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RESUMEN 

El propósito de esta investigación es evaluar la viabilidad económica-financiera del uso de 

madurantes químicos en la producción de caña de azúcar en Azucarera Choluteca, mediante un 

análisis beneficio-costo. Su objetivo fue proponer una estrategia financiera que optimice la 

producción de azúcar, mejore el rendimiento y aumente la rentabilidad. La metodología adoptó un 

enfoque mixto, con diseño experimental en campo y análisis financiero utilizando el VAN, la TIR 

y la Relación Beneficio-Costo, complementado por encuestas a técnicos agrícolas, personal 

administrativo-financiero y entrevistas a expertos del sector azucarero junto a una revisión 

documental cuantitativa. Los resultados revelan una producción con tratamiento Roundup de 16 

toneladas de azúcar por hectárea 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 químicos es económicamente viable y financieramente rentable, recomendando su 

implementación acompañada de un monitoreo técnico para maximizar su rentabilidad. 

 Palabras claves: Análisis beneficio-costo, Caña de azúcar, Madurantes químicos, 

Rentabilidad, Sacarosa. 
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RIPENING PRODUCTS AT THE CHOLUTECA SUGAR MILL 
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Eber Misael Velásquez 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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CAPÍTULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 

1.1 INTRODUCCIÓN 

La industria azucarera representa una de los pilares económicos más relevantes de 

Honduras, especialmente en la zona sur del país donde opera Azucarera Choluteca, en este 

contexto, mejorar la eficiencia y rentabilidad del cultivo de caña de azúcar es una necesidad 

estratégica. El presente trabajo investigativo tuvo como propósito general proponer una estrategia 

financiera basada en Análisis Beneficio-Costo para optimizar la producción de azúcar mediante el 

uso de madurantes químicos, esta alternativa surge ante la necesidad de maximizar el contenido 

de sacarosa en la caña, un factor clave para elevar la productividad y competitividad del Ingenio. 

El estudio se orienta a responder cómo, cuándo y porqué estas herramientas pueden ser 

implementadas eficazmente en el contexto local. Asimismo, se considera el impacto económico, 

técnico y ambiental derivado de su aplicación. 

El fundamento empírico de este estudio parte de investigaciones previas realizadas en 

países como Guatemala, Colombia y Panamá, que han evidenciado mejoras significativas en el 

rendimiento agrícola tras la aplicación de madurantes. En particular, se han identificado 

incrementos del 10 al 30% en la concentración de sacarosa y mejoras en la eficiencia industrial. 

No obstante, en Honduras, y más específicamente en la Azucarera Choluteca, existe aún un vacío 

técnico-financiero en cuanto a estudios que articulen los efectos agronómicos con los resultados 

económicos. Por consiguiente, se diseñó una investigación que incluyó ensayos de campo, análisis 

financiero y consultas a expertos del sector, esto permitió analizar de manera integral la viabilidad 

de incorporar madurantes como parte de una estrategia financiera sostenible. 

La motivación principal para seleccionar este tema radica en la creciente presión del 

mercado internacional sobre los márgenes de rentabilidad del sector cañero, el uso de madurantes 

podría representar una ventaja competitiva para enfrentar este reto, al mejorar el aprovechamiento 

de la materia prima y anticipar la cosecha en condiciones climáticas desfavorables. Adicional, los 

precios del azúcar representan una alta volatilidad, lo cual obliga a productores a adoptar 

tecnologías que optimicen costos y reduzcan riesgos. Esta situación impulsó la necesidad de 

evaluar la inversión en madurantes desde una perspectiva financiera estructurada, de este modo, 

se busca orientar a los tomadores de decisiones hacia un modelo de producción más rentable y 

predecible. 
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El análisis se fundamentó en el apoyo de herramientas financieras como el Valor Actual 

Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Relación Beneficio-Costo (B/C), las cuales 

fueron aplicadas a escenarios con y sin el uso de madurantes. A través de esta metodología se 

obtuvieron resultados que reflejan incrementos sustanciales en los ingresos netos y en la eficiencia 

del cultivo. Por ejemplo, el tratamiento Roundup mostró una Relación Beneficio-Costo (B/C) de 

1.28 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 64%, confirmando su viabilidad económica. Además, 

se evidenció 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 cañero. 

El estudio se desarrolló en condiciones reales dentro de la finca Rancho Alegre, lote 

RAL037, 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 investigación 

comprendió una serie de análisis con simulaciones financieras de mediano plazo y levantamiento 

de datos productivos, adicional, se realizaron encuestas a personal técnico y financiero del Ingenio, 

asó como entrevistas a expertos del sector azucarero hondureño. La implementación metodológica 

permitió validar empíricamente los resultados, garantizando un enfoque robusto y 

multidisciplinario, este contexto otorga pertinencia práctica y aplicabilidad directa a los hallazgos 

de la propuesta. 

En conclusión, este trabajo investigativo responde a una necesidad real de vincular 

decisiones técnicas con criterios financieros dentro del sector agrícola. A través del Análisis 

Beneficio-Costo, se demuestra que la aplicación de madurantes químicos es económicamente 

viable y financieramente rentable. En beneficio de Azucarera Choluteca, la estrategia propuesta 

constituye una guía integral para optimizar sus procesos productivos, anticipar escenarios y tomar 

decisiones informadas, el estudio se realizó en un entorno representativo de las condiciones de 

cultivo en la región sur de Honduras, lo cual permite proyectar su aplicabilidad a nivel nacional. 

Esta investigación sienta las bases para una modernización financiera del manejo agronómico en 

el cultivo de caña de azúcar. 
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1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 

Los madurantes son productos químicos que inducen la maduración temprana de la caña y 

promueven la acumulación de azúcares antes de la cosecha. Según estudios recientes, el uso de 

estos productos puede incrementar la concentración de sacarosa hasta un 30%, lo que representa 

un aumento considerable en la producción de azúcar por hectárea (López, 2022). Sin embargo, 

para que esta práctica sea viable, es necesario evaluar si los beneficios económicos superan los 

costos asociados. 

El costo directo de los madurantes incluye la compra de los productos químicos, el costo 

de la aplicación y la mano de obra adicional requerida para su correcta implementación. Se estima 

que el costo de aplicar madurantes puede variar entre $60.00 y $100.00 por hectárea, dependiendo 

del producto utilizado y la dosis aplicada (Martínez, 2023). Este costo debe compararse con los 

ingresos adicionales generados por el incremento en la concentración de sacarosa.  

El beneficio económico derivado del uso de madurantes se manifiesta no solo en el 

aumento en la producción de azúcar, sino también en la eficiencia operativa del ingenio. Un mayor 

contenido de sacarosa implica que se necesita procesar menos caña para obtener una tonelada de 

azúcar, lo que reduce costos de procesamiento, transporte y energía. Además, la optimización del 

tiempo de cosecha permite un mejor manejo de los recursos, evitando pérdidas por deterioro o 

maduración excesiva (Rodríguez, 2021). Estos ahorros en costos operativos son parte fundamental 

del análisis costo-beneficio, ya que impactan directamente en la competitividad y rentabilidad de 

la empresa. 

La producción de caña de azúcar es una de las actividades agroindustriales más importantes 

en Honduras, particularmente en la región sur del país, donde se ubica la Azucarera Choluteca. 

Esta agroindustria ha experimentado una creciente necesidad de optimizar la madurez de la caña 

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 químicos ha surgido como una práctica agronómica 

estratégica para sincronizar la maduración de la caña, especialmente en áreas con condiciones 

agroclimáticas 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 países productores de caña como Brasil, Colombia, y Guatemala. Estos 

compuestos actúan fisiológicamente inhibiendo el crecimiento vegetativo de la planta, 
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redirigiendo la actividad metabólica hacia la acumulación de azúcares en los tallos. 

En Honduras, si bien se han realizado estudios aislados sobre el efecto de estos productos, 

aún existe un vacío importante de investigación aplicada que relacione su uso con variables 

específicas como el contenido de sacarosa (Pol%), pureza, rendimiento agrícola y eficiencia 

industrial bajo condiciones edafoclimáticas locales. En la Azucarera Choluteca, donde predominan 

suelos franco-arcillosos y un clima tropical seco con lluvias estacionales, el uso estratégico de 

madurantes podría representar una herramienta clave para mejorar la calidad de la materia prima 

en periodos críticos de la zafra. 

Estudios preliminares en la región 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 formulación, ha mostrado beneficios similares con un menor riesgo 

ambiental. Sin embargo, la respuesta a estos productos es altamente dependiente de la variedad de 

caña utilizada, la edad del cultivo al momento de aplicación, las condiciones hídricas, y la dosis 

utilizada. 

Dado este panorama, se vuelve necesario generar conocimiento local a través de 

evaluaciones agronómicas y económicas que permitan determinar la eficacia y rentabilidad del uso 

de madurantes químicos como parte del manejo precosecha de la caña en la Azucarera Choluteca. 

Además de los costos y beneficios económicos directos, es necesario analizar los efectos en la 

competitividad de Azucarera Choluteca. La producción de azúcar es altamente competitiva, y el 

uso de madurantes podría otorgar una ventaja en cuanto a costos y eficiencia productiva, 

permitiendo a la empresa ofrecer productos a precios más competitivos. Sin embargo, este 

beneficio debe contrastarse con la fluctuación de los precios del azúcar en el mercado 

internacional, que podrían impactar los márgenes de ganancia (Jiménez, 2022). El análisis 

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 maduración 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 extraña en el momento de la molienda, mejorando así la 

calidad de la caña y, en consecuencia, la eficiencia industrial. 
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Para concluir, este estudio se enfoca en analizar detalladamente los costos asociados con 

la aplicación de madurantes químicos y los beneficios obtenidos en términos de mayor 

concentración de sacarosa y producción de azúcar. A través de este análisis, se espera proporcionar 

una guía práctica a través de una estrategia financiera para los productores, permitiéndoles tomar 

decisiones financieras informadas sobre la adopción de esta tecnología en sus procesos agrícolas. 

 

1.3 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA  

La Azucarera Choluteca se enfrenta a desafíos en la maximización de la producción de 

azúcar, particularmente en lo que respecta a la concentración de sacarosa en la caña de azúcar. 

Ante la creciente competitividad del sector azucarero, la empresa considera la implementación de 

madurantes químicos como una técnica para aumentar el rendimiento de la materia prima y, en 

consecuencia, la rentabilidad del proceso de producción. No obstante, la empresa enfrenta la 

incertidumbre sobre si estos beneficios compensan los costos adicionales que implica su 

aplicación, la ausencia de un análisis financiero estructurado limita la capacidad de tomar 

decisiones estratégicas informadas. 

Actualmente, para Azucarera Choluteca es necesario establecer una estrategia financiera 

basada en el análisis beneficio-costo que permita medir la rentabilidad real del uso de estos 

madurantes químicos. Solamente así se podrán optimizar los recursos, mejorar la planificación 

agrícola y maximizar la rentabilidad, esta situación plantea la necesidad urgente de una 

herramienta de análisis que oriente las decisiones productivas bajo criterios técnicos y financieros. 

Desde el enfoque financiero, la problemática radica en la falta de una evaluación estructurada 

que cuantifique los efectos económicos del uso de madurantes químicos en la producción de caña 

de azúcar. La ausencia de un análisis financiero detallado impide determinar si la inversión en 

estos insumos genera un retorno favorable, lo cual limita la eficiencia en la asignación de recursos 

y la capacidad de planificación a mediano y largo plazo.  

En un contexto donde los márgenes de ganancia pueden ser sensibles a variaciones en los 

costos de producción, la falta de indicadores como el Valor Actual Neto (VAN) la Tasa Interna de 

Retorno (TIR) y la Relación Beneficio-Costo (B/C) deja a la empresa expuesta a decisiones 

basadas en criterios empíricos o subjetivos. En concordancia, puede afirmarse que el problema no 

solo es agronómico, sino también financiero, ya que afecta directamente la viabilidad económica 
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del modelo productivo actual. Por consiguiente, resulta imprescindible incorporar herramientas de 

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

 

1.3.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

¿Cómo puede Azucarera Choluteca implementar el uso de madurantes químicos en el 

cultivo de caña de azúcar y optimizar su nivel de producción, logrando una mayor rentabilidad y 

una viabilidad económica-financiera? 

 

1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

1. ¿Cuáles son los costos asociados a la aplicación de madurantes químicos en el cultivo de 

caña de azúcar y cómo inciden en los costos totales de producción por hectárea en 

Azucarera Choluteca? 

2. ¿Cómo contribuyen los modelos económicos basados en análisis de indicadores financieros 

a la evaluación económico-financiera y el impacto en la rentabilidad del uso de madurantes 

químicos en el cultivo de caña de azúcar en Azucarera Choluteca? 

3. ¿Qué estrategia financiera puede implementarse para garantizar la viabilidad económica-

financiera de la aplicación de madurantes químicos en el cultivo de caña de azúcar en 

Azucarera Choluteca, respaldada por los indicadores financieros como el VAN, la TIR y 

la Relación Beneficio-Costo? 

 

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO 

Los objetivos de un proyecto son fundamentales para definir lo que se busca lograr con su 

ejecución y establecer las metas concretas que guiarán las acciones. Según Hernández Sampieri: 

"Los objetivos orientan las acciones del investigador y permiten evaluar los logros obtenidos. 

Están relacionados directamente con las preguntas de investigación y deben ser claros y precisos" 

(Sampieri, Collado, & Lucio, 2014) En este sentido, los objetivos de este análisis beneficio-costo 

están orientados a evaluar la viabilidad económica, técnica y financiera de la aplicación de 

madurantes químicos en la producción de caña de azúcar en Azucarera Choluteca. 

 

1.4.1 OBJETIVO GENERAL 

Proponer una estrategia financiera para el uso de madurantes químicos en el cultivo de caña 
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de azúcar, por medio de un análisis beneficio-costo y de indicadores financieros sobre el 

rendimiento productivo y la rentabilidad, a fin de determinar su viabilidad económica-financiera 

para la optimización de la producción de azúcar en Azucarera Choluteca. 

 

1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Evaluar los costos asociados a la aplicación de madurantes químicos y su incidencia en los 

costos totales de producción por hectárea. 

2. Analizar modelos económicos basados en indicadores financieros para evaluar la 

viabilidad económica-financiera y el impacto en la rentabilidad del uso de madurantes 

químicos en el cultivo de caña de azúcar en Azucarera Choluteca. 

3. Determinar la viabilidad económica-financiera del uso de madurantes químicos mediante 

el análisis de indicadores financieros como el VAN, TIR, y Relación Beneficio-Costo, con 

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

 

1.5 JUSTIFICACIÓN 

El análisis beneficio-costo de la aplicación de madurantes químicos en la caña de azúcar es 

esencial debido a la creciente demanda de mejorar la eficiencia productiva en la industria azucarera 

(Espinoza et al., 2019). La producción de azúcar enfrenta desafíos significativos, especialmente 

en regiones donde las condiciones climáticas no permiten una maduración óptima del cultivo. En 

este contexto, los madurantes químicos, como el glifosato o el trinexapac-etil, se han convertido 

en herramientas fundamentales para incrementar la concentración de sacarosa y mejorar el 

rendimiento de la cosecha (Espinoza Véliz et al., 2020). Según estudios, la aplicación de estos 

productos puede generar entre 200 y 300 kg adicionales de azúcar por hectárea, lo que resulta en 

un aumento considerable en los ingresos de los productores (Leggio et al., 2022). 

El impacto económico de los madurantes químicos es notable cuando se considera que el 

costo de su aplicación varía entre 30 y 65 kg de azúcar por hectárea, mientras que el incremento 

de azúcar 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. Además, 

el uso de madurantes permite adelantar la cosecha entre 15 y 25 días, optimizando los tiempos de 

zafra y reduciendo el riesgo de pérdidas por condiciones climáticas adversas, como las lluvias 

tardías que pueden afectar la calidad y el volumen de la cosecha (Leggio et al., 2022). 
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Desde un punto de vista agronómico, los madurantes permiten una redistribución de los 

recursos energéticos de la planta hacia la acumulación de sacarosa, lo que resulta en un aumento 

del Pol % (concentración de sacarosa) en la caña (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 caña (Morales et al., 2020). En ensayos 

realizados en Panamá, por ejemplo, se observó que el uso de reguladores de crecimiento aumentó 

la concentración de azúcar y mejoró la biomasa del cultivo, lo que tuvo un impacto directo en la 

recuperación del rebrote posterior a la cosecha (Suárez et al., 2018). 

A nivel global, la industria del azúcar 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 químicos no solo permiten un incremento en la 

cantidad de azúcar recuperable por tonelada de caña, sino que también facilitan una cosecha más 

eficiente al reducir el contenido de materia extraña en la planta (hojas secas y otros residuos), lo 

que mejora la eficiencia del procesamiento industrial (Leggio et al., 2022). Este beneficio añadido 

contribuye a una mayor rentabilidad para los ingenios, al reducir los costos asociados con la 

limpieza y la molienda de la caña. 

La implementación de una estrategia financiera basada en el análisis beneficio-costo 

permite evaluar con precisión la rentabilidad del uso de madurantes químicos en la producción de 

azúcar. Desde una perspectiva financiera, esta metodología facilita la identificación de inversiones 

eficientes, ya que permite comparar los costos asociados al uso de madurantes-como adquisición, 

aplicación y manejo-con los beneficios derivados, tales como el incremento de la concentración 

de sacarosa, reducción del tiempo de cosecha y mayor rendimiento por hectárea. Esta relación 

cuantitativa permite una toma de decisiones más objetiva, minimizando riesgos económicos y 

optimizando la asignación de recursos. 

Asimismo, al aplicar el análisis beneficio-costo, se pueden proyectar escenarios financieros 

futuros con diferentes niveles de inversión y respuesta de cultivo con el uso de madurantes 

químicos, implementar una estrategia financiera permite evaluar con mayor precisión la relación 

entre inversión y retorno, asegurando que cada inversión genere un impacto positivo en la 

rentabilidad. Esto brinda una ventaja competitiva al productor azucarero, al permitirle anticipar los 

efectos económicos de sus decisiones agronómicas y operativas. En un mercado donde los 

márgenes pueden ser estrechos, esta herramienta permite maximizar la rentabilidad y asegurar una 
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producción sustentable y financieramente viable, favoreciendo la estabilidad y el crecimiento de 

Azucarera Choluteca. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1 ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL. 

2.1.1 ANÁLISIS DEL MACROENTORNO 

El cultivo de caña de azúcar se caracteriza por ser una de las fuentes alimenticias más 

consumidas en el mundo, considerado uno de los sectores más importantes a nivel mundial por su 

uso en la producción de azúcar, etanol y otros subproductos industriales (Romero et al., 2009). La 

caña de azúcar es responsable del 70 % de la producción total del azúcar a nivel mundial y se 

extiende a lo largo de los trópicos y subtrópicos, entre los 36.5 ° latitud Norte (España) hasta los 

31 ° latitud Sur (Uruguay, Australia) (Romero et al., 2009). 

Para el año 2022, a nivel mundial, se cosecharon 26.09 millones de hectáreas (Ha) 

obteniendo una producción de caña de azúcar de 1.9 billones de toneladas, de la cual el continente 

americano representó el 50.6 % de la producción mundial, seguido de Asia (42.7 %), África (5.1 

%) y Oceanía (1.6 %); siendo sus principales productores Brasil, India, China, Tailandia, Pakistán, 

México y Colombia (FAO, 2022). Aunque son más de 110 países dedicados a la producción del 

azúcar, 10 concentran el 77% de la producción mundial (Campos Osorio, 2023). 

El contenido de sacarosa en los tallos de la caña de azúcar, es uno de los principales factores 

que determinan la eficiencia en la producción de azúcar; a medida que la caña madura, se produce 

la acumulación de sacarosa, lo que incrementa el rendimiento de azúcar extraíble durante el 

procesamiento industrial; sin embargo la maduración natural de la caña puede no ser uniforme ni 

alcanzar su máximo potencial debido a diversas condiciones climáticas, edáficas o de manejo 

agronómico (Leggio et al., 2022) 

El uso de madurantes químicos han emergido como una herramienta para optimizar la 

calidad industrial de la caña, mediante el aumento del contenido de sacarosa, mejorando el 

transporte y almacenamiento hacia los tallos (Solomon & Li, 2004). Uno de los productos más 

usados es el Glifosato, que inhibe vías de síntesis de aminoácidos; esta como uno de los primeros 

registrados en Estados Unidos y estudiado ampliamente en esta línea, por su capacidad de detener 

el crecimiento muestras continua con la traslocación 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 maduración y ha mostrado incremento en la extracción 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 químico en caña de azúcar (Oregon et al., 2019). 

En 2019, en Louisiana se realizó un estudio evaluando el efecto del glifosato y trinexapac-

etilo en la maduración de la caña, encontraron que la azúcar madurada con glifosato o trinexapac-

etilo aumentó la sacarosa recuperable teórica (TRS) entre 4 y 12% más que la caña de azúcar no 

madurada en siete de los nueve cultivares (Spaunhorst et al., 2019). En Paraná (sur de Brasil) 

realizaron un estudio, donde se evaluaron seis productos como madurantes químicos en caña, de 

los cuales el etil-trinexapac, sulfometurón metilo y KNO3 resultaron ser los mejores ya que 

lograron un aumento del 12, 13 y 14% para las variables TRS, Brix y Pol Caña (que son variables 

que determinan los contenidos de sacarosa en la caña), respectivamente, en comparación con el 

testigo (Filho et al., 2016). 

Desde la perspectiva financiera, la presión global por aumentar la productividad , reducir 

costos y hacer más eficiente y rentable los procesos productivos, en el sector azucarera, ha llevado 

a la adopción de tecnologías agronómicas estratégicas, como el uso de madurantes químicos, los 

cuales aceleran y uniformizan la maduración de la caña en campo maximizando la acumulación 

de sacarosa y optimizando el rendimiento industrial (TAH), lo cual genera un impacto positivo en 

los ingresos por tonelada de azúcar producida (Villegas y Torres, 1993; Morales et al., 2020). 

Según el informe sobre las “Perspectivas Agrícolas 2024-2033” de la Organización para la 

Cooperación y el Desarrollo Económico (OECD) y la FAO; se espera que la producción mundial 

de azúcar aumente un 14 % durante los próximos 10 años y que este aumento sea respaldado por 

menores costos de producción; lo que reflejará un aumento en el rendimiento para los próximos 

años (TCH) (OECD & FAO, 2024). En este contexto la incorporación de estrategias basadas en 

análisis de beneficio-costo (B/C) se vuelve esencial para garantizar decisiones financieras 

informadas, con retornos sobre la inversión superiores al 25 % en muchos casos reportados en 

literatura. 

Asimismo, las cadenas de valor del azúcar enfrentan crecientes exigencias en materia de 

sostenibilidad, eficiencia y competitividad internacional, por lo que las prácticas como la 

aplicación 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 obtención de mejores rendimientos en 

azúcar, algunos han sido catalogados como dañinos 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 Organización Mundial de 

la Salud como altamente dañino para la salud y el ambiente, por ello surge la necesidad de 

encontrar un sustituto para el mismo. En las personas la exposición directa de productos como el 

Glifosato y el trinexapac-ethyl, durante la aplicación puede provocar irritaciones en la piel, ojos y 

vías respiratorias, pueden provocar efectos tóxicos a largo plazo como trastornos endocrinos, daños 

genéticos y potencialmente ciertos tipos de cáncer (esto aún se debate y está en regularización); 

otro riesgo que se corre es la contaminación de fuentes de agua por derramamientos en las 

aplicaciones. El uso de madurantes químicos también impacta negativamente en ecosistemas 

agrícolas y naturales, ya que aplicaciones excesivas o incorrecta puede derivar en lixiviación de 

químicos, afectando la calidad del agua subterránea y superficial, también pueden afectar otros 

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

 

2.1.2 ANÁLISIS DEL MICROENTORNO 

De acuerdo con la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 

Alimentación (FAO, 2022) Centroamérica tiene un área cultivada de 1,389,704 hectáreas de caña 

de azúcar, con una producción de 109.9 millones de toneladas. A nivel nacional la agroindustria 

azucarera es un pilar clave de la economía y el mayor generador de empleo en las zonas donde 

operan los ingenios, representando más del 40% de los trabajos en esas áreas rurales; además de 

contribuir a la economía con la generación de divisas el sector azucarero crea 200 mil empleos 

directos, indirectos y relacionados, lo que lo convierte en uno de los sectores más 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 más 

sólidos, según la APAH (2024) y el mayor generador de empleo en las zonas donde operan los 

ingenios, representando más del 40% de los trabajos (ANDI, 2021). El sector cañero representa el 

20 % del PIB agroindustrial, genera más de 200,000 empleos directos e indirectos, y mantiene una 

producción anual de más de 540 mil toneladas métricas de azúcar en más de 57,000 hectáreas 

cultivadas (APAH, 2024). 

El 70 % del área 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 área, mitigar riesgos 

productivos y garantizar la sostenibilidad de las operaciones. 
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No obstante, eventos climáticos adversos, como las tormentas tropicales Eta e Iota, y la 

variabilidad en los costos de producción han impactado negativamente la rentabilidad de las zafras 

recientes, reflejando la vulnerabilidad del sector. La zafra 2021-2022, por ejemplo, tuvo una caída 

del 24 % en producción 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 análisis beneficio-costo, permite mitigar estos riesgos y elevar la rentabilidad promedio por 

hectárea, al garantizar cortes oportunos, mayor concentración de sacarosa y optimización de la 

cosecha y molienda. 

Actualmente, el análisis financiero agrícola en el país aún no se implementa de manera 

sistemática a nivel técnico-operativo, por lo que esta tesis responde a una necesidad práctica de 

vincular la agronomía 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 precisión. 

En investigaciones realizadas en 2011-2012 sobre el comportamiento de Cletodim 

utilizado como madurante el cultivo de la caña de azúcar, establece que la práctica del uso de 

reguladores del crecimiento como madurantes en la caña de azúcar ha sido adoptada para inducir 

una mayor acumulación de azúcares, especialmente en las primeras etapas de cosecha, cuando las 

condiciones ambientales no son óptimas para la maduración natural (Gerardo Espinoza, 2012). 

 En este estudio se evaluó el efecto del herbicida Cletodim, aplicado en dosis de 250 y 500 

mL·ha⁻¹ (correspondientes a las formulaciones comerciales Select 12 EC y Select 24 EC, 

respectivamente), en la maduración de la caña de azúcar durante el primer tercio de zafra. El 

ensayo se estableció en un diseño completamente aleatorizado con cuatro tratamientos: Select 12 

EC a 250 mL·ha⁻¹, Select 24 EC a 250 mL·ha⁻¹, Select 24 EC a 500 mL·ha⁻¹ y un testigo sin 

aplicación. Se evaluaron parámetros de maduración como los contenidos de Brix, Pol y pureza del 

jugo, así como rendimiento agrícola y azucarero (Gerardo Espinoza, 2012). 

Los resultados mostraron que la aplicación de Cletodim tuvo un efecto positivo en la 

acumulación de azúcares, incrementando los valores de Pol y pureza respecto al testigo, sin afectar 

negativamente el rendimiento agrícola. La dosis de 500 mL·ha⁻¹ de Select 24 EC fue la más 

efectiva para acelerar la maduración en las condiciones del estudio. Estos hallazgos indican que el 

uso de Cletodim como madurante puede ser una herramienta útil para optimizar la calidad 
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industrial de la caña de azúcar en etapas tempranas de cosecha. 

 

2.2 CONCEPTUALIZACIÓN 

La conceptualización brinda un punto de referencia de las palabras claves que se utilizaron en 

el presente proyecto de investigación. Definiendo con mayor precisión los términos utilizados que 

van acorde al interés del autor. 

 

2.2.1 ANÁLISIS BENEFICIO-COSTO 

El concepto de análisis beneficio-costo tiene sus orígenes en el siglo XIX, cuando Jules 

Dupuit, ingeniero y economista francés, desarrolló un enfoque para evaluar obras públicas 

considerando la relación entre beneficios y costos sociales. Posteriormente, Alfred Marshall y 

otros economistas clásicos ampliaron el marco teórico, incorporando elementos de bienestar 

económico para medir la eficiencia de proyectos. Con el tiempo, este método se consolidó como 

una herramienta clave en la evaluación de inversiones públicas y privadas, su aplicación se 

fortaleció en la primera mitad del siglo XX, especialmente en proyectos de infraestructura y 

políticas públicas. 

La evolución del análisis beneficio-costo ha estado marcada por la incorporación de 

técnicas cuantitativas más precisas y el uso de indicadores financieros estandarizados, como el 

Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR). El análisis beneficio-costo es una 

metodología utilizada para evaluar la viabilidad económica de un proyecto mediante la 

comparación cuantitativa entre los beneficios derivados y los costos asociados. Este análisis 

permite determinar si los beneficios obtenidos superan a los costos, lo cual es un indicativo de 

rentabilidad y eficiencia en la asignación de recursos (Brealey, Myers, & Allen, 2016). 

En la actualidad, su aplicación se extiende a múltiples sectores, incluyendo agricultura, 

energía y medio ambiente, integrando criterios de sostenibilidad y análisis de riesgos, de esta 

manera, el análisis beneficio-costo ha pasado de ser un concepto teórico a una herramienta práctica 

y globalmente adoptada. 

 

2.2.2 MADURANTES QUÍMICOS 

Son sustancias que se utilizan en la agricultura para acelerar el proceso de maduración de 

los cultivos, mejorando la calidad y el rendimiento de la cosecha. Estos productos actúan sobre los 
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procesos fisiológicos de las plantas, facilitando la conversión de almidones en azúcares y 

promoviendo la madurez uniforme de los frutos (Montalvo & López, 2020). 

Los madurantes químicos surgieron como una solución para optimizar los tiempos de 

cosecha y mejorar la calidad de los cultivos, especialmente a partir de avances en la comprensión 

de la fisiología vegetal durante el siglo XX. Inicialmente, su uso se enfocó en cultivos frutales, 

pero con el tiempo se extendió a otros productos agrícolas, como la caña de azúcar, para promover 

una maduración más uniforme y predecible. La evolución de estos compuestos ha permitido el 

desarrollo de formulaciones más específicas y seguras, ajustadas a las necesidades de cada tipo de 

cultivo y condiciones agroclimáticas (Montalvo & López, 2020). Actualmente, los madurantes 

químicos 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 período de cosecha y producción de caña de azúcar, que 

generalmente abarca varios meses, dependiendo de la región y las condiciones climáticas. Durante 

la zafra, se lleva a cabo la recolección de caña, su procesamiento y la extracción de azúcar, lo que 

implica una intensa actividad agrícola e industrial. Este período es crucial para la economía de 

muchos países, ya que la caña de azúcar es un cultivo de alta importancia económica, generando 

ingresos significativos y empleo en el sector agrícola y en la agroindustria (Zamorano, 2020). 

El término “zafra” tiene raíces históricas que se remontan a las tradiciones agrícolas de 

América Latina y España, donde originalmente se refería a la temporada de cosecha de la caña de 

azúcar y otros cultivos. A lo largo del tiempo, el concepto se ha consolidado como un periodo 

clave que combina actividades agrícolas e industriales para la producción de azúcar. Su evolución 

refleja la integración de tecnologías modernas que optimizan la recolección y procesamiento, 

adaptándose a las condiciones regionales y climáticas (Zamorano, 2020). Hoy, la zafra sigue 

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

 

2.2.4 SACAROSA 

Es un disacárido compuesto por una molécula de glucosa y una de fructosa. Es el principal 

azúcar que se encuentra en las plantas y es comúnmente conocido como azúcar de mesa. La 

sacarosa es una fuente importante de energía 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 química de los azúcares y su estudio en las plantas. Con el tiempo, se identificó como el 

principal azúcar transportado en muchas especies vegetales, especialmente en la caña de azúcar y 

la remolacha. Su comprensión permitió desarrollar procesos industriales para su extracción y 

refinamiento, impulsando la expansión de la producción de azúcar a nivel mundial (Fischer, 2018). 

Actualmente, la sacarosa es fundamental tanto en la alimentación humana como en diversas 

aplicaciones industriales. 

 

2.2.5 CAÑA DE AZÚCAR 

La caña de azúcar tiene un origen milenario, con evidencias arqueológicas que indican su 

cultivo en regiones del sudeste asiático hace más de 8,000 años. Desde entonces, su cultivo se 

extendió a través de rutas comerciales hasta África, Medio Oriente y finalmente América durante 

la colonización europea. A lo largo de la historia, la caña de azúcar ha evolucionado en términos 

agrícolas y genéticos, adaptándose a diversas condiciones climáticas y mejorando su rendimiento 

y resistencia mediante prácticas agronómicas y avances biotecnológicos (Chavez, 2020).  

Es una planta perenne perteneciente a la familia de las gramíneas (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 producción de azúcar y se adapta a diversas condiciones 

climáticas, siendo predominantemente cultivada en regiones tropicales y subtropicales del mundo 

(Chavez, 2020) Hoy en día, es uno de los cultivos más importantes a nivel mundial, fundamental 

para la producción de azúcar y bioenergía. 

 

2.2.6 RENDIMIENTO 

El concepto de rendimiento en la producción agrícola ha evolucionado desde medidas 

básicas de cantidad cosechada hasta indicadores complejos que integran eficiencia y calidad del 

producto. En la industria azucarera, el rendimiento comenzó a evaluarse principalmente como la 

cantidad de caña cosechada, pero con el tiempo se incorporaron análisis más detallados sobre el 

contenido de sacarosa y la eficiencia del procesamiento (Chavez, 2020). Esta evolución permitió 

optimizar técnicas agrícolas y de molienda para maximizar la extracción de azúcar. Actualmente, 

el rendimiento es una variable clave para la toma de decisiones agronómicas y financieras, 
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reflejando la productividad real y la rentabilidad del cultivo. 

 El rendimiento en la producción de azúcar se refiere a la cantidad de azúcar que se obtiene 

de la caña de azúcar o de la remolacha azucarera en relación con la cantidad de materia prima 

utilizada. Este rendimiento es crucial para evaluar la eficiencia del proceso de producción y se 

puede expresar en términos de toneladas de azúcar por hectárea o como un porcentaje de la 

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

 

2.2.7 SOSTENIBILIDAD 

El concepto de sostenibilidad emergió en la década de 1980 con el Informe Brundtland, 

que definió el desarrollo sostenible como la satisfacción de las necesidades presentes sin 

comprometer las futuras. En la producción de azúcar, este enfoque ha evolucionado desde prácticas 

agrícolas tradicionales hacia modelos integrados que consideran aspectos ambientales, sociales y 

económicos (Batista & Araújo, 2018). La incorporación de tecnologías limpias, manejo 

responsable del suelo y programas sociales ha fortalecido la sostenibilidad del sector.  

La sostenibilidad en la producción de azúcar 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 gestión eficiente de 

recursos, la reducción del impacto ambiental, el fomento de prácticas sociales responsables y la 

viabilidad económica. La sostenibilidad se centra en un equilibrio entre el crecimiento económico, 

la inclusión social y la protección del medio ambiente (Batista & Araújo, 2018). Hoy en día, la 

sostenibilidad es un pilar fundamental para asegurar la viabilidad a largo plazo de la industria 

azucarera y su contribución al desarrollo rural. 

 

2.2.8 PRODUCTIVIDAD 

El concepto de productividad tiene sus raíces en la economía clásica, donde inicialmente 

se medía como la relación entre producción total y factores de insumo como tierra y trabajo. En el 

contexto de la producción de azúcar, este concepto ha evolucionado para incluir no solo la cantidad 

de azúcar obtenida por hectárea, sino también la eficiencia en el uso de insumos y tecnologías 

aplicadas (Chavez, 2020). 

La productividad en la producción de azúcar se refiere a la cantidad de azúcar obtenida por 

unidad de insumo, como la superficie cultivada de caña de azúcar, el tiempo de trabajo o los 
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recursos utilizados en el proceso. Es un indicador clave de la eficiencia de la producción, ya que 

refleja la capacidad de convertir los recursos disponibles en un producto final de manera efectiva 

(Chavez, 2020). La mejora continua en prácticas agronómicas 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 económicos y ambientales. 

 

2.2.9 INNOVACIÓN 

La innovación, como concepto aplicado a la producción agrícola, ha evolucionado desde 

simples mejoras incrementales hasta transformaciones tecnológicas y organizativas que 

revolucionan el sector. En la industria azucarera, la innovación ha permitido el desarrollo de 

variedades de caña más resistentes y productivas, así como la incorporación de maquinaria y 

procesos avanzados para optimizar la extracción y refinamiento del azúcar (González J. , 2022). 

Además, la integración de prácticas sostenibles refleja un enfoque contemporáneo que busca 

equilibrar productividad y responsabilidad ambiental. Así, la innovación 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 raíces en la teoría financiera desarrollada durante el 

siglo XX, vinculada al concepto de valor temporal del dinero, que reconoce que un dólar hoy vale 

más que en el futuro debido a su potencial de inversión. Esta herramienta se formalizó con el 

avance de técnicas de evaluación financiera y la incorporación de tasas de descuento para reflejar 

riesgos y costos de oportunidad (Brealey, Myers, & Allen, 2016). Inicialmente utilizada en grandes 

proyectos de infraestructura, su aplicación se ha expandido a múltiples sectores para tomar 

decisiones de inversión basadas en flujos de caja descontados. 

 El VAN permite comparar distintas alternativas de inversión y facilita la asignación 

eficiente de recursos. A lo largo del tiempo, su metodología se ha perfeccionado integrando 

análisis de sensibilidad y escenarios, lo que fortalece su utilidad en entornos de incertidumbre. En 

la actualidad, es un estándar global para evaluar la rentabilidad y viabilidad financiera de proyectos 

tanto públicos como privados.  

El Valor Actual Neto (VAN) es una herramienta financiera que permite evaluar la 
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viabilidad de un proyecto o inversión, al calcular la diferencia entre el valor presente de los flujos 

de efectivo futuros esperados y la inversión inicial. Se considera una inversión viable cuando el 

VAN es mayor que cero, lo que indica que los ingresos superan los costos, descontados a una tasa 

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

 

2.2.11 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 

 La Tasa Interna de Retorno (TIR) se desarrolló como una extensión de los principios del 

Valor Actual Neto (VAN) en la primera mitad del siglo XX, proporcionando una medida 

porcentual que facilita la comparación entre proyectos de inversión. Este indicador financiero ganó 

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 volvió más accesible y precisa, 

permitiendo su aplicación en escenarios complejos con flujos de caja variables. Su uso se ha 

consolidado en la evaluación financiera tanto de proyectos públicos como privados, siendo 

fundamental para determinar la viabilidad económica y priorizar inversiones según 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 inversión 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 PRODUCCIÓN 

El concepto de costos de producción se originó en la contabilidad clásica, donde el enfoque 

principal era registrar y clasificar los gastos directamente vinculados a la elaboración 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 

teoría económica y la administración financiera, se reconoció la importancia de distinguir estos 

tipos de costos para mejorar la planificación y el control empresarial. 

En la industria azucarera, esta evolución permitió una gestión más detallada de los gastos 

asociados a cada etapa del proceso productivo, desde la cosecha de la caña hasta la refinación del 
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azúcar. La incorporación de sistemas de costos basados en actividades y tecnologías modernas ha 

optimizado la eficiencia operativa y la rentabilidad. Así, el análisis de costos de producción se ha 

consolidado como una herramienta estratégica indispensable para la toma de decisiones y la 

sostenibilidad financiera del sector (González J. , 2022) 

 

2.2.13 PUNTO DE EQUILIBRIO 

El concepto de punto de equilibrio tiene sus raíces en la teoría económica y contable 

desarrollada a principios del siglo XX, cuando se comenzó a analizar la relación entre costos, 

volumen y ganancias para mejorar la gestión empresarial. Inicialmente empleado en industrias 

manufactureras, su aplicación se extendió rápidamente a diversos sectores, incluida la producción 

agrícola y azucarera, como una herramienta para evaluar la viabilidad financiera (Chávez, 2020). 

A lo largo del tiempo, se perfeccionaron los métodos para calcularlo, incorporando análisis más 

detallados de costos fijos y variables. Hoy en día, el punto de equilibrio es fundamental para la 

planificación estratégica y la toma de decisiones, permitiendo a los productores optimizar la 

producción y controlar riesgos financieros. 

 

2.2.14 VIABILIDAD ECONÓMICA 

El concepto de viabilidad económica se originó en la teoría financiera y de proyectos 

durante el siglo XX y se desarrolló a partir de la necesidad de evaluar la rentabilidad y 

sostenibilidad financiera de proyectos e inversiones, incorporando el análisis de flujos de caja y 

rentabilidad como herramientas fundamentales. En sus inicios, este enfoque se centraba en estimar 

si los ingresos futuros cubrirían los costos y generarían beneficios, siendo clave para la toma de 

decisiones empresariales (Brealey, Myers, & Allen, 2016). 

Con el avance de la teoría financiera, la viabilidad económica integró métodos más 

sofisticados, como el Valor Actual Neto y la Tasa Interna de Retorno, que permitieron considerar 

el valor temporal del dinero y el riesgo. Esta evolución facilitó evaluaciones más precisas y 

robustas, aplicándose en sectores públicos y privados (Brealey, Myers, & Allen, 2016). Hoy, la 

viabilidad económica es un componente esencial para garantizar la eficiencia y éxito financiero de 

cualquier iniciativa. 

 

2.3 TEORÍAS DE SUSTENTO 
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2.3.1 BASES TEÓRICAS 

A continuación, se exponen las teorías que brindan el conocimiento para sustentar las bases 

de la investigación. 

 

2.3.1.1 TEORÍA DEL ANÁLISIS DE BENEFICIO-COSTO 

La teoría del análisis de beneficio-costo es un enfoque utilizado para evaluar la viabilidad 

económica de proyectos, políticas o decisiones mediante la comparación de los beneficios y costos 

asociados. Este análisis busca cuantificar en términos monetarios tanto los costos directos como 

indirectos y los beneficios esperados, permitiendo así a los tomadores de decisiones identificar la 

opción más eficiente y rentable (Brealey, Myers, & Allen, 2016) 

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

1. Identificación 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 está evaluando. 

2. Valoración monetaria: Asignar un valor monetario a cada costo y beneficio, incluyendo 

aspectos difíciles 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. Análisis de sensibilidad: Evaluar cómo cambios en las suposiciones (como tasas de 

descuento o estimaciones de costos) afectan los resultados del análisis. 

5. Toma de decisiones: Determinar si los beneficios superan a los costos y, por ende, si el 

proyecto o política es justificado económicamente. 

Puede afirmarse que el análisis beneficio-costo es esencial para garantizar que las 

decisiones se tomen de manera informada y responsable, contribuyendo a un uso más eficaz y 

sostenible de los recursos disponibles. Esta teoría adquiere una relevancia fundamental en el 

ámbito financiero, ya que proporciona una herramienta objetiva para evaluar la rentabilidad de 

proyectos mediante la comparación sistemática entre los egresos e ingresos esperados. Esta 

metodología permite anticipar si una inversión generará valor económico agregado, lo cual es 

esencial en entornos empresariales donde los recursos son limitados y las decisiones deben estar 

alineadas con la maximización del valor financiero.  
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Al traducir los efectos de un proyecto en términos monetarios, se facilita la identificación 

del punto de equilibrio, la rentabilidad esperada y el riesgo implícito en cada alternativa. Así, se 

promueve una asignación eficiente del capital y una gestión estratégica orientada al logro de 

beneficios sostenibles. Para Azucarera Choluteca, esta teoría representa una base clave para decidir 

sobre el uso de tecnologías agrícolas como los madurantes químicos, que requieren inversiones 

adicionales, pero prometen altos retornos. 

En el contexto de la producción de azúcar en Azucarera Choluteca, la teoría del análisis 

beneficio-costo cobra una importancia estratégica al permitir la evaluación detallada de 

inversiones como la aplicación de madurantes químicos. Esta herramienta financiera facilita 

estimar si los beneficios esperados: mayor concentración de sacarosa, incremento en toneladas de 

azúcar por hectárea y reducción del tiempo de cosecha, justifican los costos asociados, tales como 

la compra, logística y aplicación de los productos. Al cuantificar en términos monetarios estos 

elementos, la empresa puede comparar diferentes escenarios y priorizar aquellos que representen 

una mejor relación beneficio/inversión. Esto resulta vital en un entorno de alta competencia y 

márgenes ajustados, donde cualquier decisión mal fundamentada puede comprometer la 

rentabilidad global del negocio. 

Asimismo, aplicar esta teoría permite a Azucarera Choluteca construir modelos financieros 

más robustos, apoyados en indicadores clave como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna 

de Retorno (TIR) y la Relación Beneficio-Costo (B/C). Estos indicadores no solo orientan la toma 

de decisiones, sino que también ofrecen una visión clara sobre la sostenibilidad de la inversión en 

el tiempo. Además, el análisis de sensibilidad permite anticipar riesgos ante fluctuaciones en 

precios de insumos, condiciones climáticas o cambios en los rendimientos, lo cual es crucial para 

mantener una producción estable y financieramente viable. En definitiva, esta teoría fortalece la 

capacidad de planificación financiera en la empresa, permitiéndole optimizar recursos y asegurar 

un crecimiento rentable y sostenible en el largo plazo. 

 

2.3.1.2 TEORÍA DE LA INNOVACIÓN AGRÍCOLA 

Uno de los autores más influyentes en la teoría de la innovación agrícola es Everett Rogers, 

quien desarrolló el concepto de la Difusión de Innovaciones. Aunque su enfoque es más amplio y 

no exclusivo de la agricultura, sus principios se han aplicado extensamente en el campo agrícola. 

La teoría de la innovación agrícola abarca los procesos y métodos mediante los cuales se 
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introducen y adoptan nuevas tecnologías, prácticas y estrategias en el sector agrícola para mejorar 

la eficiencia, la productividad y la sostenibilidad.  

Esta teoría estudia tanto los factores que impulsan la innovación (como los avances en 

biotecnología, inteligencia artificial, y prácticas de agricultura sostenible) como las barreras que 

pueden dificultar su implementación (incluyendo el costo, las regulaciones y la resistencia al 

cambio). Entre los enfoques comunes de esta teoría se encuentran la transferencia de tecnología, 

la adopción de innovaciones a nivel local y la difusión de prácticas innovadoras en comunidades 

agrícolas (Rogers., 2003) 

La adopción de tecnologías agrícolas es clave para la teoría, dado que depende de factores 

sociales, económicos y culturales. Los investigadores observan cómo la percepción de los 

beneficios, la estructura de costos, y el contexto local afectan la rapidez y amplitud de adopción 

de nuevas técnicas. En la agricultura, esta teoría explica cómo tecnologías como nuevas variedades 

de semillas, fertilizantes, pesticidas o maquinaria se adoptan a diferentes ritmos por los 

agricultores. Las innovaciones agrícolas son cruciales para aumentar la productividad, mejorar la 

resiliencia al cambio climático y promover la sostenibilidad ambiental. 

La teoría de la innovación agrícola, desde un enfoque financiero, resulta esencial para 

comprender cómo la adopción de nuevas tecnologías, como el uso de madurantes químicos, puede 

mejorar la rentabilidad en la producción de azúcar en Azucarera Choluteca. La incorporación de 

estas innovaciones permite optimizar los procesos productivos, incrementar el rendimiento por 

hectárea 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 inversión. La innovación, por tanto, se convierte en un motor clave para la 

competitividad financiera en el sector agroindustrial. 

Asimismo, esta teoría permite evaluar el riesgo asociado a la inversión en nuevas tecnologías 

agrícolas, considerando factores económicos, sociales y estructurales que pueden acelerar o frenar 

su adopción. En el caso de Azucarera Choluteca, analizar las barreras financieras como el costo 

inicial de implementación o la falta de financiamiento externo ayuda a construir estrategias más 

sólidas para una adopción efectiva. Esto también favorece la creación de modelos de inversión 

escalables que permitan distribuir el impacto financiero en el tiempo, haciendo más accesible la 

innovación a nivel de finca. Así, la innovación no solo mejora la producción, sino que se convierte 

en una herramienta financiera planificada. 
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Finalmente, al integrar la innovación agrícola dentro de su estrategia financiera, Azucarera 

Choluteca puede proyectar mejoras sostenibles en su flujo de caja y en la rentabilidad global del 

negocio. La difusión de estas prácticas tecnológicas a través de modelos probados y 

económicamente viables favorece la estabilidad productiva y permite a la empresa anticiparse a 

los cambios del mercado y del entorno climático. Por consiguiente, la innovación agrícola deja de 

ser solo una ventaja técnica para convertirse en una inversión estratégica, alineada con la visión 

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

 

2.3.1.3 TEORÍA DE LA PRODUCTIVIDAD 

La teoría de la productividad contemporánea se centra en la optimización de los procesos 

productivos y el análisis de los factores que afectan la eficiencia y el rendimiento. Este enfoque 

incluye no solo la cantidad de insumos utilizados en la producción, sino también la calidad de esos 

insumos, la innovación tecnológica, la organización del trabajo y la capacitación 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 producción (Brynjolfsson & McAfee, 2014) 

Además, en la actualidad, se enfatiza el papel de la sostenibilidad y la innovación en la 

mejora de la productividad. Se estudia cómo la adopción de nuevas tecnologías y prácticas 

sostenibles puede incrementar la eficiencia sin comprometer el medio ambiente. En la agricultura, 

la teoría 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 tecnológicas (por ejemplo, 

variedades de semillas más productivas, mejores sistemas de riego, o maquinarias avanzadas), los 

agricultores pueden aumentar su productividad sin incrementar proporcionalmente los insumos. 

La teoría de la productividad adquiere una importancia crítica en la producción de azúcar en 

Azucarera Choluteca, ya que permite maximizar el uso eficiente de recursos sin necesidad de 

incrementar los costos de producción. Desde una perspectiva financiera, una mayor productividad 

implica una reducción del costo unitario por tonelada de azúcar producida, lo que se traduce en 

márgenes de ganancia más amplios. Al mejorar la productividad total de los factores, la empresa 

puede generar más valor económico con los mismos o menores recursos, incrementando su 

rentabilidad operativa. Este enfoque es vital en contextos de alta competitividad y presión por 

reducir costos. 
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Además, la implementación de tecnologías como madurantes químicos se alinea con esta 

teoría al aumentar el rendimiento de sacarosa por hectárea, optimizando el insumo principal: la 

caña de azúcar. Financiera y estratégicamente, esto permite una planificación más precisa de los 

costos y proyecciones de ingreso, ya que se parte de una base productiva más eficiente. La 

adopción de prácticas que eleven la productividad también facilita alcanzar economías de escala, 

reduciendo costos indirectos y aumentando la rentabilidad a largo plazo. Por consiguiente, la 

productividad se convierte en un indicador clave de desempeño financiero sostenible. 

Finalmente, la teoría de la productividad impulsa a Azucarera Choluteca a evaluar 

continuamente la relación entre insumos y resultados económicos, fomentando la inversión en 

capacitación, tecnología y mejora de procesos. Esta visión dinámica permite a la empresa adaptarse 

a condiciones cambiantes del mercado o del entorno agrícola sin comprometer su estabilidad 

financiera. A través de análisis 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 posición financiera de la empresa. 

 

2.3.2 METODOLOGÍAS DESARROLLADAS POR OTROS INVESTIGADORES O 

EXPERTOS 

Las aplicaciones de madurantes siempre representaran un costo adicional, por concepto del 

costo de los productos, equipo de aplicación y mano de obra, sin embargo estos costos adicionales, 

por la aplicación de madurante, no generan una disminución 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 caña de azúcar en Batangas en Filipinas; ellos encontraron que, la aplicaciones de 

madurantes químicos 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 relación de beneficio-costo de L. 6.67, que por cada lempira invertido (L.1.00) se generan 

L. 6.67. 

En otro estudio más 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 análisis económico que realizaron demuestra que la aplicación de madurantes 

químicos genera beneficios financieros significativos en comparación con el manejo tradicional 

sin aplicación. La combinación del madurante Moddus™ + Fusilade Forte™ se destacó como la 

opción más rentable, alcanzando el mayor beneficio neto por hectárea y una elevada tasa marginal 

de retorno (1244%), lo cual indica una excelente relación entre la inversión adicional y el ingreso 

generado.  

Estos estudios confirman que, más allá del incremento en la calidad del producto o 

rendimiento de caña, la adopción de madurantes puede representar una estrategia económicamente 

viable y sostenible para optimizar las ganancias en el cultivo de caña de azúcar. 

A nivel de Centroamérica se han realizado varios estudios evaluando el efecto de los 

madurantes en el incremento de azúcar de los cultivos de caña; Suárez et al. (2018) evaluaron 

maduradores en caña de azúcar de la compañía CALESA, encontraron que con aplicaciones de 

glifosato pueden lograr un aumento en el beneficio neto de USD 679.08 por hectárea, con una 

relación de beneficio costo de 1.07, donde por cada dólar invertido (USD 1.00) obtienen una 

ganancia de USD 1.07. En Costa Rica, Portuguez et al. (2019) realizaron un análisis económico 

de varios madurantes en cuatro cosechas del cultivo de caña, en el análisis encontraron que el 

glifosato logro un aumento del 15.58 %, 16.36 %, 97.17 % y 106.04 % en el beneficio neto por 

hectárea 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 práctica generalizada dentro del manejo 

agronómico.  

En Guatemala Espinoza et al. (2021) encontró que con aplicaciones de glifosato en la 

variedad CG02-163 se logra un adicional en el retorno económico de USD 254.80 respecto al 

testigo absoluto (sin aplicación de madurante), con un aumento de 9.85 kg de azúcar por tonelada 

de caña y con el madurador Nominee un retorno de USD 639.6 más que el testigo, con un adicional 

de 6.38 kg de azúcar por tonelada de caña.  

Lembke (2007), realizó un análisis financiero de la aplicación de Roundup en cuatro fincas 

del Ingenio Magdalena en Guatemala, en el análisis del flujo de caja del cultivo de caña de azúcar 

sometido a la aplicación de Roundup SL en la finca San Carlos, la cual dio mejores rendimientos 

de azúcar, y obtuvo que con una inversión de Q.2,234.38 por concepto de renovación del cañaveral 

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 retornó en promedio un 79.47% el valor de la inversión cada año. Al final del primer año, 

es decir, en la primera cosecha de la plantación se recupera la inversión y la relación 

Beneficio/Costo del proyecto de caña de azúcar con aplicación de Roundup SL es de 11.66 para 

este análisis. 

El uso de madurantes químicos como parte de una estrategia financiera en la producción 

de azúcar representa una decisión inteligente para mejorar la rentabilidad del cultivo sin requerir 

mayores extensiones de tierra. Los estudios citados evidencian que su aplicación 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 tecnológica de la caña 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 inversión y mayor 

eficiencia en la utilización de recursos operativos. 

Asimismo, al aumentar la concentración de azúcar por hectárea y permitir cosechas 

anticipadas en condiciones adversas, los madurantes reducen la exposición al riesgo climático y 

estabilizan los flujos de ingresos a lo largo de la zafra. Esto facilita la planificación financiera, 

mejora la gestión de inventarios y permite al ingenio programar su producción con mayor certeza, 

evitando cuellos de botella y gastos operativos adicionales. En suma, el uso de madurantes no solo 

tiene beneficios agronómicos, 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 económicos y financieros 

que permitieron cuantificar el impacto de los madurantes en la rentabilidad del cultivo. Por 

ejemplo, Banasihan et al. (2007) aplicaron un análisis beneficio-costo detallado, comparando 

ingresos adicionales con los costos directos de aplicación de glifosato, para determinar la 

viabilidad económica de su uso en Filipinas. Ayele et al. (2021), además de usar esta misma 

herramienta, incorporaron el cálculo de la Tasa Marginal de Retorno (TMR) para medir la 

eficiencia de la inversión adicional en comparación con el manejo tradicional, permitiendo 

establecer la rentabilidad incremental generada por los productos combinados Moddus™ + 

Fusilade Forte™. 

Por su parte, en Centroamérica, Suárez et al. (2018) y Portuguez et al. (2019) emplearon 
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análisis de beneficio neto por hectárea, así como la relación beneficio-costo para evaluar el 

rendimiento económico de diferentes tratamientos con glifosato en CALESA (Panamá) y Costa 

Rica, respectivamente. Estos estudios también utilizaron comparaciones directas entre 

tratamientos con y sin madurantes, con mediciones del contenido de azúcar (kg azúcar/ton caña) 

como variable clave. Espinoza et al. (2021) en Guatemala implementaron una metodología basada 

en retorno económico 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 más 

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 aplicación de Roundup SL en distintas 

fincas del Ingenio Magdalena. La comparación de inversiones y retornos anuales permitió 

establecer la sostenibilidad de la práctica, integrando también la relación beneficio-costo como 

indicador clave. Estos instrumentos permitieron verificar que los madurantes no solo mejoran el 

rendimiento físico del cultivo, sino que también fortalecen el desempeño financiero de la operación 

agrícola. 
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CAPÍTULO III. METODOLOGÍA 

 

3.1 CONGRUENCIA METODOLÓGICA 

En este capítulo se expone la relación lógica de las variables consideradas, enfoque de la 

investigación, métodos, diseño, técnicas, procedimientos y fuentes de información utilizadas en 

este estudio.  

 

3.1.1 MATRIZ METODOLÓGICA 

La matriz metodológica es muy importante, permite al investigador visualizar de forma 

general el proceso en el que se fundamenta la investigación que va a desarrollar. Con esta se 

verifica que cada uno de los componentes que se encuentran involucrados en la investigación, 

tengan relación entre sí, en otras palabras, que exista una congruencia horizontal y vertical entre 

los elementos de la investigación. 

 

A continuación, se muestra en la Tabla 1 sobre la congruencia metodológica, a través de la 

congruencia horizontal y vertical entre los elementos de la investigación: título de investigación, 

objetivo general y específicos, así como sus respectivas variables con sus dimensiones e ítems. 
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Tabla 1 Congruencia Metodológica 

Fuente: (Elaboración propia, 2025) 

 

TÍTULO 

OBJETIVOS DE INVESTIGACIÓN 

VARIABLES 

 

DIMENSIONES 

 

 

ÍTEMS 

GENERAL ESPECÍFICOS 

Estrategia financiera 

basada en análisis 

beneficio-costo para 

optimizar producción 

con madurantes 

químicos en 

Azucarera Choluteca. 

Proponer una estrategia 

financiera para el uso de 

madurantes químicos en el 

cultivo de caña de azúcar, 

por medio de un análisis 

beneficio-costo sobre el 

rendimiento productivo y la 

rentabilidad, a fin de 

determinar su viabilidad 

económica-financiera para 

la optimización de la 

producción de azúcar en 

Azucarera Choluteca. 

Evaluar los costos 

asociados a la aplicación de 

madurantes químicos y su 

incidencia en los costos 

totales de producción por 

hectárea. 

Uso de madurantes 

químicos. 

 

Costos de producción. 

- Tipo de madurante. 

- Dosis por hectárea. 

- Frecuencia de 

aplicación. 

- Costo del madurante. 

- Costos operativos. 

- Costos indirectos. 

- Nombre comercial del madurante 

utilizado. 

- Cantidad aplicada por hectárea.  

- Número de aplicaciones por ciclo. 

- Costo por litro del producto 

químico.  

- Costo de aplicación (mano de obra, 

equipos). 

- Incremento porcentual en el costo 

total de producción. 

Analizar modelos 

económicos basados en 

indicadores financieros para 

evaluar la viabilidad 

económica-financiera del 

uso de madurantes 

químicos en el cultivo de 

caña de azúcar en 

Azucarera Choluteca. 

Rendimiento 

productivo. 

- Producción por hectárea. 

- Incremento en 

rendimiento. 

- Producción (t/ha) sin madurante.  

- Producción (t/ha) con madurante.  

- Diferencia neta (t/ha). 

- Ingresos. 

- Gastos. 

- Margen neto. 

Determinar la viabilidad 

económica-financiera del 

uso de madurantes 

químicos mediante el 

análisis de indicadores 

financieros como el VAN, 

TIR, y relación beneficio-

costo, con el fin de 

optimizar la rentabilidad y 

productividad en Azucarera 

Choluteca. 

Indicadores financieros 

(VAN, TIR, B/C) 

- Valor Actual Neto 

(VAN). 

- Tasa Interna de Retorno 

(TIR). 

- Relación 

Beneficio/Costo (B/C). 

- Valor presente de ingresos y costos.  

- Tasa de descuento utilizada. 

- Resultados de cada indicador 

aplicado. 

- Relación Beneficio/Costo (B/C) 

mayor a 1. 
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3.1.2 ESQUEMA DE VARIABLES DE ESTUDIO 

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

 

 
Figura 1 Esquema de variables de estudio 

Fuente: (Elaboración propia, 2025) 
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3.1.3 OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

A continuación, se muestra en la Tabla 2 la operacionalización de variables involucradas del presente estudio de investigación. 

 

Tabla 2 Operacionalización de Variables 

Variable  Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Ítems 

Uso de madurantes 

químicos 

Sustancias químicas utilizadas en 

el cultivo de caña de azúcar para 

acelerar y uniformar el proceso de 

maduración. 

Aplicación práctica de 

productos madurantes en 

parcelas agrícolas de caña, 

considerando dosis, 

frecuencia y tipo. 

- Tipo de madurante. 

- Dosis por hectárea. 

- Frecuencia de 

aplicación. 

- Nombre comercial del 

madurante utilizado. 

- Cantidad aplicada por 

hectárea.  

- Número de aplicaciones por 

ciclo. 

Costos de 

producción 

Suma de todos los gastos 

involucrados en el cultivo por 

unidad de superficie. 

Valor monetario invertido 

por hectárea en insumos, 

mano de obra, servicios y 

aplicación del madurante. 

- Costo del madurante. 

- Costos operativos. 

- Costos indirectos. 

- Costo por litro del producto 

químico.  

- Costo de aplicación (mano 

de obra, equipos). 

- Incremento porcentual en el 

costo total de producción. 

Rendimiento 

productivo 

Cantidad de caña obtenida por 

hectárea, reflejo del desempeño 

agrícola. 

Toneladas métricas 

cosechadas por hectárea 

antes y después del uso de 

madurantes. 

- Producción por 

hectárea. 

- Incremento en 

rendimiento. 

- Producción (t/ha) sin 

madurante.  

- Producción (t/ha) con 

madurante.  

- Diferencia neta (t/ha). 

- Ingresos. 

- Gastos. 

- Margen neto. 

Indicadores 

financieros (VAN, 

TIR, B/C) 

Herramientas para evaluar la 

factibilidad y retorno de una 

inversión en términos 

cuantitativos. 

Cálculo financiero aplicado a 

los flujos de ingresos y 

egresos derivados del uso de 

madurantes. 

- Valor Actual Neto 

(VAN). 

- Tasa Interna de 

Retorno (TIR). 

- Relación 

Beneficio/Costo (B/C). 

- Valor presente de ingresos 

y costos.  

- Tasa de descuento utilizada. 

- Resultados de cada 

indicador aplicado. 

- Relación Beneficio/Costo 

(B/C) mayor a 1. 

Fuente: (Elaboración propia, 2025) 
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3.1.4 HIPÓTESIS 

En la presente investigación se establecieron los dos tipos de hipótesis, los cuales son la 

hipótesis de investigación y la hipótesis nula. Para probar o no si la aplicación de madurantes 

químicos aumenta la concentración de sacarosa en la caña de azúcar y la rentabilidad por hectárea. 

Hi: La aplicación de madurantes químicos incrementa significativamente la concentración 

de sacarosa de azúcar y la rentabilidad por hectárea en condiciones de cultivo de azúcar en 

Azucarera Choluteca. 

Ho: La aplicación de madurantes químicos no incrementa significativamente la 

concentración de sacarosa de azúcar y la rentabilidad por hectárea en condiciones de cultivo de 

azúcar en Azucarera Choluteca. 

 

3.2 ENFOQUE Y MÉTODOS 

La presente investigación adoptó un enfoque mixto, un cuantitativo basado en la 

recopilación y análisis de datos numéricos relacionados con los costos, rendimientos y rentabilidad 

que permitieron evaluar la viabilidad económica-financiera sobre el uso de madurantes químicos; 

y un enfoque cualitativo sobre la información profunda brindada por expertos agrónomos y 

técnicos con experiencia sobre el uso estratégico de madurantes químicos en la producción de caña 

de azúcar en Azucarera Choluteca. Se utilizaron métodos experimentales bajo un diseño de 

bloques completamente al azar, con el objetivo de evaluar de manera objetiva el efecto de dos 

fuentes de madurantes herbicidas sobre variables agronómicas y de calidad industrial en caña de 

azúcar. La inclusión de un tratamiento testigo permitió realizar comparaciones directas y 

determinar el impacto económico específico de cada madurante. 

La investigación tiene un alcance explicativo ya que estudió las causas y efectos de cómo 

el uso de madurantes químicos influye en la rentabilidad, comprobar relaciones entre variables 

financieras, productivas y técnicas. Adicionalmente, se realizó un análisis descriptivo y 

correlacional con base en los resultados agronómicos obtenidos, con el propósito de determinar la 

viabilidad económica del uso de madurantes en la producción de caña de azúcar, describir y evaluar 

los costos, rentabilidad y beneficios derivados de la aplicación estos madurantes químicos. Este 

análisis sirvió de base para proponer una estrategia financiera orientada a la optimización de la 
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producción en la empresa Azucarera Choluteca, integrando criterios técnicos, económicos y 

financieros en la toma de decisiones. 

 

 

Figura 2 Diagrama de Enfoque y Métodos 

Fuente: (Elaboración propia, 2025) 

 

3.3 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

La presente investigación corresponde a un estudio de tipo cuantitativo/cualitativo, 

experimental y aplicado, orientado a evaluar el efecto de dos fuentes de madurantes en caña de 

azúcar para aumentar la sacarosa de la caña y la rentabilidad por hectárea, ya que se buscó generar 

una propuesta concreta como lo es una estrategia financiera sobre el uso eficiente de madurantes 

químicos para la optimización de producción de caña de azúcar en Azucarera Choluteca. 
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3.3.1 POBLACIÓN 

La población para este estudio experimental se consideró por conveniencia sobre todos los 

involucrados en la aplicación de madurantes químicos y la población estuvo conformada por 15 

técnicos agrícolas con amplia experiencia en la producción de azúcar, 3 personas del área 

administrativa-financiera de Azucarera Choluteca, también se sumaron 5 expertos del sector 

azucarero de los cuales se obtuvo información cualitativa profunda sobre el uso estratégico de 

madurantes químicos. Además, se consideraron los registros contables y financieros relacionados 

con la producción y aplicación de estos madurantes, así como también aplicación de cuestionarios 

con personal técnico, administrativo- financiero y entrevistas estructuradas con expertos 

agrónomos en la producción de caña de azúcar. Haciendo una población total de 23 involucrados 

en la aplicación de los madurantes químicos. 

La investigación 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 agrícola 2024-2025. La aplicación de este estudio experimental se realizó en la Finca 

Rancho Alegre ubicada en el casco del ingenio Los Mangos. La Finca Rancho Alegre, lote RAL037 

la cual presentó 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 acumulación de azúcar. 

 

3.3.2 MUESTRA 

La muestra fue de tipo no probabilística por conveniencia e intencionada. En cuanto a la 

aplicación del estudio experimental se seleccionó (RAL037), la muestra consistió 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 aplicó 

ningún tipo de madurante. 

 Para la recolección de información cuantitativa sobre costos, rendimiento, uso de 

madurantes químicos y evaluación financiera se aplicó un cuestionario a dirigido a los 15 técnicos 

agrícolas y las 3 personas encargadas del área administrativa-financiera. También se aplicó una 

entrevista estructurada a 5 expertos del sector azucarero para la obtención de información 

cualitativa sobre el uso estratégico de madurantes químicos.  
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3.3.3 TÉCNICAS DE MUESTREO 

Se aplicó 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 áreas con irregularidades visibles. En cada punto se 

seleccionaron cinco tallos consecutivos y sanos, sobre los cuales se evaluaron variables 

agronómicas 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 aplicó un muestreo no probabilístico intencionado y por conveniencia, 

seleccionando a informantes clave dentro de Azucarera Choluteca que cuentan con conocimientos 

técnicos, agronómicos y financieros relacionados con el uso de madurantes químicos en la 

producción de caña de azúcar. Estas técnicas permitieron recolectar información relevante y 

especializada, necesaria para realizar el análisis beneficio-costo e interpretar indicadores 

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

 

3.4 TÉCNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS APLICADOS 

3.4.1 TÉCNICAS 

Para determinar las curvas de maduración se recolectaron muestras pre-cosecha de 10 tallos 

primarios (que son tallos maduros fisiológicamente) por punto de muestreo, obtenidos en un metro 

lineal o de forma secuencial o continua en cuatro puntos de muestreo en cada repetición; los cuales 

fueron desojados hasta el punto de quiebre y enseguida transportados hasta el laboratorio de 

calidad de la empresa Azucarera Choluteca para su análisis de jugo, cada muestreo fue etiquetado 

con número de tratamiento, repetición y localidad. En el laboratorio es donde se llevó a cabo la 

extracción y posterior cuantificación de la Brix %, Pol % y Kg de azúcar. Esta medición se realizó 

cada semana, iniciando al momento de la aplicación de los tratamientos, 0 días después de la 

aplicación (DDA), hasta la cosecha de la caña de azúcar. 

Se medió la altura, diámetro, entrenudos y población de la caña. Para lo cual se 

establecieron cuatro puntos de muestreo, en cada punto marcar 10 metro lineales, en los cuales se 

dejaron señalizados 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 midió desde la base del 

tallo hasta la última lígula visible; un pie de rey que midió el diámetro de los tallos, tomando el 
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entrenudo medio de la caña y los formatos, para el registro de los datos. Para determinar el número 

de entrenudos, se cuentan los entrenudos por caña de las cinco plantas seleccionadas al azar y por 

último la población se cuentan los tallos en los 10 metros lineales de cada punto. Estas 

evaluaciones se realizaron al momento de la aplicación y otra antes de cosecha. 

En esta investigación se aplicó una encuesta dirigida a los técnicos agrícolas y personal 

administrativo-financiero relacionados con el uso de madurantes químicos en la producción de 

caña de azúcar en Azucarera Choluteca, lo que permitió recopilar información de datos 

cuantitativos de manera eficiente, especializada y confiable, importante para determinar la 

viabilidad económica a través del análisis e interpretación de indicadores financieros como el 

VAN, TIR y relación beneficio-costo.  

También permitió un análisis comparativo sobre los costos, rendimientos y márgenes de 

utilidad entre lotes donde se aplicaron madurantes químicos y aquellos sin tratamiento. Además, 

en esta investigación se aplicó una entrevista estructurada, dirigida a expertos agrónomos, donde 

se obtuvo información cualitativa profunda sobre el uso estratégico de madurantes químicos en la 

producción de caña de azúcar, dando énfasis a la relevancia de una estrategia financiera orientada 

a optimizar la producción de azúcar en Azucarera Choluteca.  

 

3.4.2 INSTRUMENTOS ELABORADOS 

Se realizó el llenado de un formulario de recolección de datos económicos y productivos 

sobre los resultados obtenidos en la aplicación de los madurantes químicos, así como plantillas en 

Excel para el registro de rendimientos por hectárea, costos por tratamiento y precios de venta del 

azúcar Véase anexo 2. 

Asimismo, se realizó un cuestionario conformado por 15 preguntas abiertas y cerradas, 

cerradas dicotómicas, escala Likert y de opción múltiple, incluidas en cuatro secciones: datos 

generales, uso de madurantes, costos y rendimiento; y análisis financiero. El cuestionario fue 

aplicado a personal técnico y administrativo-financiero para la recolección de información 

cuantitativa costos, rendimiento, usos de madurantes químicos y evaluación financiera para la 

propuesta de una estrategia financiera de optimización de la producción de caña de azúcar. Véase 

anexo 3. 
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También se elaboró un cuestionario de 8 preguntas abiertas cualitativas, diseñadas para 

recopilar información profunda, detallada y basada en la experiencia de expertos agrónomos y 

técnicos agrícolas en el cultivo de la caña de azúcar. Véase anexo 4. 

 

3.4.3 PROCEDIMIENTO 

Para llevar a cabo la aplicación de los instrumentos en Azucarera Choluteca, inicialmente 

se estableció un contacto directo con el Gerente General, al cual se le explicó el objeto de estudio 

de la investigación sobre un estudio experimental de aplicación de madurantes químicos en lotes 

de la Finca Rancho Alegre y Finca Santa Martha, para obtener resultados cuantitativos de datos 

económicos y productivos de la aplicación de estos madurantes para determinar la viabilidad 

económica orientada a una estrategia financiera para la optimización de la producción de caña de 

azúcar. 

Se coordinó con el personal involucrado para identificar los lotes tratados y no tratados con 

madurantes químicos, para la recolección de los datos se aplicaron formularios de campo para 

capturar datos económicos y productivos. 

Las toneladas de caña por hectárea (TCH) se estimaron en dos momentos: 

• Una evaluación inicial, al momento de la aplicación de los tratamientos, a través del 

peso y la población. El pesó se medió, pesando dos tallos por punto de muestreo en 

cada repetición de los tratamientos. Y la población como se explica en la sección 

anterior de índices de crecimiento. 

• La segunda evaluación al momento de la cosecha, donde se cortó la caña en cada franja 

de cada tratamiento, la cual se cargó en carretas que fueron llevadas a pesarse a una 

báscula, así obtener el peso por repetición de cada tratamiento por localidad y se estimó 

el TCH de cada tratamiento. El rendimiento en toneladas de sacarosa por hectárea 

(TSH) se estimó utilizando el dato de sacarosa de la última precosecha con el respectivo 

dato de TCH de cada franja. 

Se evaluó el efecto de los madurantes aplicados al rebrote de la siguiente soca o retoño, a 

los 30 días después del corte de la caña, para ello se utilizó la escala de medición recomendada por 

CENGICAÑA, 2012, la escala consiste en tres niveles de daño, siendo 1= sin daño, 2= daño 

intermedio y 3= daño total del cultivo. 
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Se realizó un análisis de varianza con arreglo en bloques completamente al azar a todos 

resultados obtenidos en la investigación. Luego, se encontraron diferencias significativas en el 

análisis de varianza de las variables evaluadas, se realizó una prueba de medias Tukey al 5 % de 

probabilidad. 

Se realizó la aplicación del cuestionario dirigido al personal técnico y administrativo-

financiero involucrado en el cultivo de caña de azúcar, se compartió un enlace a través de 

WhatsApp, adjuntando el link de acceso, el cual los remitía a la encuesta en Google Forms donde 

marcaron la opción de respuesta más propicia sobre la información cuantitativa presentada. 

Para la recolección de información cualitativa, se seleccionaron intencionalmente expertos 

agrónomos y técnicos agrícolas con amplia trayectoria en la producción de caña de azúcar, 

priorizando a aquellos vinculados a proyectos de optimización productiva. Se entrevistaron un 

total de 5 expertos agrónomos, a quienes se les envió un enlace de Google Forms vía WhatsApp 

con la entrevista estructurada. La validación de la información se realizó mediante la comparación 

y coincidencia de criterios entre los participantes, se aseguró 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 agrícolas, personal administrativo-

financiero y expertos en el sector azucarero en un tiempo de margen determinado, iniciando la 

recolección de datos el miércoles 04 de junio de 2025 y finalizando el proceso el 06 del mismo 

mes. 

 

3.5 FUENTES DE INFORMACIÓN 

Las fuentes de información permiten el acceso a un historial de datos ya sean actuales como 

históricos, por los cuales permiten la debida recopilación y análisis de información que permitan 

poder realizar proyecciones, mediante el respaldo de las posibles tendencias o sostenimiento que 

puedan existir al realizar el debido análisis de dichas fuentes. 

 

3.5.1 FUENTES PRIMARIAS 

Las fuentes primarias de esta investigación fueron conformadas por la información 

recolectada directamente de los actores involucrados en el proceso de producción de caña de azúcar 

en Azucarera Choluteca. Se obtuvo datos a través de encuestas y entrevistas dirigidas a expertos 
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agrónomos, técnicos de campo y personal del área financiera, quienes aportaron conocimientos 

sobre costos, rendimientos y usos de madurantes.  

Además, se consultaron registros internos de producción, aplicaciones de insumos y 

resultados por hectárea de los lotes seleccionados. Esta información permitió realizar un análisis 

detallado del impacto económico y financiero derivado del uso de madurantes químicos en 

condiciones reales de producción de azúcar en Azucarera Choluteca. 

 

3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS 

Para realizar un análisis beneficio-costo de la aplicación de madurantes químicos en la 

producción de azúcar 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 químicos y la rentabilidad en el cultivo de caña de azúcar, 

se consultaron publicaciones académicas que sustentaron el marco teórico y metodológico. 

Asimismo, se utilizaron datos económicos y productivos del mercado azucarero nacional e 

internacional, así como también reportes de precios de insumos y tendencias de productividad. 

Estas fuentes complementaron la interpretación de los datos primarios y fortalecieron la validez 

del análisis económico-financiero propuesto. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y ANÁLISIS 

4.1 INFORME DE PROCESO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Para la recolección de información de datos cuantitativos se aplicaron formularios de 

campo diseñados específicamente para capturar información clave de la aplicación de madurantes 

químicos. Estos formularios fueron aplicados de manera presencial durante el ciclo productivo, 

especialmente en las etapas de aplicación de madurantes y posterior a la cosecha en la finca Rancho 

Alegre. La información recopilada incluyó costos de insumos, mano de obra, equipo, producción 

obtenida, toneladas métricas de caña por hectárea y concentración de azúcar.  

También, se diseñó un cuestionario digital con Google Forms dirigido al personal técnico, 

administrativo-financiero de Azucarera Choluteca con la finalidad de obtener información 

cuantitativa sobre costos, rendimiento, uso de madurantes y evaluación financiera. La difusión del 

cuestionario se llevó a cabo a través de WhatsApp con 15 técnicos y personal administrativo-

financiero involucrados en el proceso de aplicación de madurantes químicos.  

Asimismo, se diseñó una entrevista estructurada digital en Google Forms dirigida a 5 

expertos agrónomos del sector azucarero, a través de un enlace vía WhatsApp, obteniendo 

información profunda sobre el uso estratégico de madurantes químicos en la producción de caña 

de azúcar, estableciendo el tiempo oportuno para responder cada interrogante planteada. Las 

preguntan fueron formuladas para explorar criterios técnicos sobre el momento ideal de aplicación, 

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

Posteriormente, se tabularon los datos en Microsoft Excel, realizando un dashboard para 

el mayor análisis de variables principales con los resultados obtenidos y la presentación de estos. 

Durante la fase de recolección de datos, se implementó un enfoque minucioso y coherente para 

garantizar la validez y confiabilidad de la información obtenida. Asimismo, se coordinó con el 

personal involucrado para identificar los lotes tratados y no tratados con madurantes químicos en 

la Finca Rancho Alegre, para la recolección de los datos se aplicaron formularios de campo para 

capturar datos económicos y productivos, mismos que se agregaron a una plantilla de Microsoft 

Excel obteniendo la información requerida para el análisis beneficio-costo y los indicadores 

financieros como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Relación 

Beneficio-Costo (B/C). 
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4.2 RESULTADOS Y ANÁLISIS DE LAS TÉCNICAS APLICADAS 

En esta sección se realizó un análisis minucioso de los resultados derivadas de la aplicación 

de los cuestionarios al personal técnico y administrativo-financiero y las entrevistas a los expertos 

agrónomos. La riqueza de la información recopilada de estructuró de forma estratégica en dos 

categorías fundamentales: resultados cuantitativos y resultados cualitativos. 

4.2.1 RESULTADOS CUANTITATIVOS: DATOS ECONÓMICOS Y PRODUCTIVOS, 

ANÁLISIS DE LOS CUESTIONARIOS APLICADOS A LOS TÉCNICOS 

AGRÍCOLAS Y PERSONAL ADMINISTRATIVO-FINANCIERO 

4.2.1.1 RECOLECCIÓN DE DATOS ECONÓMICOS Y PRODUCTIVOS 

Como punto inicial se aplicaron formularios de campo para capturar datos económicos y 

productivos sobre el proceso de aplicación de los madurantes químicos, los cuales se detallan en 

las Tablas 3 y 4. 

 

Tabla 3 Recolección de datos económicos y productivos del tratamiento aplicado con 

Roundup 35.6 SL a las seis semanas antes de cosecha. 

Variable Descripción Unidad / Valor 

ID del lote Código o número de identificación RAL037 

Área cultivada Tamaño de la parcela 1.94 ha 

Aplicación de madurante Sí / No SI 

Tipo de madurante aplicado Nombre comercial o sustancia activa Roundup 35.6 SL 

Fecha de aplicación Día/Mes/Año 11/11/2024 

Dosis aplicada Cantidad por hectárea 0.53 L/ha 

Costo del madurante Precio total del producto aplicado L 908.99 

Costos de aplicación Mano de obra, maquinaria, etc. L 428.00 por Ha 

Rendimiento bruto Toneladas de caña cosechadas 16.00 TAH 

Porcentaje de sacarosa Promedio estimado en laboratorio 13.17 % 

Ingreso bruto estimado Valor de la caña entregada L 158, 695.68 

Costos totales de producción Incluye todos los insumos y labores L 123,758.71 

Ingreso neto Ingreso bruto - Costos totales L 34,936.97 

Fuente: (Elaboración propia, 2025) 
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El análisis de la tabla refleja una aplicación eficiente del madurante químico Roundup 35.6 

SL en el lote RAL037, con una dosis moderada de 0.53 L/ha. La superficie tratada fue de 1.94 

hectáreas, generando un rendimiento de 16.00 toneladas de azúcar por hectárea (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 aplicación por hectárea 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 hectárea fue de L 

158,695.68, superando ampliamente los costos totales de producción que alcanzaron L 123,758.71, 

lo cual resultó en un ingreso neto favorable de L 34,936.97. Esto evidencia una relación beneficio-

costo positiva, confirmando que la inversión en madurantes químicos no solo es rentable, sino que 

contribuye significativamente al incremento de ingresos netos.  

 

Tabla 4 Recolección de datos económicos y productivos del tratamiento aplicado con Select 

12 EC a las seis semanas antes de cosecha. 

Variable Descripción Unidad / Valor 

ID del lote Código o número de identificación RAL037 

Área cultivada Tamaño de la parcela 1.89 ha 

Aplicación de madurante Sí / No SI 

Tipo de madurante aplicado Nombre comercial o sustancia activa Select 12 EC 

Fecha de aplicación Día/Mes/Año 11/11/2024 

Dosis aplicada Cantidad por hectárea 0.53 L/ha 

Costo del madurante Precio total del producto aplicado L. 1,111.90 

Costos de aplicación Mano de obra, maquinaria, etc. L 428.00 por Ha 

Rendimiento bruto Toneladas de caña cosechadas 15.04 TAH 

Porcentaje de sacarosa Promedio estimado en laboratorio 12.95 % 

Ingreso bruto estimado Valor de la caña entregada L 149, 173.94 

Costos totales de producción Incluye todos los insumos y labores L 123, 961.62 

Ingreso neto Ingreso bruto - Costos totales L 25,212.32 

Fuente: (Elaboración propia, 2025) 

El lote RAL037, tratado con Select 12 EC, muestra una aplicación técnica bien ejecutada 

con una dosis de 0.53 L/ha sobre una parcela de 1.89 hectáreas. El rendimiento bruto fue de 15.04 

toneladas de azúcar por hectárea, con un porcentaje de sacarosa de 12.95%, valores que reflejan 
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una buena respuesta fisiológica del cultivo tras la aplicación del madurante. El costo del producto 

fue de L 1,111.90, sumado a un costo de aplicación por hectárea de L 122,849.72. 

Desde el enfoque financiero, se logró un ingreso bruto de L 149,173.94 frente a un costo 

total de producción de L 123,961.62, generando así un ingreso neto positivo de L 25,212.32. Este 

resultado confirma que la inversión en madurantes químicos es rentable y contribuye a mejorar los 

márgenes de ganancia por hectárea. Aunque los resultados son ligeramente menores que otros 

tratamientos, se mantiene una relación beneficio-costo favorable que valida el uso estratégico del 

Select 12 EC. 

 

4.2.1.2 RESULTADOS DE APLICACIÓN DE CUESTIONARIOS A LOS TÉCNICOS 

AGRÍCOLAS 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 años en el sector cañero, un 13 % entre 11 a 15 años y 

un 7 % de 6 a 10 años. El 40 % tiene a cargo jefaturas dentro del área de producción, el 27 % son 

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

 
Figura 3 Datos generales de los encuestados. 

Fuente: (Elaboración propia, 2025) 

 

En relación con la sección de uso de madurantes el 100 % de los encuestados estuvo de 

acuerdo en que la empresa aplica madurantes químicos 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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Figura 4 Costo promedio y costos adicionales en la aplicación de madurantes químicos. 

Fuente: (Elaboración propia, 2025) 

En la sección de costos y rendimiento, se obtiene que el costo promedio de una aplicación 

de madurante puede estar menor a L 1,000.00 según 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 hectárea. 

En cuanto a costos adicionales en las aplicaciones se contemplan además de los costos del producto 

y su aplicación, el costo del transporte, mantenimiento y mano de obra según el personal de 

Azucarera Choluteca. 

 

Figura 5 Ingreso promedio y rendimiento de azúcar por hectárea después de la aplicación 

de madurantes químicos. 

Fuente: (Elaboración propia, 2025) 

 

El 53% afirma que las aplicaciones de madurantes pueden aumentar entre 1 a 2 toneladas 

por hectárea, logrando un ingreso de L 10.000.00 a L 15,000.00 por hectárea; mientras que un 20 

% sostiene puede aumentar más de 2 toneladas por hectárea 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 azúcar. El ingreso promedio por hectárea después del uso de madurantes químicos 

se ubica mayoritariamente entre L 10,000.00 y L 20,000.00, lo que indica una relación beneficio-

costo favorable, proporcionando un argumento sólido para incluir el uso de madurantes químicos 

dentro de una estrategia financiera de optimización de márgenes de rentabilidad para Azucarera 

Choluteca.  

 

Figura 6 Uso de indicadores financieros para evaluar decisiones agronómicas y estrategia 

financiera de los resultados obtenidos de estos indicadores. 

Fuente: (Elaboración propia, 2025) 

 

En la sección de análisis financieros, un punto clave del análisis 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 químicos 

como parte de estrategias agronómicas, afirmando que estos indicadores reflejan una mejora en la 

rentabilidad y apoyan las decisiones estratégicas. Además, la mayoría ha ajustado o implementado 

una estrategia financiera basada en estos resultados, conllevando a acciones estratégicas como la 

optimización de dosis y frecuencia de aplicación, renegociación de costos con proveedores y 

capacitación técnica al personal. Estas acciones muestran una madurez técnica y financiera en la 

toma de decisiones agronómicas. 
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4.2.2 ANÁLISIS CUALITATIVO: RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS ENTREVISTAS 

APLICADAS A EXPERTOS DEL SECTOR AZUCARERO 

Se realizaron entrevistas a profesionales expertos del sector azucarero, incluyendo personal 

de áreas administrativas, técnicas y de investigación. Entre los cargos representados se encuentran 

gerencia administrativa, coordinación de campo, asistencia técnica, fisiología vegetal y 

producción. La mayoría de los entrevistados laboran en la Azucarera Choluteca, mientras que uno 

de ellos pertenece al centro de investigación CENICAÑA (que es el Centro de Investigación de 

Caña de Azúcar en Colombia). La experiencia acumulada en el sector por los entrevistados oscila 

entre 1 y 12 años, con un promedio de aproximadamente 6 años. Esta diversidad de perfiles y 

trayectorias permitió obtener una visión integral sobre la aplicación eficiente de madurantes 

químicos en la producción de caña de azúcar. 

 

1. ¿Qué factores técnicos considera importantes antes de aplicar madurantes químicos 

en caña de azúcar? 

Los entrevistados coinciden en que factores como la edad y variedad de la caña, las 

condiciones climáticas, la humedad y el momento de cosecha son esenciales para una aplicación 

eficaz. El Coordinador de Productores Independientes enfatiza además la importancia del tercio 

de cosecha y el tipo de madurante, mientras que el Coordinador de Planificación destaca variables 

como humedad de caña y la fecha de cosecha, lo que resalta la necesidad de un enfoque 

agroclimático. 

El Investigador de CENICAÑA aporta una visión más técnica, señalando el potencial de 

TCH (Toneladas de Caña por Hectárea), condiciones climáticas y dosis, elementos clave en un 

contexto experimental. Por su parte, el Subgerente Administrativo y el Coordinador de Producción 

reiteran la relevancia del tipo de producto y su compatibilidad en la edad del cultivo. Finalmente, 

desde el área de investigación se ofrece una respuesta más integral, enfatizando el estado 

fisiológico de cultivo, la uniformidad de aplicación, el contenido de sacarosa y la evitación del 

estrés hídrico, lo que denota un enfoque técnico-científico orientado a la precisión en el manejo. 

 

2. ¿Cuál es el beneficio más visible del uso, según su experiencia? 

Los entrevistados manifiestan que el aumento en la concentración de sacarosa es el 

beneficio más evidente del uso de madurantes químicos. 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 Azúcar por Hectárea), lo que implica un mayor volumen de azúcar por hectárea, el 

Coordinador de Planificación resalta que el beneficio más importante es lograr una mejor 

concentración de azúcar por tonelada, lo cual está directamente relacionado con la rentabilidad del 

cultivo y el aprovechamiento del área sembrada. 

Desde el enfoque técnico-científico, el Investigador de CENICAÑA vincula el uso de 

madurantes químicos 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 

económico sobre la utilidad de los madurantes químicos, tanto para la mejora de la producción 

como para la planificación y gestión del cultivo. 

 

3. ¿Qué riesgos o limitaciones ha identificado en su aplicación? 

Algunas limitaciones asociadas al uso de madurantes que mencionaron en las entrevistas, 

siendo una de las más frecuentes, fue la posibilidad de deriva del producto, especialmente en 

condiciones de viento o aplicación inadecuada, lo cual puede generar problemas en cultivos 

aledaños o afectar áreas no deseadas. El Gerente Administrativo no identifica riesgos visibles en 

su experiencia, lo que podría deberse a un enfoque más general o una menor vinculación directa 

con la parte operativa del campo. En cambio, el Coordinador de Productores Independientes señala 

retrasos en la cosecha por factores ambientales y de fábrica, lo cual puede afectar la ventana óptima 

de cosecha y causar reversión de azúcares o efectos en el rebrote. 

Por su parte, el Coordinador de Planificación resalta problemas logísticos en la aplicación, 

como una limitación clave y el Coordinador de Producción advierte que el uso de madurantes 

puede reducir el rendimiento en toneladas por hectárea, especialmente si no se aplica 

correctamente. Finalmente, el Investigador de CENICAÑA agrega la estandarización de dosis 

varía según la variedad, clima y calidad de aplicación, lo que representa un reto técnico 

considerable. En conclusión, si bien los madurantes ofrecen beneficios importantes, su uso 

requiere una planificación rigurosa, conocimientos técnicos precisos y adaptación a condiciones 

específicas para evitar impactos negativos en cultivo de caña de azúcar. 
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4. ¿Considera usted que el uso de madurantes químicos impacta significativamente en 

la rentabilidad del cultivo? 

Todos los entrevistados coinciden en que el uso de madurantes químicos impacta 

significativamente en la rentabilidad del cultivo de caña de azúcar. El Gerente Administrativo y el 

Subgerente destacan que este impacto se refleja directamente en el aumento de concentración de 

azúcar, lo cual eleva los ingresos de la empresa. El Coordinador de Productores Independientes y 

el de Planificación también consideran que hay un impacto positivo, especialmente a través del 

incremento en el rendimiento en TAH y una mejor relación beneficio-costo. 

Por su parte, el Investigador de CENICAÑA afirma que los madurantes aumentan la 

rentabilidad gracias al mayor contenido de sacarosa, mientras que el Coordinador de Producción 

sostiene que el rendimiento de toneladas de azúcar por hectárea mejora con su aplicación. En 

conclusión, todos respaldan la eficacia económica de los madurantes, siempre que su uso sea 

técnico y oportuno, esta percepción refuerza la idea de que los madurantes no solo son 

herramientas agronómicas, sino también instrumentos de gestión financiera estratégica. 

 

5. ¿Considera que su implementación 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 logísticas. El Gerente Administrativo y el Subgerente Administrativo 

coinciden en que su implementación no solo es viable, sino indispensable para mejorar la 

rentabilidad del cultivo, el Coordinador de Producción también lo respalda plenamente, al 

considerar que el aumento en concentración de azúcar justifica su aplicación generalizada. El 

Coordinador de Planificación, con enfoque en operatividad, considera que es muy viable, lo cual 

sugiere que desde la perspectiva logística ya existen las condiciones necesarias para escalar su uso 

de forma efectiva. 

Por otro lado, el Coordinador de Productores Independientes y el colaborador de 

Investigación también afirman su viabilidad, pero con una visión más técnica y preventiva, ambos 

enfatizan la importancia de la correcta planificación y ejecución para garantizar resultados 

positivos. Y, por último, el Investigador de CENICAÑA aporta un enfoque más científico, 

resaltando que la viabilidad depende de mantener lineamientos técnicos calibrados por el Ingenio. 

En conclusión, se refleja una percepción común de que el uso masivo de madurantes químicos 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 económicos concretos ha observado tras 

la aplicación de madurantes químicos (por ejemplo, aumento de ingresos, estimación 

de costos, mejora en la relación beneficio-costo)? 

Según la opinión de los entrevistados, la aplicación de madurantes químicos en la 

producción de caña de azúcar ha mostrado un aumento significativo en la concentración de 

sacarosa, lo que se traduce en mayores ingresos económicos por tonelada procesada. El Gerente 

Administrativo, el Subgerente Administrativo y el Coordinador de Producción destacan una 

mejora clara en la relación beneficio-costo, con aumento de rentabilidad y mayores ingresos por 

área, el Coordinador de Productores Independientes incluso cuantifica el beneficio, estimando 

incrementos de L 15,000.00 a L 20,000.00 por hectárea, gracias al aumento del TAH en un 20%.  

Estas respuestas reflejan una experiencia empírica y sólida y respaldan la rentabilidad del 

uso de madurantes en campo, desde una visión técnica, el Coordinador de Planificación también 

señala un incremento en la relación beneficio-costo como resultado tangible. Por su parte, el 

Investigador de CENICAÑA enfatiza el aumento en las toneladas de azúcar por hectárea 

mejorando la eficiencia industrial, estas observaciones refuerzan la idea de que los beneficios 

económicos no solo se manifiestan en campo, sino también en la etapa de procesamiento, siempre 

que la aplicación esté respaldada por un manejo técnico adecuado. 

 

7. ¿Considera que el uso de madurantes químicos puede formar parte de una estrategia 

financiera integral para maximizar la rentabilidad del cultivo? ¿Por qué? 

Existe un consenso total en que los madurantes químicos deben formar parte de una 

estrategia financiera integral, ya que maximizan los ingresos y mejoran los resultados económicos 

del cultivo. El Gerente Administrativo, el Subgerente Administrativo y el Coordinador de 

Producción destacan su impacto directo en el aumento de ingresos y mejora en la relación 

beneficio-costo. El Coordinador de Productores Independientes lo considera esencial para 

incrementar las toneladas de azúcar por hectárea, mientras que el Coordinador de Planificación 

enfatiza su utilidad de elevar los ingresos marginales por área. Por último, desde una visión técnica, 

el Investigador de CENICAÑA resalta su valor estratégico para optimizar la sacarosa, 

especialmente en variedad de alto potencial de toneladas de caña por hectárea. 
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8. ¿Qué recomendaciones haría para optimizar su uso desde una perspectiva financiera 

y agronómica? 

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 aplicación comercial, así como respetar la ventana óptima de aplicación. Ambos 

destacan la importancia de basar el uso de esta herramienta en datos comprobables que garanticen 

mejoras en la rentabilidad y calidad, su visión estratégica apunta a consolidar el uso del madurante 

como una práctica recurrente y controlada dentro de la gestión financiera y operática de la empresa. 

Los coordinadores de Producción, Planificación y Productores Independientes proponen 

recomendaciones prácticas orientadas a la eficiencia operativa y resultados medibles, plantean la 

reducción de costos logísticos, la búsqueda de nuevos productos de maduración y la evaluación 

constante del beneficio económico de cada tratamiento. Su enfoque es técnico-operativo, buscando 

alinear el rendimiento agronómico con el retorno económico por hectárea. 

Desde el ámbito técnico-científico, el Investigador de CENICAÑA y el colaborador de 

Investigación hacen recomendaciones más detalladas, enfocadas en el rigor metodológico. 

Aconsejan estudiar la relación beneficio-costo de cada producto de variedad, ajustar dosis según 

condiciones climáticas y fisiológicas del cultivo, y evitar madurantes herbicidas para proteger el 

rebrote. Además, destacan la necesidad de coordinación de áreas para cumplir la ventana de corte 

óptimo, su enfoque se basa en la precisión técnica y el análisis comparativo para lograr máxima 

eficiencia económica y agronómica. 

 

4.3 ANÁLISIS INFERENCIAL Y MODELOS APLICADOS 

4.3.1 ANÁLISIS INTEGRAL ECONÓMICO-FINANCIERO 

Se realizó un análisis integral que incluyó el Análisis Beneficio-Costo, Viabilidad 

Económica-Financiera y Análisis de Sensibilidad para evaluar los resultados de la aplicación de 

los madurantes Select y Roundup en el cultivo de caña de azúcar realizado en la finca Rancho 

Alegre lote RAL037. Estos estudios se desarrollaron a detalle en el Capítulo VI-Aplicabilidad y 

permitieron determinar la rentabilidad, sostenibilidad y resistencia de cada tratamiento frente a 

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

 

5.1 CONCLUSIONES 

1. La aplicación de madurantes químicos en el cultivo de caña de azúcar en Azucarera 

Choluteca representa una inversión manejable, con un costo promedio por hectárea inferior 

a L 1,500.00, los madurantes permiten aumentar el rendimiento de azúcar entre 1 a 3 

toneladas por hectárea. Este incremento se traduce en ingresos que oscilan entre L 

10,000.00 y L 30,000.00 por hectárea, demostrando una relación beneficio-costo positiva. 

Por consiguiente, la aplicación de madurantes químicos representa una inversión 

económicamente viable que incide favorablemente en los costos totales de producción y la 

rentabilidad del cultivo de caña de azúcar. 

 

2. El análisis económico-financiero mediante indicadores como la Relación Beneficio-Costo 

(B/C), el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) evidencia que el 

uso de madurantes químicos mejora significativamente la rentabilidad del cultivo de caña 

de azúcar. Tratamientos como el Roundup y Select lograron relaciones Beneficio-Costo 

favorables en términos de producción de azúcar TAH (Toneladas de Azúcar por Hectárea), 

lo cual indica un considerable retorno sobre la inversión. Esto valida el uso de herramientas 

financieras como elementos clave en la toma de decisiones estratégicas, especialmente para 

justificar la inversión en aplicaciones que incrementan el rendimiento agrícola. 

 

3. El uso de madurantes químicos no solo mejora la productividad, sino que también optimiza 

la logística de cosecha y el proceso industrial, lo cual incrementa la eficiencia operativa 

general. Concluyendo que el uso de estos madurantes es económicamente viable y 

financieramente rentable para Azucarera Choluteca, especialmente cuando se aplican bajo 

condiciones técnicas óptimas, generando ingresos adicionales significativos y mejoras en 

la productividad TAH (Toneladas de Azúcar por Hectárea) y TCH (Toneladas de Caña por 

Hectárea), lo cual sustenta su adopción a escala industrial bajo la implementación de una 

estrategia financiera integral con beneficios sostenibles y cuantificables. 
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5.2 RECOMENDACIONES 

1. Establecer un sistema estandarizado para la evaluación de costos y beneficios por hectárea 

previo a cada aplicación de madurantes químicos, considerando variables como tipo de 

producto, variedad de caña y condiciones climáticas. Esto permitirá una mejor 

planificación financiera y una asignación eficiente de recursos. Asimismo, facilitará la 

toma de decisiones sobre la conveniencia económica de cada madurante, optimizando así 

los márgenes de rentabilidad sin elevar significativamente los costos de producción para 

Azucarera Choluteca. 

 

2. Implementar de manera sistemática el uso de indicadores financieros como Relación 

Beneficio-Costo (B/C), Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) en la 

evaluación de prácticas agronómicas innovadoras. Esto permitirá validar con mayor 

precisión la rentabilidad de los madurantes químicos y establecer estrategias adaptativas 

según las condiciones de cada ciclo productivo, fortaleciendo el enfoque económico-

financiero y permitiendo una gestión más objetiva y rentable sobre el uso estratégico de 

madurantes químicos en Azucarera Choluteca. 

 

3. Formalizar una estrategia financiera integral que incluya la aplicación de madurantes 

químicos como herramienta clave para maximizar la rentabilidad del cultivo de caña de 

azúcar. Esta estrategia debe considerar aspectos técnicos sobre la variedad, la edad y el 

clima. Aspectos operativos sobre el manejo de logística y recursos humanos, y, por último, 

aspectos económicos sobre la evaluación de escenarios, análisis de sensibilidad y de 

indicadores financieros. De esta forma, Azucarera Choluteca podrá consolidar una ventaja 

competitiva basada en la eficiencia técnica y financiera del manejo del cultivo de caña de 

azúcar. 

  



54 
 

CAPÍTULO VI. APLICABILIDAD 

6.1 NOMBRE DE LA PROPUESTA 

Estrategia financiera basada en análisis beneficio-costo para optimizar la producción de 

azúcar con madurantes químicos en Azucarera Choluteca. 

 

6.2 JUSTIFICACIÓN DE LA PROPUESTA 

Los resultados significativos obtenidos mostraron que la aplicación de madurantes 

químicos incrementa entre 1 y 3 toneladas de azúcar por hectárea 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 hectárea. Al 

comparar la Relación Beneficio-Costo de los tratamientos, se obtuvo un valor medio de 1.20, 

superior al umbral mínimo de 1.0 requerido para la aceptación de inversiones agrícolas, dicho 

hallazgo demuestra la capacidad de la tecnología para generar excedentes económicos sostenibles. 

El tratamiento Roundup destaca con mejores márgenes 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 logró una productividad de 16 toneladas de azúcar por hectárea 

(TAH), lo que representa un incremento del 22.42% respecto al lote sin tratamiento (Testigo 

Absoluto) y con un ingreso neto adicional por hectárea de L 29,061.41. Estos resultados 

cuantitativos reflejan que la aplicación de madurantes químicos no solo mejora la productividad, 

sino también la rentabilidad del cultivo de caña de azúcar. 

No obstante, sin una estrategia financiera que ordene tiempos, presupuestos y fuentes de 

financiamiento, el potencial de la innovación se minimiza. Por consiguiente, la propuesta justifica 

la necesidad de formalizar un modelo que guíe la asignación de recursos y maximice la rentabilidad 

neta por hectárea sobre la aplicación de madurantes químicos en la producción de azúcar en 

Azucarera Choluteca.  

La propuesta de estrategia financiera nace de la necesidad de mejorar la eficiencia 

productiva y económica del cultivo de caña de azúcar en Azucarera Choluteca. El uso de 

madurantes químicos se justifica por el impacto positivo demostrado en los indicadores de 

rentabilidad, el análisis beneficio-costo ha evidenciado que la inversión en estos productos genera 
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un rendimiento agrícola más alto y una mayor concentración de sacarosa, lo que permite mejorar 

los ingresos netos por hectárea. Ante un contexto competitivo en el mercado azucarero, resulta 

muy fundamental implementar estrategias que garanticen eficiencia operativa y estabilidad 

económica-financiera. 

Asimismo, el uso de madurantes químicos permite anticipar la cosecha, reducir el riesgo 

climático y mejorar la planificación logística 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 

práctica a los desafíos de variabilidad climática y optimización de recursos en los procesos del 

cultivo de caña de azúcar. 

Desde una perspectiva gerencial, la propuesta aporta un enfoque estructurado para la toma 

de decisiones basada en evidencia económica, 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 integración entre las áreas financiera y agronómica de Azucarera 

Choluteca, fortaleciendo la planificación estratégica financiera y el uso adecuado de los insumos 

agrícolas. 

 

6.3 ALCANCE DE LA PROPUESTA 

La propuesta está dirigida a optimizar la producción de caña de azúcar mediante la 

implementación de una estrategia financiera basada en el uso de madurantes químicos, aplicable 

inicialmente en el Ingenio Los Mangos de Azucarera Choluteca. Su alcance abarca tanto el análisis 

técnico-agronómico como el financiero, permitiendo evaluar el impacto del uso de madurantes 

químicos sobre el rendimiento y rentabilidad por hectárea. 

Esta estrategia incluye herramientas de evaluación financiera como el Valor Actual Neto 

(VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Relación Beneficio-Costo (B/C), que facilitarán la 

toma de decisiones estratégicas. Está diseñada para aplicarse durante el ciclo agrícola 2025-2026, 

el modelo desarrollado puede extenderse a otros ingenios o productores que compartan las mismas 

características agroecológicas y estructurales. Con ello, Azucarera Choluteca podrá mejorar su 

competitividad, reducir incertidumbre financiera y avanzar hacia una gestión más eficiente y 

rentable. Para lo cual, se plantean los siguientes objetivos: 
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1. Optimizar el rendimiento agrícola y la concentración de sacarosa mediante la aplicación 

controlada y técnica de madurantes químicos, con el fin de mejorar la eficiencia productiva 

por hectárea en Azucarera Choluteca. 

2. Evaluar la viabilidad económica-financiera del uso de madurantes químicos a través del 

cálculo y seguimiento de indicadores como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna 

de Retorno (TIR) y la Relación 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 DESCRIPCIÓN Y DESARROLLO 

6.4.1 DESCRIPCIÓN 

La propuesta consiste en diseñar una estrategia financiera que se fundamenta en la 

evidencia generada por el análisis Beneficio-Costo, Viabilidad Económica-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 márgenes netos robustos 

incluso bajo escenarios adversos. Esta estrategia financiera se basa en la implementación 

progresiva del uso de madurantes químicos, iniciando con un piloto de 500 hectáreas en el primer 

año, esta fase inicial permitirá validar en campo los resultados del Análisis Beneficio-Costo y 

ajustar operativamente la estrategia según el desempeño observado. La expansión se estructura en 

bloques escalonados hasta alcanzar 2,500 hectáreas en el quinto año, integrando una combinación 

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 exposición inicial 

al riesgo. 

Durante el proceso de expansión, se prioriza la rentabilidad incremental por hectárea como 

eje del desarrollo, asegurando que cada nueva fase contribuya positivamente al flujo de caja 

acumulado. La selección del tratamiento Roundup como principal motor de la estrategia responde 

a sus superiores indicadores financieros con una Relación 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 

aplicación de madurantes permitirá elevar sostenidamente las toneladas de azúcar por hectárea 

(TAH), optimizando los recursos y generando ventajas competitivas a mediano plazo. Este 

crecimiento planificado refuerza la posición de Azucarera Choluteca como líder regional en 

eficiencia productiva. 

Como parte del desarrollo estratégico, se incorporan medidas de control clave que permiten 

asegurar el cumplimiento de metas. Se implementan auditorías agronómicas 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 gestión semestral dará seguimiento al avance general, aplicando 

decisiones correctivas cuando los resultados se desvíen de los umbrales definidos. Este esquema 

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

El cronograma de implementación sigue una secuencia gradual de cinco años, iniciando 

con 500 hectáreas y evaluando umbrales financieros antes de cada expansión. En cuanto al 

presupuesto, la estructura de financiamiento se divide en 50% reinversión, 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 hectárea y asegurando la resiliencia de la estrategia ante escenarios 

adversos de mercado o condiciones climáticas. 

De manera aplicativa, la presente propuesta será entregada a la Gerencia Agrícola de 

Azucarera Choluteca, para su revisión, análisis e implementación. Con el fin de asegurar su 

correcta ejecución y alcanzar los objetivos planteados, se establecerá un plan de seguimiento 

continuo durante todo el periodo de implementación, el cual incluirá sesiones periódicas de 

asesorías técnicas, visitas a campo programadas y la realización de capacitaciones dirigidas al 

personal involucrado, garantizando una adecuada comprensión de la propuesta y facilitando la 

toma de decisiones oportunas. Asimismo, se contempla la gestión de alianzas estratégicas con 

proveedores de los principales insumos (madurantes químicos), quienes participarán mediante 

convenios de colaboración y a través de contratos para asegurar el suministro oportuno, precios y 

disponibilidad de productos a lo largo de cada año del ciclo productivo, esta alianza facilitará la 

disponibilidad de recursos clave al proceso de implementación. 
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6.4.2 DESARROLLO 

El desarrollo de la estrategia financiera surge como resultado integral de tres pilares de 

evaluación económica-financiera: el Análisis Beneficio-Costo, el Análisis de Viabilidad 

Económica-Financiera y el Análisis de Sensibilidad. Estos estudios demostraron que la aplicación 

de madurantes químicos, que tanto el tratamiento Select y Roundup generan incrementos 

significativos en las toneladas de azúcar por hectárea (TAH) y mejoran sustancialmente los flujos 

de caja proyectados. Con una Relación 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 diseña una estrategia escalonada que busca 

maximizar el retorno por hectárea, optimizar la asignación de recursos y garantizar sostenibilidad 

a largo plazo.  

6.4.2.1 ANÁLISIS BENEFICIO-COSTO 

Se llevó a cabo un análisis beneficio-costo sobre el uso de madurantes en la caña de azúcar. 

Para ello, se aplicó el estudio en la finca Rancho Alegre, lote RAL037, con la variedad CG00-102 

y una aplicación de madurantes seis semanas antes de cosecha. Para lo cual se establecieron los 

costos de aplicación y de los productos madurantes evaluados, además de los ingresos que se 

obtuvo en cada uno de los tratamientos aplicados (Select y Roundup), es decir, los ingresos en 

función al TAH (Toneladas de Azúcar por Hectárea) obtenidos en cada tratamiento que se 

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

Tabla 5 Gastos y costos por hectárea de cada tratamiento. 

Gastos y Costos por Hectárea 
 Testigo 

Absoluto  
 Select   Roundup  

Gastos por Mantenimiento  L        49,529.72   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 Fabricación  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 Hectárea  L      122,849.72   L    123,961.62   L  123,758.71  

Fuente: (Elaboración propia, 2025) 

 

La tabla muestra que el Testigo Absoluto presenta el menor costo total por hectárea 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 hectárea siguen 

siendo controlables. Esto sugiere que el uso de madurantes representa una inversión manejable sin 

comprometer la estructura general de costos. 

 

Tabla 6 Ingresos por hectárea de cada tratamiento. 

Ingresos por Hectárea 
 Testigo 

Absoluto  
 Select   Roundup  

TAH (Toneladas de Azúcar por 

Hectárea) 13.07  15.04  16.00  

Precio de mercado /TAH  L          9,918.48   L        9,918.48   L      9,918.48  

Total Ingresos por Hectárea  L      129,634.53   L    149,173.94   L 158,695.68  

Fuente: (Elaboración propia, 2025) 

 

La tabla refleja un incremento significativo en los ingresos por hectárea al aplicar 

madurantes químicos. 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 está 

directamente relacionado con el rendimiento en TAH (Toneladas de Azúcar por Hectárea), 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 producción. Por consiguiente, 

los madurantes elevan la rentabilidad al mejorar sustancialmente el rendimiento azucarero. 

La rentabilidad por hectárea fue estimada como la diferencia entre los ingresos totales por 

hectárea de cada tratamiento y el total de egresos incurridos en el ciclo productivo, permitiendo 

valorar la eficiencia económica de cada tratamiento mediante la Relación Beneficio-Costo (B/C). 

Ver Tabla 7. 

Tabla 7 Rendimiento por Hectárea y Relación Beneficio-Costo 

Rendimiento por 

Hectárea 
 Testigo Absoluto   Select   Roundup  

Ingresos por Hectárea  L         129,634.53   L             149,173.94   L            158,695.68  

Gastos por Hectárea  L         122,849.72   L             123,961.62   L            123,758.71  

Total de Rendimiento por 

Hectárea  L            6,784.81   L               25,212.32   L              34,936.97  

Relación Beneficio-Costo 

(B/C) 1.06 1.20 1.28 

Fuente: (Elaboración propia, 2025) 
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Analizando estos resultados, la Relación Beneficio-Costo (B/C) muestra claramente que la 

aplicación de madurantes mejora la rentabilidad por hectárea en comparación con el tratamiento 

sin aplicación (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 más eficiente desde el punto de vista financiero. 

Esta diferencia se traduce también en mayores rendimientos netos: Roundup genera L 

34,936.97 por hectárea, superando ampliamente los L 6,784.81 del Testigo Absoluto, la progresión 

ascendente en la Relación Beneficio-Costo sugiere que, a mayor inversión, mayor es el retorno 

económico. En conclusión, la aplicación de madurantes químicos no solo incrementa la 

producción, sino que también mejora sustancialmente la relación entre beneficios e inversiones, 

consolidando su viabilidad financiera en el contexto de Azucarera Choluteca. 

 

 

Figura 7 Comparación toneladas de azúcar producidas y rendimiento por hectárea. 

Fuente: (Elaboración propia, 2025) 

 

Puede observarse que el tratamiento con madurantes químicos incrementa 

significativamente la producción y rentabilidad por hectárea. El Testigo Absoluto alcanza 13.07 

toneladas de azúcar por hectárea (TAH), mientras que Select y Roundup elevan esta cifra a 15.04 

y 16.00 respectivamente, esta mejora en rendimiento físico se traduce en mayores ingresos netos: 

el rendimiento económico por hectárea 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 opción más rentable y financieramente sólida, al maximizar 
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los beneficios por hectárea. Por consiguiente, desde una perspectiva financiera, el uso de 

madurantes químicos representa una inversión estratégica viable y altamente rentable para 

Azucarera Choluteca. 

 

Figura 8 Relación Beneficio-Costo (B/C) por hectárea. 

Fuente: (Elaboración propia, 2025) 

 

El gráfico muestra la evolución positiva de la Relación Beneficio-Costo (B/C) por hectárea 

con la aplicación de madurantes químicos en el cultivo de caña de azúcar. El tratamiento sin 

madurante (Testigo Absoluto) presenta un valor de 1.06, reflejando una rentabilidad mínima. Al 

aplicar Select, la relación mejora a 1.20, indicando una mejor recuperación sobre la inversión. Con 

Roundup Up, se alcanza el valor más alto de 1.28, consolidando su superioridad en términos 

económicos. Este comportamiento confirma que el uso de madurantes químicos incrementa la 

rentabilidad del cultivo, convirtiendo su uso en una herramienta clave para maximizar el valor 

económico por hectárea y asegurar decisiones de inversión más rentables para Azucarera 

Choluteca. 

 

6.4.2.2 ANÁLISIS VIABILIDAD ECONÓMICA-FINANCIERA 

Se realizaron proyecciones de flujos de caja a 5 años para cada tratamiento, incluyendo 

Select y Roundup, con el objetivo de analizar su comportamiento económico a lo largo de un 

periodo de cinco años, interpretando la viabilidad económica-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 Período de Recuperación y la relación beneficio-costo (B/C). 

Estos indicadores permitieron estimar la rentabilidad y la eficiencia de cada alternativa, 

comparándolas directamente con el tratamiento Testigo Absoluto (sin aplicación 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 producción de caña de azúcar. 

La inclusión de este análisis de viabilidad económica-financiera robusteció la propuesta 

estratégica, al demostrar con datos concretos el impacto económico de las aplicaciones de los 

madurantes químicos. A continuación, se realiza un análisis financiero de la proyección a 5 años 

para la implementación del uso de los tratamientos Select y Roundup, determinando su viabilidad 

económica-financiera como base del sustento para la propuesta de la estrategia financiera con el 

fin de optimizar la producción de caña de azúcar en Azucarera Choluteca. 

 

6.4.2.2.1 VIABILIDAD ECONÓMICA-FINANCIERA: TRATAMIENTO SELECT 

Tabla 8 Tratamiento Select - ingresos, gastos y rendimiento por hectárea proyectados a 5 

años. 

 

Fuente: (Elaboración propia, 2025) 

 

La proyección de ingresos, gastos y rendimiento a 5 años para el tratamiento Select, 

considerando un crecimiento del 6% en los ingresos para cada año, así como también un 

incremento en los gastos del 5%, los resultados revelan que el margen neto por hectárea pasa de L 

25,212.00 en el año 1 a L 37,653.00 en el año 5, elevando la Relación Beneficio-Costo (B/C) de 

Ingresos por Hectárea Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5

TAH (Toneladas de Azúcar por Hectárea) 15.04 15.04 15.04 15.04 15.04

Precio /TAH 9,918.48L            10,513.59L           11,144.40L            11,813.07L          12,521.85L          

Total Ingresos por Hectárea 149,173.94L      158,124.38L       167,611.84L        177,668.55L      188,328.66L      

Gastos por Hectárea Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5

Gastos por Mantenimiento 49,529.72L          52,006.21L           54,606.52L            57,336.84L          60,203.68L          

Gastos por Cosecha (Corte, Alce y Transporte) 31,320.00L          32,886.00L           34,530.30L            36,256.82L          38,069.66L          

Gastos de Fabricación 42,000.00L          44,100.00L           46,305.00L            48,620.25L          51,051.26L          

Costo del Madurante 1,111.90L            1,167.50L             1,225.87L              1,287.16L            1,351.52L            

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

Rendimiento por Hectárea Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5

Ingresos por Hectárea 149,173.94L        158,124.38L         167,611.84L          177,668.55L        188,328.66L        

(-) Gastos por Hectárea 123,961.62L        130,159.70L         136,667.69L          143,501.07L        150,676.12L        

Total de Rendimiento por Hectárea 25,212.32L        27,964.67L         30,944.15L          34,167.48L        37,652.54L        

Relación Beneficio-Costo (B/C) 1.20 1.21 1.23 1.24 1.25

Tratamiento Select
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1.20 a 1.25. En cada año, los ingresos adicionales superan proporcionalmente el incremento de 

gastos, de modo que el excedente operativo se expande en un 49% en el quinto año, reforzando la 

capacidad que puede tener Azucarera Choluteca para cubrir contingencias y maximizar la 

rentabilidad en la producción de caña de azúcar. 

 

Tabla 9 Tratamiento Select - Proyección de ingresos y gastos a 5 años, extrapolando el 

número de hectáreas. 

Proyeccción de Ingresos y Gastos   Total Ingresos   Total Gastos  

Año 1, extrapolar a 500 hectáreas  L  74,586,969.60   L    61,980,810.00  

Año 2, extrapolar a 1,000 hectáreas  L 158,124,375.55   L  130,159,701.00  

Año 3, extrapolar a 1,500 hectáreas  L 251,417,757.13   L  205,001,529.08  

Año 4, extrapolar a 2,000 hectáreas  L 355,337,096.74   L  287,002,140.71  

Año 5, extrapolar a 2,500 hectáreas  L 470,821,653.18   L  376,690,309.68  
Fuente: (Elaboración propia, 2025) 

 

Anteriormente, se estableció la proyección de ingresos y gastos de la aplicación del uso del 

tratamiento Select para una hectárea, ahora se enfatiza el análisis de extender este uso de una 

hectárea al extrapolar el tratamiento Select en bloques de 500 hectáreas por año como parte de la 

implementación del uso efectivo de este tratamiento, se observa un salto escalonado pero cada vez 

mayor en la generación de valor: los ingresos totales crecen de L 74.59 millones en el año 1 a L 

470.82 millones en el año 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 extrapolación 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 área sembrada. En resumen, esta proyección atribuye una visión clara para la toma 

de decisiones estratégicas de Azucarera Choluteca. 
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Tabla 10 Flujos de caja proyectados a 5 años – Tratamiento Select 

Fuente: (Elaboración propia, 2025) 

 

El análisis 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 años evaluados. Desde el 

segundo año en adelante, los ingresos superan consistentemente a los gastos, generando utilidades 

netas crecientes que inician en L12.6 millones y culminan con más de L94 millones en el quinto 

año. Esto evidencia una tendencia de rentabilidad sostenida, impulsada por la eficiencia en la 

producción derivada del uso del madurante químico.  

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 

inversión. La tasa de descuento del 16% fue tomada como referencia, ya que fue proporcionada 

por la Gerencia Financiera de Azucarera Choluteca, ajustada al riesgo específico 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 mínimo 

esperado para compensar el uso de recursos y la exposición 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 Período de 

Recuperación de la inversión se sitúa en solo dos años, lo cual es favorable para la toma de 

decisiones empresariales. Finalmente, la Razón Beneficio-Costo de 1.12 confirma que por cada 

lempira invertido se obtiene una ganancia neta, reforzando la factibilidad del tratamiento Select. 

 

 

 

 

Flujos de Caja Proyectados - Tratamiento Select 0 1 2 3 4 5
Ingresos 74,586,969.60L       158,124,375.55L   251,417,757.13L   355,337,096.74L   470,821,653.18L  

(-) Gastos 61,980,810.00L       130,159,701.00L   205,001,529.08L   287,002,140.71L   376,690,309.68L  

(-) Depreciaciones

Utilidad Antes de Impuestos 12,606,159.60L       27,964,674.55L     46,416,228.05L      68,334,956.04L     94,131,343.51L    

Impuesto Sobre la Renta (25%) -L                            -L                          -L                           -L                          -L                         

Utilidad Neta 12,606,159.60L       27,964,674.55L     46,416,228.05L      68,334,956.04L     94,131,343.51L    

(+) Depreciaciones -L                            -L                          -L                           -L                          -L                         

(=) Flujos Netos 61,980,810.00-L      12,606,159.60L       27,964,674.55L     46,416,228.05L      68,334,956.04L     94,131,343.51L    

VAN (16%) 144,068,507.63L   

TIR 48.84%

Periodo de Recuperación 2                                 

Razón Beneficio Costo 1.12                           
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6.4.2.2.2 VIABILIDAD ECONÓMICA-FINANCIERA: TRATAMIENTO ROUNDUP 

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

a 5 años. 

Fuente: (Elaboración propia, 2025) 

 

El tratamiento Roundup muestra un desempeño financiero sólido y creciente, sustentando 

en la proyección a 5 años, considerando un crecimiento en los ingresos del 6% y un incremento 

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

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

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 agrícola. Adicional, la estabilidad en producción física de 16 toneladas 

por hectárea facilita la planificación financiera a mediano plazo. 

La Relación 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 año 5. Este crecimiento sostenido en el 

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

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

económica, posicionándose como la opción más rentable y financieramente robusta para 

Azucarera Choluteca. 

 

Ingresos por Hectárea Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5

TAH (Toneladas de Azúcar por Hectárea) 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00

Precio /TAH 9,918.48L            10,513.59L           11,144.40L          11,813.07L          12,521.85L          

Total Ingresos por Hectárea 158,695.68L      168,217.42L       178,310.47L     189,009.09L      200,349.64L      

Gastos por Hectárea Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5

Gastos por Mantenimiento 49,529.72L          52,006.21L           54,606.52L          57,336.84L          60,203.68L          

Gastos por Cosecha (Corte, Alce y Transporte) 31,320.00L          32,886.00L           34,530.30L          36,256.82L          38,069.66L          

Gastos de Fabricación 42,000.00L          44,100.00L           46,305.00L          48,620.25L          51,051.26L          

Costo del Madurante 908.99L              954.44L               1,002.16L           1,052.27L            1,104.88L            

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

Rendimiento por Hectárea Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5

Ingresos por Hectárea 158,695.68L        168,217.42L         178,310.47L        189,009.09L        200,349.64L        

(-) Gastos por Hectárea 123,758.71L        129,946.65L         136,443.98L        143,266.18L        150,429.49L        

Total de Rendimiento por Hectárea 34,936.97L        38,270.78L         41,866.49L       45,742.92L        49,920.15L        

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

Tratamiento Roundup
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Tabla 12 Tratamiento Roundup - Proyección de ingresos y gastos a 5 años, extrapolando el 

número de hectáreas. 

Proyeccción de Ingresos y Gastos   Total Ingresos   Total Gastos  

Año 1, extrapolar a 500 hectáreas  L  79,347,840.00   L    61,879,355.00  

Año 2, extrapolar a 1,000 hectáreas  L 168,217,420.80   L  129,946,645.50  

Año 3, extrapolar a 1,500 hectáreas  L 267,465,699.07   L  204,665,966.66  

Año 4, extrapolar a 2,000 hectáreas  L 378,018,188.02   L  286,532,353.33  

Año 5, extrapolar a 2,500 hectáreas  L 500,874,099.13   L  376,073,713.74  

Fuente: (Elaboración propia, 2025) 

 

Así como se estableció con el tratamiento Select, también se realizó la proyección de 

ingresos y gastos de la aplicación del uso del tratamiento Roundup para una hectárea, ahora se 

enfatiza el análisis de extender este uso de una hectárea al extrapolar el tratamiento Roundup en 

bloques de 500 hectáreas por año como parte de la implementación del uso efectivo de este 

tratamiento, se observa un salto escalonado pero cada vez mayor en la generación de valor: los 

ingresos totales crecen de L 79.35 millones en el año 1 a L 500.87 millones en el año 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 extrapolación evidencia, que el tratamiento 

Roundup no solo es rentable por hectárea, sino que potencia su rentabilidad absoluta conforme se 

amplía la superficie cultivada. En resumen, extrapolar el tratamiento Roundup en tramos de 500 

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

 

Tabla 13 Flujos de caja proyectados a 5 años – Tratamiento Roundup. 

Fuente: (Elaboración propia, 2025) 

 

Flujos de Caja Proyectados - Tratamiento Roundup 0 1 2 3 4 5
Ingresos 79,347,840.00L       168,217,420.80L   267,465,699.07L   378,018,188.02L   500,874,099.13L  

(-) Gastos 61,879,355.00L       129,946,645.50L   204,665,966.66L   286,532,353.33L   376,073,713.74L  

(-) Depreciaciones

Utilidad Antes de Impuestos 17,468,485.00L       38,270,775.30L     62,799,732.41L      91,485,834.69L     124,800,385.39L  

Impuesto Sobre la Renta (25%) -L                            -L                          -L                           -L                          -L                         

Utilidad Neta 17,468,485.00L       38,270,775.30L     62,799,732.41L      91,485,834.69L     124,800,385.39L  

(+) Depreciaciones -L                            -L                          -L                           -L                          -L                         

(=) Flujos Netos 61,879,355.00-L      17,468,485.00L       38,270,775.30L     62,799,732.41L      91,485,834.69L     124,800,385.39L  

VAN (16%) 193,803,248.27L   

TIR 64.36%

Periodo de Recuperación 2                                 

Razón Beneficio Costo 1.19                           
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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 año, se evidencian 

utilidades netas en constante aumento, comenzando con L17.47 millones y culminando con más 

de L124.8 millones en el quinto año. Esta tendencia refleja una mejora progresiva en la eficiencia 

operativa del cultivo gracias al uso del madurante. Además, los ingresos superan ampliamente a 

los gastos, consolidando una posición financiera sólida. 

Los indicadores financieros respaldan plenamente la viabilidad económica 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 más rentable. La Tasa Interna de Retorno 

(TIR) del 64.36% indica una rentabilidad muy superior al costo de capital, reforzando su atractivo 

para la implementación de su uso. El periodo de recuperación de solo dos años refleja una pronta 

recuperación de la inversión inicial. Finalmente, la razón beneficio-costo de 1.19 confirma que 

cada lempira invertido genera un retorno neto significativo, posicionando al Roundup como la 

implementación estratégica más eficiente entre las evaluadas. 

El análisis de viabilidad económica financiera demuestra que tanto el tratamiento Select 

como el Roundup ofrecen resultados positivos y crecientes a lo largo del período proyectado. En 

concordancia el tratamiento Roundup destaca con mejores márgenes 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 logró una productividad de 

16 toneladas de azúcar por hectárea (TAH), lo que representa un incremento del 22.42% respecto 

al lote sin tratamiento (Testigo Absoluto) y con un ingreso neto adicional por hectárea de L 

29,061.41. Estos resultados cuantitativos reflejan que la aplicación de madurantes químicos no 

solo mejora la productividad, sino también la rentabilidad del cultivo, afirmando que es 

económicamente viable y financieramente rentable; confirmando la hipótesis de investigación 

alineada al objetivo general. 

Desde una perspectiva estratégica, extrapolar estos tratamientos a mayor escala garantiza 

una expansión eficiente y sostenible. El tratamiento Roundup, en particular, combina una sólida 

Relación Beneficio-Costo (B/C) de 1.19 con ingresos escalables, lo que lo convierte en la opción 

más rentable y de menor riesgo para Azucarera Choluteca. El tratamiento Select, por su parte, 

representa una alternativa viable para diversificar el uso de tecnologías sin comprometer la 

rentabilidad. En conjunto, ambos tratamientos aportan una base sólida para optimizar la 
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producción del cultivo de caña de azúcar, impulsar el rendimiento económico y consolidar 

decesiones empresariales de largo plazo. 

 

6.4.2.3 ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD 

Para evaluar la solidez financiera de la propuesta de estrategia financiera con el uso de 

madurantes químicos, se efectuó un análisis de sensibilidad centrado en las cuatro variables críticas 

que más impacto tienen sobre la rentabilidad del cultivo. En primer término, los ingresos por 

hectárea, determinados por el rendimiento físico de toneladas de azúcar por hectárea (TAH) y el 

precio por tonelada, concentran la mayor volatilidad de mercado: pequeñas 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 reducción altera directamente el 

margen unitario. La Relación Beneficio-Costo (B/C) actúa como indicador sintético de eficiencia 

de capital, de modo que desviaciones en ingresos y gastos inciden proporcionalmente en su valor. 

Y, por último, el total de rendimiento (ingresos menos costos) resume el excedente económico 

disponible para amortizar inversiones y cubrir riesgos. El análisis variará cada parámetro dentro 

de rangos realistas para medir cómo se desplazan estos indicadores y determinar el umbral a partir 

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

Tabla 14 Análisis de Sensibilidad-Variación del porcentaje de los ingresos y gastos en cada 

escenario. 

Escenario Variación Justificación 

Optimista 
+10% en ingresos / -10% en 

gastos 

Mejora en el precio de azúcar o 

eficiencias operativas. 

Pesimista 
-10% en ingresos / +10% en 

gastos 

Caída en el precio de azúcar o aumento 

de insumos. 

Fuente: (Elaboración propia, 2025) 

 

La tabla presenta dos escenarios de sensibilidad que permiten evaluar el comportamiento 

financiero del uso de madurantes químicos ante cambios clave en ingresos y gastos. El escenario 

optimista simula una mejora del 10% en los ingresos y una reducción 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 justificación a estos escenarios, la posible caída de en el precio de azúcar 

puede originarse por una sobreoferta en el mercado internacional, variaciones en la demanda 

global o políticas comerciales que reduzcan su valor de exportación. Asimismo, el aumento en los 

costos de insumos puede originarse a la volatilidad en los precios de los agroquímicos, 

combustibles y fertilizantes, influenciada por factores como la inflación, el tipo de cambio y 

problemas en la cadena de suministro. Ambos elementos representan riesgos directos para los 

márgenes de rentabilidad del proyecto. Por consiguiente, su inclusión en el análisis de sensibilidad 

permite estimar el impacto potencial de escenarios adversos, este enfoque ayuda a planificar 

estrategias de mitigación financiera y operativa. 

Tabla 15 Análisis de Sensibilidad-Comparativo para cada tratamiento. 

Análisis de Sensibilidad 

     
Testigo Absoluto 

Escenario Ingresos  Costos  
Rendimiento 

Neto  

Relación 

Beneficio-

Costo 

Base L129,634.53 L122,849.72 L6,784.81 1.06 

Optimista L142,597.99 L110,564.75 L32,033.24 1.29 

Pesimista L116,671.08 L135,134.69 -L18,463.61 0.86 

     
Select 

Escenario Ingresos  Costos  
Rendimiento 

Neto  

Relación 

Beneficio-

Costo 

Base L149,173.94 L123,961.62 L25,212.32 1.20 

Optimista L164,091.33 L111,565.46 L52,525.88 1.47 

Pesimista L134,256.55 L136,357.78 -L2,101.24 0.98 

     
Roundup 

Escenario Ingresos  Costos  
Rendimiento 

Neto  

Relación 

Beneficio-

Costo 

Base L158,695.68 L123,758.71 L34,936.97 1.28 

Optimista L174,565.25 L111,382.84 L63,182.41 1.57 

Pesimista L142,826.11 L136,134.58 L6,691.53 1.05 

Fuente: (Elaboración propia, 2025) 
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En el Testigo Absoluto, el escenario base logra cubrir los costos con una Relación 

Beneficio-Costo (B/C) de 1.06, cualquier caída de 10% en ingresos acompañada de un alza 

equivalente en costos empeora rápidamente la situación, 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 sitúa en 1.29, mostrando una rentabilidad frágil y 

una alta vulnerabilidad a fluctuaciones de mercado. 

El tratamiento Select mejora notablemente la posición base con un rendimiento neto de L 

25,212.32 y una Relación Beneficio-Costo (B/C) de 1.20 bajo condiciones favorables, la utilidad 

se duplica hasta L 52,525.88 y la Relación Beneficio-Costo (B/C) sube a 1.47, evidenciando un 

potencial de ganancia sólido. 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 más resistente que el Testigo, aún es susceptible a caídas 

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 relación 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 mínima requerida, su menor sensibilidad a las variaciones confirma un 

perfil de riesgo-retorno más favorable. 

Como conclusión estratégica a este análisis de sensibilidad, el tratamiento Roundup se 

posiciona como la opción óptima, 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 

decisión fortalece la capacidad de planificación a mediano plazo y reduce la exposición al riesgo 

de mercado, complementar con el tratamiento Select en áreas menos críticas puede diversificar la 

producción sin comprometer la rentabilidad general. 
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6.4.2.4 COMPROBACIÓN DE HIPÓTESIS 

Se establecieron los dos tipos de hipótesis, los cuales son la hipótesis de investigación y la 

hipótesis nula. Para probar o no si la aplicación de madurantes químicos aumenta la concentración 

de sacarosa en la caña de azúcar y la rentabilidad por hectárea. 

Hi: La aplicación de madurantes químicos incrementa significativamente la concentración 

de sacarosa de azúcar y la rentabilidad por hectárea en condiciones de cultivo de azúcar en 

Azucarera Choluteca. 

Ho: La aplicación de madurantes químicos no incrementa significativamente la 

concentración de sacarosa de azúcar y la rentabilidad por hectárea en condiciones de cultivo de 

azúcar en Azucarera Choluteca. 

Se confirma la hipótesis de investigación Hi alineada al objetivo general a través del 

análisis de viabilidad económica financiera que demuestra que los madurantes químicos como el 

tratamiento Select y el Roundup ofrecen resultados positivos al lograr una mayor concentración 

de sacarosa y rentabilidad por hectárea en el cultivo de caña de azúcar para Azucarera Choluteca. 

El tratamiento Roundup destaca con mejores márgenes 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 logró una productividad de 16 toneladas de azúcar por hectárea 

(TAH), lo que representa un incremento del 22.42% respecto al lote sin tratamiento (Testigo 

Absoluto) y con un ingreso neto adicional por hectárea de L 28,152.16. Estos resultados 

cuantitativos reflejan que la aplicación de madurantes químicos no solo mejora la productividad, 

sino también la rentabilidad del cultivo, afirmando que es económicamente viable y 

financieramente rentable. 

 

6.4.2.5 PRESENTACIÓN DE LA PROPUESTA DE ESTRATEGIA FINANCIERA A 

AZUCARERA CHOLUTECA 

6.4.2.5.1 PROPÓSITO 

La presente propuesta de estrategia financiera para Azucarera Choluteca se fundamenta en 

los análisis Beneficio-Costo, Viabilidad Económica 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 producción de hasta un 22% y mejorando 
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la rentabilidad. El propósito fundamental de la estrategia financiera es elevar de forma sostenida 

el margen económico por hectárea y con ello la rentabilidad y competitividad de Azucarera 

Choluteca. 

Para lograrlo, se prioriza el uso del madurante Roundup, cuya Relación Beneficio-Costo 

inicial de 1.28 ofrece el retorno más alto, y se mantiene el madurante Select como alternativa 

táctica que diversifica el riesgo de insumos y asegura flexibilidad operativa. Esta combinación de 

tratamientos permitirá capturar las ganancias de productividad de hasta un 22% adicional de 

toneladas de azúcar por hectárea (TAH) mejorando la rentabilidad sin comprometer la estructura 

de costos, traduciendo la ventaja agronómica en mayor flujo de caja libre. Así, Azucarera 

Choluteca fortalecerá su posición frente a variaciones de mercado y consolidará un liderazgo 

regional basado en eficiencia y tecnología. 

El horizonte de planeación de 5 años se alinea con los ciclos de inversión-cosecha, 

garantizando coherencia financiera y agronómica. La implementación de la estrategia arranca con 

500 hectáreas tratadas en el primer ciclo, tamaño suficiente para generar evidencia 

estadísticamente significativa. A partir de este piloto, se programan saltos escalonados hasta cubrir 

2,500 hectáreas en el quinto año, aprovechando economías de escala que reducen el costo fijo por 

tonelada y mejoran la rentabilidad unitaria. 

 

6.4.2.5.2 FUNDAMENTOS FINANCIEROS: SÍNTESIS DE RESULTADOS FINANCIEROS 

Tabla 16 Síntesis de los resultados financieros 

 

Fuente: (Elaboración propia, 2025)  

 

El análisis comparativo de la Relación 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 así, si la tasa 

de descuento subiera a 20%, el VAN sigue positivo. Y, por último, la TIR de 64.36% evidencia 

Punto Crítico en Análisis de 

Sensibilidad

Tratamiento Ingreso (L/ha) Costo (L/ha)
Rend. Neto (

L/ha)
B/C Base

VAN 500 ha  

(L millones)
TIR 500 ha B/C 500 ha

B/C Pesimista(‑10 %  ingresos / 

+10 %  costos)

Select 149 173.94 123 961.62 25 212.32 1.2 144.07 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

Viabilidad Económica-Financiera (Bloque 

de 500 hectáreas)
Indicadores Clave - Base por Hectárea
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una señal clara del potencial financiero. En resumen, el tratamiento Roundup será el de mayor uso 

por su retorno y resiliencia, el tratamiento Select se usará de modo complementario para 

diversificar riesgos regulatorios y operativos. 

 

6.4.2.5.3 RUTA DE IMPLEMENTACIÓN ESCALONADA 

Fuente (Elaboración propia, 2025) 

 

El avance 500 ha → 1,500 ha → 2,500 ha responde a un dilema común: agresividad vs. 

prudencia. Iniciar con 500 hectáreas permite capturar pronto el valor de L 17 millones adicionales 

de utilidades en el primer año, y a su vez, recopilar evidencia local sobre variabilidad climática, 

respuesta fisiológica y logística de la aplicación. La expansión posterior está sujeta a “gatillos” 

financieros: utilidades acumuladas de L 17 millones y un VAN ≥ L 80 millones; si esos umbrales 

no se cumplen, la inversión se puede poner en pausa, evitando el sesgo de perseguir pérdidas y 

preservando el capital para alternativas más rentables. En la fase 2 se adopta una mezcla 80% 

Roundup-20% Select que repare el riesgo químico y comercial, ante una regulación restrictiva o 

variaciones de precios de insumos, el portafolio ya está diversificado. Con esta estructura 

escalonada, Azucarera Choluteca asegura disciplina financiera, resiliencia operativa y una ruta 

clara hacia el crecimiento sostenible. 

 

 

 

Fase Superficie (ha) Tratamiento Dominante Meta B/C
Umbral de 

Decisión

Piloto operativo (año 1) 500 Roundup ≥ 1.28
Cumplir utilidad 

adicional ≥ L 17 M

Expansión acelerada 

(años 2‑3)
+1 000 (total 1 500) 80 % Roundup / 20 % Select ≥ 1.30

Cumplir VAN 

acumulado ≥ L 80 M

Consolidación 

(años 4‑5)
+1 000 (total 2 500) 75 % Roundup / 25 % Select ≥ 1.33

Mantener 

TIR ≥ 55 %

Tabla 17 Ruta de implementación escalonada 
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6.4.2.5.4 ESTRUCTURA DE FINANCIEMIENTO SUGERIDA 

 

Fuente % Ventaja Condición clave 

Flujo de caja 

operativo 

(reinversión). 

50 
Minimiza deuda y respalda 

confianza del mercado. 
Margen neto ≥ L 30 000/ha. 

Crédito 

agroindustrial a 

5 años. 

30 
Plazos alineados al ciclo de 

cultivo 
Tasa ≤ 20 % (menor que TIR). 

Alianzas con 

proveedores de 

insumos. 

20 
Descuento por volumen, 

pagos a cosecha 

Compromiso de compra 

consolidada. 

Fuente (Elaboración propia, 2025) 

 

Dividir las fuentes de recursos en 50% reinversión, 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 Tesorería, gracias a márgenes 

netos superiores a L 30,000.00 por hectárea. Esto permite mantener el control patrimonial y 

garantiza sostenibilidad, además, 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 fórmula diversificada no solo 

minimiza el costo financiero global, sino que fortalece la resiliencia operativa ante variaciones del 

mercado o del clima. 

Tabla 18 Estructura del financiamiento sugerida. 
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6.4.2.5.5 GESTIÓN DE RIESGO Y PLAN DE CONTINGENCIA 

  
 

 

Riesgo Clave Indicador de Alerta Acción Táctica 

Caída del precio del 

azúcar > 10 % 
Relación B/C < 1.15 

Ajustar dosis Select (menor 

costo), posponer expansión. 

Aumento del costo del 

madurante > 15 % 
Margen unitario < L 30 000/ha Negociar compras vs. contratos. 

Desvío > 5 % en 

rendimiento TAH 
TAH < 15.2 

Auditoría agronómica y 

recalibrar ventana de aplicación. 

Fuente (Elaboración propia, 2025) 

 

El análisis de sensibilidad confirma que, aun con una disminución del 10% de los ingresos 

y un aumento equivalente en los gastos, el tratamiento Roundup conserva una Relación Beneficio-

Costo de 1.05, manteniéndose por encima del umbral de rentabilidad. Si el precio de azúcar cayera 

a estos niveles, la estrategia plantea frenar, no cancelar la expansión, evitando costos hundidos 

derivados de desinstalar prácticas ya probadas y protegiendo el flujo de caja positivo de las áreas 

tratadas. De esta manera se conserva liquidez y se gana tiempo para esperar la recuperación 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 área 

al tratamiento Select, cuyo costo por hectárea es L 200.00 menor. Además, auditorías agronómicas 

periódicas detectan desviaciones de rendimiento de toneladas de azúcar por hectárea (TAH) 

Tabla 19 Gestión de riesgo y plan de contingencia 
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derivados del clima o manejo, ajustar la ventana de aplicación en ±7 días puede recuperar hasta 

0.5 TAH, restableciendo la meta de Beneficio-Costo y blindando un margen operativo. Este 

enfoque preventivo combina ingeniería agronómica y financiera, creando el ciclo de 

retroalimentación entre campo y finanzas. Por consiguiente, Azucarera Choluteca minimiza 

exposición a variación de insumos, garantiza resiliencia productiva y sostiene la creación de un 

valor aun en escenarios adversos. 

 

6.4.2.5.6 INDICADORES ESTRATÉGICOS CLAVE 

 

 

 

 

 

 

   Fuente (Elaboración propia, 2025) 

 

Esta tabla establece umbrales clave para monitorear la rentabilidad y viabilidad del uso de 

madurantes químicos en Azucarera Choluteca mediante un sistema de semáforo que facilita la 

toma de decisiones. El indicador Beneficio-Costo (B/C) refleja la eficiencia del capital: un valor 

inferior a 1.5 indica pérdidas     entre 1.15 y 1.24 requiere ajustes     y ≥ 1.25 confirma una 

inversión saludable    . El Valor Actual Neto (VAN) a cinco años mide la generación del valor 

total; menos de L 160 millones es crítico, y solo al superar los L 180 millones se garantiza una 

rentabilidad sólida. La Tasa Interna de Retorno (TIR) evalúa 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 azúcar por hectárea (TAH) miden el rendimiento físico del 

cultivo: si está por debajo de 14 toneladas por hectárea, evidencia fallas técnicas severas. En 

resumen, estos indicadores actúan como señales estratégicas para validar la continuidad, 

corrección o expansión de la estrategia financiera. 

 

Tabla 20 Indicadores estratégicos clave 
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6.4.2.5.7 RECOMENDACIONES FINALES ESTRATÉGICAS 

En primer lugar, se recomienda iniciar la implementación con las 500 hectáreas 

proyectadas en la Fase 1 utilizando el madurante Roundup, dada su clara ventaja financiera según 

el análisis de Beneficio-Costo (B/C) Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR). 

Este piloto no solo permitirá validar en campo los resultados proyectados, sino también generar 

datos técnicos y económicos para ajustar la estrategia antes de escalar. Se sugiere mantener el 

madurante Select como respaldo táctico para adaptarse a cambios regulatorios o logísticos. 

Asimismo, se deben activar los gatillos financieros definidos (utilidades ≥ L 17 millones y VAN 

≥ L 80 millones) como condición 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 reinversión de utilidades para preservar la liquidez y control 

patrimonial. La porción 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 producción, 

logística y comercialización. 

Finalmente, se insta a institucionalizar un tablero de indicadores clave con semáforos para 

monitorear el desempeño en tiempo real. Ante desvíos en toneladas de azúcar por hectárea (TAH), 

Beneficio-Costo (B/C) o Tasa Interna de Retorno (TIR), se deben activar auditorías técnicas o 

ajustes operativos en menos de 30 días. Si los indicadores permanecen en verde por dos ciclos 

consecutivos, se podrá acelerar la expansión hasta 2,500 hectáreas proyectadas. Por consiguiente, 

seguir esta estrategia financiera consolidará a Azucarera Choluteca como una empresa líder, 

rentable y sostenible en el uso de madurantes químicos que optimizan la producción del cultivo de 

caña de azúcar, 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 específicas que permiten monitorear el desempeño técnico, financiero y 

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

económicos. 

En primer lugar, se establece un control operativo sobre el seguimiento técnico y 

productivo, en el cual se establecerán auditorías agronómicas mensuales enfocadas en verificar la 

oportunidad de aplicación, condiciones climáticas y respuestas fisiológicas del cultivo, 

comparando los resultados y validando los incrementos de toneladas de azúcar por hectárea 

(TAH). Estas alertas activarán ajustes técnicos inmediatos, como la modificación del calendario 

de aplicación, se incluirán informes semanales con análisis de desviaciones. Así, se garantiza un 

control técnico riguroso y alineado a la estrategia financiera. 

Desde la aplicación financiera, se establece un control financiero sobre la evaluación de 

rentabilidad y liquidez, a través de la implementación 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 agrícola con 

resultados económicos. Este tablero será revisado trimestralmente para comparar el desempeño 

con las metas establecidas, se controlará que el costo por hectárea no exceda lo proyectado y los 

acuerdos con los proveedores será auditado. Este control garantiza sostenibilidad y disciplina 

financiera continua. 

Finalmente, se establece un control estratégico sobre la supervisión y toma de decisiones, 

a través de la creación de un Comité Estratégico conformado por la gerencia financiera, agrícola y 

dirección general, encargado de supervisar el avance de la estrategia de forma semestral. Este 

comité utilizará un sistema de tablero semáforo para evaluar los indicadores estratégicos y definir 

si se debe continuar, pausar o corregir la implementación. El comité también validará ajustes de 

portafolio ante escenarios de riesgo, como cambios regulatorios o incrementos de precios en los 

madurantes. Esta gobernanza estratégica refuerza la alineación entre el desempeño operativo y los 

objetivos corporativos. 
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6.6 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACIÓN 

Tabla 21 Cronograma de implementación de la propuesta de estrategia financiera 

Actividad / Año Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Implementación inicial (500 ha)   
        

Validación agronómica y económica del piloto     
      

Expansión Fase 2 (a 1,500 ha)   
    

    

Evaluación de umbrales financieros (VAN / 

Utilidad) 
      

    

Expansión Fase 3 (a 2,500 ha)     
      

Formalización de alianzas con proveedores       
    

Revisión y ajuste de estrategia según indicadores   
        

Cálculo de VAN, TIR y Relación B/C por lote   
        

Evaluación ambiental y auditorías agronómicas   
        

Análisis de rentabilidad por lote y costos           

Reporte de control estratégico (tablero semáforo)   
        

Revisión final y consolidación del modelo         
  

 
Fuente: (Elaboración propia, 2025) 
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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 químicos en el transcurso de los cinco años, los 

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

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

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

 

Tabla 22 Presupuesto estimado 

Rubro Principal 

Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

TOTAL 

500 ha 1,000 ha 1,500 ha 2,000 ha 2,500 ha 

Madurante Roundup (80%) 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 

Aplicación (mano de obra + 

equipos) 
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 

Auditorias agronómicas 

mensuales 
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 

Sistema Tablero 

financiero (inversión + 

licencias) 

L. 400,000.00 L.   60,000.00 L.   60,000.00 L.   60,000.00 L.     60,000.00 L.    640,000.00 

Soporte Técnico y 

Capacitación 
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 

Asesoría 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 

(30% financiado al 10% anual) 
L.   71,700.00 L. 111,900.00 L. 150,300.00 L. 172,200.00 L.   209,100.00 L.    715,200.00 

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 AÑOS 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: (Elaboración 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 metodológica y conceptual de estudio investigativo realizado. Cada 

sección del estudio respalda de forma integral el desarrollo de la estrategia financiera, articulando 

los objetivos, teorías, variables y resultados. Esto garantiza que la propuesta sea una respuesta 

válida, aplicada y sustentada en la investigación realizada (Ver Tabla 12). 

 

Tabla 23 Concordancia de tesis con la propuesta. 

Fuente: (Elaboración propia, 2025) 
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Capítulo I Capítulo II Capítulo II Capítulo V Capítulo VI 

Título de 

Investigación 
Objetivo General Objetivos Específicos 

Teorías de 

Sustento 
Variables Población Técnicas Conclusiones 

Nombre de 

la Propuesta 
Objetivos 

Estrategia 

financiera basada 

en análisis 

beneficio-costo 

para optimizar 

producción con 

madurantes 

químicos en 

Azucarera 

Choluteca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proponer una 

estrategia financiera 

para el uso de 

madurantes 

químicos en el 

cultivo de caña de 

azúcar, por medio de 

un análisis 

beneficio-costo 

sobre el rendimiento 

productivo y la 

rentabilidad, a fin de 

determinar su 

viabilidad 

económica-

financiera para la 

optimización de la 

producción de 

azúcar en Azucarera 

Choluteca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Evaluar los costos 

asociados a la 

aplicación de 

madurantes químicos 

y su incidencia en los 

costos totales de 

producción por 

hectárea. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Análisis 

Beneficio-

Costo (B/C). 

 

 

 

Innovación 

Agrícola. 

 

 

 

Productividad

. 

Uso de 

madurantes 

químicos. 

 

Costos de 

producción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Un censo 

total de 23 

involucrados 

en la 

aplicación de 

madurantes 

químicos 

(Técnicos 

agrícolas, 

personal 

administrativ

o-financiero y 

expertos 

agrónomos 

del sector 

azucarero). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayos de 

aplicación 

de 

madurantes 

químicos 

 

 

 

Formularios 

de 

recolección 

de datos 

económicos 

y 

productivos 

 

 

 

Encuestas 

 

 

 

Entrevistas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La aplicación de 

madurantes 

químicos en el 

cultivo de caña de 

azúcar en 

Azucarera 

Choluteca 

representa una 

inversión 

manejable, con un 

costo promedio por 

hectárea inferior a 

L 1,500.00, los 

madurantes 

permiten aumentar 

el rendimiento de 

azúcar entre 1 a 3 

toneladas por 

hectárea. 

Estrategia 

financiera 

basada en 

análisis 

beneficio-

costo para 

optimizar 

producción 

con 

madurantes 

químicos en 

Azucarera 

Choluteca. 

Optimizar el 

rendimiento 

agrícola y la 

concentración 

de sacarosa 

mediante la 

aplicación 

controlada y 

técnica de 

madurantes 

químicos, 

con el fin de 

mejorar la 

eficiencia 

productiva. 

Analizar modelos 

económicos basados 

en indicadores 

financieros para 

evaluar la viabilidad 

económica-financiera 

del uso de madurantes 

químicos en el cultivo 

de caña de azúcar en 

Azucarera Choluteca. 

 

 

 

 

 

Rendimient

o 

productivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El análisis 

económico-

financiero 

mediante 

indicadores como 

la Relación 

Beneficio-Costo 

(B/C), el Valor 

Actual Neto 

(VAN) y la Tasa 

Interna de Retorno 

(TIR) evidencia 

que el uso de 

madurantes 

químicos mejora 

Evaluar la 

viabilidad 

económica-

financiera del 

uso de 

madurantes 

químicos a 

través del 

cálculo y 

seguimiento 

de 

indicadores 

como el 

VAN, la TIR 

y la Relación 
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significativamente 

la rentabilidad del 

cultivo de caña de 

azúcar. 

Beneficio-

Costo (B/C), 

aplicados a 

condiciones 

reales de 

campo. 

Determinar la 

viabilidad económica-

financiera del uso de 

madurantes químicos 

mediante el análisis de 

indicadores 

financieros como el 

VAN, TIR, y relación 

beneficio-costo, con el 

fin de optimizar la 

rentabilidad y 

productividad en 

Azucarera Choluteca. 

Indicadores 

financieros 

(VAN, TIR, 

B/C) 

El uso de 

madurantes 

químicos no solo 

mejora la 

productividad, sino 

que también 

optimiza la 

logística de 

cosecha y el 

proceso industrial, 

lo cual incrementa 

la eficiencia 

operativa general. 

Concluyendo que 

el uso de estos 

madurantes es 

económicamente 

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 Autorización de la Empresa o Institución 
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Anexo 2. Recolección de Datos Económicos y Productivos  

Variable Descripción Unidad / Valor 

ID del lote Código o número de 

identificación 

Texto / Numérico 

Área cultivada Tamaño de la parcela Hectáreas 

Aplicación de madurantes Sí / No Binario 

Tipo de madurante 

aplicado 

Nombre comercial o 

sustancia activa 

Texto 

Fecha de aplicación Día/Mes/Año Fecha 

Dosis aplicada Cantidad por hectárea Litros/Ha o Kg/Ha 

Costo del madurante Precio total del producto 

aplicado 

Lempiras 

Costos de aplicación Mano de obra, maquinaria, 

etc. 

Lempiras 

Rendimiento bruto Toneladas de caña 

cosechadas 

Ton/Ha 

Porcentaje de sacarosa Promedio estimado en 

laboratorio 

% 

Ingreso bruto estimado Valor de la caña entregada Lempiras 

Costos totales de 

producción 

Incluye todos los insumos y 

labores 

Lempiras 

Ingreso neto Ingreso bruto - Costos totales Lempiras 
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Anexo 3. Cuestionario Estructurado 

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

Objetivo: Recolectar información cuantitativa sobre costos, rendimiento, uso de madurantes químicos y 

evaluación financiera para la propuesta de una estrategia financiera de optimización de la producción de 

azúcar en Azucarera Choluteca. 

 

I. Datos Generales 

1. ¿Cuál es su puesto en la empresa? 

 

2. ¿Cuántos años tiene de trabajar en el área técnica o financiera? 

 

II. Uso de Madurantes 

3. ¿Se aplican madurantes químicos actualmente? 

• Sí. 

• No.  

4. ¿Qué tipo de madurantes se utilizan? 

• Herbicidas. 

• Reguladores de crecimiento. 

• Ambos. 

5. ¿Con qué frecuencia se aplica por ciclo? 

• 1 vez ciclo. 

• 2 veces por ciclo. 

• 3 veces por ciclo. 

III. Costos y Rendimiento 

6. ¿Cuál es el costo promedio por hectárea de aplicación de madurante? 

• Menos de L 1,000.00 por hectárea. 

• Entre L 1,000.00 – L 1,500.00 por hectárea. 

• Entre L 1,500.00 – L 2,000.00 por hectárea. 

• Más de L 2,000.00 por hectárea. 

7. ¿Cuánto ha aumentado o disminuido el rendimiento en toneladas por hectárea tras su uso? 

• Aumentó más de 2 toneladas de azúcar por tonelada de caña. 

• Aumentó entre 1 y 2 toneladas. 

• Aumentó hasta 1 tonelada. 
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• No hubo cambio significativo. 

• Disminuyó el rendimiento. 

• No tengo datos / No he evaluado el efecto. 

8. En una escala del 1 al 5, indique su nivel de acuerdo con la siguiente afirmación: “La aplicación 

de madurantes ha mejorado la concentración de azúcar para la empresa.” 

1. Total desacuerdo. 

2. En desacuerdo. 

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo. 

4. De acuerdo. 

5. Totalmente de acuerdo. 

9. ¿Qué otros costos adicionales se han identificado asociados al uso de madurantes químicos? 

• Mano de obra. 

• Transporte. 

• Mantenimiento de equipo. 

• Todas las anteriores. 

10. ¿Cuál ha sido el ingreso promedio por hectárea después de la aplicación de madurantes 

químicos? 

• De L 10,000.00 – L 15,000.00 

• De L 15,000.00 – L 20,000.00 

• Más de L 20,000.00 

IV. Análisis Financiero 

11. ¿Utilizan indicadores financieros para evaluar decisiones agronómicas? 

• Sí. 

• No. 

12. ¿Qué indicadores utilizan? 

• VAN (Valor Actual Neto). 

• TIR (Tasa Interna de Retorno). 

• B/C (Relación Beneficio-Costo). 

• Otros: _____________________ 

13. ¿Ha sido rentable la aplicación de madurantes químicos según estos indicadores? 

• Sí. 

• No. 

• 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 químicos? 

• Sí, se ha ajustado una estrategia financiera con base a estos indicadores. 

• No, aunque se conoce los resultados de estos indicadores. 

• No, porque no se ha realizado un análisis financiero formal. 

15. ¿Qué acciones se han implementado como parte de una estrategia financiera para mejorar la 

rentabilidad del uso de madurantes químicos? 

Seleccione todas las que apliquen 

• Optimización de dosis y frecuencia de aplicación. 

• Renegociación de costos con proveedores. 

• Diversificación de fuentes de financiamiento. 

• Capacitación técnica para mejorar la eficiencia productiva. 

• Otra: __________________________________________________________ 
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Anexo 4. Entrevista Estructurada 

Dirigido a: Expertos agrónomos o técnicos con experiencia en la producción de caña de azúcar. 

Objetivo: Obtener información cualitativa profunda sobre el uso estratégico de madurantes químicos en la 

producción de caña de azúcar en Azucarera Choluteca. 

Datos Generales 

• Empresa donde labora. 

• Cargo que desempeña dentro del sector cañero. 

• Años de experiencia en el sector cañero. 

Guía de Preguntas 

1. ¿Qué factores técnicos considera importantes antes de aplicar madurantes químicos en caña de 

azúcar? 

2. ¿Cuál es el beneficio más visible del uso, según su experiencia? 

3. ¿Qué riesgos o limitaciones ha identificado en su aplicación? 

4. ¿Considera usted que el uso de madurantes químicos impacta significativamente en la rentabilidad 

del cultivo? 

5. ¿Considera que su implementación es viable a gran escala en el contexto de Azucarera Choluteca? 

6. Con base a su experiencia, ¿qué resultados económicos concretos ha observado tras la aplicación 

de madurantes químicos (por ejemplo, aumento de ingresos, estimación de costos, mejora en la 

relación beneficio/costo)? 

7. ¿Considera que el uso de madurantes químicos puede formar parte de una estrategia financiera 

integral para maximizar la rentabilidad del cultivo? ¿Por qué? 

8. ¿Qué recomendaciones haría para optimizar su uso desde una perspectiva financiera y agronómica? 
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Anexo 5. Diseño Experimental en Rancho Alegre. 
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Anexo 6. Registro de Aplicación de Madurantes. 
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Anexo 7. Registro de las Evaluaciones de Desarrollo y Crecimiento. 

 

 

Finca Lote Variedad Ciclo DDAFecha del ensayo Fecha de evaluación

EVALUACIÓN DE ENSAYO AGR-IA-03-R010

Versión 1 Fecha de revisión 12 de noviembre de 2024 Página 1 de 1
AZUCARERA CHOLUTECA S. A. DE C. V. DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIÓN AGRÍCOLA MADURANTE

Nombre del ensayo: No. Evaluación:

Peso de 10 
tallos (Kg)

Tratamiento Repetición Punto de 
evaluación

No. Planta Altura (cm) Diametro 
(cm)

No. 
Entrenudos

Población en 10 
mL
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Anexo 8. Registro de Cosecha. 

 

 

Finca Lote Variedad

Tratamiento Repetición Peso

REGISTRO DE COSECHA AGR-IA-03-R014

Página 1 de 1

No. Cabezal No. Carreta Boleta

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIÓN AGRÍCOLA COSECHA
Nombre del ensayo:

Tipo de cosecha Fecha Inicio Fecha final


