujos de efectivo de una inversion con su costo inicial, haciendo que el Valor Actual Neto
(VAN) sea cero. Es utilizada para evaluar la rentabilidad de un proyecto: si la TIR es mayor que
la tasa de rendimiento requerida, el proyecto se considera aceptable (Brealey, Myers, & Allen,

2016).

2.2.12 COSTOS DE PRODUCCION

El concepto de costos de produccion se originé en la contabilidad clasica, donde el enfoque
principal era registrar y clasificar los gastos directamente vinculados a la elaboracion de productos.
Inicialmente, se consideraban principalmente los costos directos, como materia prima y mano de
obra, sin diferenciar claramente entre costos variables y fijos. Sin embargo, con el avance de la
teoria econdmica y la administracion financiera, se reconocio la importancia de distinguir estos
tipos de costos para mejorar la planificacion y el control empresarial.

En la industria azucarera, esta evolucion permitio una gestion mas detallada de los gastos

asociados a cada etapa del proceso productivo, desde la cosecha de la cafa hasta la refinacion del
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azucar. La incorporacion de sistemas de costos basados en actividades y tecnologias modernas ha
optimizado la eficiencia operativa y la rentabilidad. Asi, el analisis de costos de produccion se ha
consolidado como una herramienta estratégica indispensable para la toma de decisiones y la

sostenibilidad financiera del sector (Gonzalez J. , 2022)

2.2.13 PUNTO DE EQUILIBRIO

El concepto de punto de equilibrio tiene sus raices en la teoria econdmica y contable
desarrollada a principios del siglo XX, cuando se comenz6 a analizar la relacién entre costos,
volumen y ganancias para mejorar la gestion empresarial. Inicialmente empleado en industrias
manufactureras, su aplicacion se extendio rapidamente a diversos sectores, incluida la produccion
agricola y azucarera, como una herramienta para evaluar la viabilidad financiera (Chéavez, 2020).
A lo largo del tiempo, se perfeccionaron los métodos para calcularlo, incorporando analisis mas
detallados de costos fijos y variables. Hoy en dia, el punto de equilibrio es fundamental para la
planificacion estratégica y la toma de decisiones, permitiendo a los productores optimizar la

produccion y controlar riesgos financieros.

2.2.14 VIABILIDAD ECONOMICA

El concepto de viabilidad econdmica se origind en la teoria financiera y de proyectos
durante el siglo XX y se desarrolld a partir de la necesidad de evaluar la rentabilidad y
sostenibilidad financiera de proyectos e inversiones, incorporando el analisis de flujos de caja 'y
rentabilidad como herramientas fundamentales. En sus inicios, este enfoque se centraba en estimar
st los ingresos futuros cubririan los costos y generarian beneficios, siendo clave para la toma de
decisiones empresariales (Brealey, Myers, & Allen, 2016).

Con el avance de la teoria financiera, la viabilidad econdémica integré métodos mas
sofisticados, como el Valor Actual Neto y la Tasa Interna de Retorno, que permitieron considerar
el valor temporal del dinero y el riesgo. Esta evolucion facilité evaluaciones mas precisas y
robustas, aplicandose en sectores publicos y privados (Brealey, Myers, & Allen, 2016). Hoy, la
viabilidad econdmica es un componente esencial para garantizar la eficiencia y éxito financiero de

cualquier iniciativa.

2.3 TEORIAS DE SUSTENTO
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2.3.1 BASES TEORICAS
A continuacion, se exponen las teorias que brindan el conocimiento para sustentar las bases

de la investigacion.

2.3.1.1 TEORIA DEL ANALISIS DE BENEFICIO-COSTO

La teoria del analisis de beneficio-costo es un enfoque utilizado para evaluar la viabilidad
econdmica de proyectos, politicas o decisiones mediante la comparacion de los beneficios y costos
asociados. Este analisis busca cuantificar en términos monetarios tanto los costos directos como
indirectos y los beneficios esperados, permitiendo asi a los tomadores de decisiones identificar la
opcidn mas eficiente y rentable (Brealey, Myers, & Allen, 2016)

Los pasos fundamentales en un andlisis de beneficio-costo incluyen:

1. Identificacion de costos y beneficios: Listar todos los costos (inversiones, operativos,
mantenimiento, etc.) y beneficios (ahorros, ingresos, mejoras en la calidad de vida, etc.)
asociados con la alternativa que se esta evaluando.

2. Valoracion monetaria: Asignar un valor monetario a cada costo y beneficio, incluyendo
aspectos dificiles de cuantificar, como los efectos sociales o ambientales.

3. Descuento de flujos de efectivo: Calcular el valor presente de los costos y beneficios
futuros, utilizando una tasa de descuento apropiada para reflejar el valor temporal del
dinero.

4. Analisis de sensibilidad: Evaluar cémo cambios en las suposiciones (como tasas de
descuento o estimaciones de costos) afectan los resultados del analisis.

5. Toma de decisiones: Determinar si los beneficios superan a los costos y, por ende, si el
proyecto o politica es justificado econdmicamente.

Puede afirmarse que el andlisis beneficio-costo es esencial para garantizar que las
decisiones se tomen de manera informada y responsable, contribuyendo a un uso mas eficaz y
sostenible de los recursos disponibles. Esta teoria adquiere una relevancia fundamental en el
ambito financiero, ya que proporciona una herramienta objetiva para evaluar la rentabilidad de
proyectos mediante la comparacion sistematica entre los egresos e ingresos esperados. Esta
metodologia permite anticipar si una inversion generard valor economico agregado, lo cual es
esencial en entornos empresariales donde los recursos son limitados y las decisiones deben estar

alineadas con la maximizacion del valor financiero.
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Al traducir los efectos de un proyecto en términos monetarios, se facilita la identificacién
del punto de equilibrio, la rentabilidad esperada y el riesgo implicito en cada alternativa. Asi, se
promueve una asignacion eficiente del capital y una gestion estratégica orientada al logro de
beneficios sostenibles. Para Azucarera Choluteca, esta teoria representa una base clave para decidir
sobre el uso de tecnologias agricolas como los madurantes quimicos, que requieren inversiones
adicionales, pero prometen altos retornos.

En el contexto de la produccion de aziicar en Azucarera Choluteca, la teoria del andlisis
beneficio-costo cobra una importancia estratégica al permitir la evaluacion detallada de
inversiones como la aplicaciéon de madurantes quimicos. Esta herramienta financiera facilita
estimar si los beneficios esperados: mayor concentracion de sacarosa, incremento en toneladas de
azucar por hectarea y reduccion del tiempo de cosecha, justifican los costos asociados, tales como
la compra, logistica y aplicacion de los productos. Al cuantificar en términos monetarios estos
elementos, la empresa puede comparar diferentes escenarios y priorizar aquellos que representen
una mejor relacion beneficio/inversion. Esto resulta vital en un entorno de alta competencia y
margenes ajustados, donde cualquier decision mal fundamentada puede comprometer Ia
rentabilidad global del negocio.

Asimismo, aplicar esta teoria permite a Azucarera Choluteca construir modelos financieros
mas robustos, apoyados en indicadores clave como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna
de Retorno (TIR) y la Relacion Beneficio-Costo (B/C). Estos indicadores no solo orientan la toma
de decisiones, sino que también ofrecen una vision clara sobre la sostenibilidad de la inversion en
el tiempo. Ademas, el analisis de sensibilidad permite anticipar riesgos ante fluctuaciones en
precios de insumos, condiciones climaticas o cambios en los rendimientos, lo cual es crucial para
mantener una produccion estable y financieramente viable. En definitiva, esta teoria fortalece la
capacidad de planificacion financiera en la empresa, permitiéndole optimizar recursos y asegurar

un crecimiento rentable y sostenible en el largo plazo.

2.3.1.2 TEORIA DE LA INNOVACION AGRICOLA

Uno de los autores mas influyentes en la teoria de la innovacion agricola es Everett Rogers,
quien desarrollo6 el concepto de la Difusion de Innovaciones. Aunque su enfoque es mas amplio y
no exclusivo de la agricultura, sus principios se han aplicado extensamente en el campo agricola.

La teoria de la innovacion agricola abarca los procesos y métodos mediante los cuales se
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introducen y adoptan nuevas tecnologias, practicas y estrategias en el sector agricola para mejorar
la eficiencia, la productividad y la sostenibilidad.

Esta teoria estudia tanto los factores que impulsan la innovacion (como los avances en
biotecnologia, inteligencia artificial, y practicas de agricultura sostenible) como las barreras que
pueden dificultar su implementacion (incluyendo el costo, las regulaciones y la resistencia al
cambio). Entre los enfoques comunes de esta teoria se encuentran la transferencia de tecnologia,
la adopcidn de innovaciones a nivel local y la difusion de précticas innovadoras en comunidades
agricolas (Rogers., 2003)

La adopcidon de tecnologias agricolas es clave para la teoria, dado que depende de factores
sociales, econdmicos y culturales. Los investigadores observan como la percepcion de los
beneficios, la estructura de costos, y el contexto local afectan la rapidez y amplitud de adopcion
de nuevas técnicas. En la agricultura, esta teoria explica cdémo tecnologias como nuevas variedades
de semillas, fertilizantes, pesticidas o maquinaria se adoptan a diferentes ritmos por los
agricultores. Las innovaciones agricolas son cruciales para aumentar la productividad, mejorar la
resiliencia al cambio climatico y promover la sostenibilidad ambiental.

La teoria de la innovacion agricola, desde un enfoque financiero, resulta esencial para
comprender como la adopcidn de nuevas tecnologias, como el uso de madurantes quimicos, puede
mejorar la rentabilidad en la produccion de aziicar en Azucarera Choluteca. La incorporacion de
estas innovaciones permite optimizar los procesos productivos, incrementar el rendimiento por
hectarea y reducir los costos por tonelada producida. Esta mejora en la eficiencia operativa genera
un impacto directo en los indicadores financieros de la empresa, tales como el margen bruto y el
retorno sobre la inversion. La innovacion, por tanto, se convierte en un motor clave para la
competitividad financiera en el sector agroindustrial.

Asimismo, esta teoria permite evaluar el riesgo asociado a la inversion en nuevas tecnologias
agricolas, considerando factores econdmicos, sociales y estructurales que pueden acelerar o frenar
su adopcidn. En el caso de Azucarera Choluteca, analizar las barreras financieras como el costo
inicial de implementacion o la falta de financiamiento externo ayuda a construir estrategias mas
solidas para una adopcion efectiva. Esto también favorece la creacion de modelos de inversion
escalables que permitan distribuir el impacto financiero en el tiempo, haciendo mas accesible la
innovacion a nivel de finca. Asi, la innovacidon no solo mejora la produccion, sino que se convierte

en una herramienta financiera planificada.
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Finalmente, al integrar la innovacion agricola dentro de su estrategia financiera, Azucarera
Choluteca puede proyectar mejoras sostenibles en su flujo de caja y en la rentabilidad global del
negocio. La difusiéon de estas practicas tecnologicas a través de modelos probados y
econémicamente viables favorece la estabilidad productiva y permite a la empresa anticiparse a
los cambios del mercado y del entorno climatico. Por consiguiente, la innovacion agricola deja de
ser solo una ventaja técnica para convertirse en una inversion estratégica, alineada con la visioén

financiera de crecimiento, eficiencia y sostenibilidad de la empresa en el largo plazo.

2.3.1.3 TEORIA DE LA PRODUCTIVIDAD

La teoria de la productividad contemporanea se centra en la optimizacion de los procesos
productivos y el andlisis de los factores que afectan la eficiencia y el rendimiento. Este enfoque
incluye no solo la cantidad de insumos utilizados en la produccion, sino también la calidad de esos
insumos, la innovacién tecnologica, la organizacion del trabajo y la capacitacion de la fuerza
laboral. La productividad se mide a menudo en términos de productividad laboral, productividad
del capital y productividad total de los factores (PTF), que considera el efecto combinado de todos
los insumos en la produccion (Brynjolfsson & McAfee, 2014)

Ademas, en la actualidad, se enfatiza el papel de la sostenibilidad y la innovacién en la
mejora de la productividad. Se estudia como la adopcién de nuevas tecnologias y practicas
sostenibles puede incrementar la eficiencia sin comprometer el medio ambiente. En la agricultura,
la teoria de la productividad es fundamental para mejorar la eficiencia en el uso de recursos como
la tierra, el agua, el fertilizante, y la mano de obra. A través de mejoras tecnologicas (por ejemplo,
variedades de semillas mas productivas, mejores sistemas de riego, o maquinarias avanzadas), los
agricultores pueden aumentar su productividad sin incrementar proporcionalmente los insumos.

La teoria de la productividad adquiere una importancia critica en la produccion de azucar en
Azucarera Choluteca, ya que permite maximizar el uso eficiente de recursos sin necesidad de
incrementar los costos de produccion. Desde una perspectiva financiera, una mayor productividad
implica una reduccidn del costo unitario por tonelada de aztcar producida, lo que se traduce en
margenes de ganancia mas amplios. Al mejorar la productividad total de los factores, la empresa
puede generar mas valor econdmico con los mismos o menores recursos, incrementando su
rentabilidad operativa. Este enfoque es vital en contextos de alta competitividad y presion por

reducir costos.
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Ademas, la implementacion de tecnologias como madurantes quimicos se alinea con esta
teoria al aumentar el rendimiento de sacarosa por hectarea, optimizando el insumo principal: la
cafia de azlcar. Financiera y estratégicamente, esto permite una planificacion mas precisa de los
costos y proyecciones de ingreso, ya que se parte de una base productiva mas eficiente. La
adopcion de practicas que eleven la productividad también facilita alcanzar economias de escala,
reduciendo costos indirectos y aumentando la rentabilidad a largo plazo. Por consiguiente, la
productividad se convierte en un indicador clave de desempefio financiero sostenible.

Finalmente, la teoria de la productividad impulsa a Azucarera Choluteca a evaluar
continuamente la relacion entre insumos y resultados econdmicos, fomentando la inversion en
capacitacion, tecnologia y mejora de procesos. Esta vision dindmica permite a la empresa adaptarse
a condiciones cambiantes del mercado o del entorno agricola sin comprometer su estabilidad
financiera. A través de analisis constantes de rendimiento, la empresa puede identificar cuellos de
botella, reducir desperdicios y tomar decisiones informadas sobre nuevas inversiones. En
consecuencia, la productividad no solo mejora los resultados técnicos, sino que fortalece

directamente la posicion financiera de la empresa.

2.3.2 METODOLOGIAS DESARROLLADAS POR OTROS INVESTIGADORES O

EXPERTOS

Las aplicaciones de madurantes siempre representaran un costo adicional, por concepto del
costo de los productos, equipo de aplicacion y mano de obra, sin embargo estos costos adicionales,
por la aplicacion de madurante, no generan una disminucion en el retorno sobre costos variables
ya que los ingresos brutos influyen significativamente en ello, lo que significa que los costos
adicionales son compensados con los ingresos adicionales generados por el madurante, esto lo
respalda Banasihan et al. (2007) en un estudio donde evaluaron el efecto del glifosato como
madurante en cafia de azucar en Batangas en Filipinas; ellos encontraron que, la aplicaciones de
madurantes quimicos proporciona una ganancia financiera aumentando la ganancia neta entre L.
13,652.00 a L. 17,734.00; es decir, un incremento neto de aproximadamente L 4,082.00 (29.90%).
y una relacion de beneficio-costo de L. 6.67, que por cada lempira invertido (L.1.00) se generan
L. 6.67.

En otro estudio mas reciente escrito por Ayele et al. (2021), también encontraron que a

pesar de que las aplicaciones de madurantes generen costos adicionales, los ingresos adicionales
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lo justifica, ya que el analisis econdmico que realizaron demuestra que la aplicacion de madurantes
quimicos genera beneficios financieros significativos en comparacion con el manejo tradicional
sin aplicacion. La combinacion del madurante Moddus™ + Fusilade Forte™ se destacé como la
opcion mas rentable, alcanzando el mayor beneficio neto por hectarea y una elevada tasa marginal
de retorno (1244%), lo cual indica una excelente relacion entre la inversion adicional y el ingreso
generado.

Estos estudios confirman que, mas alld del incremento en la calidad del producto o
rendimiento de cafia, la adopcidon de madurantes puede representar una estrategia econdémicamente
viable y sostenible para optimizar las ganancias en el cultivo de cafia de azucar.

A nivel de Centroamérica se han realizado varios estudios evaluando el efecto de los
madurantes en el incremento de azicar de los cultivos de cafa; Suarez et al. (2018) evaluaron
maduradores en cafia de azucar de la compania CALESA, encontraron que con aplicaciones de
glifosato pueden lograr un aumento en el beneficio neto de USD 679.08 por hectarea, con una
relacion de beneficio costo de 1.07, donde por cada délar invertido (USD 1.00) obtienen una
ganancia de USD 1.07. En Costa Rica, Portuguez et al. (2019) realizaron un analisis econdmico
de varios madurantes en cuatro cosechas del cultivo de cafa, en el andlisis encontraron que el
glifosato logro un aumento del 15.58 %, 16.36 %, 97.17 % y 106.04 % en el beneficio neto por
hectarea y en promedio de las cuatro cosechas evaluadas se obtuvo un amento en el beneficio neto
de 39.78 %; esto refuerza que las aplicaciones de madurantes ha demostrado aumentos en la
rentabilidad del cultivo y debe practicarse como una practica generalizada dentro del manejo
agrondmico.

En Guatemala Espinoza et al. (2021) encontrd que con aplicaciones de glifosato en la
variedad CG02-163 se logra un adicional en el retorno econdémico de USD 254.80 respecto al
testigo absoluto (sin aplicacion de madurante), con un aumento de 9.85 kg de azlicar por tonelada
de cafia y con el madurador Nominee un retorno de USD 639.6 mas que el testigo, con un adicional
de 6.38 kg de azlicar por tonelada de cana.

Lembke (2007), realiz6 un analisis financiero de la aplicacion de Roundup en cuatro fincas
del Ingenio Magdalena en Guatemala, en el analisis del flujo de caja del cultivo de cafia de azlicar
sometido a la aplicacion de Roundup SL en la finca San Carlos, la cual dio mejores rendimientos
de azucar, y obtuvo que con una inversion de Q.2,234.38 por concepto de renovacion del cafiaveral

se obtiene una TIR de 79.47% y un VAN equivalente a Q.23,821.00; El resultado de la TIR indica
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que se retornd en promedio un 79.47% el valor de la inversion cada afio. Al final del primer afio,
es decir, en la primera cosecha de la plantacion se recupera la inversion y la relacion
Beneficio/Costo del proyecto de cana de azicar con aplicacion de Roundup SL es de 11.66 para
este analisis.

El uso de madurantes quimicos como parte de una estrategia financiera en la produccion
de azlcar representa una decision inteligente para mejorar la rentabilidad del cultivo sin requerir
mayores extensiones de tierra. Los estudios citados evidencian que su aplicacion oportuna
incrementa el contenido de sacarosa y mejora el rendimiento industrial, lo cual se traduce en
mayores ingresos por tonelada procesada. Esta mejora en la calidad tecnoldgica de la cafia permite
al ingenio optimizar el aprovechamiento de la materia prima y reducir costos por ineficiencia.
Desde una perspectiva financiera, esto implica un mejor retorno sobre la inversion y mayor
eficiencia en la utilizacion de recursos operativos.

Asimismo, al aumentar la concentraciéon de azucar por hectirea y permitir cosechas
anticipadas en condiciones adversas, los madurantes reducen la exposicion al riesgo climatico y
estabilizan los flujos de ingresos a lo largo de la zafra. Esto facilita la planificacion financiera,
mejora la gestion de inventarios y permite al ingenio programar su produccién con mayor certeza,
evitando cuellos de botella y gastos operativos adicionales. En suma, el uso de madurantes no solo
tiene beneficios agrondmicos, sino que se posiciona como una herramienta estratégica clave para

asegurar la sostenibilidad financiera y competitividad de la industria azucarera.

2.3.3 INSTRUMENTOS UTILIZADOS

En las investigaciones citadas se utilizaron diversos instrumentos econémicos y financieros
que permitieron cuantificar el impacto de los madurantes en la rentabilidad del cultivo. Por
ejemplo, Banasihan et al. (2007) aplicaron un andlisis beneficio-costo detallado, comparando
ingresos adicionales con los costos directos de aplicacion de glifosato, para determinar la
viabilidad econoémica de su uso en Filipinas. Ayele et al. (2021), ademas de usar esta misma
herramienta, incorporaron el calculo de la Tasa Marginal de Retorno (TMR) para medir la
eficiencia de la inversion adicional en comparacion con el manejo tradicional, permitiendo
establecer la rentabilidad incremental generada por los productos combinados Moddus™ +
Fusilade Forte™.

Por su parte, en Centroamérica, Sudrez et al. (2018) y Portuguez et al. (2019) emplearon
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analisis de beneficio neto por hectarea, asi como la relacién beneficio-costo para evaluar el
rendimiento econémico de diferentes tratamientos con glifosato en CALESA (Panama) y Costa
Rica, respectivamente. Estos estudios también utilizaron comparaciones directas entre
tratamientos con y sin madurantes, con mediciones del contenido de azicar (kg azlcar/ton cana)
como variable clave. Espinoza et al. (2021) en Guatemala implementaron una metodologia basada
en retorno economico adicional por tratamiento, midiendo la eficiencia del glifosato y del
madurante Nominee a partir de ingresos netos adicionales y su correspondencia con el incremento
de sacarosa por tonelada.

En el caso del estudio de Lembke (2007), se utilizaron instrumentos financieros mas
complejos, como el Flujo de Caja Proyectado, el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de
Retorno (TIR), para evaluar la viabilidad financiera de la aplicacion de Roundup SL en distintas
fincas del Ingenio Magdalena. La comparacion de inversiones y retornos anuales permitid
establecer la sostenibilidad de la practica, integrando también la relacion beneficio-costo como
indicador clave. Estos instrumentos permitieron verificar que los madurantes no solo mejoran el
rendimiento fisico del cultivo, sino que también fortalecen el desempefio financiero de la operacion

agricola.
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA
En este capitulo se expone la relacion logica de las variables consideradas, enfoque de la
investigacion, métodos, disefio, técnicas, procedimientos y fuentes de informacion utilizadas en

este estudio.

3.1.1 MATRIZ METODOLOGICA

La matriz metodologica es muy importante, permite al investigador visualizar de forma
general el proceso en el que se fundamenta la investigacion que va a desarrollar. Con esta se
verifica que cada uno de los componentes que se encuentran involucrados en la investigacion,
tengan relacion entre si, en otras palabras, que exista una congruencia horizontal y vertical entre

los elementos de la investigacion.
A continuacion, se muestra en la Tabla 1 sobre la congruencia metodologica, a través de la

congruencia horizontal y vertical entre los elementos de la investigacion: titulo de investigacion,

objetivo general y especificos, asi como sus respectivas variables con sus dimensiones e items.
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Tabla 1 Congruencia Metodolégica

TITULO

OBJETIVOS DE INVESTIGACION

GENERAL

ESPECIFICOS

VARIABLES

DIMENSIONES

ITEMS

Estrategia financiera
basada en analisis
beneficio-costo para
optimizar produccion
con madurantes
quimicos en
Azucarera Choluteca.

Proponer una estrategia
financiera para el uso de
madurantes quimicos en el
cultivo de cafia de azucar,
por medio de un analisis
beneficio-costo sobre el
rendimiento productivo y la
rentabilidad, a fin de
determinar su viabilidad
econdmica-financiera para
la optimizacion de la
produccién de azicar en
Azucarera Choluteca.

Evaluar los costos
asociados a la aplicacion de
madurantes quimicos y su
incidencia en los costos
totales de produccion por
hectarea.

Uso de madurantes
quimicos.

Costos de produccion.

- Tipo de madurante.

- Dosis por hectarea.

- Frecuencia de
aplicacion.

- Costo del madurante.
- Costos operativos.

- Costos indirectos.

- Nombre comercial del madurante
utilizado.

- Cantidad aplicada por hectarea.

- Numero de aplicaciones por ciclo.
- Costo por litro del producto
quimico.

- Costo de aplicacion (mano de obra,
equipos).

- Incremento porcentual en el costo
total de produccion.

Analizar modelos
econdémicos basados en

- Produccion por hectarea.
- Incremento en

- Produccion (t/ha) sin madurante.
- Produccion (t/ha) con madurante.

o . rendimiento. - Diferencia neta (t/ha).
indicadores financieros para
S - Ingresos.

evaluar la viabilidad ..

. . Rendimiento - Gastos.
econdmica-financiera del .

productivo. - Margen neto.

uso de madurantes
quimicos en el cultivo de
cafia de azucar en
Azucarera Choluteca.
Determinar la viabilidad - Valor Actual Neto - Valor presente de ingresos y costos.
econdmica-financiera del (VAN). - Tasa de descuento utilizada.
uso de madurantes - Tasa Interna de Retorno | - Resultados de cada indicador
quimicos mediante el (TIR). aplicado.
analisis de indicadores - Relacion - Relacion Beneficio/Costo (B/C)

financieros como el VAN,
TIR, y relacion beneficio-
costo, con €l fin de
optimizar la rentabilidad y
productividad en Azucarera
Choluteca.

Indicadores financieros
(VAN, TIR, B/C)

Beneficio/Costo (B/C).

mayor a 1.

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
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3.1.2 ESQUEMA DE VARIABLES DE ESTUDIO

A continuacion, se muestra en la Figura 1 el esquema de las variables de estudio, en términos de relacion que existen entre ellas.

Figura 1 Esquema de variables de estudio

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
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3.1.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

A continuacion, se muestra en la Tabla 2 la operacionalizacion de variables involucradas del presente estudio de investigacion.

Tabla 2 Operacionalizacion de Variables

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Items
Uso de madurantes | Sustancias quimicas utilizadas en | Aplicacion practica de - Tipo de madurante. - Nombre comercial del
quimicos el cultivo de cafla de azlicar para productos madurantes en - Dosis por hectarea. madurante utilizado.
acelerar y uniformar el proceso de | parcelas agricolas de cafia, - Frecuencia de - Cantidad aplicada por
maduracion. considerando dosis, aplicacion. hectarea.
frecuencia y tipo. - Numero de aplicaciones por
ciclo.
Costos de Suma de todos los gastos Valor monetario invertido - Costo del madurante. | - Costo por litro del producto
produccion involucrados en el cultivo por por hectarea en insumos, - Costos operativos. quimico.
unidad de superficie. mano de obra, servicios y - Costos indirectos. - Costo de aplicacion (mano
aplicacion del madurante. de obra, equipos).
- Incremento porcentual en el
costo total de produccion.
Rendimiento Cantidad de cafia obtenida por Toneladas métricas - Produccion por - Produccion (t/ha) sin
productivo hectarea, reflejo del desempefio cosechadas por hectarea hectarea. madurante.
agricola. antes y después del uso de - Incremento en - Produccion (t/ha) con
madurantes. rendimiento. madurante.
- Diferencia neta (t/ha).
- Ingresos.
- Gastos.
- Margen neto.
Indicadores Herramientas para evaluar la Calculo financiero aplicado a | - Valor Actual Neto - Valor presente de ingresos
financieros (VAN, factibilidad y retorno de una los flujos de ingresos y (VAN). y costos.
TIR, B/C) inversion en términos egresos derivados del uso de | - Tasa Interna de - Tasa de descuento utilizada.
cuantitativos. madurantes. Retorno (TIR). - Resultados de cada
- Relacion indicador aplicado.
Beneficio/Costo (B/C). | - Relacion Beneficio/Costo
(B/C) mayor a 1.

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
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3.1.4 HIPOTESIS

En la presente investigacion se establecieron los dos tipos de hipdtesis, los cuales son la
hipdtesis de investigacion y la hipdtesis nula. Para probar o no si la aplicacion de madurantes
quimicos aumenta la concentracion de sacarosa en la cafia de azicar y la rentabilidad por hectarea.

Hi: La aplicacion de madurantes quimicos incrementa significativamente la concentracion
de sacarosa de azlcar y la rentabilidad por hectirea en condiciones de cultivo de azucar en
Azucarera Choluteca.

Ho: La aplicacion de madurantes quimicos no incrementa significativamente la
concentracion de sacarosa de azicar y la rentabilidad por hectarea en condiciones de cultivo de

azucar en Azucarera Choluteca.

3.2 ENFOQUE Y METODOS

La presente investigacion adoptdé un enfoque mixto, un cuantitativo basado en la
recopilacion y analisis de datos numéricos relacionados con los costos, rendimientos y rentabilidad
que permitieron evaluar la viabilidad econdmica-financiera sobre el uso de madurantes quimicos;
y un enfoque cualitativo sobre la informacion profunda brindada por expertos agronomos y
técnicos con experiencia sobre el uso estratégico de madurantes quimicos en la produccion de cafia
de aztcar en Azucarera Choluteca. Se utilizaron métodos experimentales bajo un disefio de
bloques completamente al azar, con el objetivo de evaluar de manera objetiva el efecto de dos
fuentes de madurantes herbicidas sobre variables agrondmicas y de calidad industrial en cana de
aztcar. La inclusion de un tratamiento testigo permitido realizar comparaciones directas y

determinar el impacto econdmico especifico de cada madurante.

La investigacion tiene un alcance explicativo ya que estudio las causas y efectos de como
el uso de madurantes quimicos influye en la rentabilidad, comprobar relaciones entre variables
financieras, productivas y técnicas. Adicionalmente, se realizO un analisis descriptivo y
correlacional con base en los resultados agrondmicos obtenidos, con el propdsito de determinar la
viabilidad econdmica del uso de madurantes en la produccion de cana de azilicar, describir y evaluar
los costos, rentabilidad y beneficios derivados de la aplicacion estos madurantes quimicos. Este

analisis sirvid de base para proponer una estrategia financiera orientada a la optimizacion de la
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produccion en la empresa Azucarera Choluteca, integrando criterios técnicos, econdmicos y

financieros en la toma de decisiones.

Figura 2 Diagrama de Enfoque y Métodos

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion corresponde a un estudio de tipo cuantitativo/cualitativo,
experimental y aplicado, orientado a evaluar el efecto de dos fuentes de madurantes en cana de
azlcar para aumentar la sacarosa de la cafia y la rentabilidad por hectarea, ya que se buscé generar
una propuesta concreta como lo es una estrategia financiera sobre el uso eficiente de madurantes

quimicos para la optimizacion de produccion de cana de azucar en Azucarera Choluteca.
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3.3.1 POBLACION

La poblacion para este estudio experimental se considerd por conveniencia sobre todos los
involucrados en la aplicacion de madurantes quimicos y la poblacion estuvo conformada por 15
técnicos agricolas con amplia experiencia en la produccion de azlcar, 3 personas del area
administrativa-financiera de Azucarera Choluteca, también se sumaron 5 expertos del sector
azucarero de los cuales se obtuvo informacion cualitativa profunda sobre el uso estratégico de
madurantes quimicos. Ademads, se consideraron los registros contables y financieros relacionados
con la produccion y aplicacion de estos madurantes, asi como también aplicacion de cuestionarios
con personal técnico, administrativo- financiero y entrevistas estructuradas con expertos
agrénomos en la produccion de caina de azucar. Haciendo una poblacién total de 23 involucrados
en la aplicacion de los madurantes quimicos.

La investigacion tuvo lugar en el Ingenio Los Mangos de la empresa Azucarera Choluteca
S.A. de C.V., ubicada en el municipio de Marcovia, departamento de Choluteca, Honduras, durante
el ciclo agricola 2024-2025. La aplicacion de este estudio experimental se realizé en la Finca
Rancho Alegre ubicada en el casco del ingenio Los Mangos. La Finca Rancho Alegre, lote RAL037
la cual presento suelos con textura arcillosa. En este lote se tiene establecida la variedad CG02-
163 de ciclo R-2 (lo que quiere decir, que lleva dos cosechas desde su siembra), esta variedad se

caracteriza por presentar alta capacidad de acumulacion de aztcar.

3.3.2 MUESTRA

La muestra fue de tipo no probabilistica por conveniencia e intencionada. En cuanto a la
aplicacion del estudio experimental se selecciond6 (RAL037), la muestra consistid en ocho
unidades experimentales por cada tratamiento donde los tratamientos evaluados fueron
aplicaciones de Roundup 35.6 SL, Select 12 EC y se dejaron testigos absolutos donde no se aplico
ningln tipo de madurante.

Para la recoleccion de informaciéon cuantitativa sobre costos, rendimiento, uso de
madurantes quimicos y evaluacion financiera se aplico un cuestionario a dirigido a los 15 técnicos
agricolas y las 3 personas encargadas del drea administrativa-financiera. También se aplicd una
entrevista estructurada a 5 expertos del sector azucarero para la obtencion de informaciéon

cualitativa sobre el uso estratégico de madurantes quimicos.
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3.3.3 TECNICAS DE MUESTREO

Se aplico una técnica de muestreo dirigido dentro de cada unidad experimental. Los puntos
de muestreo fueron determinados considerando zonas homogéneas dentro de las parcelas
experimentales, evitando bordes y areas con irregularidades visibles. En cada punto se
seleccionaron cinco tallos consecutivos y sanos, sobre los cuales se evaluaron variables
agronomicas y de madurez. El criterio principal fue la comparabilidad entre los tratamientos

evaluados (Raundoup 35.6 SL, Select 12 EC y el testigo absoluto).

También se aplic6 un muestreo no probabilistico intencionado y por conveniencia,
seleccionando a informantes clave dentro de Azucarera Choluteca que cuentan con conocimientos
técnicos, agronoémicos y financieros relacionados con el uso de madurantes quimicos en la
produccion de cafia de azucar. Estas técnicas permitieron recolectar informacion relevante y
especializada, necesaria para realizar el andlisis beneficio-costo e interpretar indicadores

financieros como el VAN, TIR y la relacion beneficio-costo.

3.4 TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS APLICADOS
3.4.1 TECNICAS

Para determinar las curvas de maduracion se recolectaron muestras pre-cosecha de 10 tallos
primarios (que son tallos maduros fisiolégicamente) por punto de muestreo, obtenidos en un metro
lineal o de forma secuencial o continua en cuatro puntos de muestreo en cada repeticion; los cuales
fueron desojados hasta el punto de quiebre y enseguida transportados hasta el laboratorio de
calidad de la empresa Azucarera Choluteca para su analisis de jugo, cada muestreo fue etiquetado
con numero de tratamiento, repeticion y localidad. En el laboratorio es donde se llevo a cabo la
extraccion y posterior cuantificacion de la Brix %, Pol % y Kg de azlcar. Esta medicion se realizo
cada semana, iniciando al momento de la aplicacion de los tratamientos, O dias después de la
aplicacion (DDA), hasta la cosecha de la cafia de azlcar.

Se medio la altura, didmetro, entrenudos y poblaciéon de la cafia. Para lo cual se
establecieron cuatro puntos de muestreo, en cada punto marcar 10 metro lineales, en los cuales se
dejaron senalizados 5 tallos que fueron los que se evaluaron. El equipo necesario para estas
mediciones fue una cinta métrica para medir la altura de la planta que se midi6o desde la base del

tallo hasta la ultima ligula visible; un pie de rey que midi6 el didmetro de los tallos, tomando el
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entrenudo medio de la cafia y los formatos, para el registro de los datos. Para determinar el nimero
de entrenudos, se cuentan los entrenudos por cafia de las cinco plantas seleccionadas al azar y por
ultimo la poblacion se cuentan los tallos en los 10 metros lineales de cada punto. Estas
evaluaciones se realizaron al momento de la aplicacion y otra antes de cosecha.

En esta investigacion se aplico una encuesta dirigida a los técnicos agricolas y personal
administrativo-financiero relacionados con el uso de madurantes quimicos en la produccion de
cafia de azlcar en Azucarera Choluteca, lo que permitid6 recopilar informacién de datos
cuantitativos de manera eficiente, especializada y confiable, importante para determinar la
viabilidad economica a través del analisis e interpretacion de indicadores financieros como el
VAN, TIR y relacién beneficio-costo.

También permitid un andlisis comparativo sobre los costos, rendimientos y margenes de
utilidad entre lotes donde se aplicaron madurantes quimicos y aquellos sin tratamiento. Ademas,
en esta investigacion se aplico una entrevista estructurada, dirigida a expertos agronomos, donde
se obtuvo informacidn cualitativa profunda sobre el uso estratégico de madurantes quimicos en la
produccion de cafia de aztcar, dando énfasis a la relevancia de una estrategia financiera orientada

a optimizar la produccion de azicar en Azucarera Choluteca.

3.4.2 INSTRUMENTOS ELABORADOS

Se realiz¢ el llenado de un formulario de recoleccion de datos econdomicos y productivos
sobre los resultados obtenidos en la aplicacion de los madurantes quimicos, asi como plantillas en
Excel para el registro de rendimientos por hectdrea, costos por tratamiento y precios de venta del
azlcar Véase anexo 2.

Asimismo, se realizd un cuestionario conformado por 15 preguntas abiertas y cerradas,
cerradas dicotomicas, escala Likert y de opcién multiple, incluidas en cuatro secciones: datos
generales, uso de madurantes, costos y rendimiento; y andlisis financiero. El cuestionario fue
aplicado a personal técnico y administrativo-financiero para la recoleccion de informacion
cuantitativa costos, rendimiento, usos de madurantes quimicos y evaluacion financiera para la
propuesta de una estrategia financiera de optimizacion de la produccion de cafia de azucar. Véase

anexo 3.
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También se elabor6d un cuestionario de 8 preguntas abiertas cualitativas, disefiadas para
recopilar informacion profunda, detallada y basada en la experiencia de expertos agronomos y

técnicos agricolas en el cultivo de la cafia de azucar. Véase anexo 4.

3.4.3 PROCEDIMIENTO

Para llevar a cabo la aplicacion de los instrumentos en Azucarera Choluteca, inicialmente
se establecid un contacto directo con el Gerente General, al cual se le explico el objeto de estudio
de la investigacion sobre un estudio experimental de aplicacion de madurantes quimicos en lotes
de la Finca Rancho Alegre y Finca Santa Martha, para obtener resultados cuantitativos de datos
econdmicos y productivos de la aplicacion de estos madurantes para determinar la viabilidad
econdmica orientada a una estrategia financiera para la optimizacion de la produccion de cafia de
azucar.

Se coordiné con el personal involucrado para identificar los lotes tratados y no tratados con
madurantes quimicos, para la recoleccion de los datos se aplicaron formularios de campo para
capturar datos econdmicos y productivos.

Las toneladas de cafia por hectarea (TCH) se estimaron en dos momentos:

e Una evaluacion inicial, al momento de la aplicacion de los tratamientos, a través del
peso y la poblacion. El pesod se medid, pesando dos tallos por punto de muestreo en
cada repeticion de los tratamientos. Y la poblacion como se explica en la seccion
anterior de indices de crecimiento.

e Lasegunda evaluacion al momento de la cosecha, donde se corto la cafia en cada franja
de cada tratamiento, la cual se cargd en carretas que fueron llevadas a pesarse a una
bascula, asi obtener el peso por repeticion de cada tratamiento por localidad y se estimo
el TCH de cada tratamiento. El rendimiento en toneladas de sacarosa por hectarea
(TSH) se estimo utilizando el dato de sacarosa de la Giltima precosecha con el respectivo
dato de TCH de cada franja.

Se evaluo el efecto de los madurantes aplicados al rebrote de la siguiente soca o retofio, a

los 30 dias después del corte de la cafa, para ello se utiliz6 la escala de medicion recomendada por
CENGICANA, 2012, la escala consiste en tres niveles de dafio, siendo 1= sin dafio, 2= dafio

intermedio y 3= dafio total del cultivo.
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Se realizd un analisis de varianza con arreglo en bloques completamente al azar a todos
resultados obtenidos en la investigacion. Luego, se encontraron diferencias significativas en el
analisis de varianza de las variables evaluadas, se realizé una prueba de medias Tukey al 5 % de
probabilidad.

Se realizé la aplicacion del cuestionario dirigido al personal técnico y administrativo-
financiero involucrado en el cultivo de cafa de azlcar, se compartid un enlace a través de
WhatsApp, adjuntando el link de acceso, el cual los remitia a la encuesta en Google Forms donde
marcaron la opcion de respuesta mas propicia sobre la informacion cuantitativa presentada.

Para la recoleccion de informacion cualitativa, se seleccionaron intencionalmente expertos
agronomos y técnicos agricolas con amplia trayectoria en la produccién de cafia de azucar,
priorizando a aquellos vinculados a proyectos de optimizacion productiva. Se entrevistaron un
total de 5 expertos agronomos, a quienes se les envio un enlace de Google Forms via WhatsApp
con la entrevista estructurada. La validacion de la informacion se realizé mediante la comparacion
y coincidencia de criterios entre los participantes, se aseguro la representatividad considerando la
amplia experiencia de los expertos y sus funciones dentro del proceso productivo, garantizando la
validez, consistencia y aplicabilidad de los hallazgos obtenidos.

Los instrumentos fueron aplicados a los técnicos agricolas, personal administrativo-
financiero y expertos en el sector azucarero en un tiempo de margen determinado, iniciando la
recoleccion de datos el miércoles 04 de junio de 2025 y finalizando el proceso el 06 del mismo

mes.

3.5 FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de informacidn permiten el acceso a un historial de datos ya sean actuales como
histdricos, por los cuales permiten la debida recopilacion y analisis de informacion que permitan
poder realizar proyecciones, mediante el respaldo de las posibles tendencias o sostenimiento que

puedan existir al realizar el debido analisis de dichas fuentes.

3.5.1 FUENTES PRIMARIAS
Las fuentes primarias de esta investigacion fueron conformadas por la informacion
recolectada directamente de los actores involucrados en el proceso de produccion de caiia de azticar

en Azucarera Choluteca. Se obtuvo datos a través de encuestas y entrevistas dirigidas a expertos
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agronomos, técnicos de campo y personal del area financiera, quienes aportaron conocimientos
sobre costos, rendimientos y usos de madurantes.

Ademas, se consultaron registros internos de produccidn, aplicaciones de insumos y
resultados por hectdrea de los lotes seleccionados. Esta informacion permitio realizar un analisis
detallado del impacto econdmico y financiero derivado del uso de madurantes quimicos en

condiciones reales de produccion de azticar en Azucarera Choluteca.

3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS

Para realizar un analisis beneficio-costo de la aplicacién de madurantes quimicos en la
produccion de azicar en Azucarera Choluteca, las fuentes secundarias son esenciales para
contextualizar los resultados. Estas incluyeron estudios previos, informes técnicos y literatura
especializada sobre el uso de madurantes quimicos y la rentabilidad en el cultivo de cafa de azucar,
se consultaron publicaciones académicas que sustentaron el marco tedrico y metodoldgico.
Asimismo, se utilizaron datos econdémicos y productivos del mercado azucarero nacional e
internacional, asi como también reportes de precios de insumos y tendencias de productividad.
Estas fuentes complementaron la interpretacion de los datos primarios y fortalecieron la validez

del anélisis econdmico-financiero propuesto.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 INFORME DE PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de informacién de datos cuantitativos se aplicaron formularios de
campo disenados especificamente para capturar informacion clave de la aplicacion de madurantes
quimicos. Estos formularios fueron aplicados de manera presencial durante el ciclo productivo,
especialmente en las etapas de aplicacion de madurantes y posterior a la cosecha en la finca Rancho
Alegre. La informacion recopilada incluyé costos de insumos, mano de obra, equipo, produccion

obtenida, toneladas métricas de cafia por hectdrea y concentracion de azlcar.

También, se disefid un cuestionario digital con Google Forms dirigido al personal técnico,
administrativo-financiero de Azucarera Choluteca con la finalidad de obtener informacion
cuantitativa sobre costos, rendimiento, uso de madurantes y evaluacion financiera. La difusion del
cuestionario se llevo a cabo a través de WhatsApp con 15 técnicos y personal administrativo-

financiero involucrados en el proceso de aplicacion de madurantes quimicos.

Asimismo, se disefid una entrevista estructurada digital en Google Forms dirigida a 5
expertos agronomos del sector azucarero, a través de un enlace via WhatsApp, obteniendo
informacion profunda sobre el uso estratégico de madurantes quimicos en la produccion de cafia
de azucar, estableciendo el tiempo oportuno para responder cada interrogante planteada. Las
preguntan fueron formuladas para explorar criterios técnicos sobre el momento ideal de aplicacion,

beneficios esperados, limitantes y su impacto economico-financiero a corto y largo plazo.

Posteriormente, se tabularon los datos en Microsoft Excel, realizando un dashboard para
el mayor analisis de variables principales con los resultados obtenidos y la presentacion de estos.
Durante la fase de recoleccion de datos, se implementé un enfoque minucioso y coherente para
garantizar la validez y confiabilidad de la informacion obtenida. Asimismo, se coordind con el
personal involucrado para identificar los lotes tratados y no tratados con madurantes quimicos en
la Finca Rancho Alegre, para la recoleccion de los datos se aplicaron formularios de campo para
capturar datos econdmicos y productivos, mismos que se agregaron a una plantilla de Microsoft
Excel obteniendo la informacioén requerida para el analisis beneficio-costo y los indicadores
financieros como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Relacion
Beneficio-Costo (B/C).
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4.2 RESULTADOS Y ANALISIS DE LAS TECNICAS APLICADAS

En esta seccion se realizo un analisis minucioso de los resultados derivadas de la aplicacion
de los cuestionarios al personal técnico y administrativo-financiero y las entrevistas a los expertos
agréonomos. La riqueza de la informacion recopilada de estructurd de forma estratégica en dos
categorias fundamentales: resultados cuantitativos y resultados cualitativos.

4.2.1 RESULTADOS CUANTITATIVOS: DATOS ECONOMICOS Y PRODUCTIVOS,

ANALISIS DE LOS CUESTIONARIOS APLICADOS A LOS TECNICOS
AGRICOLAS Y PERSONAL ADMINISTRATIVO-FINANCIERO

4.2.1.1 RECOLECCION DE DATOS ECONOMICOS Y PRODUCTIVOS

Como punto inicial se aplicaron formularios de campo para capturar datos econdmicos y
productivos sobre el proceso de aplicacion de los madurantes quimicos, los cuales se detallan en

las Tablas 3 y 4.

Tabla 3 Recoleccion de datos economicos y productivos del tratamiento aplicado con
Roundup 35.6 SL a las seis semanas antes de cosecha.

Variable Descripcion Unidad / Valor
ID del lote Cddigo o numero de identificacion RALO037
Area cultivada Tamafio de la parcela 1.94 ha
Aplicacion de madurante Si/No SI
Tipo de madurante aplicado Nombre comercial o sustancia activa Roundup 35.6 SL
Fecha de aplicacion Dia/Mes/Afio 11/11/2024
Dosis aplicada Cantidad por hectarea 0.53 L/ha
Costo del madurante Precio total del producto aplicado L 908.99
Costos de aplicacion Mano de obra, maquinaria, etc. L 428.00 por Ha
Rendimiento bruto Toneladas de cafia cosechadas 16.00 TAH
Porcentaje de sacarosa Promedio estimado en laboratorio 13.17 %
Ingreso bruto estimado Valor de la cafia entregada L 158, 695.68
Costos totales de produccion Incluye todos los insumos y labores L 123,758.71
Ingreso neto Ingreso bruto - Costos totales L 34,936.97

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
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El anélisis de la tabla refleja una aplicacion eficiente del madurante quimico Roundup 35.6
SL en el lote RALO037, con una dosis moderada de 0.53 L/ha. La superficie tratada fue de 1.94
hectareas, generando un rendimiento de 16.00 toneladas de azlicar por hectarea (TAH) con un
13.17% de sacarosa, lo cual indica una respuesta técnica positiva al tratamiento. El costo del
madurante fue bajo (L 908.99), y aunque el costo total de aplicacion por hectarea es elevado (L
122,849.72), este se justifica al analizar el resultado productivo alcanzado.

Desde el punto de vista financiero, el ingreso bruto estimado por hectarea fue de L
158,695.68, superando ampliamente los costos totales de produccion que alcanzaron L 123,758.71,
lo cual resulté en un ingreso neto favorable de L 34,936.97. Esto evidencia una relacion beneficio-
costo positiva, confirmando que la inversion en madurantes quimicos no solo es rentable, sino que

contribuye significativamente al incremento de ingresos netos.

Tabla 4 Recoleccion de datos economicos y productivos del tratamiento aplicado con Select
12 EC a las seis semanas antes de cosecha.

Variable Descripcion Unidad / Valor
ID del lote Codigo o nimero de identificacion RALO037
Area cultivada Tamafio de la parcela 1.89 ha
Aplicacion de madurante Si/No SI
Tipo de madurante aplicado Nombre comercial o sustancia activa Select 12 EC
Fecha de aplicacion Dia/Mes/Afio 11/11/2024
Dosis aplicada Cantidad por hectarea 0.53 L/ha
Costo del madurante Precio total del producto aplicado L. 1,111.90
Costos de aplicacion Mano de obra, maquinaria, etc. L 428.00 por Ha
Rendimiento bruto Toneladas de cafia cosechadas 15.04 TAH
Porcentaje de sacarosa Promedio estimado en laboratorio 12.95 %
Ingreso bruto estimado Valor de la cafia entregada L 149, 173.94
Costos totales de produccion Incluye todos los insumos y labores L 123, 961.62
Ingreso neto Ingreso bruto - Costos totales L 25,212.32

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

El lote RAL037, tratado con Select 12 EC, muestra una aplicacion técnica bien ejecutada
con una dosis de 0.53 L/ha sobre una parcela de 1.89 hectareas. El rendimiento bruto fue de 15.04

toneladas de azucar por hectarea, con un porcentaje de sacarosa de 12.95%, valores que reflejan
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una buena respuesta fisioldgica del cultivo tras la aplicacion del madurante. El costo del producto

fue de L 1,111.90, sumado a un costo de aplicacion por hectarea de L 122,849.72.

Desde el enfoque financiero, se logré un ingreso bruto de L 149,173.94 frente a un costo
total de produccion de L 123,961.62, generando asi un ingreso neto positivo de L 25,212.32. Este
resultado confirma que la inversiéon en madurantes quimicos es rentable y contribuye a mejorar los
margenes de ganancia por hectarea. Aunque los resultados son ligeramente menores que otros
tratamientos, se mantiene una relacion beneficio-costo favorable que valida el uso estratégico del

Select 12 EC.

4.2.1.2 RESULTADOS DE APLICACION DE CUESTIONARIOS A LOS TECNICOS
AGRICOLAS Y PERSONAL ADMINISTRATIVO-FINANCIERO

En cuanto, a los datos generados por el cuestionario estructurado, el 80 % de los
encuestados llevan trabajando entre 1 a 5 afios en el sector cafiero, un 13 % entre 11 a 15 afos y
un 7 % de 6 a 10 afios. E1 40 % tiene a cargo jefaturas dentro del area de produccion, el 27 % son

coordinadores y el 27% supervisores de finca o procesos productivos.

Puesto de trabajo de los encuestados Afos de trabajar en el sector cafero
80%
40%
27% 27%
. 7% . 7% 13%
[ — [
Coordinador  Gerente Jefatura  Supervisor 1a5 6a10 11a15
Puesto ARos

Figura 3 Datos generales de los encuestados.

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

En relacion con la seccién de uso de madurantes el 100 % de los encuestados estuvo de
acuerdo en que la empresa aplica madurantes quimicos como parte del manejo del cultivo,
incluyendo tanto madurantes herbicidas como reguladores de crecimiento, los cuales se utilizan

una vez por ciclo.
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Costo promedio de la aplicacion de madurante Costos adicionales en la aplicacion de madurantes

mEntre L. 1,500.00 - L.
2,000.00 por hectarea

= Transporte

= Mantenimiento

®mEntre L. 1,000.00 - L.
1,500.00 por hectarea

® Mano de Obra

= Menos de L. 1,000.00 por

hectarea ® Todas las anteriores

Figura 4 Costo promedio y costos adicionales en la aplicacion de madurantes quimicos.

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

En la seccion de costos y rendimiento, se obtiene que el costo promedio de una aplicacion
de madurante puede estar menor a L 1,000.00 segun el 53 % de los encuestados de Azucarera
Choluteca, mientras que el 27% afirma que puede estar entre L 1,000.00 a L 1,500.00 por hectérea.
En cuanto a costos adicionales en las aplicaciones se contemplan ademads de los costos del producto
y su aplicacion, el costo del transporte, mantenimiento y mano de obra segun el personal de

Azucarera Choluteca.

Ingreso pormedio por héctarea después de aplicacion Rendimiento de azucar por héctarea tras el uso de
de madurante madurantes

= Aumento entre 1y 2

mDe 10a 15 mil toneladas
u Aument6 mas de 2
toneladas
mDe 15 a 20 mil
= Disminuy6 el rendimiento
mMas de 20 mil = No tengo datos / No he

evaluado el efecto

Figura S Ingreso promedio y rendimiento de azicar por hectarea después de la aplicacion
de madurantes quimicos.

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

El 53% afirma que las aplicaciones de madurantes pueden aumentar entre 1 a 2 toneladas
por hectérea, logrando un ingreso de L 10.000.00 a L 15,000.00 por hectarea; mientras que un 20

% sostiene puede aumentar mas de 2 toneladas por hectarea con un ingreso promedio de L
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15,000.00 a L 20,000.00 y solamente el 7 % consideran que los madurantes disminuyen el
rendimiento de azucar. El ingreso promedio por hectarea después del uso de madurantes quimicos
se ubica mayoritariamente entre L 10,000.00 y L 20,000.00, lo que indica una relacion beneficio-
costo favorable, proporcionando un argumento so6lido para incluir el uso de madurantes quimicos
dentro de una estrategia financiera de optimizacién de margenes de rentabilidad para Azucarera

Choluteca.

Uso de indicadores financieros para evaluar Estrategia financiera a partir de los resultados
decisiones agronémicas obtenidos con indicadores

= No, aunque se conoce los
resultados de los
indicadores.

= No, porque no se ha
realizado un andlisis
financiero formal .

EB/C ®TIR mVAR

= Si, se ha ajustado una
estrategia financiera con
base a estos indicadores .

Figura 6 Uso de indicadores financieros para evaluar decisiones agronémicas y estrategia
financiera de los resultados obtenidos de estos indicadores.

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

En la seccion de andlisis financieros, un punto clave del andlisis es que todos los
encuestados indicaron el uso de indicadores financieros, especialmente Beneficio-Costo (B/C) con
un 73%, también el uso de VAN y TIR para evaluar la viabilidad de aplicar madurantes quimicos
como parte de estrategias agrondmicas, afirmando que estos indicadores reflejan una mejora en la
rentabilidad y apoyan las decisiones estratégicas. Ademas, la mayoria ha ajustado o implementado
una estrategia financiera basada en estos resultados, conllevando a acciones estratégicas como la
optimizacién de dosis y frecuencia de aplicacion, renegociacion de costos con proveedores y
capacitacion técnica al personal. Estas acciones muestran una madurez técnica y financiera en la

toma de decisiones agrondmicas.
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4.2.2 ANALISIS CUALITATIVO: RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS ENTREVISTAS
APLICADAS A EXPERTOS DEL SECTOR AZUCARERO

Se realizaron entrevistas a profesionales expertos del sector azucarero, incluyendo personal
de areas administrativas, técnicas y de investigacion. Entre los cargos representados se encuentran
gerencia administrativa, coordinacion de campo, asistencia técnica, fisiologia vegetal y
produccion. La mayoria de los entrevistados laboran en la Azucarera Choluteca, mientras que uno
de ellos pertenece al centro de investigacion CENICANA (que es el Centro de Investigacion de
Caiia de Azucar en Colombia). La experiencia acumulada en el sector por los entrevistados oscila
entre 1 y 12 afios, con un promedio de aproximadamente 6 afios. Esta diversidad de perfiles y
trayectorias permitid obtener una vision integral sobre la aplicacion eficiente de madurantes

quimicos en la produccion de cafa de azucar.

1. (;Qué factores técnicos considera importantes antes de aplicar madurantes quimicos
en cafia de azucar?

Los entrevistados coinciden en que factores como la edad y variedad de la cafia, las
condiciones climaticas, la humedad y el momento de cosecha son esenciales para una aplicacion
eficaz. El Coordinador de Productores Independientes enfatiza ademas la importancia del tercio
de cosecha y el tipo de madurante, mientras que el Coordinador de Planificacion destaca variables
como humedad de cafa y la fecha de cosecha, lo que resalta la necesidad de un enfoque
agroclimatico.

El Investigador de CENICANA aporta una vision mds técnica, sefialando el potencial de
TCH (Toneladas de Caifia por Hectarea), condiciones climdticas y dosis, elementos clave en un
contexto experimental. Por su parte, el Subgerente Administrativo y el Coordinador de Produccion
reiteran la relevancia del tipo de producto y su compatibilidad en la edad del cultivo. Finalmente,
desde el area de investigacion se ofrece una respuesta mas integral, enfatizando el estado
fisiologico de cultivo, la uniformidad de aplicacion, el contenido de sacarosa y la evitacion del

estrés hidrico, lo que denota un enfoque técnico-cientifico orientado a la precision en el manejo.

2. ¢;Cual es el beneficio mas visible del uso, segiin su experiencia?
Los entrevistados manifiestan que el aumento en la concentracion de sacarosa es el
beneficio mas evidente del uso de madurantes quimicos. Desde una perspectiva administrativa, se

resalta esta mejora en la calidad del jugo como un factor clave para la eficiencia del proceso
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industrial. El Coordinador de Productores Independientes destaca el incremento en el TAH
(Toneladas de Aztcar por Hectarea), lo que implica un mayor volumen de azucar por hectarea, el
Coordinador de Planificacion resalta que el beneficio mas importante es lograr una mejor
concentracion de azucar por tonelada, lo cual esta directamente relacionado con la rentabilidad del
cultivo y el aprovechamiento del area sembrada.

Desde el enfoque técnico-cientifico, el Investigador de CENICANA vincula el uso de
madurantes quimicos con el aumento de la rentabilidad mediante mayores contenidos de sacarosa,
mientras que el Subgerente Administrativo también enfatiza tanto la calidad como la rentabilidad
derivada del uso correcto de estos productos. Estas experiencias reflejan un consenso técnico y
econdmico sobre la utilidad de los madurantes quimicos, tanto para la mejora de la produccion

como para la planificacion y gestion del cultivo.

3. ¢Qué riesgos o limitaciones ha identificado en su aplicacion?

Algunas limitaciones asociadas al uso de madurantes que mencionaron en las entrevistas,
siendo una de las mas frecuentes, fue la posibilidad de deriva del producto, especialmente en
condiciones de viento o aplicacion inadecuada, lo cual puede generar problemas en cultivos
aledanos o afectar areas no deseadas. El Gerente Administrativo no identifica riesgos visibles en
su experiencia, lo que podria deberse a un enfoque mas general o una menor vinculacion directa
con la parte operativa del campo. En cambio, el Coordinador de Productores Independientes sefiala
retrasos en la cosecha por factores ambientales y de fabrica, lo cual puede afectar la ventana 6ptima
de cosecha y causar reversion de azlcares o efectos en el rebrote.

Por su parte, el Coordinador de Planificacion resalta problemas logisticos en la aplicacion,
como una limitacion clave y el Coordinador de Produccion advierte que el uso de madurantes
puede reducir el rendimiento en toneladas por hectarea, especialmente si no se aplica
correctamente. Finalmente, el Investigador de CENICANA agrega la estandarizacion de dosis
varia segun la variedad, clima y calidad de aplicacion, lo que representa un reto técnico
considerable. En conclusion, si bien los madurantes ofrecen beneficios importantes, su uso
requiere una planificacion rigurosa, conocimientos técnicos precisos y adaptacion a condiciones

especificas para evitar impactos negativos en cultivo de cafia de azlcar.
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4. ;Considera usted que el uso de madurantes quimicos impacta significativamente en
la rentabilidad del cultivo?

Todos los entrevistados coinciden en que el uso de madurantes quimicos impacta
significativamente en la rentabilidad del cultivo de cafia de azticar. El Gerente Administrativo y el
Subgerente destacan que este impacto se refleja directamente en el aumento de concentracion de
azucar, lo cual eleva los ingresos de la empresa. El Coordinador de Productores Independientes y
el de Planificacion también consideran que hay un impacto positivo, especialmente a través del
incremento en el rendimiento en TAH y una mejor relacion beneficio-costo.

Por su parte, el Investigador de CENICANA afirma que los madurantes aumentan la
rentabilidad gracias al mayor contenido de sacarosa, mientras que el Coordinador de Produccion
sostiene que el rendimiento de toneladas de azucar por hectiarea mejora con su aplicacion. En
conclusion, todos respaldan la eficacia econdmica de los madurantes, siempre que su uso sea
técnico y oportuno, esta percepcion refuerza la idea de que los madurantes no solo son

herramientas agrondmicas, sino también instrumentos de gestion financiera estratégica.

5. ¢Considera que suimplementacion es viable a gran escala en el contexto de Azucarera

Choluteca?

El uso de madurantes es viable a gran escala, siempre y cuando se cumplan ciertas
condiciones técnicas y logisticas. El Gerente Administrativo y el Subgerente Administrativo
coinciden en que su implementacion no solo es viable, sino indispensable para mejorar la
rentabilidad del cultivo, el Coordinador de Produccion también lo respalda plenamente, al
considerar que el aumento en concentracion de azlcar justifica su aplicacion generalizada. El
Coordinador de Planificacion, con enfoque en operatividad, considera que es muy viable, lo cual
sugiere que desde la perspectiva logistica ya existen las condiciones necesarias para escalar su uso

de forma efectiva.

Por otro lado, el Coordinador de Productores Independientes y el colaborador de
Investigacién también afirman su viabilidad, pero con una vision mas técnica y preventiva, ambos
enfatizan la importancia de la correcta planificacion y ejecucion para garantizar resultados
positivos. Y, por tultimo, el Investigador de CENICANA aporta un enfoque mas cientifico,
resaltando que la viabilidad depende de mantener lineamientos técnicos calibrados por el Ingenio.

En conclusion, se refleja una percepcion comun de que el uso masivo de madurantes quimicos es
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viable y estratégico, siempre que se respete la base técnica y operativa que asegure su efectividad.

6. Con base a su experiencia, ;qué resultados economicos concretos ha observado tras
la aplicacion de madurantes quimicos (por ejemplo, aumento de ingresos, estimacion
de costos, mejora en la relacion beneficio-costo)?

Segtn la opinion de los entrevistados, la aplicacion de madurantes quimicos en la
produccion de cafla de azucar ha mostrado un aumento significativo en la concentracion de
sacarosa, lo que se traduce en mayores ingresos econdmicos por tonelada procesada. El Gerente
Administrativo, el Subgerente Administrativo y el Coordinador de Produccion destacan una
mejora clara en la relacion beneficio-costo, con aumento de rentabilidad y mayores ingresos por
area, el Coordinador de Productores Independientes incluso cuantifica el beneficio, estimando
incrementos de L 15,000.00 a L 20,000.00 por hectarea, gracias al aumento del TAH en un 20%.

Estas respuestas reflejan una experiencia empirica y solida y respaldan la rentabilidad del
uso de madurantes en campo, desde una vision técnica, el Coordinador de Planificacion también
sefiala un incremento en la relacion beneficio-costo como resultado tangible. Por su parte, el
Investigador de CENICANA enfatiza el aumento en las toneladas de aziicar por hectirea
mejorando la eficiencia industrial, estas observaciones refuerzan la idea de que los beneficios
econdomicos no solo se manifiestan en campo, sino también en la etapa de procesamiento, siempre

que la aplicacion esté respaldada por un manejo técnico adecuado.

7. (Considera que el uso de madurantes quimicos puede formar parte de una estrategia
financiera integral para maximizar la rentabilidad del cultivo? ;Por qué?

Existe un consenso total en que los madurantes quimicos deben formar parte de una
estrategia financiera integral, ya que maximizan los ingresos y mejoran los resultados econdmicos
del cultivo. El Gerente Administrativo, el Subgerente Administrativo y el Coordinador de
Produccién destacan su impacto directo en el aumento de ingresos y mejora en la relacion
beneficio-costo. El Coordinador de Productores Independientes lo considera esencial para
incrementar las toneladas de azlicar por hectarea, mientras que el Coordinador de Planificacion
enfatiza su utilidad de elevar los ingresos marginales por 4rea. Por Gltimo, desde una vision técnica,
el Investigador de CENICANA resalta su valor estratégico para optimizar la sacarosa,

especialmente en variedad de alto potencial de toneladas de cafia por hectarea.
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8. ¢/Qué recomendaciones haria para optimizar su uso desde una perspectiva financiera

y agronoémica?

Desde el enfoque gerencial, el Gerente Administrativo y el Subgerente Administrativo
coinciden en que la clave para optimizar el uso de madurantes es llevar a cabo ensayos técnicos
que respalden su aplicacion comercial, asi como respetar la ventana 6ptima de aplicacion. Ambos
destacan la importancia de basar el uso de esta herramienta en datos comprobables que garanticen
mejoras en la rentabilidad y calidad, su vision estratégica apunta a consolidar el uso del madurante
como una practica recurrente y controlada dentro de la gestion financiera y operatica de la empresa.

Los coordinadores de Produccion, Planificacion y Productores Independientes proponen
recomendaciones practicas orientadas a la eficiencia operativa y resultados medibles, plantean la
reduccién de costos logisticos, la busqueda de nuevos productos de maduracion y la evaluacion
constante del beneficio econdmico de cada tratamiento. Su enfoque es técnico-operativo, buscando
alinear el rendimiento agrondmico con el retorno econdmico por hectarea.

Desde el ambito técnico-cientifico, el Investigador de CENICANA y el colaborador de
Investigaciéon hacen recomendaciones mas detalladas, enfocadas en el rigor metodolégico.
Aconsejan estudiar la relacion beneficio-costo de cada producto de variedad, ajustar dosis segin
condiciones climaticas y fisioldgicas del cultivo, y evitar madurantes herbicidas para proteger el
rebrote. Ademas, destacan la necesidad de coordinacion de areas para cumplir la ventana de corte
optimo, su enfoque se basa en la precision técnica y el andlisis comparativo para lograr maxima

eficiencia econdmica y agrondmica.

4.3 ANALISIS INFERENCIAL Y MODELOS APLICADOS
4.3.1 ANALISIS INTEGRAL ECONOMICO-FINANCIERO

Se realiz6 un andlisis integral que incluyd el Analisis Beneficio-Costo, Viabilidad
Econdmica-Financiera y Andlisis de Sensibilidad para evaluar los resultados de la aplicacion de
los madurantes Select y Roundup en el cultivo de cafia de azlcar realizado en la finca Rancho
Alegre lote RALO037. Estos estudios se desarrollaron a detalle en el Capitulo VI-Aplicabilidad y
permitieron determinar la rentabilidad, sostenibilidad y resistencia de cada tratamiento frente a

variaciones de ingresos y gastos.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

1.

La aplicacion de madurantes quimicos en el cultivo de cafia de azcar en Azucarera
Choluteca representa una inversion manejable, con un costo promedio por hectarea inferior
a L 1,500.00, los madurantes permiten aumentar el rendimiento de azucar entre 1 a 3
toneladas por hectarea. Este incremento se traduce en ingresos que oscilan entre L
10,000.00 y L 30,000.00 por hectarea, demostrando una relacion beneficio-costo positiva.
Por consiguiente, la aplicacion de madurantes quimicos representa una inversion
econémicamente viable que incide favorablemente en los costos totales de produccién y la

rentabilidad del cultivo de cafia de azlcar.

El anélisis econémico-financiero mediante indicadores como la Relacion Beneficio-Costo
(B/C), el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) evidencia que el
uso de madurantes quimicos mejora significativamente la rentabilidad del cultivo de cafia
de azucar. Tratamientos como el Roundup y Select lograron relaciones Beneficio-Costo
favorables en términos de produccion de azucar TAH (Toneladas de Azucar por Hectarea),
lo cual indica un considerable retorno sobre la inversion. Esto valida el uso de herramientas
financieras como elementos clave en la toma de decisiones estratégicas, especialmente para

justificar la inversion en aplicaciones que incrementan el rendimiento agricola.

El uso de madurantes quimicos no solo mejora la productividad, sino que también optimiza
la logistica de cosecha y el proceso industrial, lo cual incrementa la eficiencia operativa
general. Concluyendo que el uso de estos madurantes es econdmicamente viable y
financieramente rentable para Azucarera Choluteca, especialmente cuando se aplican bajo
condiciones técnicas Optimas, generando ingresos adicionales significativos y mejoras en
la productividad TAH (Toneladas de Aztcar por Hectarea) y TCH (Toneladas de Cana por
Hectérea), lo cual sustenta su adopcion a escala industrial bajo la implementacion de una

estrategia financiera integral con beneficios sostenibles y cuantificables.
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5.2 RECOMENDACIONES

1.

Establecer un sistema estandarizado para la evaluacion de costos y beneficios por hectarea
previo a cada aplicacion de madurantes quimicos, considerando variables como tipo de
producto, variedad de cafia y condiciones climaticas. Esto permitird una mejor
planificacion financiera y una asignacion eficiente de recursos. Asimismo, facilitard la
toma de decisiones sobre la conveniencia economica de cada madurante, optimizando asi
los margenes de rentabilidad sin elevar significativamente los costos de produccion para

Azucarera Choluteca.

Implementar de manera sistematica el uso de indicadores financieros como Relacion
Beneficio-Costo (B/C), Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) en la
evaluacion de practicas agronomicas innovadoras. Esto permitira validar con mayor
precision la rentabilidad de los madurantes quimicos y establecer estrategias adaptativas
segun las condiciones de cada ciclo productivo, fortaleciendo el enfoque econdmico-
financiero y permitiendo una gestion mas objetiva y rentable sobre el uso estratégico de

madurantes quimicos en Azucarera Choluteca.

Formalizar una estrategia financiera integral que incluya la aplicacion de madurantes
quimicos como herramienta clave para maximizar la rentabilidad del cultivo de cafia de
azlcar. Esta estrategia debe considerar aspectos técnicos sobre la variedad, la edad y el
clima. Aspectos operativos sobre el manejo de logistica y recursos humanos, y, por tltimo,
aspectos economicos sobre la evaluacién de escenarios, andlisis de sensibilidad y de
indicadores financieros. De esta forma, Azucarera Choluteca podra consolidar una ventaja
competitiva basada en la eficiencia técnica y financiera del manejo del cultivo de cafia de

azucar.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

6.1 NOMBRE DE LA PROPUESTA

Estrategia financiera basada en analisis beneficio-costo para optimizar la produccion de

azucar con madurantes quimicos en Azucarera Choluteca.

6.2 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

Los resultados significativos obtenidos mostraron que la aplicacion de madurantes
quimicos incrementa entre 1 y 3 toneladas de azlcar por hectarea el rendimiento azucarero y
mejora hasta en 2 puntos porcentuales la pureza del jugo, estas mejoras técnicas repercuten
directamente en los flujos de caja proyectados, elevando los ingresos brutos por hectarea. Al
comparar la Relacion Beneficio-Costo de los tratamientos, se obtuvo un valor medio de 1.20,
superior al umbral minimo de 1.0 requerido para la aceptacion de inversiones agricolas, dicho

hallazgo demuestra la capacidad de la tecnologia para generar excedentes econdmicos sostenibles.

El tratamiento Roundup destaca con mejores margenes netos, un mayor Valor Actual Neto
de L 193.80 millones y una TIR superior al 60%, lo que evidencia un retorno altamente atractivo.
Asimismo, el tratamiento Roundup logré una productividad de 16 toneladas de azucar por hectarea
(TAH), lo que representa un incremento del 22.42% respecto al lote sin tratamiento (Testigo
Absoluto) y con un ingreso neto adicional por hectdrea de L 29,061.41. Estos resultados
cuantitativos reflejan que la aplicacién de madurantes quimicos no solo mejora la productividad,

sino también la rentabilidad del cultivo de cafa de aztcar.

No obstante, sin una estrategia financiera que ordene tiempos, presupuestos y fuentes de
financiamiento, el potencial de la innovacidon se minimiza. Por consiguiente, la propuesta justifica
la necesidad de formalizar un modelo que guie la asignacion de recursos y maximice la rentabilidad
neta por hectarea sobre la aplicacion de madurantes quimicos en la produccién de azlcar en

Azucarera Choluteca.

La propuesta de estrategia financiera nace de la necesidad de mejorar la eficiencia
productiva y economica del cultivo de cafia de azucar en Azucarera Choluteca. El uso de
madurantes quimicos se justifica por el impacto positivo demostrado en los indicadores de

rentabilidad, el analisis beneficio-costo ha evidenciado que la inversion en estos productos genera
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un rendimiento agricola mas alto y una mayor concentracion de sacarosa, lo que permite mejorar
los ingresos netos por hectarea. Ante un contexto competitivo en el mercado azucarero, resulta
muy fundamental implementar estrategias que garanticen eficiencia operativa y estabilidad

econOmica-financiera.

Asimismo, el uso de madurantes quimicos permite anticipar la cosecha, reducir el riesgo
climatico y mejorar la planificacion logistica de la zafra. Esta capacidad de control sobre el proceso
productivo incrementa la eficiencia técnica y disminuye las pérdidas por factores externos, lo que
mejora la competitividad de la empresa, mediante esta estrategia, se logra una respuesta integral y
practica a los desafios de variabilidad climatica y optimizacion de recursos en los procesos del

cultivo de cafia de azicar.

Desde una perspectiva gerencial, la propuesta aporta un enfoque estructurado para la toma
de decisiones basada en evidencia econdmica, financiera y técnica, debido a que no solo orienta al
corto plazo, sino que ofrece un modelo replicable y ajustable en ciclos productivos futuros. Por
consiguiente, fomenta la integracion entre las areas financiera y agronomica de Azucarera
Choluteca, fortaleciendo la planificacion estratégica financiera y el uso adecuado de los insumos

agricolas.

6.3 ALCANCE DE LA PROPUESTA

La propuesta estd dirigida a optimizar la produccién de cafia de azlicar mediante la
implementacion de una estrategia financiera basada en el uso de madurantes quimicos, aplicable
inicialmente en el Ingenio Los Mangos de Azucarera Choluteca. Su alcance abarca tanto el analisis
técnico-agrondmico como el financiero, permitiendo evaluar el impacto del uso de madurantes

quimicos sobre el rendimiento y rentabilidad por hectarea.

Esta estrategia incluye herramientas de evaluacion financiera como el Valor Actual Neto
(VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Relacion Beneficio-Costo (B/C), que facilitaran la
toma de decisiones estratégicas. Esta disenada para aplicarse durante el ciclo agricola 2025-2026,
el modelo desarrollado puede extenderse a otros ingenios o productores que compartan las mismas
caracteristicas agroecologicas y estructurales. Con ello, Azucarera Choluteca podra mejorar su
competitividad, reducir incertidumbre financiera y avanzar hacia una gestion mas eficiente y

rentable. Para lo cual, se plantean los siguientes objetivos:
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1. Optimizar el rendimiento agricola y la concentracion de sacarosa mediante la aplicacion
controlada y técnica de madurantes quimicos, con el fin de mejorar la eficiencia productiva

por hectarea en Azucarera Choluteca.

2. Evaluar la viabilidad econdémica-financiera del uso de madurantes quimicos a través del
calculo y seguimiento de indicadores como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna
de Retorno (TIR) y la Relacién Beneficio-Costo (B/C), aplicados a condiciones reales de

campo.

3. Establecer un modelo replicable y sostenible de manejo técnico financiero que permita
documentar, monitorear y adaptar la estrategia en futuras zafras, garantizando su
continuidad operativa, impacto ambiental controlado y aporte a la rentabilidad

institucional.

6.4 DESCRIPCION Y DESARROLLO

6.4.1 DESCRIPCION

La propuesta consiste en disefiar una estrategia financiera que se fundamenta en la
evidencia generada por el andlisis Beneficio-Costo, Viabilidad Economica-Financiera y de
Sensibilidad aplicados a los tratamientos Select y Roundup. Estos estudios confirman que el uso
de estos madurantes eleva la productividad hasta un 22% y sostienen margenes netos robustos
incluso bajo escenarios adversos. Esta estrategia financiera se basa en la implementacion
progresiva del uso de madurantes quimicos, iniciando con un piloto de 500 hectéreas en el primer
afio, esta fase inicial permitird validar en campo los resultados del Analisis Beneficio-Costo y
ajustar operativamente la estrategia segun el desempefio observado. La expansion se estructura en
bloques escalonados hasta alcanzar 2,500 hectéreas en el quinto afio, integrando una combinaciéon
de 80% del tratamiento Roundup y 20% del tratamiento Select para mitigar riesgos regulatorios y
técnicos. Este enfoque por etapas permite maximizar los retornos y minimizar la exposicion inicial

al riesgo.

Durante el proceso de expansion, se prioriza la rentabilidad incremental por hectarea como
eje del desarrollo, asegurando que cada nueva fase contribuya positivamente al flujo de caja
acumulado. La seleccion del tratamiento Roundup como principal motor de la estrategia responde

a sus superiores indicadores financieros con una Relacion Beneficio-Costo (B/C) de 1.28, Valor
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Actual Neto (VAN) de L 193.80 millones y Tasa Interna de Retorno (TIR) de 64.36%. La
aplicacion de madurantes permitird elevar sostenidamente las toneladas de azicar por hectarea
(TAH), optimizando los recursos y generando ventajas competitivas a mediano plazo. Este
crecimiento planificado refuerza la posicion de Azucarera Choluteca como lider regional en

eficiencia productiva.

Como parte del desarrollo estratégico, se incorporan medidas de control clave que permiten
asegurar el cumplimiento de metas. Se implementan auditorias agrondmicas para verificar el
impacto técnico en campo y un tablero financiero en tiempo real que consolida los indicadores
clave como Beneficio-Costo (B/C), Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR). A
nivel estratégico, un comité de gestion semestral dara seguimiento al avance general, aplicando
decisiones correctivas cuando los resultados se desvien de los umbrales definidos. Este esquema

garantiza disciplina técnica, financiera y estratégica en cada fase del crecimiento proyectado.

El cronograma de implementacion sigue una secuencia gradual de cinco afios, iniciando
con 500 hectdreas y evaluando umbrales financieros antes de cada expansion. En cuanto al
presupuesto, la estructura de financiamiento se divide en 50% reinversion, 30% crédito
agroindustrial y 20% acuerdos con proveedores, logrando un equilibrio entre liquidez, rentabilidad
y control patrimonial. Este desarrollo financiero progresivo permite escalar con sostenibilidad,
optimizando el retorno por hectarea y asegurando la resiliencia de la estrategia ante escenarios

adversos de mercado o condiciones climaticas.

De manera aplicativa, la presente propuesta sera entregada a la Gerencia Agricola de
Azucarera Choluteca, para su revision, andlisis e implementacion. Con el fin de asegurar su
correcta ejecucion y alcanzar los objetivos planteados, se establecerd un plan de seguimiento
continuo durante todo el periodo de implementacion, el cual incluira sesiones periddicas de
asesorias técnicas, visitas a campo programadas y la realizacion de capacitaciones dirigidas al
personal involucrado, garantizando una adecuada comprension de la propuesta y facilitando la
toma de decisiones oportunas. Asimismo, se contempla la gestion de alianzas estratégicas con
proveedores de los principales insumos (madurantes quimicos), quienes participardn mediante
convenios de colaboracion y a través de contratos para asegurar el suministro oportuno, precios y
disponibilidad de productos a lo largo de cada afio del ciclo productivo, esta alianza facilitara la

disponibilidad de recursos clave al proceso de implementacion.
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6.4.2 DESARROLLO

El desarrollo de la estrategia financiera surge como resultado integral de tres pilares de
evaluacion econdémica-financiera: el Analisis Beneficio-Costo, el Anélisis de Viabilidad
Econdmica-Financiera y el Analisis de Sensibilidad. Estos estudios demostraron que la aplicacion
de madurantes quimicos, que tanto el tratamiento Select y Roundup generan incrementos
significativos en las toneladas de azucar por hectarea (TAH) y mejoran sustancialmente los flujos
de caja proyectados. Con una Relacion Beneficio-Costo (B/C) superior a 1.20, un Valor Actual
Neto (VAN) positivo y una Tasa Interna de Retorno (TIR) elevada que respaldan la rentabilidad
del proyecto. A su vez, la sensibilidad financiera confirma su resiliencia ante escenarios adversos
de ingresos o costos, con base a estos resultados, se disefia una estrategia escalonada que busca
maximizar el retorno por hectarea, optimizar la asignacion de recursos y garantizar sostenibilidad

a largo plazo.
6.4.2.1 ANALISIS BENEFICIO-COSTO

Se llevé a cabo un andlisis beneficio-costo sobre el uso de madurantes en la cafia de azlcar.
Para ello, se aplico el estudio en la finca Rancho Alegre, lote RAL037, con la variedad CG00-102
y una aplicaciéon de madurantes seis semanas antes de cosecha. Para lo cual se establecieron los
costos de aplicacion y de los productos madurantes evaluados, ademas de los ingresos que se
obtuvo en cada uno de los tratamientos aplicados (Select y Roundup), es decir, los ingresos en
funcion al TAH (Toneladas de AzlGcar por Hectarea) obtenidos en cada tratamiento que se

multiplicé por los valores obtenidos en cada variable de rendimiento por el precio en el mercado.

Tabla 5 Gastos y costos por hectarea de cada tratamiento.

Gastos y Costos por Hectarea Arf)‘;?)tllffo Select Roundup
Gastos por Mantenimiento L 4952972 | L  49,529.72 | L 49,529.72
Gastos por Cosecha (Corte Alce y
Transporte) L 31,320.00 | L 31,320.00 | L 31,320.00
Gastos de Fabricacion L 42,000.00 | L  42,000.00 | L 42,000.00
Costo del Madurante L 1,111.90 | L 908.99

Total Gastos por Hectarea L 122,849.72 | L 123,961.62 | L. 123,758.71

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

La tabla muestra que el Testigo Absoluto presenta el menor costo total por hectarea con L

122,849.72, al no incluir el uso de madurantes. En cambio, los tratamientos con Select y Roundup
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aumentan levemente los costos totales a L 123,961.62 y L 123,758.71, respectivamente, debido al
valor de los madurantes aplicados. Pese a esta diferencia marginal, los costos por hectarea siguen
siendo controlables. Esto sugiere que el uso de madurantes representa una inversion manejable sin

comprometer la estructura general de costos.

Tabla 6 Ingresos por hectarea de cada tratamiento.

Testigo

Ingresos por Hectarea Absoluto Roundup
TAH (Toneladas de Azicar por
Hectarea) 13.07 15.04 16.00
Precio de mercado /TAH L 901848 | L 991848 | L 9,918.48
Total Ingresos por Hectarea L 129,634.53 | L. 149,173.94 | L 158,695.68

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

La tabla refleja un incremento significativo en los ingresos por hectarea al aplicar
madurantes quimicos. El Testigo Absoluto, sin tratamiento, genera L 129,634.53, mientras que
con Select se elevan a L 149,173.94 y con Roundup alcanzan L 158,695.68. Este aumento esta
directamente relacionado con el rendimiento en TAH (Toneladas de Azucar por Hectarea), que
mejora de 13.07 a 15.04 y 16.00 respectivamente. El precio por tonelada se mantiene constante, lo
que confirma que el mayor ingreso proviene del incremento en la produccion. Por consiguiente,
los madurantes elevan la rentabilidad al mejorar sustancialmente el rendimiento azucarero.

La rentabilidad por hectarea fue estimada como la diferencia entre los ingresos totales por
hectarea de cada tratamiento y el total de egresos incurridos en el ciclo productivo, permitiendo
valorar la eficiencia econdmica de cada tratamiento mediante la Relacion Beneficio-Costo (B/C).
Ver Tabla 7.

Tabla 7 Rendimiento por Hectarea y Relacion Beneficio-Costo

Rendimiento por

Hectirea Testigo Absoluto Select Roundup
Ingresos por Hectarea L 129,634.53 | L 149,173.94 | L 158,695.68
Gastos por Hectarea L 122,849.72 | L 123,961.62 | L 123,758.71
Total de Rendimiento por

Hectarea L 6,784.81 | L 25,212.32 | L 34,936.97
Relacion Beneficio-Costo

B/C) 1.06 1.20 1.28

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
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Analizando estos resultados, la Relacion Beneficio-Costo (B/C) muestra claramente que la
aplicacion de madurantes mejora la rentabilidad por hectarea en comparacion con el tratamiento
sin aplicacion (Testigo Absoluto). El tratamiento Select alcanza un B/C de 1.20, lo que significa
que por cada lempira invertido se obtiene L 1.20, evidenciando una mejora significativa en la
eficiencia del gasto, el tratamiento Roundup, con un B/C de 1.28, presenta la mayor rentabilidad
relativa, lo que lo convierte en la alternativa mas eficiente desde el punto de vista financiero.

Esta diferencia se traduce también en mayores rendimientos netos: Roundup genera L
34,936.97 por hectérea, superando ampliamente los L 6,784.81 del Testigo Absoluto, la progresion
ascendente en la Relacion Beneficio-Costo sugiere que, a mayor inversion, mayor es el retorno
economico. En conclusion, la aplicacion de madurantes quimicos no solo incrementa la
produccion, sino que también mejora sustancialmente la relacion entre beneficios e inversiones,

consolidando su viabilidad financiera en el contexto de Azucarera Choluteca.

TAH (TONELADAS DE AZUCAR POR TOTAL DE RENDIMIENTO POR
HECTAREA) HECTAREA
16.00
4,936.97
5,212.32
Testigo Select Roundup TESTIGO SELECT ROUNDUP
Absoluto ABSOLUTO

Figura 7 Comparacion toneladas de azucar producidas y rendimiento por hectarea.

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

Puede observarse que el tratamiento con madurantes quimicos incrementa
significativamente la produccion y rentabilidad por hectarea. El Testigo Absoluto alcanza 13.07
toneladas de aztcar por hectarea (TAH), mientras que Select y Roundup elevan esta cifra a 15.04
y 16.00 respectivamente, esta mejora en rendimiento fisico se traduce en mayores ingresos netos:
el rendimiento econdmico por hectarea pasa de L 6,784.81 en el Testigo Absoluto a L 25,212.32
con Select y L 34,936.97 con Roundup. El tratamiento Roundup, en particular, ofrece el mayor

retorno neto, esto lo convierte en la opcion mas rentable y financieramente solida, al maximizar
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los beneficios por hectarea. Por consiguiente, desde una perspectiva financiera, el uso de
madurantes quimicos representa una inversion estratégica viable y altamente rentable para

Azucarera Choluteca.

Relacién Beneficio-Costo (B/C) por Hectarea

1.28
— >

TESTIGO ABSOLUTO SELECT ROUND UP

Figura 8 Relacion Beneficio-Costo (B/C) por hectarea.
Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

El grafico muestra la evolucion positiva de la Relacion Beneficio-Costo (B/C) por hectarea
con la aplicacion de madurantes quimicos en el cultivo de cafia de azacar. El tratamiento sin
madurante (Testigo Absoluto) presenta un valor de 1.06, reflejando una rentabilidad minima. Al
aplicar Select, la relacion mejora a 1.20, indicando una mejor recuperacion sobre la inversion. Con
Roundup Up, se alcanza el valor mas alto de 1.28, consolidando su superioridad en términos
economicos. Este comportamiento confirma que el uso de madurantes quimicos incrementa la
rentabilidad del cultivo, convirtiendo su uso en una herramienta clave para maximizar el valor
econémico por hectidrea y asegurar decisiones de inversion mds rentables para Azucarera

Choluteca.

6.4.2.2 ANALISIS VIABILIDAD ECONOMICA-FINANCIERA

Se realizaron proyecciones de flujos de caja a 5 afios para cada tratamiento, incluyendo
Select y Roundup, con el objetivo de analizar su comportamiento econdmico a lo largo de un
periodo de cinco afos, interpretando la viabilidad econdmica-financiera de los resultados

obtenidos. Para ello, se calcularon indicadores financieros clave como el Valor Actual Neto (VAN),
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la Tasa Interna de Retorno (TIR), el Periodo de Recuperacion y la relacion beneficio-costo (B/C).
Estos indicadores permitieron estimar la rentabilidad y la eficiencia de cada alternativa,
comparandolas directamente con el tratamiento Testigo Absoluto (sin aplicacion de madurante).
Los resultados reflejaron que los tratamientos con madurantes no solo mejoran los ingresos netos,
sino que también fortalecen la viabilidad financiera de la produccion de cana de azucar.

La inclusion de este analisis de viabilidad econdmica-financiera robustecié la propuesta
estratégica, al demostrar con datos concretos el impacto econémico de las aplicaciones de los
madurantes quimicos. A continuacion, se realiza un analisis financiero de la proyeccién a 5 afios
para la implementacion del uso de los tratamientos Select y Roundup, determinando su viabilidad
econdmica-financiera como base del sustento para la propuesta de la estrategia financiera con el

fin de optimizar la produccion de caia de azlicar en Azucarera Choluteca.

6.4.2.2.1 VIABILIDAD ECONOMICA-FINANCIERA: TRATAMIENTO SELECT

Tabla 8 Tratamiento Select - ingresos, gastos y rendimiento por hectarea proyectados a S
afios.

Tratamiento Select

Ingresos por Hectarea
TAH (Toneladas de Azicar por Hectarea) 15.04 15.04 15.04 15.04 15.04

Precio /TAH L 9,918.48 10,513.59 11,144.40 11,813.07 12,521.85
Total Ingresos por Hectarea 149,173.94 [ L  158,124.38 | L 167,611.84 (L. 177,668.55 | L  188,328.66

=
=
ol
ol

=

Gastos por Hectarea

Gastos por Mante nimie nto L 49,529.72 | L 52,006.21 | L 54,606.52 | L 57,336.84 | L 60,203.68
Gastos por Cosecha (Corte, Alce y Transporte) L 31,320.00 | L 32,886.00 | L 34,530.30 | L 36,256.82 | L 38,069.66
Gastos de Fabricaciéon L 42,000.00 | L 44,100.00 | L 46,305.00 | L 48,620.25 | L 51,051.26
Costo del Madurante L 1,II1.90 [ L 1,167.50 [ L 1,225.87 | L 1,287.16 | L 1,351.52

Total Gastos por Hectarea L 123,961.62 | L  130,159.70 | L 136,667.69 | L  143,501.07 | L  150,676.12

Rendimiento por Hectarea

Ingresos por Hectirea L 149,173.94 | L 158,124.38 | L 167,611.84 | L 177,668.55 | L 188,328.66
(-) Gastos por Hectirea L 123,961.62 | L 130,159.70 | L 136,667.69 | L 143,501.07 | L 150,676.12
Total de Rendimiento por Hectdrea L 25,212.32 | L 27,964.67 | L 30,944.15 | L 34,167.48 | L 37,652.54
Relacion Beneficio-Costo (B/C) 1.20 1.21 1.23 1.24 1.25

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

La proyeccion de ingresos, gastos y rendimiento a 5 afios para el tratamiento Select,
considerando un crecimiento del 6% en los ingresos para cada afio, asi como también un
incremento en los gastos del 5%, los resultados revelan que el margen neto por hectarea pasa de L

25,212.00 en el ano 1 a L 37,653.00 en el afio 5, elevando la Relacion Beneficio-Costo (B/C) de
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1.20 a 1.25. En cada afio, los ingresos adicionales superan proporcionalmente el incremento de
gastos, de modo que el excedente operativo se expande en un 49% en el quinto afio, reforzando la
capacidad que puede tener Azucarera Choluteca para cubrir contingencias y maximizar la

rentabilidad en la produccion de cafia de azucar.

Tabla 9 Tratamiento Select - Proyeccion de ingresos y gastos a 5 aiios, extrapolando el
numero de hectareas.

Proyecccion de Ingresos y Gastos  Total Ingresos Total Gastos
Ao 1, extrapolar a 500 hectareas L 74,586,969.60 | L 61,980,810.00

Afio 2, extrapolar a 1,000 hectareas | L 158,124,375.55 | L 130,159,701.00
Ao 3, extrapolar a 1,500 hectareas | L. 251,417,757.13 | L 205,001,529.08
Ao 4, extrapolar a 2,000 hectareas | L. 355,337,096.74 | L 287,002,140.71

Afio 5, extrapolar a 2,500 hectareas | L 470,821,653.18 | L 376,690,309.68
Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

Anteriormente, se estableci6 la proyeccion de ingresos y gastos de la aplicacion del uso del
tratamiento Select para una hectdrea, ahora se enfatiza el analisis de extender este uso de una
hectéarea al extrapolar el tratamiento Select en bloques de 500 hectareas por ailo como parte de la
implementacion del uso efectivo de este tratamiento, se observa un salto escalonado pero cada vez
mayor en la generacion de valor: los ingresos totales crecen de L 74.59 millones en el afio 1 a L
470.82 millones en el afio 5, mientras los gastos suben de L 61.98 a L 376.69 millones. La brecha
favorable entre el ingreso que se expande al 6% anual y unos costos que aumentan el 5% se traduce
en utilidades absolutas. La extrapolacion evidencia, que el tratamiento Select no solo es viable en
parcelas piloto, sino simplemente escalable, asegurando que la rentabilidad se maximice de forma
proporcional al area sembrada. En resumen, esta proyeccion atribuye una vision clara para la toma

de decisiones estratégicas de Azucarera Choluteca.
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Tabla 10 Flujos de caja proyectados a 5 afios — Tratamiento Select

Flujos de Caja Proyectados - Tratamiento Select (1] 1 2 3 4 5
Ingresos L 74,586,969.60 | L 158,124,375.55 | L 251,417,757.13 | L 355,337,096.74 | L 470,821,653.18
(-) Gastos L 61,980,810.00 | L 130,159,701.00 | L 205,001,529.08 | L 287,002,140.71 | L 376,690,309.68
(-) Depreciaciones
Utilidad Antes de Impuestos L 12,606,159.60 | L 27,964,674.55 | L 46,416,228.05 | L 68,334,956.04 | L 94,131,343.51
Impuesto Sobre la Renta (25%) L - L - L - L - L -
Utilidad Neta L 12,606,159.60 | L 27,964,674.55 | L 46,416,228.05 | L 68,334,956.04 | L 94,131,343.51
(+) Depreciaciones L - L - L - L - L -
(=) Flujos Netos -L 61,980,810.00 | L 12,606,159.60 | L 27,964,674.55 | L 46,416,228.05 | L 68,334,956.04 | L 94,131,343.51
VAN (16%) L 144,068,507.63
TIR 48.84%

Periodo de Recuperacion 2
Razén Beneficio Costo 112

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

El analisis de los flujos de caja proyectados para el tratamiento con Select demuestra una
progresiva mejora en los resultados financieros a lo largo de los cinco afios evaluados. Desde el
segundo afo en adelante, los ingresos superan consistentemente a los gastos, generando utilidades
netas crecientes que inician en L12.6 millones y culminan con més de L94 millones en el quinto
ano. Esto evidencia una tendencia de rentabilidad sostenida, impulsada por la eficiencia en la
produccion derivada del uso del madurante quimico.

Financieramente, los indicadores reflejan la viabilidad del proyecto. El Valor Actual Neto
(VAN) de L144.07 millones con una tasa de descuento del 16% respalda la rentabilidad de la
inversion. La tasa de descuento del 16% fue tomada como referencia, ya que fue proporcionada
por la Gerencia Financiera de Azucarera Choluteca, ajustada al riesgo especifico del proyecto y a
las condiciones actuales del mercado financiero en cuanto a las tasas preferenciales de
financiamiento para Azucarera Choluteca, esta tasa de descuento incorpora el rendimiento minimo
esperado para compensar el uso de recursos y la exposicion a factores de incertidumbre.

Asimismo, la Tasa Interna de Retorno (TIR) del 48.84% es considerablemente superior al
costo de capital estimado (16%), lo que indica un alto atractivo financiero. El Periodo de
Recuperacion de la inversion se sitia en solo dos afios, lo cual es favorable para la toma de
decisiones empresariales. Finalmente, la Razén Beneficio-Costo de 1.12 confirma que por cada

lempira invertido se obtiene una ganancia neta, reforzando la factibilidad del tratamiento Select.
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6.4.2.2.2 VIABILIDAD ECONOMICA-FINANCIERA: TRATAMIENTO ROUNDUP

Tabla 11 Tratamiento Roundup - ingresos, gastos y rendimiento por hectirea proyectados

a 5 aios.

Tratamiento Roundup

Ingresos por Hectirea

TAH (Toneladas de Azicar por Hectirea) 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00
Precio /TAH L 9918.48 [ L 10,513.59 | L 11,144.40 | L 11,813.07 | L 12,521.85
Total Ingresos por Hectarea L 158,695.68 | L  168,217.42 | L. 178,310.47 | L 189,009.09 [ L  200,349.64

Gastos por Hectarea

Gastos por Mante nimie nto L 49,529.72 | L 52,006.21 | L 54,606.52 | L 57,336.84 | L 60,203.68
Gastos por Cosecha (Corte, Alce y Transporte) L 31,320.00 | L 32,886.00 | L 34,530.30 | L 36,256.82 | L 38,069.66
Gastos de Fabricacion L 42,000.00 | L 44,100.00 | L 46,305.00 | L 4862025 | L 51,051.26
Costo del Madurante L 908.99 | L 954.44 | L 1,002.16 | L 1,052.27 | L 1,104.88

Total Gastos por Hectarea L 123,758.71 | L  129,946.65 | L 136,443.98 | L  143,266.18 | L  150,429.49

Rendimiento por Hectirea

Ingresos por Hectarea L 158,695.68 | L 168217.42 | L 178,310.47 | L 189,009.09 | L 200,349.64
(-) Gastos por Hectarea L 123,758.71 | L 129,946.65 | L 136,443.98 | L 143,266.18 | L 150,429.49
Total de Rendimiento por Hectarea L 34,936.97 | L 38,270.78 | L 41,866.49 | L 45,742.92 | L 49,920.15

Relacién Beneficio-Costo (B/C) 1.28 1.29 1.31 1.32 1.33

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

El tratamiento Roundup muestra un desempeio financiero sélido y creciente, sustentando

en la proyeccion a 5 afios, considerando un crecimiento en los ingresos del 6% y un incremento

del 5% en los gastos. Esto permite que el rendimiento neto por hectarea pase de L 34,936.97 en el

afio 1 a L 49,920.15 en el afio 5, con un incremento acumulado del 43%, la utilidad por hectarea

aumenta de forma constante, reflejando una estructura de costos eficiente y controlada. Este

diferencial entre ingresos y gastos permite ampliar el margen operativo y generar un mayor

rendimiento por cada ciclo agricola. Adicional, la estabilidad en produccion fisica de 16 toneladas

por hectarea facilita la planificacion financiera a mediano plazo.

La Relacioén Beneficio-Costo (B/C) mejora progresivamente de 1.28 a 1.33, lo cual indica

que cada lempira invertido retorna L 0.33 de utilidad en el afio 5. Este crecimiento sostenido en el

indicador refuerza la viabilidad econdmica-financiera del tratamiento y respalda su

implementacion a mayor escala. En resumen, Roundup combina rendimiento técnico y solidez

economica, posiciondndose como la opcidon mas rentable y financieramente robusta para

Azucarera Choluteca.
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Tabla 12 Tratamiento Roundup - Proyeccion de ingresos y gastos a 5 afios, extrapolando el
numero de hectareas.

Proyecccion de Ingresos y Gastos ‘ Total Ingresos Total Gastos ‘
Afio 1, extrapolar a 500 hectéreas L 79,347,840.00 | L 61,879,355.00
Afio 2, extrapolar a 1,000 hectareas L 168,217,420.80 | L 129,946,645.50
Afio 3, extrapolar a 1,500 hectareas L 267,465,699.07 | L 204,665,966.66
Afio 4, extrapolar a 2,000 hectareas L 378,018,188.02 | L 286,532,353.33

Afio 5, extrapolar a 2,500 hectareas L 500,874,099.13 | L 376,073,713.74
Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

Asi como se establecio con el tratamiento Select, también se realizo la proyeccion de
ingresos y gastos de la aplicacion del uso del tratamiento Roundup para una hectarea, ahora se
enfatiza el andlisis de extender este uso de una hectarea al extrapolar el tratamiento Roundup en
bloques de 500 hectareas por afio como parte de la implementacion del uso efectivo de este
tratamiento, se observa un salto escalonado pero cada vez mayor en la generacion de valor: los
ingresos totales crecen de L 79.35 millones en el afio 1 a L 500.87 millones en el afio 5, mientras
los gastos suben de L 61.88 a L 376.07 millones.

La brecha favorable entre el ingreso que se expande al 6% anual y unos costos que
aumentan el 5% se traduce en utilidades absolutas. La extrapolacion evidencia, que el tratamiento
Roundup no solo es rentable por hectarea, sino que potencia su rentabilidad absoluta conforme se
amplia la superficie cultivada. En resumen, extrapolar el tratamiento Roundup en tramos de 500

hectareas anuales consolida una trayectoria rentable y de bajo riesgo para Azucarera Choluteca.

Tabla 13 Flujos de caja proyectados a 5 afios — Tratamiento Roundup.

Flujos de Caja Proyectados - Tratamiento Roundup (1] 1 2 3 4 5
Ingresos L 79,347,840.00 | L 168,217,420.80 | L 267,465,699.07 | L 378,018,188.02 | L 500,874,099.13
(-) Gastos L 61,879,355.00 | L 129,946,645.50 | L 204,665,966.66 | L 286,532,353.33 | L 376,073,713.74
(-) Depreciaciones
Utilidad Antes de Impuestos L 17,468,485.00 | L 38,270,775.30 | L 62,799,732.41 | L 91,485,834.69 | L 124,800,385.39
Impuesto Sobre la Renta (25%) L - L - L - L - L -
Utilidad Neta L 17,468,485.00 | L 38,270,775.30 | L 62,799,732.41 | L 91,485,834.69 | L 124,800,385.39
(+) Depreciaciones L - L - L - L - L -
(=) Flujos Netos -L 61,879,355.00 | L 17,468,485.00 | L 38,270,775.30 | L 62,799,732.41 | L 91,485,834.69 | L 124,800,385.39
VAN (16%) L 193,803,248.27
TIR 64.36%

Periodo de Recuperacion 2
Razén Beneficio Costo 1.19

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
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El flujo de caja proyectado para el tratamiento con Roundup presenta resultados financieros
altamente positivos y consistentes en el mediano plazo. A partir del primer afio, se evidencian
utilidades netas en constante aumento, comenzando con L17.47 millones y culminando con mas
de L124.8 millones en el quinto afio. Esta tendencia refleja una mejora progresiva en la eficiencia
operativa del cultivo gracias al uso del madurante. Ademas, los ingresos superan ampliamente a
los gastos, consolidando una posicion financiera solida.

Los indicadores financieros respaldan plenamente la viabilidad econdémica del tratamiento
Roundup. El Valor Actual Neto (VAN) asciende a L193.80 millones, superando el registrado por
el tratamiento Select, lo que lo convierte en la alternativa mas rentable. La Tasa Interna de Retorno
(TIR) del 64.36% indica una rentabilidad muy superior al costo de capital, reforzando su atractivo
para la implementacion de su uso. El periodo de recuperacion de solo dos afios refleja una pronta
recuperacion de la inversion inicial. Finalmente, la razon beneficio-costo de 1.19 confirma que
cada lempira invertido genera un retorno neto significativo, posicionando al Roundup como la
implementacion estratégica mas eficiente entre las evaluadas.

El andlisis de viabilidad econdmica financiera demuestra que tanto el tratamiento Select
como el Roundup ofrecen resultados positivos y crecientes a lo largo del periodo proyectado. En
concordancia el tratamiento Roundup destaca con mejores margenes netos, un mayor Valor Actual
Neto de L 193.80 millones y una TIR superior al 60%, lo que evidencia un retorno altamente
atractivo. Asimismo, se hace relevancia que el tratamiento Roundup logr6 una productividad de
16 toneladas de azucar por hectarea (TAH), lo que representa un incremento del 22.42% respecto
al lote sin tratamiento (Testigo Absoluto) y con un ingreso neto adicional por hectdrea de L
29,061.41. Estos resultados cuantitativos reflejan que la aplicaciéon de madurantes quimicos no
solo mejora la productividad, sino también la rentabilidad del cultivo, afirmando que es
econdmicamente viable y financieramente rentable; confirmando la hipotesis de investigacion
alineada al objetivo general.

Desde una perspectiva estratégica, extrapolar estos tratamientos a mayor escala garantiza
una expansion eficiente y sostenible. El tratamiento Roundup, en particular, combina una solida
Relacion Beneficio-Costo (B/C) de 1.19 con ingresos escalables, 1o que lo convierte en la opcion
mas rentable y de menor riesgo para Azucarera Choluteca. El tratamiento Select, por su parte,
representa una alternativa viable para diversificar el uso de tecnologias sin comprometer la

rentabilidad. En conjunto, ambos tratamientos aportan una base solida para optimizar la
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produccion del cultivo de cafia de azacar, impulsar el rendimiento econdémico y consolidar

decesiones empresariales de largo plazo.

6.4.2.3 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Para evaluar la solidez financiera de la propuesta de estrategia financiera con el uso de
madurantes quimicos, se efectu6 un analisis de sensibilidad centrado en las cuatro variables criticas
que mas impacto tienen sobre la rentabilidad del cultivo. En primer término, los ingresos por
hectarea, determinados por el rendimiento fisico de toneladas de azucar por hectarea (TAH) y el
precio por tonelada, concentran la mayor volatilidad de mercado: pequeias variaciones en

cualquiera de los dos componentes pueden amplificar o erosionar el flujo de caja.

En segundo lugar, el costo del madurante se considera una palanca operativa clave
exclusivamente para Select y Roundup, por lo que su aumento o reduccion altera directamente el
margen unitario. La Relacion Beneficio-Costo (B/C) actia como indicador sintético de eficiencia
de capital, de modo que desviaciones en ingresos y gastos inciden proporcionalmente en su valor.
Y, por ultimo, el total de rendimiento (ingresos menos costos) resume el excedente econdmico
disponible para amortizar inversiones y cubrir riesgos. El andlisis variarad cada parametro dentro
de rangos realistas para medir como se desplazan estos indicadores y determinar el umbral a partir

del cual la aplicacion de madurantes (Select y Roundup) deja de ser rentable.

Tabla 14 Analisis de Sensibilidad-Variacion del porcentaje de los ingresos y gastos en cada
escenario.

Escenario Variacion Justificacion
Optimista +10% en ingresos / -10% en Mejora en el precio de azlcar o
P gastos eficiencias operativas.
Pesimista -10% en ingresos / +10% en Caida en el precio de azucar o aumento
gastos de insumos.

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

La tabla presenta dos escenarios de sensibilidad que permiten evaluar el comportamiento
financiero del uso de madurantes quimicos ante cambios clave en ingresos y gastos. El escenario
optimista simula una mejora del 10% en los ingresos y una reduccion del 10% en los gastos,

mientras que el pesimista proyecta el efecto contrario. Estos supuestos ayudan a anticipar la
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rentabilidad bajo condiciones favorables o adversas del mercado.

Ampliando la justificacion a estos escenarios, la posible caida de en el precio de azticar
puede originarse por una sobreoferta en el mercado internacional, variaciones en la demanda
global o politicas comerciales que reduzcan su valor de exportacion. Asimismo, el aumento en los
costos de insumos puede originarse a la volatilidad en los precios de los agroquimicos,
combustibles y fertilizantes, influenciada por factores como la inflacion, el tipo de cambio y
problemas en la cadena de suministro. Ambos elementos representan riesgos directos para los
margenes de rentabilidad del proyecto. Por consiguiente, su inclusion en el analisis de sensibilidad
permite estimar el impacto potencial de escenarios adversos, este enfoque ayuda a planificar

estrategias de mitigacion financiera y operativa.

Tabla 15 Analisis de Sensibilidad-Comparativo para cada tratamiento.

Analisis de Sensibilidad

Testigo Absoluto
.. Relacion
. Rendimiento .
Escenario  Ingresos Costos Beneficio-
Neto
Costo
Base 1.129,634.53 | 1122,849.72 1L6,784.81 1.06
Optimista | [142,597.99 | L110,564.75| 132,033.24 1.29
Pesimista [[116,671.08 | 1135,134.69| -118,463.61 0.86
Select
- Relacion
. Rendimiento .
Escenario Ingresos Costos Beneficio-
Neto
Costo
Base 1.149,173.94| L123,961.62| 125,212.32 1.20
Optimista | [164,091.33 | L111,565.46| 1.52,525.88 1.47
Pesimista |.134,256.55| L136,357.78 -1.2,101.24 0.98
Roundup
- Relacion
. Rendimiento .
Escenario Ingresos Costos Beneficio-
Neto
Costo
Base 1.158,695.68 | 1123,758.71 L34,936.97 1.28
Optimista | [174,565.25| L111,382.84| L163,182.41 1.57
Pesimista |[142,826.11| L136,134.58 L6,691.53 1.05

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
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En el Testigo Absoluto, el escenario base logra cubrir los costos con una Relacion
Beneficio-Costo (B/C) de 1.06, cualquier caida de 10% en ingresos acompafiada de un alza
equivalente en costos empeora rapidamente la situacion, arrojando un rendimiento neto negativo
de L 18,463.61 y un Beneficio-Costo de 0.86. Incluso en el caso optimista el margen logra llegar
a L 32,033.24 y el indicador Beneficio-Costo se sittia en 1.29, mostrando una rentabilidad fragil y

una alta vulnerabilidad a fluctuaciones de mercado.

El tratamiento Select mejora notablemente la posicion base con un rendimiento neto de L
25,212.32 y una Relacion Beneficio-Costo (B/C) de 1.20 bajo condiciones favorables, la utilidad
se duplica hasta L 52,525.88 y la Relacion Beneficio-Costo (B/C) sube a 1.47, evidenciando un
potencial de ganancia solido. No obstante, en el escenario pesimista el uso se vuelve
marginalmente deficitario con un rendimiento neto negativo de L 2,101.24 y un Beneficio-Costo
de 0.98, lo que indica que, aunque mas resistente que el Testigo, aun es susceptible a caidas

pronunciadas de precio o aumentos de costos.

El tratamiento Roundup exhibe la mayor resiliencia, parte de un rendimiento de L
34,936.97 y un Beneficio-Costo de 1.28, y en el escenario optimista alcanza L 63,182.41 con un
Beneficio-Costo de 1.57, la mejor relacion capital-beneficio de todos los casos. Incluso en el
escenario pesimista mantiene rendimiento positivo con L 6,691.53 y un Beneficio-Costo de 1.05,
sosteniendo la rentabilidad minima requerida, su menor sensibilidad a las variaciones confirma un

perfil de riesgo-retorno mas favorable.

Como conclusion estratégica a este analisis de sensibilidad, el tratamiento Roundup se
posiciona como la opcidn Optima, ya que combina alto retorno esperado con mayor capacidad de
absorber las situaciones adversas, el tratamiento Select puede adoptarse como un plan intermedio,
siempre que se implementen coberturas de precio o controles de gastos. Desde una perspectiva
estratégica, adoptar el tratamiento Roundup permite consolidar una ventaja competitiva al asegurar
estabilidad financiera incluso en escenarios adversos, gracias a su robusto margen operativo. Esta
decision fortalece la capacidad de planificacion a mediano plazo y reduce la exposicion al riesgo
de mercado, complementar con el tratamiento Select en areas menos criticas puede diversificar la

produccion sin comprometer la rentabilidad general.
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6.4.2.4 COMPROBACION DE HIPOTESIS

Se establecieron los dos tipos de hipotesis, los cuales son la hipotesis de investigacion y la
hipotesis nula. Para probar o no si la aplicacion de madurantes quimicos aumenta la concentracion
de sacarosa en la cafia de azlcar y la rentabilidad por hectarea.

Hi: La aplicacion de madurantes quimicos incrementa significativamente la concentracion
de sacarosa de azucar y la rentabilidad por hectarea en condiciones de cultivo de azlcar en
Azucarera Choluteca.

Ho: La aplicacion de madurantes quimicos no incrementa significativamente la
concentracion de sacarosa de azdcar y la rentabilidad por hectarea en condiciones de cultivo de
azacar en Azucarera Choluteca.

Se confirma la hipotesis de investigacion Hi alineada al objetivo general a través del
analisis de viabilidad econdmica financiera que demuestra que los madurantes quimicos como el
tratamiento Select y el Roundup ofrecen resultados positivos al lograr una mayor concentracion
de sacarosa y rentabilidad por hectérea en el cultivo de cafia de azucar para Azucarera Choluteca.
El tratamiento Roundup destaca con mejores margenes netos, un mayor Valor Actual Neto de L
193.80 millones y una TIR superior al 60%, lo que evidencia un retorno altamente atractivo.
Asimismo, el tratamiento Roundup logré una productividad de 16 toneladas de aziicar por hectarea
(TAH), lo que representa un incremento del 22.42% respecto al lote sin tratamiento (Testigo
Absoluto) y con un ingreso neto adicional por hectirea de L 28,152.16. Estos resultados
cuantitativos reflejan que la aplicacién de madurantes quimicos no solo mejora la productividad,
sino también la rentabilidad del cultivo, afirmando que es econdmicamente viable y

financieramente rentable.

6.4.2.5 PRESENTACION DE LA PROPUESTA DE ESTRATEGIA FINANCIERA A
AZUCARERA CHOLUTECA

6.4.2.5.1 PROPOSITO

La presente propuesta de estrategia financiera para Azucarera Choluteca se fundamenta en
los andlisis Beneficio-Costo, Viabilidad Econdémica y Sensibilidad realizados sobre los
tratamientos Select y Roundup en la finca Rancho Alegre (lote RAL037) demostrando que el uso

de estos madurantes incrementa de forma significativa la produccion de hasta un 22% y mejorando
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la rentabilidad. El propdsito fundamental de la estrategia financiera es elevar de forma sostenida
el margen econdmico por hectarea y con ello la rentabilidad y competitividad de Azucarera
Choluteca.

Para lograrlo, se prioriza el uso del madurante Roundup, cuya Relacion Beneficio-Costo
inicial de 1.28 ofrece el retorno mas alto, y se mantiene el madurante Select como alternativa
tactica que diversifica el riesgo de insumos y asegura flexibilidad operativa. Esta combinacion de
tratamientos permitird capturar las ganancias de productividad de hasta un 22% adicional de
toneladas de azucar por hectarea (TAH) mejorando la rentabilidad sin comprometer la estructura
de costos, traduciendo la ventaja agrondmica en mayor flujo de caja libre. Asi, Azucarera
Choluteca fortalecera su posicion frente a variaciones de mercado y consolidara un liderazgo
regional basado en eficiencia y tecnologia.

El horizonte de planeacion de 5 afios se alinea con los ciclos de inversion-cosecha,
garantizando coherencia financiera y agronomica. La implementacion de la estrategia arranca con
500 hectareas tratadas en el primer ciclo, tamafo suficiente para generar evidencia
estadisticamente significativa. A partir de este piloto, se programan saltos escalonados hasta cubrir
2,500 hectareas en el quinto afio, aprovechando economias de escala que reducen el costo fijo por

tonelada y mejoran la rentabilidad unitaria.

6.4.2.52 FUNDAMENTOS FINANCIEROS: SINTESIS DE RESULTADOS FINANCIEROS

Tabla 16 Sintesis de los resultados financieros

Viabilidad Econémica-Financiera (Bloque Punto Critico en Anilisis de

Indicadores Clave - Base por Hectirea

de 500 hectareas) Sensibilidad
. Rend. Neto ( VAN 500 ha B/C Pesimista(-10 % ingresos /
Trat: t In h Cost h B/CB TIR 500 h B/C 500 h;
ratamiento | Ingreso (L/ha) | Costo(L/ha) | =) A€ | (L millones) ? A +10 % costos)
Select 149 173.94 123 961.62 25212.32 12 144.07 48.84 % 1.12 0.98
Roundup 158 695.68 123 758.71 34 936.97 1.28 193.80 64.36 % 1.19 1.05

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

El andlisis comparativo de la Relacién Beneficio-Costo (B/C), el Valor Actual Neto (VAN)
y la Tasa Interna de Retorno (TIR) demuestra la superioridad de Roundup, con un B/C inicial de
1.28 implica que cada lempira invertido produce L 0.28 de rendimiento neto anual, el VAN de L
193.80 millones rebasa el costo de oportunidad del 16% por un margen holgado; aun asi, si la tasa

de descuento subiera a 20%, el VAN sigue positivo. Y, por ultimo, la TIR de 64.36% evidencia
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una sefial clara del potencial financiero. En resumen, el tratamiento Roundup sera el de mayor uso
por su retorno y resiliencia, el tratamiento Select se usard de modo complementario para

diversificar riesgos regulatorios y operativos.

6.4.2.5.3 RUTA DE IMPLEMENTACION ESCALONADA

Tabla 17 Ruta de implementacion escalonada

. . . Umbral de
Superficie (ha) Tratamiento Dominante Meta B/C . os
Decision
. . - Cumplir utilidad
>
Piloto operativo (afio 1) 500 Roundup >1.28 adicional> L 17 M
Expansion acelerada Cumplir VAN
+ 0 o >
(afios 2-3) 1 000 (total 1 500)| 80 % Roundup /20 % Select >1.30 acumulado > L 80 M
Consolidacion Mantener
+ V) o > .
(aiios 4-5) 1 000 (total 2 500)| 75 % Roundup /25 % Select >1.33 TIR> 55 %

Fuente (Elaboracion propia, 2025)

El avance 500 ha — 1,500 ha — 2,500 ha responde a un dilema comun: agresividad vs.
prudencia. Iniciar con 500 hectareas permite capturar pronto el valor de L 17 millones adicionales
de utilidades en el primer afio, y a su vez, recopilar evidencia local sobre variabilidad climatica,
respuesta fisiologica y logistica de la aplicacion. La expansion posterior esta sujeta a “gatillos”
financieros: utilidades acumuladas de L 17 millones y un VAN > L 80 millones; si esos umbrales
no se cumplen, la inversién se puede poner en pausa, evitando el sesgo de perseguir pérdidas y
preservando el capital para alternativas mas rentables. En la fase 2 se adopta una mezcla 80%
Roundup-20% Select que repare el riesgo quimico y comercial, ante una regulacion restrictiva o
variaciones de precios de insumos, el portafolio ya esta diversificado. Con esta estructura
escalonada, Azucarera Choluteca asegura disciplina financiera, resiliencia operativa y una ruta

clara hacia el crecimiento sostenible.
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6.4.2.5.4 ESTRUCTURA DE FINANCIEMIENTO SUGERIDA

Tabla 18 Estructura del financiamiento sugerida.

Fuente % Ventaja Condicion clave

Flujo de caja .
operativo 50 Minimiza deuda y respalda Margen neto > L 30 000/ha.
(reinversion) confianza del mercado.
Crédito ) .
agroindustrial a 30 Plazps alincados al ciclo de Tasa <20 % (menor que TIR).
5 afios. cultivo
Alianzas con .

roveedores de 20 Descuento por volumen, Compromiso de compra
p pagos a cosecha consolidada.
insumos.

Fuente (Elaboracion propia, 2025)

Dividir las fuentes de recursos en 50% reinversion, 30% crédito y 20% de acuerdos con
proveedores, representa un apalancamiento equilibrado que maximiza la eficiencia del capital. El
autofinanciamiento cubre el 50% del crecimiento sin comprometer a Tesoreria, gracias a margenes
netos superiores a L 30,000.00 por hectarea. Esto permite mantener el control patrimonial y
garantiza sostenibilidad, ademés, asegura disciplina financiera y reduce la dependencia del

endeudamiento en etapas tempranas.

El crédito agroindustrial cubre el 30% y se ajusta perfectamente al perfil del flujo de caja
generado por el tratamiento Roundup, con un servicio de deuda manejable. El restante 20%
proviene de alianzas estratégicas con proveedores, quienes asumen parte del riesgo comercial
mediante descuentos por volumen y financiamiento a cosecha. Esta formula diversificada no solo
minimiza el costo financiero global, sino que fortalece la resiliencia operativa ante variaciones del

mercado o del clima.
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6.4.2.5.5 GESTION DE RIESGO Y PLAN DE CONTINGENCIA

Tabla 19 Gestion de riesgo y plan de contingencia

Riesgo Clave Indicador de Alerta Accion Tactica

Ca}da del prg:cm del Relacién B/C < 1.15 Ajustar dosis Select (me.n’or
azucar > 10 % costo), posponer expansion.

Aumento del costo del

madurante > 15 % Margen unitario <L 30 000/ha Negociar compras vs. contratos.
Desvio >5 % en Auditoria agrondmica y

<
rendimiento TAH TAH <152 recalibrar ventana de aplicacion.

Fuente (Elaboracion propia, 2025)

El analisis de sensibilidad confirma que, aun con una disminucién del 10% de los ingresos
y un aumento equivalente en los gastos, el tratamiento Roundup conserva una Relacion Beneficio-
Costo de 1.05, manteniéndose por encima del umbral de rentabilidad. Si el precio de aztcar cayera
a estos niveles, la estrategia plantea frenar, no cancelar la expansion, evitando costos hundidos
derivados de desinstalar practicas ya probadas y protegiendo el flujo de caja positivo de las areas
tratadas. De esta manera se conserva liquidez y se gana tiempo para esperar la recuperacion de

precios o reubicar excedentes en el mercado global.

En cuanto al riesgo de encarecimiento del madurante, los contratos con proveedores fijan
precios y aseguran inventario, y si el mercado se tensiona, puede migrarse hasta un 20% del area
al tratamiento Select, cuyo costo por hectarea es L 200.00 menor. Ademas, auditorias agrondmicas

periddicas detectan desviaciones de rendimiento de toneladas de azucar por hectarea (TAH)
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derivados del clima o manejo, ajustar la ventana de aplicacion en +7 dias puede recuperar hasta
0.5 TAH, restableciendo la meta de Beneficio-Costo y blindando un margen operativo. Este
enfoque preventivo combina ingenieria agrondémica y financiera, creando el ciclo de
retroalimentacion entre campo y finanzas. Por consiguiente, Azucarera Choluteca minimiza
exposicion a variacion de insumos, garantiza resiliencia productiva y sostiene la creacion de un

valor aun en escenarios adversos.

6.4.2.5.6 INDICADORES ESTRATEGICOS CLAVE

Tabla 20 Indicadores estratégicos clave

Indicador Meta Semaforo

B/C =125 @<115/0115124/ @=125
VAN 5afios | =L 180MM | @ <160/ () 160-179/ @ =180
TIR =45 % @ =35/ 03544/ @=45

TAH =155 @<14/Q14154/ @=155

Fuente (Elaboracion propia, 2025)

Esta tabla establece umbrales clave para monitorear la rentabilidad y viabilidad del uso de
madurantes quimicos en Azucarera Choluteca mediante un sistema de semaforo que facilita la
toma de decisiones. El indicador Benetficio-Costo (B/C) refleja la eficiencia del capital: un valor

inferior a 1.5 indica pérdidas @ cntre 1.15 y 1.24 requiere ajustes O y >1.25 confirma una

inversion saludable . El Valor Actual Neto (VAN) a cinco afios mide la generacion del valor
total; menos de L 160 millones es critico, y solo al superar los L 180 millones se garantiza una
rentabilidad s6lida. La Tasa Interna de Retorno (TIR) evalua la ganancia porcentual sobre el capital
invertido, con el mismo criterio: <35% representa bajo retorno, mientras que > 45% es altamente
atractivo. Por su parte, las toneladas de aztcar por hectarea (TAH) miden el rendimiento fisico del
cultivo: si esta por debajo de 14 toneladas por hectarea, evidencia fallas técnicas severas. En
resumen, estos indicadores actuan como sefiales estratégicas para validar la continuidad,

correccion o expansion de la estrategia financiera.
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6.4.2.5.7 RECOMENDACIONES FINALES ESTRATEGICAS

En primer lugar, se recomienda iniciar la implementaciéon con las 500 hectareas
proyectadas en la Fase 1 utilizando el madurante Roundup, dada su clara ventaja financiera segun
el analisis de Beneficio-Costo (B/C) Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR).
Este piloto no solo permitira validar en campo los resultados proyectados, sino también generar
datos técnicos y econdmicos para ajustar la estrategia antes de escalar. Se sugiere mantener el
madurante Select como respaldo tactico para adaptarse a cambios regulatorios o logisticos.
Asimismo, se deben activar los gatillos financieros definidos (utilidades > L 17 millones y VAN
> L 80 millones) como condicién para avanzar hacia la segunda fase, esta estructura garantiza

crecimiento ordenado y controlado del riesgo.

En segundo término, debe asegurarse un esquema de financiamiento diversificado 50%-
30%-20%, con fuerte peso en la reinversion de utilidades para preservar la liquidez y control
patrimonial. La porcidon de crédito agroindustrial debe alinearse con los flujos esperados del
madurante Roundup, los acuerdos con proveedores deben formalizarse mediante contratos que
aseguren volumen, precios estables y financiamiento a cosecha. Esta estructura reduce la
dependencia bancaria, mejora la resiliencia operativa y alinea incentivos entre produccion,

logistica y comercializacion.

Finalmente, se insta a institucionalizar un tablero de indicadores clave con semaforos para
monitorear el desempefio en tiempo real. Ante desvios en toneladas de aziicar por hectarea (TAH),
Beneficio-Costo (B/C) o Tasa Interna de Retorno (TIR), se deben activar auditorias técnicas o
ajustes operativos en menos de 30 dias. Si los indicadores permanecen en verde por dos ciclos
consecutivos, se podré acelerar la expansion hasta 2,500 hectareas proyectadas. Por consiguiente,
seguir esta estrategia financiera consolidara a Azucarera Choluteca como una empresa lider,
rentable y sostenible en el uso de madurantes quimicos que optimizan la produccion del cultivo de

cafia de azlcar, logrando rentabilidad y productividad.

6.5 MEDIDAS DE CONTROL

Para asegurar la eficacia y sostenibilidad de la estrategia financiera propuesta, se establecen
medidas de control especificas que permiten monitorear el desempefio técnico, financiero y

estratégico. Estos controles garantizan una implementacion disciplinada, basada en datos
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verificables, su correcta aplicacion facilita la toma de decisiones y reduce riesgos operativos y

economicos.

En primer lugar, se establece un control operativo sobre el seguimiento técnico y
productivo, en el cual se estableceran auditorias agrondmicas mensuales enfocadas en verificar la
oportunidad de aplicacion, condiciones climaticas y respuestas fisiologicas del cultivo,
comparando los resultados y validando los incrementos de toneladas de azlcar por hectarea
(TAH). Estas alertas activaran ajustes técnicos inmediatos, como la modificacion del calendario
de aplicacion, se incluiran informes semanales con andlisis de desviaciones. Asi, se garantiza un

control técnico riguroso y alineado a la estrategia financiera.

Desde la aplicacion financiera, se establece un control financiero sobre la evaluacion de
rentabilidad y liquidez, a través de la implementacion de un tablero financiero en tiempo real que
consolide los indicadores clave como Beneficio-Costo (B/C), el Valor Actual Neto (VAN) la Tasa
Interna de Retorno (TIR) y el flujo de caja incremental, conectado a la estrategia agricola con
resultados economicos. Este tablero sera revisado trimestralmente para comparar el desempeno
con las metas establecidas, se controlara que el costo por hectarea no exceda lo proyectado y los
acuerdos con los proveedores sera auditado. Este control garantiza sostenibilidad y disciplina

financiera continua.

Finalmente, se establece un control estratégico sobre la supervision y toma de decisiones,
a través de la creacion de un Comité Estratégico conformado por la gerencia financiera, agricola y
direccion general, encargado de supervisar el avance de la estrategia de forma semestral. Este
comité utilizard un sistema de tablero semaforo para evaluar los indicadores estratégicos y definir
si se debe continuar, pausar o corregir la implementacion. El comité también validard ajustes de
portafolio ante escenarios de riesgo, como cambios regulatorios o incrementos de precios en los
madurantes. Esta gobernanza estratégica refuerza la alineacion entre el desempefio operativo y los

objetivos corporativos.
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6.6 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION

Tabla 21 Cronograma de implementacion de la propuesta de estrategia financiera

Implementacion inicial (500 ha)

Validacién agronémica y econdomica del piloto

Expansion Fase 2 (a 1,500 ha)

Evaluacién de umbrales financieros (VAN /
Utilidad)

Expansion Fase 3 (a 2,500 ha)

Formalizacion de alianzas con proveedores

Revision y ajuste de estrategia segiin indicadores

Calculo de VAN, TIR y Relacion B/C por lote

Evaluacion ambiental y auditorias agrondmicas

Andlisis de rentabilidad por lote y costos

Reporte de control estratégico (tablero seméaforo)

Revision final y consolidacion del modelo

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)



6.7 PRESUPUESTO E IMPACTO DEL PRESUPUESTO

El presente presupuesto estimado contempla los costos necesarios para ejecutar la estrategia

financiera basada en el uso de madurantes quimicos en el transcurso de los cinco afios, los

costos de madurantes incluyen compra, transporte y almacenamiento. La contingencia cubre

variaciones de precios de insumos y riesgos climaticos; y el servicio de deuda se calcula sobre

el 30% financiado a una tasa del 10% anual.

Tabla 22 Presupuesto estimado

Rubro Principal

Madurante Roundup (80%)

Ao 1

Afio 2 Afio 3

1,500 ha

Afio 4

2,000 ha

Afio 5

2,500 ha

500 ha 1,000 ha

L. 36,045.00 L. 72,090.00] L.108,135.00] L.144,180.00| L. 180,225.00| L. 540,675.00
Madurante Select (20%) L.137,905.00 L.275,810.00] L.413,715.00] L.551,620.00| L. 689,525.00| L. 2,068,575.00
Aplicacion (mano de obra +
) L.214,000.00| L. 428,000.00 L.642,000.00, L.856,000.00| L.1,070,000.00| L. 3,210,000.00
equipos)
Auditorias agrondmicas
L. 360,000.00| L. 360,000.00 L.360,000.00] L.360,000.00| L. 360,000.00| L. 1,800,000.00
mensuales
Sistema Tablero
financiero (inversion + L. 400,000.00| L. 60,000.00, L. 60,000.00f L. 60,000.00 L. 60,000.00|L. 640,000.00
licencias)
Soporte Técnico y
o L. 200,000.00|  L.200,000.00 L.200,000.00] L.200,000.00| L. 200,000.00| L. 1,000,000.00
Capacitacion
Asesoria legal y contratos L. 100,000.00| L. 100,000.00 L. 100,000.00[ L. 100,000.00| L. 100,000.00 L. 500,000.00
Intereses crédito agroindustrial
) L. 71,700.00| L.111,900.00 L.150,300.00{ L.172,200.00| L. 209,100.00| L. 715,200.00
(30% financiado al 10% anual)
Contingencia general 5% L. 123,100.00| L.212,900.00 L.280,300.00] L.295,600.00| L. 358,900.00| L. 1,270,800.00

TOTAL ANUAL / TOTAL 5 ANOS

L. 1,642,750.00

L. 1,820,700.00

L. 2,314,450.00

L. 2,739,600.00

L. 3,227,750.00

L.11,745,250.00

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
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6.8 CONCORDANCIA DE LOS SEGMENTOS DE LA TESIS CON LA PROPUESTA

La concordancia entre los segmentos de la tesis y la propuesta formulada permite
evidenciar la coherencia metodoldgica y conceptual de estudio investigativo realizado. Cada
seccion del estudio respalda de forma integral el desarrollo de la estrategia financiera, articulando
los objetivos, teorias, variables y resultados. Esto garantiza que la propuesta sea una respuesta

valida, aplicada y sustentada en la investigacion realizada (Ver Tabla 12).

Tabla 23 Concordancia de tesis con la propuesta.

Fuente: (Elaboracién propia, 2025)
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Capitulo I Capitulo IT Capitulo IT Capitulo V Capitulo VI
Titulo de Teorias de Nombre de
Objetivo General | Objetivos Especificos Variables Poblacion | Técnicas Conclusiones Objetivos
Investigacion Sustento la Propuesta
Estrategia Proponer una Evaluar los costos Analisis Uso de Un censo Ensayos de | La aplicacion de Estrategia Optimizar el
financiera basada | estrategia financiera | asociados a la Beneficio- madurantes | total de 23 aplicacion | madurantes financiera rendimiento
en analisis para el uso de aplicacion de Costo (B/C). |quimicos. |involucrados |de quimicos en el basada en agricolay la
beneficio-costo madurantes madurantes quimicos en la madurantes | cultivo de cafla de | analisis concentracion
para optimizar quimicos en el y su incidencia en los Costos de | aplicacion de | quimicos azucar en beneficio- de sacarosa
produccion con | cultivo de cafia de | costos totales de produccion. | madurantes Azucarera costo para mediante la
madurantes azucar, por medio de | produccién por Innovacion quimicos Choluteca optimizar aplicacion
quimicos en un analisis hectarea. Agricola. (Técnicos representa una produccion | controlada y
Azucarera beneficio-costo agricolas, Formularios | inversion con técnica de
Choluteca. sobre el rendimiento personal de manejable, con un | madurantes | madurantes
productivo y la administrativ | recoleccion | costo promedio por | quimicos en | quimicos,
rentabilidad, a fin de Productividad o-financiero y | de datos hectarea inferior a | Azucarera con el fin de
determinar su expertos economicos | L 1,500.00, los Choluteca. mejorar la
viabilidad agréonomos y madurantes eficiencia
econdmica- del sector productivos | permiten aumentar productiva.
financiera para la azucarero). el rendimiento de
optimizacion de la azucar entre 1 a 3
produccion de toneladas por
azucar en Azucarera Encuestas | hectarea.
Choluteca.
Analizar modelos Rendimient El analisis Evaluar la
economicos basados 0 economico- viabilidad
en indicadores productivo. Entrevistas | financiero econdémica-
financieros para mediante financiera del
evaluar la viabilidad indicadores como uso de
econdmica-financiera la Relacion madurantes
del uso de madurantes Beneficio-Costo quimicos a
quimicos en el cultivo (B/C), el Valor través del
de cafia de azucar en Actual Neto calculoy
Azucarera Choluteca. (VAN) y la Tasa seguimiento
Interna de Retorno de
(TIR) evidencia indicadores
que el uso de como el
madurantes VAN, la TIR

quimicos mejora

y la Relaciéon
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Determinar la
viabilidad econémica-
financiera del uso de
madurantes quimicos
mediante el analisis de
indicadores
financieros como el
VAN, TIR, y relacion
beneficio-costo, con el
fin de optimizar la
rentabilidad y
productividad en
Azucarera Choluteca.

significativamente
la rentabilidad del
cultivo de cafia de
azucar.

Beneficio-
Costo (B/C),
aplicados a
condiciones
reales de
campo.

Indicadores
financieros
(VAN, TIR,
B/C)

El uso de
madurantes
quimicos no solo
mejora la
productividad, sino
que también
optimiza la
logistica de
cosecha y el
proceso industrial,
lo cual incrementa
la eficiencia
operativa general.
Concluyendo que
el uso de estos
madurantes es
econdmicamente
viable y
financieramente
rentable para
Azucarera
Choluteca.

Establecer un
modelo
replicable y
sostenible de
manejo
técnico
financiero
que permita
documentar,
monitorear y
adaptar la
estrategia en
futuras
zafras,
garantizando
su
continuidad
operativa,
impacto
ambiental
controlado y
aporte a la
rentabilidad
institucional.
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ANEXOS

Anexo 1. Carta de Autorizacion de la Empresa o Institucion

ANEXOS

ANEXO I: CARTA DE AUTORIZACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION

C‘"o/u-l(c@ " C”o/u‘H Con PDol § 19275

(Cusdad), (Depanamento) (Dia, mes y ado)
o Medipen
(Nombre y apellidos del Director 0 Gerente)

f{/-(ml (4 é(n LA l
(Puxsto Laboral)

.A YL AT RULA Cho/t/f{ Cen

{Empresa o Instiiacyn)

Loy Murdos,_Mor couin

(Dircccitn principal de ks cmpresa omnstitucion)

Estimado Sciior(a): L"C (44 ’61&0/0 ["ﬂm,‘l(;(p My (ju N oA

Reciba un cordial y atento saludo. Por medio de la presente deseamos solicitar su apoyo, dado
que somos alumnos de UNITEC y nos encontramos desarrollando el Trabajo Final de Graduacién
pn:wo a obtener nuestro titulo de maestria en

/ S H L N @retecion ¢ [raup?a ) Hemos
seleccionado como tema _€ ol le nilern bo aralis s

rodeccion wCar L2por lo que
cstarlamos muy agradecidos de contar con ¢l apoyo de la empresa que usted representa para poder
desarrollar nuestra investigacion. En particular, dicha solicitud se circunscribe a peticionar que

sc nos autorice a realizar; ¢4 2 rody
Qyiraicos Corvg Elifosdo o Sclect ¢n (0> jod >

e freSen

(encucstas, somdovs, ok ).

A la cspera de su aprobacién, me suscribo de

Usted, Atentamentc,
é'/mr Mi'sa 4, Vilkesgee ¥

nombre y apell
No. de cucnla

Por este medio, AE’UCOHH\ Clno/u‘f CCA

(empresa /
institucidn),

Autoriza la realizacion dentro de sus instalaciones ¢l proyecto de investigacion de Postgrado -
antes mencionado. ¢

/-ci.ahfjl'() Ses¢ Alvar ¢ >

Firma. nombre y apelhdos
0. ta: 1239 310 3
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Anexo 2. Recoleccion de Datos Econémicos y Productivos

Variable Descripcion Unidad / Valor
ID del lote Codigo o namero de Texto / Numérico
identificacion
Area cultivada Tamafio de la parcela Hectareas
Aplicacion de madurantes | Si/No Binario
Tipo de madurante Nombre comercial o Texto
aplicado sustancia activa
Fecha de aplicacion Dia/Mes/Afio Fecha
Dosis aplicada Cantidad por hectarea Litros/Ha o Kg/Ha
Costo del madurante Precio total del producto Lempiras
aplicado
Costos de aplicaciéon Mano de obra, maquinaria, Lempiras
etc.
Rendimiento bruto Toneladas de cafia Ton/Ha
cosechadas
Porcentaje de sacarosa Promedio estimado en %
laboratorio
Ingreso bruto estimado Valor de la cana entregada Lempiras
Costos totales de Incluye todos los insumos 'y | Lempiras
produccion labores
Ingreso neto Ingreso bruto - Costos totales | Lempiras

89



Anexo 3. Cuestionario Estructurado

Dirigido a: Personal técnico y administrativo-financiero de Azucarera Choluteca.

Objetivo: Recolectar informacion cuantitativa sobre costos, rendimiento, uso de madurantes quimicos y
evaluacion financiera para la propuesta de una estrategia financiera de optimizacion de la produccion de

azucar en Azucarera Choluteca.

I. Datos Generales

1. (Cual es su puesto en la empresa?

2. (Cuantos afios tiene de trabajar en el area técnica o financiera?

II.  Uso de Madurantes

3. (Se aplican madurantes quimicos actualmente?
e Si.
e No.

4. ;Qué tipo de madurantes se utilizan?
e Herbicidas.
e Reguladores de crecimiento.
e  Ambos.

5. (Con qué frecuencia se aplica por ciclo?
e 1 vezciclo.
e 2 veces por ciclo.
e 3 veces por ciclo.

III.  Costos y Rendimiento

6. ¢Cudl es el costo promedio por hectarea de aplicacion de madurante?
e Menos de L 1,000.00 por hectarea.
e Entre L 1,000.00 — L 1,500.00 por hectarea.
e Entre L 1,500.00 — L 2,000.00 por hectarea.
e MasdeL 2,000.00 por hectarea.

7. (Cuanto ha aumentado o disminuido el rendimiento en toneladas por hectarea tras su uso?
e Aumentd mas de 2 toneladas de azlicar por tonelada de cafia.
e Aumento entre 1 y 2 toneladas.

e Aumento hasta 1 tonelada.
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Iv.

e No hubo cambio significativo.
e Disminuy¢ el rendimiento.
e No tengo datos / No he evaluado el efecto.
8. Enunaescaladel 1al 5, indique sunivel de acuerdo con la siguiente afirmacion: “La aplicacion
de madurantes ha mejorado la concentracion de azicar para la empresa.”
1. Total desacuerdo.
En desacuerdo.
Ni de acuerdo ni en desacuerdo.

De acuerdo.

woAe W

Totalmente de acuerdo.
9. (Qué otros costos adicionales se han identificado asociados al uso de madurantes quimicos?
e Mano de obra.
e Transporte.
e Mantenimiento de equipo.
e Todas las anteriores.
10. ;Cual ha sido el ingreso promedio por hectarea después de la aplicacion de madurantes
quimicos?
e DeL 10,000.00 — L 15,000.00
e De L 15,000.00 — L 20,000.00
e Misde L 20,000.00
Analisis Financiero
11. ;Utilizan indicadores financieros para evaluar decisiones agrondémicas?
e Si.
e No.
12. ;Qué indicadores utilizan?
e VAN (Valor Actual Neto).
e TIR (Tasa Interna de Retorno).
e B/C (Relacion Beneficio-Costo).

e Otros:

13. ¢Ha sido rentable la aplicacion de madurantes quimicos segun estos indicadores?
e Si
e No.

e Comente su respuesta:
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14. ;Ha identificado o ajustado una estrategia financiera a partir de los resultados obtenidos con
indicadores como VAN, TIR o B/C tras el uso de madurantes quimicos?
e Si, se ha ajustado una estrategia financiera con base a estos indicadores.
e No, aunque se conoce los resultados de estos indicadores.
e No, porque no se ha realizado un andlisis financiero formal.
15. (Qué acciones se han implementado como parte de una estrategia financiera para mejorar la
rentabilidad del uso de madurantes quimicos?
Seleccione todas las que apliquen
e Optimizacion de dosis y frecuencia de aplicacion.
e Renegociacion de costos con proveedores.
e Diversificacion de fuentes de financiamiento.
e (Capacitacion técnica para mejorar la eficiencia productiva.

e Otra:
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Anexo 4. Entrevista Estructurada

Dirigido a: Expertos agronomos o técnicos con experiencia en la produccion de cafa de azucar.

Objetivo: Obtener informacion cualitativa profunda sobre el uso estratégico de madurantes quimicos en la

produccion de cafa de azucar en Azucarera Choluteca.

Datos Generales

Empresa donde labora.
Cargo que desempefia dentro del sector cafiero.

Afios de experiencia en el sector cafiero.

Guia de Preguntas

L.

(Qué factores técnicos considera importantes antes de aplicar madurantes quimicos en cafia de
azucar?

(Cual es el beneficio més visible del uso, seglin su experiencia?

(Qué riesgos o limitaciones ha identificado en su aplicacion?

(Considera usted que el uso de madurantes quimicos impacta significativamente en la rentabilidad
del cultivo?

(Considera que su implementacion es viable a gran escala en el contexto de Azucarera Choluteca?
Con base a su experiencia, /qué resultados economicos concretos ha observado tras la aplicacion
de madurantes quimicos (por ejemplo, aumento de ingresos, estimacion de costos, mejora en la
relacion beneficio/costo)?

(Considera que el uso de madurantes quimicos puede formar parte de una estrategia financiera
integral para maximizar la rentabilidad del cultivo? ;Por qué?

(Qué recomendaciones haria para optimizar su uso desde una perspectiva financiera y agronomica?
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Anexo 5. Diseiio Experimental en Rancho Alegre.

Aplicaciones de
Madurantes de tipo
Herbicidas en Cana de
Azucar

Tratamicntn

Bl Rewestup 35E €L
[ St 1isc
7 Testga ahsite

1" ARzucarera
4% Choluteca
- e err (0 AqrEe N
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Anexo 6. Registro de Aplicacion de Madurantes.

.:Q",r Rzucarera REGISTRO DE APLICACION CON DRON AGRIA-02RO013
|
Version: 1 DEPARTAMMENTO DE INVE STIGACION AGRICOLA Pigmaldel
Fecha Empresa fumigadora Altum de vuelo
Distrito Tipo de Dron Ancho de faja
Finca Tipo de boquilla Velocidad
Lotes N®Boquillas Micras Caudal -
Nombre del ensayo
Area por franja (Ha)
TIR1: [ TRI: TaR1: [ TR [ TsR1:
TIR2: | 12R2: TIR2: | TaR2: | 15R2:
Area fuern del ensavo:
Mezela Tratamiento Area pH Agua pH Agua + Abland pH Mexla
= +
Mezcla (L) Producto 1 Producto 2 Producto 3
Mezela Tratamiento Ara pH Agua pH Agua + Abland pH Memxla
= +
Mezcla (L) Producto 1 Producto 2 Producto 3
Mezela Tratamiento Ara pH Agua pH Agua + Abland pH Memxla
= +
Mezcla (L) Producto 1 Producto 2 Producto 3
Mezela Tratamiento Ara pH Agua pH Agua + Abland pH Memxla
= +
Mezcla (L) Producto 1 Producto 2 Producto 3
Inv. Dron: Nombre del Piloto: Registro de productos
Tratamiento Total Producto Unidad  |Total
N*Vuelo 1 2 3 4 5 7
[Acumulado [ha)
halvuelo
Litros/ wielo
Descarga (L'ha)
Tiempo Salida/Vu elo
Tiempo Regres elo
Velocid ad Viento (Kma)
Humedad Relativa [%)
Temperatura (*C)
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Anexo 7. Registro de las Evaluaciones de Desarrollo y Crecimiento.

\(f
N\f Azucarera EVALUACION DE ENSAYO AGR-I1A-03-R010
i
Versién 1 Fecha de revision 12 de noviembre de 2024 Pagina1de1l
AZUCARERA CHOLUTECAS. A. DE C. V. DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION AGRICOLA MADURANTE

Nombre del ensayo:

No. Evaluacién:

Finca Lote Variedad Ciclo Fecha del ensayo Fecha de evaluacion DDA
Tratamiento Repeticion Punto de No. Planta | Altura(cm) Diametro No. Poblaciénen 10|  Peso de 10
evaluacion (cm) Entrenudos mL tallos (Kg)
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Anexo 8. Registro de Cosecha.

N2

.Qf Azucarera REGISTRO DE COSECHA AGR-1A-03-R014

1
Pagina 1de1
DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION AGRICOLA COSECHA

Nombre del ensayo:

Finca Lote Variedad Tipo de cosecha Fecha Inicio Fecha final
Tratamiento | Repeticion No. Cabezal No. Carreta Boleta Peso
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