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GLOSARIO

ATPA. El Andean Trade Preference Act, ATPA, o Ley de Preferencias Arancelarias
Andinas, es el componente comercial del programa de la Guerra contra las Drogas
que el Presidente George Bush expidid el 4 de diciembre de 1991. Estas
preferencias se hicieron efectivas a partir de 1992 para Colombia y Bolivia y
posteriormente en 1993 para Ecuador y Peru.

BIOMASA: es aquella materia organica de origen vegetal o animal, incluyendo los
residuos y desechos organicos, susceptible de ser aprovechada energéticamente.
Las plantas transforman la energia radiante del sol en energia quimica a través de
la fotosintesis, y parte de esta energia queda almacenada en forma de materia
organica.

CAMPO: comprende el proceso de la siembra de la cafia hasta antes de la cosecha,
incluyendo las labores de preparacion de terreno, riego y aplicacién de insumos
(fertilizantes, insecticidas, etc.)

COSECHA: comprende el proceso de recoleccion, transporte y entrega de la cafia
a la fabrica.

FABRICA DE AZUCAR: comprende los procesos relacionados con la preparacion
y transformacion de la cafia de azlcar para obtener azlcar, bagazo y materiales
con contenido de azlcares fermentables (jugos, siropes y mieles) requeridos para
la produccién de alcohol carburante.

FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion

DESTILERIA: comprende el proceso de produccion de etanol carburante desde la
preparacion de materia prima (provenientes del proceso fabril) hasta el despacho
de etanol carburante, incluyendo: fermentacion, destilacion y deshidratacion.

GESTION ENERGETICA DEL PROCESO INDUSTRIAL: comprende los procesos
necesarios para satisfacer los requerimientos de energia eléctrica y térmica de la
produccion industrial de alcohol anhidro (proceso fabril y destileria). Incluye la planta
de cogeneracion, que contempla la combustion del combustible usado para la
generacion de vapor en las calderas y su posterior aprovechamiento en los
turbogeneradores para la produccion de energia eléctrica y/o la compra o
adquisicion de energia térmica y eléctrica de una fuente externa.

12



TRATAMIENTO DE EFLUENTES: Comprende las plantas de tratamiento de aguas
residuales y la planta de compostaje donde se produce el abono orgénico
estabilizado que es aplicado en el campo como mejorador de suelos.

SACAROSA: este indicador hace referencia al componente cristalizable que
contiene la cafia, es decir lo que se puede transformar en azlcar. De este
dependera la cantidad de azucar producida.

TAH: toneladas de azlcar por hectarea producidas. Solo tiene en cuenta dos
variables como lo son la sacarosa y el area cosechada.

TAHM: toneladas de azucar por hectarea mes. Este indicador tiene en cuenta tres
variables como lo son la sacarosa, el area cosechada y el tiempo en que se cultivd
(edad).

TCH: toneladas de cafia producidas por hectarea en un ciclo. (Este indicador incluye
dos variables como lo son la cafia y el area).

TCHM: toneladas de cafia producidas por hectarea y por mes. (Este indicador tiene

en cuenta tres variables como lo son las toneladas cosechadas, el &rea en que se
cosecharon y el tiempo de cultivo).

13



RESUMEN

A nivel mundial, Colombia juega un papel importante como productor en el mercado
azucarero. Segun la Organizacion Internacional del Azucar, el pais se encuentra en
el décimo tercer lugar como productor y en el décimo lugar como uno de los
principales exportadores de azucar en el mundo. El mejor desempefio del sector a
nivel mundial esta relacionado con su dinamica en los ultimos afios; En efecto,
desde el afo 2001, el sector ha incrementado su actividad productiva
aproximadamente en un 5,24%.!

La Asociacion Nacional de Desarrollo Industrial (ANDI), ha resaltado la importancia
gue el sector azucarero ha tenido para el desarrollo de la agroindustria en Colombia
y especialmente en el departamento Valle del Cauca, en el que ha sido ejemplo de
pujanza y responsabilidad. Por esta razon, este proyecto es la respuesta a la
necesidad de identificar los principales aportes del sector azucarero a la industria
vallecaucana en investigacién, innovacion y desarrollo de nuevas tecnologias.

Para lograr el objetivo, se recolectd informacién consultando libros, revistas
electronicas cientificas, ensayos, y folletos relacionados al sector agropecuario, y
de mas teorias que sustenten la presente investigacion, para asi tener una idea
clara 'y en qué estado se encuentra la investigacion cientifica.

Se pudo encontrar que en Colombia en el sector azucarero se ha dado un proceso
constante y creciente en términos de innovacion tecnoldgica, lo cual es una de las
herramientas para que el pais registre altas tasas de crecimiento. Las tecnologias
involucradas en el sector también tienen en cuenta los aspectos sociales y
ambientales que son de alta importancia en la actualidad para el desarrollo de
cualquier sector. Una de las estrategias ha sido el fomento a la creacién de centros
de investigacién y desarrollo y la atraccion de estos centros internacionales, como
enfoque a la innovacion en los negocios nacionales.

1 Sasha Magyaroff Castafio. El sector azucarero y la economia vallecaucana. [En linea], 18 de febrero
de 2015 [revisado 3 agosto 2017]. Disponible en Internet:
https://repository.icesi.edu.co/biblioteca_digital/bitstream/10906/68465/1/Magyaroff _sector_azucare
ro_2012.pdf
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ABSTRACT

Colombia plays an important role as a producer in the sugar market. According to
the International Sugar Organization, the country is in the thirteenth place as a
producer and in the tenth place as one of the leading exporters of sugar in the world.
The best performance of the sector worldwide is related to its dynamics in recent
years; In fact, since 2001, the sector has increased its productive activity by
approximately 5.24%.

The National Association of Industrial Development (ANDI), has highlighted the
importance that the sugar sector has had for the development of agribusiness in
Colombia and especially in the department of Valle del Cauca, where it has been an
example of strength and responsibility. For this reason, this project is the answer to
the need to identify the main contributions of the sugar industry to the Valle del
Cauca industry in research, innovation and development of new technologies.

To achieve the objective, information was gathered by consulting books, electronic
scientific journals, essays, and brochures related to the agricultural sector, and of
more theories supporting the present investigation, in order to have a clear idea and
in what state is scientific research.

It was found that in Colombia in the sugar sector there has been a constant and
growing process in terms of technological innovation, which is one of the tools for
the country to record high growth rates. The technologies involved in the sector also
take into account the social and environmental aspects that are of high importance
at present for the development of any sector. One of the strategies has been the
promotion of the creation of research and development centers and the attraction of
these international centers, as an approach to innovation in national businesses.

15



INTRODUCCION

La agricultura estd alcanzando los limites de los recursos de tierra y agua
disponibles. Los futuros incrementos de la produccién, del ingreso rural y de los
aprovechamientos para los agricultores van de las manos con las innovaciones
tecnologicas que lleven al progreso de la eficiencia de la operacion de los sistemas
agricolas. El progreso tecnoldgico se refiere a la introduccion de cualquier cambio
en la aplicacién de informacién al proceso de produccidén que permite la obtencion
de un incremento en la eficiencia: todo esto resultante o bien en la fabricacion de un
producto dado con menores recursos (esto es, menores costos), o la elaboracion
de nuevos o mejores productos.?

Por esta razén, realizar este proyecto se busca identificar los principales aportes
gue se ha dado el sector azucarero a la industria vallecaucana en investigacion y
desarrollo de nuevas tecnologias.

El capitulo 1, se presenta la descripcion del proyecto con el objetivo de mostrar la
justificacion, objetivos y marco tedrico que contiene conceptos fundamentales para
la investigacion.

El capitulo 2. Historia del Valle Del Cauca en la molienda de la cafia de azucar.

El capitulo 3. Aportes tecnolégicos mas significativos que la industria azucarera
vallecaucana ha implementado en los Gltimos afios.

El Capitulo 4. Comparacion del desarrollo en el sector en investigacion, tecnologia
y ventas con el sector azucarero brasilefio especificamente el de Brasil

Posterior al desarrollo de los capitulos 1 al 4, se presentan en el capitulo 5, las
conclusiones resultado de la observacion y capitulo 6, las recomendaciones que se
consideran necesarias para el trabajo realizado. Y finalmente se presenta la
bibliografia utilizada para reconocer el mérito de los documentos de los cuales se
requirié su consulta.

2 BONILLA, G., SILVA, J. y VILLAMIL, J. (1996). “Analisis Metodologico y Empirico de la Medicion de Productividad en
Colombia”, en: El Crecimiento de la Productividad en Colombia, Compilador: Ricardo Chica, DNP-Colciencias-Fonade
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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sector azucarero en el valle del cauca esta ubicado en el valle geogréfico del rio
cauca, lo compone 47 municipios desde el norte del departamento del cauca, la
franja central del valle del cauca, hasta el sur del departamento de Risaralda, en
esta region geografica hay 225.560 hectareas sembrada de cafia de azlcar, de las
cuales el 25% corresponden a atierras propias de los ingenios y el restante 75% a
mas de 2750 cultivadores de cafia, estos cultivadores abastecen a 13 ingenios
(Cabafa, Carmelita, Manuelita, Incauca y Providencia, Maria Luisa, Mayaglez,
Pichichi, Risaralda, San Carlos Tumaco ,Rio-Paila Castilla, Incauca y Providencia),
desde el afio 2005 cinco de estos ingenios tienen destileria anexas para la
produccién de alcohol carburante (Incauca, Manuelita, Providencia, Mayagiez y
Risaralda).

Para poder conocer cuales han sido las raices del problema que se plantea en este
trabajo de grado es necesario conocer la evolucién histérica del sector azucarero,
como se puede evidenciar en el estudio realizado por el profesor Diego Roldan Luna
quien fue durante cinco (5) afios (1979- 1984) funcionario técnico del Centro de
Investigacion de la Cafia de Azucar de Colombia “CENICANA”. Durante el ultimo
afo se desempefié como jefe de la Unidad de Economia. El profesor Diego Roldan
hace un detallado informe sobre el desarrollo técnico de la cafia de azucar en el
Valle del Cauca.

Dentro del esquema de acumulaciéon de capital®, en cualquier sector de la
produccion, un elemento importante, aunque no menos importante lo constituye el
llamado Desarrollo Tecnoldgico o progreso técnico.

Un desarrollo tecnolégico segun el profesor Diego Roldan, dice que lleva articulados
dos objetivos fundamentales en la actividad productiva:

3 ROLDAN, Diego. Progreso técnico, crisis y perspectivas del sector azucarero colombiano. 2010.
En Linea. Consultado el 30 de marzo de 2017. Disponible:
http://cms.univalle.edu.co/socioeconomia/media/ckfinder/files/Progreso%20tecnico%2C%20crisis%20y%20perspectivas%20
del%?20sector%20azucarero%20colombiano.pdf
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a) el aumento de la productividad de la actividad del trabajo y por lo tanto, la
disminucién de cada unidad productiva.

De acuerdo al profesor Diego esto se expresa en la practica concreta en una mayor
cantidad de tiempo o de area, y la posibilidad segun la posibilidad y caracteristicas
de la innovacién, de una produccion masiva y en mayor escala.

b) un cambio cualitativo en la naturaleza del producto, en cuanto a calidad y
caracteristicas estructurales o formales.

El cultivo de la cafia de azlcar, se realizé durante mucho tiempo con una tecnologia
relativamente simple, esta simplicidad correspondia al grado de desarrollo histérico
del desarrollo del conocimiento cientifico y técnico en el contexto mundial y regional.

Si se analiza el proceso productivo se puede concluir que este estaba formado por
un factor abundante fuerza de trabajo abundante y barato* convirtiéndose en eje
fundamental del proceso productivo, no estimulaba el desarrollo tecnol6gico a nivel
mundial en este sector de produccién agroindustrial.

Este mismo autor precisa cual fue el quiebre tecnologico a nivel de campo y de
fabricacion de azucar, lo constituye el descubrimiento europeo en la posibilidad de
obtener azlcar a partir de la remolacha Francia y Alemania y mas tarde los otros
paises de Europa Oriental, entran, dentro de un marco proteccionista estatal, en el
contexto de la competencia comercial mundial de azUcar.

El autor toma este factor competitivo como el eje dinamico del desarrollo tecnoldgico
de la industria de la cafia a nivel mundial, y dentro de un contexto histérico de
avance técnico que lo hace posible.

El auto expone en su documento que los cambios tecnoldgicos se han presentado
en los procesos de fabricacion y refinacién de azucar, el avance técnico del cultivo
de la cafia ha sido particularmente intenso a partir de principio de siglo.

El desarrollo tecnolégico regional del cultivo no ha presentado la intensidad y
caracteristica correspondiente a nivel del mundo, igualmente dice que en paises
como Colombia, con niveles de desarrollo capitalista mas bajos, las condiciones de
produccion y (por lo tanto) de utilizacion de los factores de produccién diferente de
aguellos existentes en paises industrializados avanzados, y consecuentemente la
dinamica tecnoldgica tiene rasgos cualitativos diferentes en unos y otros.

41bid.,p.176
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El estudio proatal® aporta datos interesantes sobre el desarrollo tecnoldgico del
cultivo de la cafia de azucar en el Valle del Cauca, este estudio muestra como dentro
del proceso de Generacion y difusion tecnolégico en el cultivo del Valle del Cauca
azucar se plantea histéricamente dos etapas.

a) Una etapa de investigacion sobre el cultivo de la cafia de azucar en el marco
fundamentalmente Institucional del Estado, que se inicia a finales del siglo XIX, con
la ley 64 de 1879° (y su Decreto Reglamentario 514, sobre establecimiento de una
quinta de aclimatacion y experimentacion y sobre la ensefianza de la agricultura) y
gue se extiende hasta finales de los afios 1960

b) Una etapa actual que inicia afinales de la década de los afios 60 (hasta el
momento), y donde la iniciativa del cambio tecnolégico la lleva fundamentalmente
los ingenios.

El Desarrollo Institucional hasta finales de la década los afos 60.

Citando puntualmente al autor en el documento de investigacion presenta
inicialmente una primera etapa que se caracteriza por la “aparente inexistencia de
interés explicito en el desarrollo de una infraestructura de generacion de tecnologia
agricola en el Valle del Cauca’, desinterés este que se expresa en la parte de apoyo
por parte del Sector Azucarero a los esfuerzos Institucionales locales,
principalmente al programa de Cafla de Azlcar del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA).

Esta etapa presenta algunos subperiodos claramente identificados como son:

a) Concentracidn de las actividades de investigaciones en el Programa de Cafia
de Azucar de la Estacién Experimental Agropecuaria de Palmira (1930-1945)

b) Continuacién del programa, iniciacion de algunas actividades de
experimentacion de parle de los ingenios y establecimiento de algunos programas
cooperativos de experimentacion y de investigacion entre ingenios y el programa
de Cafia de Azlcar (1940-45/1955-1960) esta etapa culmino con la desapareci6
del programa Institucional de la Cafa de Azucar.

Las caracteristicas del desarrollo tecnolégico dentro de esta etapa, estan asociadas
a los fendmenos socioecondmicos que se desarrollan al interior del pais.

> Estudio Proatal (IICA). Procesos de Generacién. Difusion y Adopciéon de tecnologias en la
Produccion Azucarera Colombiana
6 Ibid.,p.177
7 Ibid.,p178
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En este articulo, el autor aclara que el capital financiero y Productivo del Sector ha
sido netamente nacional, la tierra buena elemento relativamente escaso, se
constituyé hasta principios de la década de los 60 en un factor de propiedad
fundamentalmente de los ingenios.

Los ingenios no involucran la nueva tecnologia de una manera simultanea vy
homogénea, y por lo tanto, el liderazgo en el tiempo jugd un papel importante dentro
del desarrollo general del sector, esta situacion deja ver el perfil tecnologico
heterogéneo del Sector Azucarero.

Continuando con la investigacién del citado autor anteriormente, se continua
presentando el informe de novaciones tecnoldgicas incorporadas en la década de
los 60, esto para conocer un poco mas de como se plantea la innovacion en este
sector.

Para el sector azucarero la década de los 60, es de transcendencia, la industria
azucarera cobra un nuevo impulso debido en gran parte a la modificacion de la
demanda provocada por la apertura del mercado americano después del bloqueo
a Cuba, la expansion fue notable en el area sembrada de cafia (paso de 64.201 en
1964 a 91.982 en 1970).

A partir de 1965 los ingenios comienzan a abastecerse de cafia a partir de contratos
en proveedores independientes con un incremento en el area cosechada de 1964 y
1977 en aproximadamente en 900%, y el peso relativo en un area cultivada pasa
en ese mismo periodo de un 17%, a un 49.7%, esto contrasta con las cifras
correspondientes a tierras propias que son 56% y 34% respectivamente.

La dispersion de la tierra en relacion con la localizacion de los ingenios y la presion
de la demanda de la cafia incrementa notablemente los costos de produccion; esto
generard una tendencia por la demanda de tecnologia ahorradora en tierra, e
intensiva en capital.

A continuacién el estudio Protaal muestra los siguientes puntos:®

e Hay una debilidad institucional tanto publica como privada, en el proceso de
generacion de tecnologia.

e Fundamentalmente la tecnologia es exdgena y en el caso de los ingenios
grandes adaptada de cierta manera a las condiciones especificas de la
produccion

8 |pid.,p.188
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e Los ingenios pequeios y algunos medianos aparecen como “seguidores” de
los ingenios grandes en el aspecto tecnologico

Segun el profesor Diego Roldan, se puede concluir de sus palabras que en esencia
el cambio tecnologico ha consistido principalmente en la utilizacion de nuevos
insumos para la realizacion de tareas productivas, la modificacion y adecuacion de
modelos de capital y recursos naturales, y modificaciones del modo de hacer
tareas.

Otro tema que se debe tratar en este contexto, es la creacion y el papel que ha
tenido CENICANA, con el aporte a la innovacion, investigacion y desarrollo de
nuevas semillas de cafia como lo es la (CP 57603), esta semilla era vulnerable a
nuevas enfermedades, el uso eficientes de muchos recursos costosos como el
agua y los fertilizantes, son algunos de los fenbmenos criticos que el sector tiene
que afrontar en forma sistémica en SENICANA.

Otro de los factores a tener encuenta es la politica socioeconémica del Estado a
nivel pais y a nivel region, la expansion a nivel cuantitativo y cualitativa del sector ,
las cuales estuvieron ligadas especialmente al crecimiento del consumo interno del
producto el cual estuvo determinado por el ritmo del proceso de urbanizacion e
industrializacion.

Citando al doctor Angel Elias Montes Montalvo, quien escribe el articulo titulado
“DESARROLLO REGIONAL COLOMBIA: EL CONFLOMERADO AZUCARERO EN
EL CAUCA” para la revista Zona Econdmica , como punto de partida habla de la
economia del conocimiento, la cual se debe entender como aquella que se basa en
el uso intensivo de la informacién y el conocimiento como factores de produccion y
caracterizada por un rapido proceso cientifico y tecnoldgico, este hecho a generado
un sinnimero sin precedentes de innovaciones industriales y que ha logrado
transformar el contexto mundial en que vivimos, este es basado en las palabras
escritas por el sefior Angel Elias y de acuerdo a su investigacion.

Siguiendo el orden de exposicion que ha ce el autor se toma la economia como el
lenguaje que viabiliza proyectos politicos, sociales y culturales, encaminados a
satisfacer las necesidades de la sociedad, por esta razdon expone el autor
sistematizar y analizar el parea del conocimiento de la economia azucarera y de
sus derivados.

El area del conocimiento se puede demostrar como un sistema de indicadores se
puede visualizar y analizar el grado de competitividad dentro del entorno regional,
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nacional e internacional, el conocimiento de la sociedad se deja ver con el saber
hacer de nuevas tecnologia y productividad, todo ello sustentado en la produccion
alineada en la generacion de crecimiento y desarrollo durante el siglo en la
sociedad del valle del cauca durante un siglo.

Otro aporte importante que se ha dado en este sector es la creacion de TECNICANA
el 18 de octubre de 1977, cuando 150 profesionales se presentaron su iniciativa
para la creacion de una asociacion modelo de transferencia de conocimientos
técnicos al sefior Rodrigo Escobar Navia presidente de ASOCANA; Tecnicafia se
ha convertido en un referente importante a nivel nacional e internacional y en un
ejemplo para muchos paises productores del sector agroindustrial de la cafia de
azucar, gracias a la potencializacion de transferencia de conocimiento, tecnologia
y actualizacion de conceptos, fortaleciendo los intereses académicos del sector en
temas como azUcar, alcohol, cogeneracién, biomasa, optimizacion, cuidos y usos
eficientes de los recursos naturales, competencias laborales entre otros .

Sin desconocer que este sector ha ido en crecimiento en la medida que el pais ha
entrado en el boom de cultura aperturista, firmar convenios y tratados de libre
comercio, sus industrias han tenido que irse reinventando y con ello la creacion y
conformacién de unidades de negocio que apoyen la investigacion, la innovacion y
la tecnologia, es el caso de CENICANA, y asi lo corrobora el doctor Alvaro Amaya
director de Cenicafia en el informe de la Camara de Comercio de Cali, fechado el
dia 15 de noviembre de 2012 “Si el sector no hubiera tenido la visén de incorporar
la ciencia y la tecnologia a su desarrollo con la creacion de Cenicafia, muy
posiblemente estaria en condiciones de competitividad menores a la de otras
industrias azucareras del mundo, porque uno de los elementos de la competitividad
del sector ha sido la innovacién”. En la actualidad el centro cuenta con tres
programas.

Lo expuesto anteriormente deja claro que el sector azucarero debe su poca
competitividad en lo referente a la Innovacion, tecnologia e investigacion,
inicialmente por el proteccionismo en el cual se encontraba el pais y no solo este
sino el resto de paises que manejaban un grado de productividad baja poco
competitivos y productivos, de una economia subdesarrollada, esta proteccién
anula la transferencia del conocimiento , ocasionando un retraso significativo en
tecnologia e investigacion, otro aspecto a tener encuenta es la apertura econémica,
este salto social lograria tener una vision y conocimiento de lo que hasta entonces
era desconocido para el sector agroindustrial de Colombia los adelantos
tecnoldgicos, los logros en investigacion y tecnificacion, esto explica por qué
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Colombia comparado con Brasil en el sector azucarero le lleva tanto adelanto en
temas como CT+l, mientras paises como Argentina, y Brasil por mencionar algunos
en la décadas de los afios 30 al 1950 se encontraban en desarrollo industrial,
Colombia libraba la guerra de los mil dias, luego de ello libra la guerra de guerrillas
hasta el afio de 2016 cuando se logra llegar al acuerdo de paz con las FARC, este
hecho hace que el pais se centre a proteger la ciudadania y combatir los insurgente.
Otro agravante a esto es la poca infraestructura con que contaba el pais y sumado
a ello la destruccion de su economia, poco crecimiento en infraestructura y una
educacion débil, con poca investigacion por parte del sector productivo real, por
parte de la academia no se hace investigacion cientifica y la articulacion entre el
sector publico, el sector productivo la academia, estos tres protagonista del
desarrollo de un pais auln se encuentran separados, poco articulados y cada uno
hace un trabajo aislado que no suma.

Lo dicho anteriormente, deja ver porque la tecnologia de trabajo que tienen los
ingenios es la mejor del sector agricola industrial del pais estos han importado
tecnologia, han organizados agremiaciones como ASOCANA, CENICANA,
TECNICANA, del orden privado que han dado un gran salto en la Gltima década
para mostrar investigacion, tecnologia e investigacion que los ponen en una
condicion diferente al resto de sectores agricolas, el apoyo que estos grupos de
trabajo le dan al sector de la cafia en Colombia deja ver un grado de investigacion
que dada dia cobra un espacio y reconocimiento a nivel nacional, regional e
internacional; para citar solo un ejemplo se puede hablar del Cluster de la cafia de
azucar el cual propicia uno de los mayores logros en tecnologia, investigacion y
ciencia en la Agrocadena del pais y es el primero de talla mundial.

Ahora bien, la agricultura es una labor que acompafa al hombre hace miles de
afos, y sus procesos han evolucionado con el transcurso del tiempo. Segun la FAO,
un tercio de la poblacién global deriva su sustento de la agricultura, y en economias
emergentes esta puede representar hasta el 30 % del PIB. En Colombia, el Plan
Nacional de Desarrollo 2014-2018, plantea como estrategia transversal la
transformacién del campo y crecimiento verde para fortalecer la competitividad del
sector agricola buscando modernizar procesos y proyectos. Por tanto, dicho sector
requiere la integracion de diversos actores para alcanzar la modernizacion. En afios
recientes, empresas privadas y publicas pertenecientes al sector industrial, agricola
y de las TIC han unido esfuerzos para proyectar soluciones en el marco de la
Agricultura de Precisién (AP), cuyo propésito es mejorar el rendimiento de cultivos,
optimizar el uso de recursos, disminuir el impacto ambiental y facilitar la toma de
decisiones estratégicas y econémicas
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El Sector Azucarero se encuentra ubicado en 5 departamentos del pais: Valle del
Cauca, Cauca, Risaralda, Caldas y Quindio. El proceso productivo de los 6 ingenios
ubicados en esta regidén, con produccion dual (azucar y etanol), contempla la
produccion de azlucar como primer paso para la produccién de alcohol carburante.
Es decir que las mieles que no han sido agotadas en su totalidad y que tienen gran
contenido de azlcar, son la materia prima para la produccién de alcohol.® Esto
implica que no existe una division entre la cafia de azUcar que se utiliza para la
elaboracion de azucar y la que se utiliza para la elaboraciéon del BioEtanol.
Practicamente toda la cafia de azUcar que ingresa a los molinos se utiliza para la
elaboracién de los dos productos. De la misma manera, las destilerias no se
constituyeron como negocios independientes sino como una unidad de produccién
para un nuevo producto a partir de la misma materia prima.

El sector azucarero en Colombia exporta 518.000 toneladas de azucar al afio, lo
que representa el 3,7 % del PIB agricola del pais y 38,1 % del PIB agricola del Valle
del Cauca.1® Es asi como estudios realizados por LMC International, una de las mas
importantes firmas de analisis y seguimiento del comportamiento del mercado de
materias primas, muestran que el sector azucarero colombiano es lider mundial en
productividad (toneladas de azUcar/hectarea) entre los principales productores de
azucar en el mundo como se observa en la figura 1.

Asi mismo, en el sector azucarero debido a la necesidad de optimizar el proceso de
cultivo de la cafia de azlcar en Colombia y de ampliar su portafolio y el desarrollo
de nuevos productos a hechos grandes esfuerzos para incrementar su
productividad en campo y fabrica, asi como reducir sus costos en todas las areas.
Esta ha sido una labor tanto de ingenios como de cultivadores y de las entidades
gue aglutinan los intereses del sector.

En aras de obtener un mejor control y prevencion de la contaminacion en los
procesos de produccion de alcohol, los ingenios con destilerias, a través de
ASOCANA, han suscrito diferentes convenios con las autoridades ambientales
regionales, de tal manera que se adquieran los conocimientos, herramientas
técnicas y soluciones tecnoldgicas y se concreten las normas necesarias para
cumplir con el objetivo propuesto.

9 ASOCANA. Las cifras del sector agroindustrial de la cafia de azicar colombiano y la produccién de BioEtanol a base de
cafa de azlcar. 2017 En Linea. Consultado el 30 de marzo de 2017. Disponible: http://www.asocana.org/documentos/562017-
ED2FFB51-00FF00,000A000,878787,C3C3C3,0FOFOF,B4B4B4,FFO0FF,2D2D2D.pdf

10 CENICANA. cafia de azcar, el gran motor de la economia en el Valle del Cauca. 2017
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Figura 1. Indicador de productividad mundial de azlcar - principales paises
productores (toneladas de azUcar por hectarea). Promedio 2011-2015

Colombia
Uniédn Eropea (R)
Australia
Guatemala
Brasil
Estados Unidos
Tailandia
Surafrica
México
India
China
Turguia (R)
Pakistan
Indenesia
Filipina

Ucrania (R)

Rusia (R)

Fuente: Asocafia. Aspectos Generales del Sector azucarero 2015-2016

El Centro de Investigacion de Cafia de Azlucar de Colombia (Cenicafia), es una
institucién que desarrolla programas de investigacion en Variedades, Agronomia y
Procesos de Fabrica, y cuenta con servicios de apoyo en Analisis Econdmico y
Estadistico, Informacion y Documentacién, Tecnologia Informética, Cooperacion
Técnica y Transferencia de Tecnologia. Presta servicios de analisis de laboratorio,
administra las estaciones de la red meteorologica automatizada y mantiene
actualizada la cartografia digital del area cultivada. Por lo tanto, ha sido parte
primordial de este proceso, habiendo hecho aportes importantes en el desarrollo de
nuevas variedades, mejoramiento genético y mejoramiento de procesos de campo
y fabrica en general, a través de sus programas de transferencia de tecnologia. Los
ingenios, por su parte, ademas de reducir costos, han hecho grandes inversiones
en mejoramiento de equipos de campo y especialmente de fabrica, adquiriendo
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calderas de mayor presion y generacion de vapor, y repotenciando o invirtiendo en
nuevos equipos como difusores, molinos, tachos, centrifugas, entre otros.

Los resultados de todos estos esfuerzos, en los que se unen la investigacion de
Cenicarfia, el mejoramiento de equipos y labores agricolas de los cultivadores e
ingenios, y las mejoras en eficiencia y capacidad de fabrica de los ingenios, han
dado sus resultados. En ella se aprecia que Colombia manifiesta en el mundo el
mas alto indice de productividad, medido como las toneladas de azucar por hectarea
cosechada al afio. El Centro de Investigacion se ha constituido, sin duda, en un pilar
del conocimiento para el sector azucarero, debido a que sus estudios llegaron a un
nivel de detalle que facilita que las decisiones en el area agricola se basen en la
informacion acumulada de las cientos de micro regiones de la zona. Esto disminuye
notablemente el riesgo de sembrar una variedad de cafia en un tipo de suelo o en
un ambiente climatico no apto para la misma. Adicionalmente, logra optimizar el uso
de los recursos destinados al cultivo, tales como agua, fertilizantes y demas insumos
agricolas.

Basado en la argumentacion anteriormente citada, el sector azucarero colombiano
ha desempefiado un papel muy destacado como la columna vertebral del desarrollo
socioeconémico de la regién, por ejemplo por cada empleo generado por los
ingenios azucareros en sus plantas de produccion, se generan 28,4 empleos
adicionales en otros sectores de la economia; gracias a la actividad manufacturera
de los ingenios, se generan 265 mil empleos a través de toda la cadena de valor.
Los resultados de la encuesta de Responsabilidad Social Empresarial de 2012-2013
de la asociacién nacional de industriales (ANDI) arrojan que mas del 90% de estas
empresas adelanta acciones de Responsabilidad Social Empresarial.

En este orden de ideas se debe considerar que las empresas del cluster azucarero,
tienen la tendencia a implementar e invertir en proyectos de RSE a pesar de la crisis
financiera mundial. Estas empresas han entendido que la aplicacion de la RSE
ademas de ser una obligacion con la sociedad, representa una oportunidad para
reafirmar el buen nombre de una compafiia.'!

Ahora bien, con respecto al Producto Interno Bruto (PIB), por cada peso que los
ingenios aportan, se genera en la economia un efecto 4 veces mayor, lo que
significa que los ingenios son grandes dinamizadores de la economia colombiana.?
Segun el estudio, cada peso que pagan los ingenios de impuestos a la produccion,
se traduce en 10 veces mas impuestos pagados por las actividades del resto de la
cadena. De esta manera, los ingenios son grandes generadores de recursos
destinados a financiar inversion publica, entre la que se encuentra la educacion y la

11 SANCHEZ GARCIA Ernesto. De la responsabilidad social empresarial a la creacién de valor compartido en el clister de
industrial del azdcar -Palmira y Santiago de Cali, Valle Del Cauca. 2016. Universidad De Manizales
2 |bid.
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salud, ya que se ha dado un proceso constante y creciente en términos de
innovacion tecnoldgica y esta es una de las herramientas para que un pais registre
altas tasas de crecimiento. El hecho de que ésta sea una industria establecida sobre
bases sostenibles, con la mayoria de ingenios operando desde hace mas de 60
afos, ha implicado la construccién de un gran tejido social y empresarial, por cuanto
varias de las poblaciones de la region se formaron alrededor de la actividad
azucarera y porque su historia y economia estan ligadas al desarrollo del sector.13

Por lo tanto, realizar este proyecto permitié identificar los principales aportes que ha
dado el sector azucarero a la industria vallecaucana en investigacion y desarrollo
de nuevas tecnologias. Lo anterior, dio la razén para formular el siguiente
interrogante:

1.1.1. Formulacién del problema.

¢, Cudl ha sido el aporte que ha generado el sector azucarero en el Valle Del Cauca
en lo referente a investigacion, tecnologia e innovacion comparada con el sector
azucarero de Brasil en la ultima década?

1.2. JUSTIFICACION

El sector agroindustrial de la cafia de azucar en Colombia en la Gltima década se ha
caracterizado por ser generador de nuevo conocimiento en lo concerniente a
desarrollo tecnoldgico, innovacion e investigacion, esta nueva apuesta del sector
esta basada en la politica nacional de desarrollo, apoyada por la politica
departamental y regional, el sector azucarero en el pais es generador de cambio y
propuestas en lo pertinente a trabajo de encadenamiento como se puede evidenciar
en la formacion de cluster de la cafia de azucar de clase mundial con un alto indice
de produccion; la region del Valle y Cauca ha tenido una representacion positiva, ya
que la adopcién de CT+l sobre el cluster, genera valor agregado y esto representa
nuevas fuentes de empleo en la region.

Y tomando las palabras del sefior Angel Elias monte Montalvo todo este logro es la
suma de un desarrollo enddgeno que a partir de la sensibilizacién de la poblacién
de Valle y de Cauca por el cultivo, ha permitido realizar significativas
investigaciones, en pro de una economia regional con caracter exportador.

13 ASOCANA. El Sector Azucarero Colombiano En La Actualidad. 2017. En Linea. Consultado el 30 de marzo de 2017.
Disponible http://www.asocana.org/publico/info.aspx?Cid=215
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El cluster de la cafia de azucar esta comprometido con el desarrollo de la region, en
el trabaja la asociacion Colombiana de Técnicos de la cafia de azucar estos se
encargan de la tecnologia innovadora, es asistido por niveles de tecnologia, ciencia
e innovacion; por el lado de la ciencia se encuentra Cenicafia, estos dos centros,
son protagonistas del avance en el desarrollo del valor agricola en la regiéon con
cultivos de cafia mas productivos, como se puede evidenciar en la gréfica.

Figura 2. Avance en el desarrollo del valor agricola en la regién con cultivos
de cafia més productivos

1a
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Fuente: LMC internacional y Cenicafia, célculos de Asocania.

Otro del aporte que ha dado Cenicafia es el haber mostrado el valor agregado de la
cafia de azUcar como se muestra en la siguiente ilustracion.

Figura 3. Valor agregado

| VALOR AGREGADO

Fuente: Creacion propia que aparece en la revista zona economia, tomada de la
revista zona econémica
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El cluster de la cafia de azUcar después de varios afios de investigacion descubrio
que el bagazo contenia material energético y altos indices de celulosa, a partir de
esta investigacion se desarrollaron infraestructura, tecnologicas, para el
aprovechamiento del material, a raiz de esta investigacion se desarrollaron
infraestructuras tecnolégicas, para el aprovechamiento de este material, y de este
nuevo descubrimiento nace la empresa Propal. Otra de las apuestas a la innovacion
es el parque Biopacifico, punto de relacion estratégica, entre Universidades,
Centros de investigacion y de desarrollo tecnologico, empresas publicas y privadas,
organizaciones colombianas o del exterior y agencias del gobierno central y
regional, para promover y desarrollar la cultura de la innovacién y la competitividad.
En este modelo se puede observacion la participacion de la elipse entre academia
el estado y la empresa y un instrumento de politica cientifica, en palabras de su
director el doctor Francisco Mirando “este incluye capacidades cientificas vy
tecnologicas de las instituciones y uno de sus elementos mas importante es el de
consolidad servicios de investigacion y desarrollo”.

Como modo de ejemplarizar el texto y poder mostrar el apoyo y compromiso que la
academia con este sector, se hablara del apoyo que la Universidad del valle tiene
con el sector: la Universidad del Valle tiene 227 grupos de investigacion
reconocidos por Colciencias, varios de estos abordan la linea de investigacion
agroindustrial y los siguientes cuentan con proyectos de tecnologia avanzada de
gran importancia para la region y la nacion.

El desarrollo tecnolégico, de investigacion e innovaciéon se plasma en el desarrollo
de cada uno de los objetivos, alli se podra evidenciar como ha sido la transformacién
de este sector de importancia y relevancia para la economia regional y nacional y
su impacto en la economia internacional, es de mostrar que si bien este sector ha
crecido exponencialmente con la produccién de cafia, esto se debe de igual manera
al trabajo incesante que han liderado en investigacion y desarrollo, como se puede
apreciar en el documento.

JUSTIFICACION PRACTICA.

Con la elaboraciéon de este trabajo de grado, se ha puesto en practica todos los
conocimientos adquiridos en la linea de tiempo que duré mi formacion profesional,
en él se plasma uno a uno los temas que trabajaron en clase los profesionales
como es: investigacion de mercados, teorias economicas, teorias administrativas,
logistica, estadistica, investigacion, comercio internacional en toda su complejidad,
es analitico, reflexivo, lo que hace de él un profesional integral.

Con este trabajo queda evidenciado que el profesional en comercio internacional
puede actuar profesionalmente en varios escenarios econémicos y que no solo su
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apuesta laboral se enmarca en importacion y exportacion, el profesional en
comercio internacional que entrega la UCEVA al mercado laboral cuneta con
competencias propias de su formacién y capaz de liderar su proa empresa.

JUSTIFICACION TEORICA

En el presente proyecto se trabajo la teoria de Michael Porter “Competitividad”, en
el cual se plantea la competitividad de los sectores teniendo ejes centrales, el
trabajo, la tecnologia, la investigacion, estos elementos son tenidos en cuenta en el
sector de la cafia de azucar, en la medida que Colombia ha logrado abrir su espectro
comercia, se ha visto abocado a trabajar en funcion de la competitividad mejorando
su productividad; el sector azucarero se ha puesto en la tarea de ser generador de
nuevos procesos productivos, de cambios en el trabajo de ser mano de obra poco
calificada a implementar tecnologia que ayude a bajar costos de produccion, de
realizar alianzas estratégicas para poder trabajar en proyectos compartidos,
apoyarse en la academia para trabajar proyectos de investigacion.

El sector azucarero es modelo a nivel nacional presenta uno de los mayores logros
en tecnologia, investigacion y ciencia de la Agrocadenas del pais y primero de clase
mundial, este cluster es generador de valor agregado y de nuevas fuentes de
empleo en el pais.

El rezago de desarrollo del pais ha sido uno de los factores para un pobre desarrollo
enddgeno, por lo que el sector se ha visto abocado a obtener ventaja adquirida a
partir de las importaciones de maquinaria industrial, para competir con productividad
y costos bajos y poder satisfacer la demanda nacional e internacional.

Queda demostrado que cuando un pais abre sus fronteras este adquiere nuevos
conocimientos, conoce nuevos métodos de produccion, puede trabajar en
convenios de cooperacion conjuntos, mejorando de esa forma la competitividad no
solo del pais, ni de la region sino de la empresa.

Por lo tanto, se quiere analizar la relacion que existe entre el crecimiento y la
generacion de valor, dado que el sector esta haciendo nuevas adquisiciones, por lo
cual es importante conocer el desarrollo tecnolégico del sector azucarero en el valle
del cauca y cual es aporte que tiene al PIB regional y al PIB nacional, igualmente
conocer cual es el porcentaje que tiene sembrada en cafia y cual es el porcentaje
de siembra en otros productos. Por tanto, es importante este tipo de investigacion
porque permitira identificar el grado de competitividad de este sector y puede servir
como guia para trazar lineamientos relacionados con planes de accion y
mejoramiento que apunten estratégicamente a la mejora y optimizacion del mismo.
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JUSTIFICACION METODOLOGICA.

El método de investigacion con el cual se trabajé el presente trabajo de grado es el
del profesor Carlos Méndez, egresado de la Universidad Santo Tomas de Bogota
estudiante de Sociologia e investigador, en la cual estuvo vinculado como docente
durante 25 afios, en la Universidad del Rosario de Bogota participo en forma activa
como docente e investigador durante 29 afos, es una guia académica que lleva de
la mano la investigador y le ensefia paso a paso como enfrentarse a un problemay
como solucionarlo, de igual manera ensefia cdmo se puede investigar y su
aplicacion en la formacién profesional, de igual manera enfatiza su transcendencia
en el &rea de conocimiento en la que se esta formando y que debe aplicar durante
la carrera y al final de esta.

Con esta guia de trabajé en forma integral ensefia al joven investigar para quéy
cOmo investigar y por qué investigar, a la vez que pone de manifiesto como él
mismo puede elaborar el disefio de su propia investigacion.

1.3. LIMITACION.

Para el desarrollo de este trabajo de investigacién se puede encontrar con un
limitante la cual puede ser informacion que no suministren las entidades que
agremian el sector azucarero.

Informacion que a la fecha no se encuentre actualizada con respecto al tema. Poca
disponibilidad del centro de investigacion CENICANA vy los ingenios para responder
a las entrevistas 0 encuestas que se den para el desarrollo del trabajo.

1.4. DELIMITACION

El estudio se delimitara a los ingenios ubicados en el Valle Cauca: San Carlos,
Manuelita, Rio paila-Castilla, Central Tumaco, Mayagtiez, Providencia, Pichichi, , La
Cabafia y Carmelita, el mévil de este proyecto radica en el hecho de investigar sobre
el aporte del sector azucarero a la industria vallecaucana en investigacion y
desarrollo de nuevas tecnologias

Delimitacion temporal. La investigacion tendra como linea de tiempo la dltima
década (2008- 2016), pues es en este tiempo que se puede utilizar la estadistica
disponible y de manera actualizada, para realizar su analisis y posteriormente,
construir el conocimiento, en la cual se pueda apreciar las investigaciones que han
realizado en materia de tecnologia, investigacion e innovacion organizaciones como
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Cenicafia, Tecnicafa, encargadas de hacer un trabajo para la competitividad del
sector y la region.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo general. Identificar los principales aportes del sector azucarero a
la industria vallecaucana en investigacion, innovacion y desarrollo de nuevas
tecnologias en la ultima década comprada con el sector azucarero de Brasil.

1.5.2. Objetivos especificos

v Reconocer los aportes tecnoldgicos mas significativos que la industria azucarera
vallecaucana ha implementado en los ultimos afios.

v Determinar las limitaciones que presenta el sector azucarero en el valle del cauca
actualmente.

v' Comparar el desarrollo del sector en investigacion, tecnologia y ventas con el

sector azucarero brasilefo.

1.6. MARCO DE REFERENCIA

1.6.1. MARCO TEORICO

Para el desarrollo del marco tedrico se realizdé una busqueda exhaustiva sobre que
trabajos han realizados investigacion sobre el tema propuesto, que teorias dan
respuesta al problema que aqui se ha planteado y cuales han sido los resultados y
si estos trabajos que serviran de base referencial pueden comprobar si la teoria que
trabajaron dio respuesta al problema planteado por los trabajos referidos.
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La teoria que se implementd es la de la Competitividad propuesta por Michael
Porter. El concepto de ventaja competitiva se fundamenta en la “productividad” y en
los factores que la determinan dentro de la empresa. La productividad es la relacion
entre la produccion obtenida mediante un sistema de produccion de bienes y
servicios y los recursos utilizados para obtenerla, es decir, su uso eficiente o la
relacion entre los resultados obtenidos con respecto de los recursos usados vy el
tiempo que toma conseguirlos.'4

El enfoque de ventaja competitiva como el valor que una empresa logra crear para
sus clientes, y que supera los costos. Este valor corresponde a lo que los individuos
estan dispuestos a pagar y alcanza su expresion superior en la medida que los
precios de oferta son mas bajos que los ofrecidos por la competencia. Para ello se
requiere que las personas obtengan beneficios equivalentes; la estrategia optima
debiera reflejar una adecuada comprension del entorno de la empresa.®

Ahora bien, el crecimiento sostenido de la productividad requiere que una economia
se perfeccione continuamente. Las empresas de una nacion deben mejorar la
productividad en los sectores existentes mediante la elevacion de la calidad de los
productos, la adicion de caracteristicas deseables, la mejora de la tecnologia del
producto o la superacion de la eficiencia de produccion.

Es importante tener claro por qué es inapropiado definir la competitividad nacional
como el logro de un superavit comercial o un comercio equilibrado per se. El
aumento de las exportaciones debido a salarios bajos 0 a una moneda débil, al
mismo tiempo que la nacién importa bienes mas perfeccionados, que sus empresas
no pueden fabricar con suficiente productividad para competir con los rivales
extranjeros, puede hacer que la balanza comercial se equilibre o presente superavit,
pero disminuye el nivel de vida de la nacién.'® Por el contrario una favorable
combinacion comercial en términos de productividad y un alto nivel tanto de
exportaciones como de importaciones, es el reflejo de la capacidad exportadora de
una variedad de sectores, son objetivos mas deseables porque se traducen en una
productividad superior.

Lo que es importante para la prosperidad econdmica es la productividad nacional,
la basqueda de la competitividad en forma de superavit comercial, moneda débil o
bajos costos unitarios de mano de obra estd plagada de trampas y peligros. Un
creciente nivel de calidad y complejidad de los bienes o servicios exportados puede
ayudar al crecimiento de la productividad aunque las exportaciones generales estén
creciendo lentamente.

14 ICA. COMPETITIVIDAD Y ESTRATEGIA: EL ENFOQUE DE LAS COMPETENCIAS ESENCIALES Y EL ENFOQUE
BASADO EN LOS RECURSOS. En linea. Consultado el 30 de marzo de 2017.
http://www.ejournal.unam.mx/rca/197/RCA19705.pdf

15 PORTER, Michael E. La ventaja competitiva de las naciones. Ediciones B Argentina s.a., 1991. 1025 p.

16 1bid.
33



Por lo tanto, la medicion de la competitividad implica la determinacion de los
componentes o factores que la generan y el grado de impacto de los mismos. Asi
como existe una gran cantidad de definiciones para este término, también la hay de
metodologias que buscan medir determinados elementos de la competitividad,
basandose en diferentes factores condicionantes.*’

El Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA) sugiere un
marco metodoldgico de la competitividad, que ofrece un cuadro de referencia
analitico para servir de apoyo al proceso de toma de decisiones de los agentes
publicos y privados. El cuadro organiza los factores que afectan a la competitividad
dentro de tres grupos, segun quien los controle: la empresa, el gobierno o aquellos
dificilmente controlables

Por otro lado, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) estima que el desempefio competitivo de una empresa, industria
0 nacién se ve condicionado por la conjugacion de diversos factores: internos a la
empresa, sectoriales, sistémicos y de desarrollo microecondémico, como a
continuacion se hace una explicacién a cada uno de estos conceptos

- Factores internos a la empresa. Son los que aparecen bajo su ambito de
decision y por medio de los cuales la empresa procura distinguirse de sus
competidores. Entre ellos destacan: capacidad tecnoldgica y productiva, calidad de
los recursos humanos, conocimiento del mercado y la capacidad de adecuarse a
sus especificidades, relaciones privilegiadas con los clientes y con los
abastecedores de insumos, materias primas y bienes de capital.'®

- Factores sectoriales. Si bien no son totalmente manejados por la empresa,
estan parcialmente en su area de influencia. Involucran el contexto decisional de las
empresas y los productores, el cual es fundamental para la definicion de las
estrategias competitivas. Entre ellos destacan: Mercados de alimentos y exigencias
tecnolégicas y organizacionales. Fortalecimiento de las redes cooperativas
horizontales. La cooperaciéon vertical para optimizar capacidades tecnolégicas y
organizacionales. La promocién de la competencia.*®

- Factores sistémicos. Constituyen elementos externos a la empresa
productiva; afectan el entorno donde se desarrolla y pueden tener importancia
variable en la definicion del ambiente competitivo y en las posibilidades para

7 |CA. ALGUNOS EJEMPLOS DE COMO MEDIR LA COMPETITIVIDAD. En Linea. Consultado el 30 de marzo de 2017.
Disponible en: http://www.infoagro.net/shared/docs/a6/Ct_14.pdf

18 |bid.

19 |bid.
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construir estrategias de competitividad por parte de las empresas. Entre ellos
destacan: Acceso al financiamiento, la infraestructura tecnolégica e institucional.?°

- Factores de desarrollo microeconémico. A partir de los cambios
tecnoldégicos emergentes surge un nuevo formato organizacional, que compatibiliza
grandes escalas de produccion con el potencial de diversificacion y sofisticacion de
productos. Este formato conlleva la descentralizacion de las decisiones y una
creciente participacion de la fuerza laboral en las decisiones y ganancias de la
empresa, al tiempo que permea las relaciones en y entre las empresas. Algunos de
estos factores son: La capacitacion y gestion tecnoldgica de las empresas. Los
nuevos esquemas organizacionales. Estrategias de ventas y de relaciones con
abastecedores y Recursos Humanos.?!

1.6.1. Innovacion tecnolégica: variable determinante en la competitividad. La
Tecnologia desempefia un papel critico en la competitividad de la empresa y es uno
de los factores intangibles que plantea mas dificultad en su gestion. El nuevo
escenario se identifica con la aceleracion del cambio tecnolégico y el acortamiento
del ciclo de vida de los productos, de ahi la importancia estratégica de realizar una
eficaz gestion de la tecnologia en la empresa.??

A partir de la mitad de la década de los ochenta el factor tecnoldgico ha pasado a
constituir un vector estratégico que permite que la empresa mejore su posicion
competitiva, pues su ausencia produce una grave insuficiencia para generar
innovaciones en productos y procesos. ES necesario gestionar estos recursos
tecnoldgicos con la misma eficiencia que los demas para que la empresa adquiera
una mayor capacidad de adaptacién y la posibilidad de anticipar, e incluso provocar
rupturas que le permitan renovar sus ventajas competitivas en el momento oportuno.

La Tecnologia puede definirse como el medio para transformar ideas en procesos
0 servicios, que permita ademas mejorar o desarrollar procesos. Sin embargo, y
aunque su raiz etimoldgica la reduce a la ciencia de las artes industriales, no
consiste Unicamente en métodos, maquinas, procedimientos, instrumental, métodos
de programacion, materiales y equipos que pueden comprarse e intercambiarse,
sino que es también un estado de espiritu, la expresion de un talento creador y la
capacidad de sistematizar los conocimientos para su aprovechamiento por el
conjunto de la sociedad.

20 |pid.
2 |bid.
22 INNOVACION TECNOLOGICA: VARIABLE DETERMINANTE EN LA COMPETITIVIDAD. En Linea. Consultado el 30 de
marzo de 2017. Disponible

enepositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/handle/11059/2041/658406C346.pdf;jsessionid=AOEDBODES571ED44FB4AFE122
F3D468A97sequence=1
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El pensamiento moderno ha llegado a establecer que la tecnologia no debe
considerarse como un medio de produccién externo que puede adquirirse en
cualguier momento, sino como un input que puede perfeccionarse o generarse a
través del propio proceso transformador; ademas la perfecta comprensiéon de la
tecnologia hace necesario que llegue a dominarse el proceso de innovacion
tecnologica, que hace referencia al conjunto de decisiones relativa a la tecnologia —
creacion, adquisicion, perfeccionamiento, asimilacion y comercializacion —, lo que
incluye la estrategia tecnologica y la transferencia de tecnologia.

El incremento que se produce en la década de los ochenta en el numero de
publicaciones sobre la importancia estratégica de la gestion de la tecnologia 'y de la
innovacion tecnolégica no es fruto del azar, sino que constituye la respuesta a una
serie de cambios radicales que se generaron en el entorno empresarial a lo largo
de la década anterior.

La gestion eficiente de la innovacion es muy compleja y sus resultados dificilmente
diagnosticables, porque la fase de gestacién y concepcién de un nuevo producto se
alarga de manera imprevisible y viene sembrada de trabas técnicas, algunas
dificiles de superar. Ademas durante estos periodos las empresas deben soportar
elevados costes no cubiertos por ingresos, lo cual afecta negativamente su
desempeirio financiero.

La adquisicion de tecnologia implica importantes desembolsos al crear un vinculo
de dependencia muy fuerte con las entidades que han cedido su tecnologia, si a
esto se afiade el hecho de que los ciclos de vida de los productos son cada vez mas
cortos, las empresas dispondran de poco tiempo para recuperar el dinero invertido
en el proyecto de innovacion aunque la comercializacion del nuevo producto se
realice a gran escala para un mercado global. Por ello se hace imprescindible en la
empresa de una nueva cultura inequivocamente innovadora para sobrevivir en un
entorno tecnoldgico tan cambiante.??

1.6.1.1. Productividad del sector azucarero. El sector Colombiano cobra
importancia cuando se relaciona con la cantidad de azucar, que se cosecha por
cada hectarea cultivada, ocupando en este aspecto el primer lugar a nivel mundial.?

La produccion del azucar y el cultivo de la cafia en Colombia se concentra en el
Valle Geografico del Rio Cauca, debido a sus condiciones geograficas y climaticas,
con la presencia de 13 ingenios azucareros: San Carlos, Manuelita, Rio paila-
Castilla, Central Tumaco, Mayagiez, Providencia, Pichichi, INCAUCA, La Cabafa,
Carmelita, Maria Luisa y Risaralda; 5 de los cuales poseen planta de etanol.

3 |bid.
24 CENICANA. El sector azucarero colombiano en la actualidad. {En linea}. {17 de marzo de 2017} disponible en:
WWW.Cenicana.orq.co
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Ademas de las tierras propias que poseen los ingenios para abastecer de su
principal materia prima, existen cerca de 2.513 unidades productoras de cafa, 80%
de las cuales estan constituidas como empresas. Adicionalmente dentro del cluster
del azucar, existen mas de 40 empresas de alimentos, bebidas y licores cuyas
materias primas dependen de la produccion de azucar. (Ver Figura 4)

Figura 4. Mapa competitivo del sector
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El Valle geogréafico del rio Cauca brinda unas condiciones excepcionales que
permiten que se presenten, ya que las pronunciadas diferencias climaticas entre el
dia y la noche, favorece la concentracion de sacarosa en la cafia; lo cual permite
moler cafia y producir aztcar durante todo el afio, a diferencia de otros paises donde
la cosecha s6lo se realiza entre cuatro y seis meses; esto permite que los costos
fijos de inversién en fabrica, equipo de Campo y el capital de trabajo por tonelada
producida, sean en algunos casos hasta la mitad y hasta la tercera parte de los
existentes en otras zonas cafieras del mundo. Lo anterior unido a la alta fertilidad
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de los suelos, de acuerdo con CIAMSA, hacen de la industria azucarera colombiana
una de las cuatro mas eficientes del mundo.?®

Figura 5. Localizacién productora de azucar en el Valle del Cauca y sus
ingenios azucareros.
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El sector se ha preocupado por ofrecer productos como el azucar refinado, la
sustitucion de mas de trescientas cincuenta mil toneladas de azucar, que estaban
destinadas al mercado de exportacion de bajo precio para la produccion de etanol,
gue son empleados para usos industriales y como carburante para vehiculos como
aditivo a la gasolina.

25 \VALENCIA RAMIREZ Paula Marcela. Andlisis de la productividad y adopcién de tecnologia de los Proveedores de cafia de
Ingenio Providencia. Santiago De Cali. 2012, 176.p.Trabajo de investigacién (Magister en Administracion) Universidad Del
Valle. Facultad De Ciencias De La Administracion
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Por lo tanto, para la economia Colombiana y especialmente para el departamento
del Valle del Cauca, el azdcar ha sido considerado un producto estratégico, lo cual
ha llevado a que el gobierno haya establecido politicas de proteccidén para este
sector, asegurando que en el mercado domeéstico el azicar se comercialice a un
precio que beneficie a los productores.

En la siguiente Figura se puede observar que del Cluster hacen parte los sectores
agropecuario e industrial, con especializacion en la producciéon de cafa, azlUcares
crudos y blancos, mieles y jugos, alimentos, bebidas, papel, SUCROQUIMICOS,
energia, bioetanol, productos quimicos y farmacéuticos, alcohol industrial, abonos
y aglomerados?®

Figura 6. Cluster del sector azucarero
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Ahora bien, los ingenios azucareros colombianos, estan agremiados en la
organizacién Asocafia, asociacién de cultivadores y productores de azucar. La cual
Esta compuesta por los ingenios azucareros y algunos cultivadores de cafa; esta
permite por un lado el acercamiento entre los ingenios y por otro lado es quien
representa a todo el gremio ante instituciones publicas y privadas tanto en el ambito
nacional como en el extranjero. Como se ha demostrado en varias ocasiones desde

TECNICANA. Clusters (s.f.). {En linea}. {17 de marzo de 2017} disponible en: http://www.tecnicana.org/web_/
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su creacion, cuenta con una gran influencia politica que ha permitido la
preponderancia sobre ciertas leyes a favor del sector.

Igualmente, esta asociacion, se encarga también de la administracion del Fondo de
Estabilizacion de Precios del Azucar (FEPA), el cual fue creado por el gobierno
colombiano segun decreto 569 del afio 2000. Este fondo, evita que se produzca una
sobre oferta en el mercado domeéstico de azucar que ocasione reducciones abruptas
en el precio del mercado interno. También actia como un regulador de la
competencia entre ingenios, evitando que se produzcan guerras de precios y
auspiciando que los intereses individuales sean consistentes con los del sector.
Adicionalmente permite que exista de cierta manera un pacto de colusion,
convirtiendo a los ingenios en un oligopolio aunque no muy beneficioso para el
consumidor interno por los altos precios, si lo hace beneficioso para el sector y para
la competitividad del mismo frente a la competencia extranjera al existir cierta unién
entre ellos.

Otras entidades que son importantes mencionar en el &mbito del presente trabajo
son:

-Tecnicafia. Asociacion de técnicos de la cafia de azucar. Esta organizacion
permite, la capacitacién de los técnicos especialistas en la cafla de azlcar y el
permanente intercambio de conocimientos entre estos profesionales.

-Cenicafa. Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Colombia, este centro
a través de la permanente investigacion en el Campo, en la Cosechay en la Fabrica,
ha hecho posible que se generen variedades de cafia de alta productividad y
resistentes a varias plagas y enfermedades, y que se mejoren procesos industriales,
permitiendo a los ingenios afiliados el logro de importantes economias vy
mejoramiento de los indicadores operativos.

Igualmente, promueve la estandarizacion y el intercambio de informacion entre los
ingenios, es asi como se logré que la informacion estadistica de varios indicadores
operativos de la Fabrica y el Campo, se calcularan con los mismos métodos y
formulas, permitiendo que los ingenios pudieran evaluar su desempefio frente a
otras empresas del sector. En la parte de costos y en el intercambio de buenas
practicas, se habian logrado avances por medio del reporte de informacion trimestral
de costos por proceso y por elemento del costo en términos unitarios y totales en
las areas de Campo, Cosecha y Fabrica, sin embargo debido a regulaciones
gubernamentales, esta practica de intercambiar informacion se restringio a partir del
afio 2010.

-Ciamsa. Sociedad de comercializacion de azlUcares y mieles. Permite la
exportacion de azucares de los ingenios hacia diversos destinos. En las
modalidades de exportacion, se puede encontrar la modalidad de exportaciones
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conjuntas, en donde se exporta a nombre de Ciamsa con un mismo empaque los
azucares de varios ingenios y en donde las negociaciones, son a cargo de los
funcionarios de Ciamsa sin que el ingenio tenga participacion; también se puede
encontrar negociaciones de exportacion en donde participa el ingenio pero la
logistica es manejada por Ciamsa. Esta sociedad cuenta con bodegas en
Buenaventura, con una capacidad de almacenamiento de 50.000 toneladas de
azucar y 40.000 sacos, permitiendo la reduccion de necesidad de espacio para
almacenaje por parte de los ingenios. Ademas cuenta con una sucursal en el Peru
y un ingenio azucarero en Venezuela. Ademas también cuenta, con la
infraestructura necesaria para el cargue y descargue de camiones y contenedores;
y para el embarque y recibo de barcos y buques.

- Sucromiles hace mucha claridad en sus nexos con otras compafiias y centros
de investigacion en cuanto a la forma como se maneja la propiedad intelectual.
Firma convenios de confidencialidad con quienes esta trabajando, ademas de
definir de quién es la propiedad y ante qué organismos se patenta.

1.6.1.2. Proceso de cultivo de la cafia de azUcar
ETAPA DESCRIPCION
Radica en retirar los restos o residuos de cultivos anteriores. Cuando los

lotes son nuevos, generalmente estos residuos son de pastos y cultivos
estacionales, y cuando son de cultivo de cafia de azlcar estan formados

ADECUACION Y por trozos de cepas y residuos vegetales de la cosecha. La calidad de
PREPARACION la labor depende del grado de destrucciéon e incorporacion de los
Descepada residuos al suelo, y de ella, ademas de la germinacién del cultivo,

depende el rendimiento en la ejecucion de otras labores posteriores
como la nivelacion con tractores de oruga vy traillas, la cual a veces se
dificulta por la presencia de residuos en el suelo

Consiste en la modificacién del relieve superficial mediante cortes y
rellenos, hasta conseguir pendientes uniformes que faciliten las labores
de riego, drenaje superficiales y la ejecucién de otras labores culturales
necesarias para el desarrollo y cosecha del cultivo

Es fracturar el suelo hasta una profundidad de 60 cm, con el fin de
Subsolada destruir las capas compactadas o impermeables, y de esta manera,
mejorar la estructura y movimiento del aire y agua.

Tiene como objetivo fracturar y voltear el suelo hasta una profundidad

Nivelacion

Arada entre 30 y 40 cm, con el fin de favorecer la distribucion de los agregados.
Rastrillado Se realiza para destruir I_os terrones grandes resultantes en las labores
antes descritas, y garantizar el buen contacto entre la semilla y el suelo.
Consiste en hacer surcos o camas donde se coloca la semilla 0 material
s vegetativo de siembra. Esta labor requiere definir previamente la
urcada . i - .

direccion y el Espaciamiento entre los surcos. La calidad de la surcada

depende, en gran parte, de la calidad de la preparacion del suelo.
Se realiza una desinfeccién (por lo general con un fungicida) o un
Tratamiento de tratamiento térmico sumergiéndola en un bafio de agua a 51°C durante
Semilla por lo menos 1 hora, para eliminar virus y patégenos que estén

presentes.
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ETAPA

DESCRIPCION

SIEMBRA

Existen dos tipos de semilla: los esquejes y las plantulas. Los primeros
son trozos de la cafia de azlcar entre 40 cm y 60 cm, aptos para
siembras comerciales.

Las plantulas se utilizan para lotes de multiplicacién de material
vegetativo. Cualquiera que se utilice, se coloca en trozos a una
profundidad de 5 a 10 cms. Se mantienen himedas para evitar la
deshidratacién.

MANTENI-MIENTO
DEL CULTIVO
Control de malezas

Consiste en eliminar toda planta que crece fuera de su sitio e invade el
cultivo de la cafia de azucar en el cual causa mas perjuicio que
beneficio. Se utilizan 3 tipos: EI método manual, el mecéanico y el
guimico (herbicidas de contacto y reguladores de crecimiento
hormonales). El primero se utiliza para limpieza de socas y de plantillas.
El segundo y el tercero para cultivos extensos de la cafia de azucar. Los
herbicidas de aplicacién frecuente en la cafia de azucar son: Triazinas
y ureas sustituidas: La planta absorbe los herbicidas de estos grupos a
través del tejido foliar o los toma del suelo por las raices. Estos
compuestos afectan el proceso de la fotosintesis, produciendo clorosis
y muerte de los tejidos.

MANTENI IMIENTO
DEL CULTIVO
Control de malezas

Herbicidas fenoxi y benzoicos: Son productos hormonales que se
traslocan por el xilema y el floema de la planta (sistémicos). El 2,4 D-A
el mas comun en la cafia de azlicar. MSMA: Es un herbicida no
hormonal de accién sistémica, que pertenece a los derivados organicos.
Se aplica en postemergencia para el control de gramineas.

Abona/ con
Nitrégeno (N)

El Abonamiento es la labor que adiciona al terreno los nutrientes
necesarios para el crecimiento saludable de la planta, existe una amplia
gama de procedimientos para ejecutar esta labor pero el mas comun,
es mediante un implemento abonador que posee brazos roturadores
gque a su vez van incorporando abono granulado al suelo.

Abona/ con
Nitrégeno (N)

El Nitrégeno se aplica cuando la planta presenta deficiencia en
nitrégeno. Esta deficiencia se manifiesta por la presencia de una
coloracion verde amarilla, especialmente en las hojas inferiores. Cuando
la deficiencia es severa, las puntas de las hojas de secan y este
secamiento avanza hacia la parte media de la hoja por la nervadura
central. Se observa también escaso desarrollo de las cepas y escaso
numero de tallos por metro lineal. La aplicacién de nitrégeno varia de
acuerdo con los suelos, cantidad de materia organica, el nimero de
cortes y la variedad utilizada. La cafia de azlicar se abona con diferentes
fuentes de nitrégeno: urea con un 46% de ingrediente activo; sulfato de
amonio que se aplica en suelos alcalinos; fosfato diamonico al 18% de
nitrégeno y 20% de fésforo para suelos deficientes en fésforo. Segun
Quintero R. 1995, en la plantilla o primer corte se recomiendan entre 40
y 140 kg/ha de nitrégeno, en los cortes posteriores (socas) es necesario
aplicar mayores cantidades de nitrdgeno que en plantilla, en este caso,
las dosis varian entre 75 y 200 kg/ha.

Abonamiento con
Fésforo (P)

El fésforo es esencial para la sintesis de la clorofila y esta intimamente
relacionado con la formacién de la sacarosa. La deficiencia de fésforo
reduce el macollamiento y desarrollo de la planta, a la vez que origina
raices anormales de color marron.

Debido a la poca movilidad del fésforo en el suelo, su aplicacién se debe
hacer en el area préxima al sistema radical de la planta, por lo general,
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en la plantilla se aplica en el fondo del surco al momento de la siembra,
con el fin de estimular el desarrollo inicial de las raices.

Cuando es necesario, en la soca se aplica en banda e incorporado al
suelo junto con el nitr6geno, 30 dias después del corte. Seguin Quintero
R. 1995, las dosis que se recomienda aplicar varia entre 0 y 22 kg/ha
(1kg de P=2.29 kg de P205).

En términos generales, se considera que en los suelos con contenidos
altos de fésforo disponible (>10 mg/kg) no se justifica la aplicacién de
este nutrimento. Las fuentes comerciales de fosforo méas utilizadas son
el Superfosfato Triple (20% de P y 14% de Ca), el fosfato diamdnico o
DAP (20% de P y 18% de N) y la roca fosférica (9,6% de P y 28% deCa).
Esta dltima se aplica en suelos fuertemente acidos del norte y del sur
del Valle del Rio Cauca. También se utilizan la Cachaza y la cenichaza,
dos fuentes orgénicas de fosforo, que contienen ademés otros
elementos mayores y menores.

Se considera que la cantidad de potasio necesaria por hectarea varia
entre 0 y 83 kg (1kg de potasio = 1.2 kg de K20). El Cloruro de potasio
(KCL) vy el sulfato de potasio (K2S04) son las fuentes comerciales de
potasio mas conocidas. Se aplica en el fondo del surco justo antes de la
siembra.

Abonamiento con
Fésforo (P)

En las socas se aplica 30 dias después del corte en bandas incorporado
conjuntamente con el nitrégeno.

Control de Plagas

Consiste en eliminar y controlar las plagas que perforan la cafa de
azucar, mediante insectos criados directamente en laboratorios
especializados. Por ser la cafia de azlcar un alimento, se utiliza el
control de plagas, el cual es realizado a través de control bioldgico.

Riego

El riego consiste en la aplicacion de agua a un cultivo en el momento
oportuno y en la cantidad requerida. El objetivo del riego en la cafa de
azucar es el crecimiento de la planta para que produzca la mayor
cantidad de sacarosa posible. Los requerimientos de agua son altos, por
lo cual el agua debe ser suministrada en forma oportuna y en la cantidad
requerida. La cantidad de agua requerida durante el ciclo de cultivo
puede oscilar entre 85 y 100 mm mensuales, lo cual significa que en un
periodo de cultivo de 13 meses se necesitan 1.100 a 1.300 mm.

Las nuevas tecnologias como el balance hidrico, el surco alterno, la
utilizacion de poli tubulares busca incrementar la eficiencia y la eficacia
del uso del agua asi como mantener la productividad del cultivo
integrando técnicas novedosas de riego y conceptos de administracién
de aguas, de tal manera, que puedan ser manejables los cambios
respecto a la cantidad y distribucién de las lluvias y los caudales
disponibles. En el Valle del Rio Cauca, la distribucion no es uniforme y
la variacion anual de lluvias, es amplia, observandose periodos con
poca o alta precipitacion lo que causa sequias y excesos de lluvia de
variada duracion.

Aplicacién de
madurador

Consiste en la aplicacién unos dos meses antes del corte, de agentes
para disminuir el ritmo de crecimiento, acortar el periodo vegetativo de
la planta y a la vez acelerar la concentracion de sacarosa en la cafia.
Esta practica se realiza por medio de fumigacién aérea, utilizando
agentes maduradores siendo los mas comunes el glifosato, agentes
hormonales y productos bidticos. Las cantidades utilizadas no exceden
un litro por hectarea. Igualmente, son muy utilizados productos biéticos
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como los abonos foliares, los cuales también actian como agentes
maduradores. La aplicacion aérea se realiza respetando las franjas de
proteccion establecidas por las autoridades competentes.

Quema programada

Se realiza en forma programada cuando el contenido de sacarosa es
Optimo en la cafla de azlcar, utilizando quemadores manuales o
quemadores de tractor (lanza - llamas). Los primeros funcionan por
goteo, dejando caer gotas de combustible (gasolina) encendidas que
prenden fuego a la cafia de azlcar. Los segundos, utilizan ACPM
(Diésel) para generar llama. Esta practica se realiza para facilitar el Las
quemas se realizan en las suertes, las cuales se dividen en tablones
(cultivos con éareas entre tres y seis hectareas), separados por
callejones de unos 8 metros de ancho, que sirven como corredores
cortafuegos y permiten la circulacién de la maquinaria. La quema de un
tablén tiene una duracién de 15 a 30 minutos, cuando se queman areas
menores a 6 Ha. Por lo general una suerte se quema el mismo dia.

Corte de la cafla de
azucar: A) corte
manual

Existen dos tipos de corte: El manual y el mecéanico. El Corte Manual
puede ser: quemado y en verde. El corte de la cafia de azicar quemado
se hace por parte de corteros que utilizan dos pases, uno para cortar la
base de la cafa de azlcar y otro para cortar el cogollo. La cafa de
azucares luego colocada en chorras 0 montones alineados para que
luego sea alzada con ufias mecanicas. Un cortero en promedio puede
cortar del orden de 5 a 6 ton / dia. El corte de cafa en verde puede ser
sucio o limpio. El corte verde sucio utiliza tres pases, el pase adicional
quita algo de hojas. Se arruma de igual forma a la cafia de azucar
quemada. El corte verde limpio, tiene por lo menos dos pases de
limpieza para asegurar que se remuevan todas las hojas. Por el trabajo
adicional gue requiere, el rendimiento del corte se reduce a 2 o 3 t/dia

B) Corte Mecanico

El corte mecénico puede realizarse para la cafia de azlcar en verde o
cafia de azlcar quemada. Las maquinas cosechadoras cortan un surco
por pasada, pican la cafia de azlUcar y mediante ventiladores, por
diferencia de densidad, la separan de las hojas. El rendimiento esta
entre 20 y 30 ton / hora. Las hojas quedan esparcidas uniformemente
sobre el campo. La cosechadora entrega la cafla de azlcar
directamente a vagones, que la reciben picada para transportarla a
fabrica.

Alcey Transporte

La cafia de azlcar cortada manualmente se carga en vagones
transportadores utilizando alzadoras mecénicas. Entre menor sea el
tiempo que transcurre entre quema, o corte, y fabrica se logra mayor
eficiencia en el proceso. Lo ideal es que este tiempo no sea mayor de36
horas para evitar pérdidas de sacarosa en la planta

Requema

Esta actividad solo es permitida en areas que van a ser renovadas, no
ubicadas en zonas de restriccion. Consiste en la destruccién por medio
de quema de los residuos de un cultivo de la cafia de azlcar que quedan
después de la cosecha. Esta actividad se hace en forma programada y
con apoyo de informacion de las estaciones meteorolégicas sobre
velocidad y direccion de vientos. No pueden requemarse areas mayores
a6 Ha

Fuente: Guia Ambiental Para el Subsector de la Cafia de Azucar (2005)
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1.6.2. Marco de antecedentes. La sostenibilidad de los sectores se basa cada vez
mas en la adopcion de tecnologias especificas. En el sector azucarero colombiano
se ha dado un proceso de innovacion tecnoldgica constante y creciente. El
mejoramiento y la sostenibilidad del sector no solo radican en tener tecnologias
disponibles sino, fundamentalmente en usarlas, ajustarlas y aprovecharlas. En este
sentido el proyecto de grado Paula Marcela Valencia Ramirez (2012), de la
Universidad del Valle, el cual se titula analisis de la productividad y adopcion de
tecnologia de los Proveedores de cafia de Ingenio Providencia. Este proyecto tuvo
como objetivo Analizar el comportamiento de la productividad y la adopcion de
tecnologia de los proveedores de Ingenio Providencia durante el periodo 2007-2012
y explorar las necesidades de investigacion para mejorarla.

Con el fin de identificar las brechas de productividad en cada zona agroecoldgica
se analizaron las variables de productividad de las haciendas de cafiicultores
cosechadas por el Ingenio Providencia en el periodo 2007-2012. Para estimar los
potenciales de productividad para cada zona agroecoldgica se hallaron los cuartiles
25, 50 y 75 para las variables toneladas de cafa por hectarea y toneladas de cafa
por hectarea mes (TCH y TCHM), rendimiento y toneladas de azucar por hectarea
mes (TAHM). Para conocer el tamafio de muestra de las entrevistas se trabaj6 con
un error del 5% del promedio de TCH con una confiabilidad del 95%.

Con los resultados obtenidos se identificd, en cuento a Riego y drenaje que solo
una proporcion de los cafiicultores tiene sistemas de riego eficientes, por lo tanto se
plantea un proyecto para aumentar la adopcion de sistemas de riego mas eficientes
como lo es la tuberia con ventanas, financiando y apoyando técnicamente a los
caficultores.

Ahora bien en el tema de manejo de residuos y labores de cultivo se evidencio
también que una alta proporcién de los cafiicultores (80%) nivel de productividad
alto no contratan las labores, es decir, las realizan ellos mismos con sus equipos
propios y se observa que los caficultores de productividad baja recurren a la
contratacion de la labor y tal vez no tiene el suficiente control sobre la misma para
realizar verificacion de calidad. Y por ultimo en cuenta a la adopcién de las nuevas
variedades y disminuir el temor de sembrarlas, se propone realizar frecuentemente
giras técnicas con los cafiicultores para visitar los ensayos que tiene el Ingenio y los
cafiicultores innovadores con Cenicafia, donde los cultivadores puedan observar in
situ las nuevas variedades, durante el crecimiento del cultivo y al final de la cosecha
realizar un dia de campo darles a conocer las producciones obtenidas en los
experimentos.

Como conclusion se encontré que los niveles de productividad en toneladas de cafia
por hectarea por zona agroecologica de los cafiicultores de Ingenio Providencia, no
difieren mucho, para las zonas agroecolégicas 11HO, 11H1, 15H1 y 6H1. EI TCH
es similar en el nivel de productividad alto, a diferencia de la zona agroecoldgica
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22H0 donde se obtuvo segun el analisis el menor tonelaje. Por otro lado, se encontro
que los cafiicultores de nivel de productividad alto, asisten a los GTT (Grupos de
Transferencia de Tecnologia), donde mejoran sus conocimientos de temas técnicos
de interés, se actualizan y se vuelven mas proactivos a la hora de desarrollar buenas
practicas en el cultivo, lo cual se ve reflejado en sus buenas producciones.

Por otro lado, en cuanto a la quema de la cafla de azucar ha desencadenado
diferentes problematicas tanto sociales por la produccion de ceniza originaria de la
quema que aqueja a la poblacion inmediata, como en la generacién de impactos
ambientales que dificulta las buenas practicas ambientales que aumenta segun
estudios realizados la eficiencia y manejo de informacion dentro de los cafiaduzales.
Con el fin de cumplir con la legislacion ambiental, se propone llevar a cabo el
proceso de mecanizacion en el corte de la cafla de azlcar, lo cual disminuiria
ostensiblemente las emisiones de gases nocivos. Por esta razén, se tomd como
referencia el proyecto de grado Implicaciones econémicas y socio- ambientales de
la mecanizacion de la cafia de azucar en el municipio de la Virginia y el
corregimiento Caimalito del municipio de Pereira, Risaralda realizado por Vanessa
Mejia Varela (2013) de la Universidad Tecnoldgica De Pereira. El objetivo de
proyecto fue proponer posibles alternativas de solucién a los impactos ambientales
negativos significativos que trae la mecanizacion del corte de la cafia de azucar en
el municipio de La Virginia y el corregimiento de Caimalito del municipio de Pereira,
Risaralda.

Como resultado de la investigacion se encontro que la mecanizaciéon de la cafia de
azucar, afecta directamente a la fauna y flora de los cafiaduzales, creando migracion
de los individuos de fauna por tal interaccion antrépica. A pesar de que la cafia de
azucar ha vivido en los ultimos afios compartiendo territorio con la fauna y flora, esté
proceso tecnoldgico crearia un ambiente hostil para este recurso natural, pues el
paso de las maquinas, aparte de afectar el suelo, también genera ruido,
atropellamiento de la fauna y la ampliacion de los surcos que permite menos
movilidad de la fauna ya que implica mas exposicion para los animales que viven
alli y la poca vegetacion. Igualmente, se pudo evidenciar que la mecanizacion en la
recoleccion de la cafia, trae consigo consecuencias significativas en la calidad de
vida de los corteros tanto del municipio de La Virginia como del corregimiento de
Caimalito, éstas estan relacionadas con la disminucion en la oferta de empleo, ya
gue con el ingreso de 10 maquinas en el ingenio, se desplazarian aproximadamente
1100 trabajadores del total de 1196 trabajadores aproximadamente con que cuenta
actualmente el ingenio, por lo tanto esto crea desplazamiento de la poblacion,
afectacion en la estructura laboral y afectacion en los ingresos de la comunidad.

En el proyecto se pudo identificar que a raiz de la mecanizacion a futuro se podrian
desencadenar muchas problematicas sociales que afectarian directamente a la
comunidad, especialmente el desarrollo econdmico de un municipio que se
encuentra tan desestructurado en términos econdmicos y sociales. Buscar un
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desarrollo ambiental no siempre es una solucion elocuente a las problematicas
presentes en una comunidad, ya que en términos ambientales se debe buscar un
equilibrio tanto del hombre en el medio y generar alternativas para la armonizacion
de estas actividades a futuro sin una afectacion directa.

1.6.3. Marco conceptual.

La comprobacion de la importancia de las actividades tecnologicas en la mejora de
la productividad y por ende de la competitividad ha dado lugar a un creciente interés
por indagar los factores que, desde una perspectiva microeconémica, inducen a la
empresa a llevarlas a cabo. 2’

Los conceptos de generacion, adopcion y difusion de tecnologia, inicia con el
andlisis que Shumpeter realizd sobre el cambio tecnol6gico descomponiéndolo en
las etapas de invencion, innovacion e imitacion. La invencion consiste en el acto de
concebir un nuevo producto o proceso. Algunos autores lo definen como innovacién
el conjunto de actividades dirigidas a utilizar comercialmente una nueva posibilidad
tecnologica y por imitacion se entiende el acto de utilizar o adoptar un nuevo
producto.

El acto de innovacion tiene unas caracteristicas que lo rodean, se destaca la figura
del empresario que posee el caracter, coraje y vision para apartarse con decision
de las rutinas. El alto nivel de liderazgo y creatividad implica en la primera
introduccion una nueva técnica claramente diferenciado de la invencién. Cuando el
conocimiento tacito y el explicito interactian, surge la innovacion. La creacion de
conocimiento organizacional es una interaccion continua de conocimiento tacito y
conocimiento explicito.?®

A partir del momento en el que una innovacién tecnolégica aparezca en el mercado,
se da una progresiva adopcién por parte de los usuarios potenciales. Las
investigaciones realizadas afirman que las nuevas tecnologias no se divulgan de
modo instantaneo en el &mbito de la estructura social y econdmica existente y que
las pautas de difusion varian dentro de amplios margenes, prolongandose, en
algunos casos, durante periodos muy amplios.

En cuento al sector azucarero colombiano, el Centro de Investigacion CENICANA
cumple un papel fundamental en la generacion de tecnologias claves para optimizar
los procesos de produccion en cafia. Los clientes primarios en este caso son los
cultivadores de cafia y los Ingenios, quienes a su vez participan en el mercado

27 |bid. P.72
28 |bid. P.72
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mediante la provision de recursos financieros para apoyar las actividades de
investigacion y transferencia. Los cafiicultores son los usuarios finales de las
variedades, técnicas y meétodos de produccion en el campo y fabrica desarrolladas
por el centro.?°

Histéricamente algunos empresarios azucareros se han caracterizado por ser
reflexivos; conservadores en los negocios, antes que arriesgados; prefieren la
adaptacion al ajuste; hacen transformaciones forzadas antes que planeadas con
suficiente anticipacion. Esta caracteristica deriva, seguramente, del hecho que la
mayoria antes de ser empresarios fueron hacendados, agricultores y algunos de
quienes hoy son cultivadores, fueron campesinos. En armonia con este perfil, se
comprende que el estilo de innovacibn es mas cercano al de la innovacion
incremental o de mejoramiento continuo, que a la innovacion radical.®®

1.6.4. Marco legal. Existe una gran variedad de normas que rigen a los Ingenios
azucareros en Colombia, para el desarrollo del trabajo en proceso se describe las
normas que mayor impacto tienen sobre la actividad de los ingenios en el Valle del
Cauca.

Leyes, resoluciéon y Decretos en materia de ambiental.

Decreto 1409 de 27 de septiembre 1985. Por el cual se expide el estatuto de
los usos de suelo no agricola del Departamento del Valle.

Ley 99 del 22 de diciembre de 1993. Por la cual se crea el Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado de la gestiéon y conservacién
del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones. A partir de la creacion de
este ministerio el sector azucarero debe regirse por la normativa que esta cartera
establezca y darle la aplicacion del caso

Ley 697 del 3 de octubre de 2001. Mediante la cual se fomenta el uso racional y
eficiente de la energia, se promueve la utilizacién de energias alternativas y se
dictan otras disposiciones.

Leyes, resolucién y Decretos en materia de innovacion y desarrollo
sostenible.

Ley 693 del 19 septiembre de 2001 Por la cual se dictan normas sobre el uso
de alcoholes carburantes, se crean estimulos para su produccion, comercializacion

29 |bid. P.73
30 Mendizabal, G.A. (2002). Las estrategias para la innovacién tecnolégica en Castilla y Leon. Tesis
de doctorado. Universidad de Valladolid. Facultad de Ciencias econdmicas y empresariales.
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y consumo, y se dictan otras disposiciones. A partir de la puesta en vigencia de esta
ley los ingenios han empezado a hacer a puestas sobre la produccién de alcohol
carburante como alternativa para la no dependencia de energia convencional como
los hidrocarburos y petréleo fosil

Ley 162 del 20 de agosto de 1994. Por medio de la cual se aprueba el "convenio
sobre la diversidad biolégica", hecho en rio de janeiro el 5 de junio de 1992.
Resolucion 90454 que modificé el reglamento técnico del alcohol (Resolucion
180687 de 2013) y entre otros, reglamentd las importaciones de alcohol. Los
ingenios amparados en esta ley dan inicio a la investigacion de generacion de los
biocombustibles

CONPES el objetivo central de este documento es establecer los lineamientos de
politica, criterios y condiciones que promuevan el uso efectivo del beneficio tributario
de deduccidn por inversion en proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI).

Leyes, resoluciéon y Decretos en materia de energia.

El suroccidente colombiano es una region muy dinamica donde se ha desarrollado
una industria manufacturera que requiere servicios bienes y servicios relacionados
con la energia

Ley 1715 de 2014, por la cual se regula la integracion de las energias renovables
no convencionales al sistema energético nacional.

Esta Ley es muy importante para los presentes y futuros actores del sector
energeético y crea un cambio de paradigma en la manera de ver el negocio de
energia en el pais, ya que no solo permite la inclusion y fomento de fuentes no
convencionales de energia al SIN (biomasa, solar, edlica, entre otras), sino que
también permite la venta de excedentes de autogeneracion a pequefay gran escala
y alienta la generacion distribuida y la eficiencia energética, entre otros temas que
se encuentran a la vanguardia del mercado energético mundial.3?

Decreto 2469 de 2014: Lineamientos para la entrega de excedentes de energia por
parte de auto-generadores a gran escala. Para este Decreto la CREG expidié un
proyecto de Resolucion para la reglamentacion de la autogeneraciéon a gran escala.

Resolucion numero 532 del Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial.
Por la cual es establecen requisitos, términos, condiciones y obligaciones, para las
guemas abiertas controladas en areas rurales en actividades agricolas y mineras.

31 TECNICANA. Clusters (s.f.). {En linea}. {17 de marzo de 2017} disponible en: http://www.tecnicana.org/web_/
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El presente articulo rige para las quemas abiertas controladas en areas rurales, del
material vegetal residual productos de la cosechas, para la incorporacion y
preparacion del suelo que requieren dichas actividades agricolas. 32

1.6.5. Marco contextual. El trabajo se va a desarrollar en el Valle del Cauca,
especificamente tomando como base para su desarrollo de estudio del Trabajo de
Grado los Ingenios: Carmelita, Rio Paila y el Ingenio San Carlos.

1.6.6. Hipodtesis. El desarrollo tecnoldgico regional del sector azucarero del Valle
del Cauca no ha presentado la intensidad y caracteristicas correspondientes a nivel
del mundo en la dltima década.

1.7. METODOLOGIA

1.7.1. Disefio. Para el desarrollo del presente proyecto se utilizé las siguientes
técnicas de investigacion: bibliografica, descriptiva, no participante, cualitativa y
cuantitativa.

Investigacion descriptiva.- Mediante esta técnica, se analizaran los resultados
obtenidos de la investigacion de campo que permitirda identificar las distintas
relaciones que existen entre las variables estudiadas (industria azucarera, avance
tecnoldgico), las caracteristicas del universo de investigacion, con el propdésito de
identificar el aporte del sector azucarero a la industria vallecaucana en investigacion
y desarrollo de nuevas tecnologias

Investigacion bibliografica.- En esta etapa de la investigacion se consultara libros,
revistas electronicas cientificas, ensayos, y folletos relacionados al sector
agropecuario, y de mas teorias que sustenten la presente investigacion, para asi
tener una idea clara y en qué estado se encuentra la investigacion cientifica.

Investigacion Cualitativa: Porque se pudo conocer las diferentes técnicas y
tendencias que actualmente se realizan en el cultivo de la cafia de azucar, en base
a los datos generados de la entrevista se determinara las nuevas investigaciones y
desarrollo de nueva tecnologias.

\inisterio de Ambiente, vivienda y desarrollo territorial en http:// http://www.minambiente.gov.co
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1.7.2. Técnicas de recoleccion. La técnica de recoleccion fue analisis documental
para conocer las tecnologias que aplican, como son su relacion con el Ingenio.

1.7.3. Poblacion y muestra. La poblacion fueron los 13 ingenios azucareros: San
Carlos, Manuelita, Rio paila-Castilla, Central Tumaco, Mayagliez, Providencia,
Pichichi, Incauca, La Cabafa, Carmelita, Maria Luisa y Risaralda. Y se tom6 como
muestra 3 ingenios a los cuales se le solicito permiso para realizar una entrevista,
pero no hubo respuesta alguna. Por lo tanto, el proyecto se basé en busqueda
documental.

1.8. IDENTIFICACION DE VARIABLES

1.8.1. Variables Dependiente. Aporte tecnolégico

1.8.2. Variables independientes.

Tecnologia o innovacion en un proceso productivo para:

e el desarrollo de nuevos productos, nuevos procesos, y nuevos usos de

productos ya existentes;

e el mejoramiento de productos o procesos existentes;

e la aplicacion de tecnologia en el control de calidad de procesos y productos:
¢ Riegoy drenaje

Manejo de residuos y labores de cultivo

Renovacion

Variedades

Fertilizacion

Control malezas

Plagas

Cosecha

1.9. TECNICAS DE ANALISIS

La informacién secundaria se obtuvo a través de organismos e instituciones que
manejan temas relacionados con la competitividad, adicionalmente se consultaron
paginas web, libros, revistas especializadas, entre otros. Se realizaron busqueda en
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diferentes bases de datos como PubMed, Scielo y Scirus, utilizando palabras claves
como pensamiento sector azucarero, Brasil y el sector azucarero, econémica.

Se realizd la gestion para contactar a cada una de ellas para aplicar la encuesta
establecida por el proyecto, pero las empresas no respondieron, ni atendieron el
llamado realizado por la investigadora; por lo cual se toma como técnica de
recoleccion de investigacion por la web basada en documentos colgados en sus
paginas, periodicos especializados que han hecho entrevistas a altos ejecutivos del
sector azucarero, se utilizaron también videos institucionales, entre otros.
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2. HISTORIA DEL VALLE DEL CAUCA EN LA MOLIENDA DE LA CANA DE
AZUCAR

La cafia de azUcar es el cultivo mas importante del Valle del Cauca, por la variedad
de subproductos. Se utiliza habitualmente conceptos tan actuales como
sostenibilidad, ambientalismo y reciclaje, debido a que se corta la cafia, se
selecciona la semilla, el cogollo se utiliza en la alimentaciéon de animales, el tallo
ofrece el jugo, el bagazo se utiliza como combustible y la ceniza como abono.

Ahora bien, el proceso de tecnificacion ha impuesto en los ingenios mas grandes de
la region la reduccion en la captacion de mano de obra, pues; han diversificado la
produccion al hacer un mayor uso del reciclaje del bagazo, y el cultivo de cafia sigue
absorbiendo tierras y expandiéndose, a pesar de las protestas de algunas
comunidades afectadas por la contaminacion ambiental ocasionada por el sistema
de quema que se utiliza en el beneficio de la graminea. Con todo, la industria de la
cafia ya no ocupa los primeros renglones en los balances nacionales y regionales.3?

A manera de historia, el cultivo de cafia de azUcar empezé en 1541, cuando
Sebastian de Belalcazar trajo la cafia de azUcar a la region del Valle del Cauca. En
la actualidad, segun estadisticas de Asocafa, cerca de un millon de personas
dependen directa o indirectamente de la cafa, y puesto que el Valle del Cauca
posee alrededor de 3.200.000 habitantes, casi la tercera parte de sus pobladores
viven de esta actividad agricola.

Mucho se ha avanzado desde que se empezd el proceso de la cafia de azulcar,
cuando la cosecha se molia para hacer panela y azlcar de pan. Este impulso en la
industria azucarera sucedio en el primer afio del siglo XX, cuando se inauguroé la
fabrica de azucar blanco granulado del Ingenio Manuelita, cuando la capacidad de
molienda era de 50 toneladas de cafia cada doce horas.

En cuanto a la era del azucar refinado, comenzo en la década de los 50. En el afio
de 1995, debido al promedio de crecimiento anual del 5,2% en los tltimos 30 afios,
la produccibn de azucar alcanz6 los 2 millones de toneladas métricas.
Actualmente, la industria de la cafia ademas de representar el 25 por ciento del PIB
agropecuario del departamento, ejerce su influencia en mas de 33 municipios del
valle geogréfico del Rio Cauca.®*

33Universidad Del Valle. La Produccion De La Cafia De Azucar En El Valle Del Cauca [en linea], 18 de febrero
de 2015 [revisado 3 agosto 2017]. Disponible en Internet:
http://www.oei.es/historico/salactsi/uvalle/gde_tema5.htm

34 Universidad Del Valle. Ibid.
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La explotacion de la cafia de azucar también implicé la llegada a la region de
personal capacitado en su procesamiento. Anteriormente, se les daba el nombre de
"maestros de hacer azucar". Teniendo en cuenta todo lo anterior, la produccion de
azucar presenta uno de los indices de generacion de empleo mas altos del pais por
area cultivada. Solo entre 1969 y 1995 el numero de empleos directos pas6 de
16.950 a 35.000. Sin olvidar las grandes empresas de alimentos, chocolates,
confites y papeles que utilizan como principal insumo el aztcar, bagazo o cualquier
producto derivado de la cafia. Lo que quiere decir que, "gran parte de la industria
del Valle del Cauca se mueve alrededor de la cafa. Entre ella se encuentra las
pequefias industrias que viven de este producto, como es el caso de las fabricas de
manjar blanco”. En realidad, las compafiias de gaseosas son las principales
compradoras de azUcar en el pais (casi el 23 por ciento del consumo). Igualmente,
las chocolaterias y las confiterias se benefician de este producto. Por dar un
ejemplo, Colombina produjo 45.000 toneladas métricas en 1995, lo mas
sorprendente es que del total de este peso cerca del 65 por ciento fue de azlcar.3®

2.1. LINEAS DE NEGOCIO

Durante un siglo entero el sector azucarero colombiano ha dedicado sus esfuerzos
al mejoramiento del cultivo de la cafia de azucar, encaminado en el negocio
principal: la produccién de azlcar.

Con el fin de agregar valor a la cadena de produccion, ampliar las alternativas de
ingresos y disminuir la exposicion a los precios del azlcar, el avance de la
investigacion y la tecnologia en el cultivo de la cafia, se ha ampliado el portafolio de
productos, de tal manera que actualmente los mismos ingenios fabrican diferentes
calidades de azucar, mieles, alcohol industrial, alcohol potable, alcohol carburante,
energia eléctrica, preparaciones alimenticias, abonos organicos, entre otros.3 En
el mediano plazo, podrian ser los biopolimeros (plasticos biodegradables a partir de
cafa), los que surjan como un nuevo desarrollo para el sector. (Ver Figura 4)

Pero ademas de ampliar su portafolio y estar pensando constantemente en el
desarrollo de nuevos productos, la agroindustria azucarera colombiana ha hechos
grandes esfuerzos para incrementar su productividad en campo y fabrica, asi como
reducir sus costos en todas las areas. Esta ha sido una labor tanto de ingenios como
de cultivadores y de las entidades que aglutinan los intereses del sector.

35 Revista Semana. Cafia Brava. [en linea], 18 de febrero de 2015 [revisado 3 agosto 2017].
Disponible en Internet: http://www.semana.com/especiales/articulo/caa-brava/28182-3
36 ASOCANA. Energia: La nueva agenda del sector azucarero. [en linea], 18 de febrero de 2015
[revisado 3 agosto 2017]. Disponible en Internet:
http://www.asocana.org/StaticContentFull.aspx?SCid=167

54



Figura 7. Esquema de la cadena azucarera y sus derivados
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Fuente: ROCHA, Sebastian. Analisis de diagndstico tecnolégico sectorial. [En iihéa], 18 de febrero
de 2015 [revisado 3 agosto 2017]. Disponible en Internet:

http://www.mincyt.gob.ar/adjuntos/archivos/000/043/0000043781.pdf

- Azucar blanco. El azucar blanco representa en la actualidad el 81% del
azucar producido, frente al 67% que representaba en 1995. Dentro de los azlcares
blancos ha sido todavia mayor el crecimiento de los azucares de alta calidad, como
los especiales y refinados, los cuales han aumentado en dicho periodo en promedio
5,1%, frente al 1% que ha crecido el blanco corriente.?’

El azlcar, la industria azucarera colombiana se ha incrementado en los Ultimos afios
tanto el volumen como el portafolio de calidades a ofrecer en el mercado nacional y
el internacional. Es importante sefalar que, aunque durante el afio 2006 se
consolido la produccion de alcohol a partir de cafia, el sector azucarero sigue siendo
uno de los diez mayores exportadores de azucar del mundo, con mas de 900 mil
toneladas de exportaciones al afio. El volumen exportado continba como el mas
importante de cualquier producto agropecuario exportado por Colombia, incluso
muy superior al de café, que asciende a 660 mil toneladas anuales.

Actualmente, varios de los ingenios han hecho importantes inversiones para ampliar
y mejorar las calidades de azucar ofrecidas, de tal forma que el aumento de la
produccion de los ultimos afios se ha basado en azucares de mayor calidad. Por

3ASOCANA. Energia: La nueva agenda del sector azucarero. Ibid.
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ejemplo entre 1995 y 2006, el crecimiento promedio anual de la producciéon de
azucar blanco ha sido de 2,8% mientras que el azlcar crudo bajo 4% en promedio.

Igualmente, el mejoramiento de las calidades ha sido muy importante para el
consumo de los hogares y la industria procesadora de alimentos y bebidas en
Colombia. También ha impactado de manera especial a las exportaciones.
Permitiendo que Colombia se haya convertido en un gran exportador de azucar listo
para el consumo final o para la elaboracion de productos alimenticios de alta calidad.
Cabe destacar adicionalmente que dentro de ese 65%, la mayoria corresponde a
azucares especiales y refinados, que representan 59 puntos de esa participacion;
los seis puntos restantes corresponden a azucar blanco corriente.

- Alcohol carburante. Manuelita, Incauca, Mayaglez, Providencia en
Colombia iniciaron su produccion de alcohol en octubre de 2005. Tres mas se
sumaron en marzo de 2006, con lo cual la capacidad diaria de produccion supero el
millon de litros. Esto permitié que, luego de que la obligatoriedad de mezclar 10%
de alcohol en las gasolinas empezara a regir en el suroccidente del pais desde
finales de 2005, el programa se amplié a Bogota en los primeros meses de 2006.
Ahora que las destilerias se han venido ajustando y alcanzando su maxima
capacidad, el programa se extendio a la zona de los Santanderes, en el oriente del
pais.38

Hecho que demuestra que Colombia en la actualidad el tercer mayor productor de
alcohol de América, luego de Estados Unidos y Brasil. Las ventajas y oportunidades
de la oxigenacién o el uso de los biocombustibles son ampliamente conocidas,
aunque vale la pena recordarlas.

Con respecto al etanol, se utiliza como aditivo para la gasolina con el fin de mejorar
el octanaje y disminuir la contaminacion generada por los gases de combustion.
Desde octubre de 2005 la mezcla estd compuesta en un 90% por gasolinay un 10%
por etanol, segun lo dispuesto por la legislacion colombiana. La destilacion de
alcohol es un proceso que consiste de cuatro etapas principalmente: fermentacion,
destilacién, evaporacion de vinaza y deshidratacion.* (Ver Figura 5y 6, proceso)

Es importante anotar el impacto socioeconémico que trae la produccion de
combustibles a partir de productos agricolas. En el caso del sector azucarero, la
fabricacion de etanol a partir de cafia de azucar constituye un soporte importante
para su estabilidad en el largo plazo. En Colombia ha subido su participacion en la
produccion de los biocombustibles en el mundo, siendo en la actualidad el tercer

38 ASOCANA. Energia: La nueva agenda del sector azucarero. Ibid.

39 TECNICANA. [En linea], 18 de febrero de 2015 [revisado 3 agosto 2017]. Disponible en Internet:
http://www.tecnicana.org/pdf/2012/tec_no29 2012.pdf
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mayor productor de alcohol de América, luego de Estados Unidos y Brasil. Las
ventajas y oportunidades de la oxigenacion o el uso de los biocombustibles son
ampliamente conocidas, aunque vale la pena recordarlas.

Figura 8. Etapas de campo, cosecha, fabrica de azucar y destileria para la
produccion de etanol carburante.

Insumos _ Energia Insumos _ Energia
Insumos Requerida Requerida

Material a
Destileria Alcohol

Fabrica de .
Destileria

azucar

Cachaza Bagazo Azlcar Vinaza Flemaza

Fuente: ROCHA, Sebastian. Andlisis de diagndstico tecnoldgico sectorial. [En linea], 18 de febrero
de 2015 [revisado 3 agosto 2017]. Disponible en Internet:
http://www.mincyt.gob.ar/adjuntos/archivos/000/043/0000043781.pdf

Figura 9. Gestion energética en el proceso de produccién de etanol anhidro a
partir de cafia de azlcar
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Fuente: ROCHA, Sebastian. Andlisis de diagnéstico tecnolégico sectorial. [En linea], 18 de febrero
de 2015 [revisado 3 agosto 2017]. Disponible en Internet:
http://www.mincyt.gob.ar/adjuntos/archivos/000/043/0000043781.pdf

- Cogeneraciéon y biomasa. Uno de los subproductos de la cafia que ha venido
aumentando su importancia en los ultimos afios es el bagazo. Después de
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considerarse practicamente un desecho hasta hace unas cuantas décadas, se ha
convertido en un subproducto muy valorado, tanto por su contenido de celulosa para
la fabricacion de papel, plasticos y tableros, como por su valor energético como
combustible.

En la actualidad, la industria papelera mundial consume cerca del 5% del bagazo
generado por las industrias que producen azucar a partir de cafia. En Colombia, de
las seis millones de toneladas de bagazo producidas al afio por los ingenios, un
85% es utilizado como combustible y el restante 15% es materia prima de una
industria productora de papeles local.

Los proyectos de cogeneracion estan en la linea de los sistemas de generacion
distribuida, tema de gran importancia actual a escala mundial. Estos tipos de
sistemas son instalados en el mismo lugar donde se produce la demanda, utilizando
fuentes locales, muchas de ellas renovables, con lo cual se obtiene una disminucion
en el uso de redes de transporte de energia y se reducen las pérdidas globales del
sistema por unidad de energia consumida efectivamente. Las ventajas son los
menores impactos ambientales, que los sitla entre las opciones mas claras dentro
de las estrategias de masificacion de fuentes y tecnologias mas limpias.*°

De esta manera, varios de los gobiernos de los paises azucareros lideres en el
mundo estdn apoyando la generacion de energia a partir de biomasa, como el
bagazo y otros sustratos agricolas, con el fin de disminuir la dependencia de fuentes
de energia eléctrica no renovables, como el carbon y derivados del petréleo. Lo que
significa ventajas estratégicas por la reduccién de la dependencia energética,
ventajas socioeconOmicas por las inversiones que deben darse, y ganancias
ambientales debido a la disminucion de las emisiones contaminantes por el uso de
un combustible de origen agricola frente a una fuente fésil no renovable.

2.2.  TRANSICION DEL CONGLOMERADO AZUCARERO

Los hechos mas importantes asociados a la industria azucarera que a lo largo del
siglo XX marcaron su desenvolvimiento, se pueden identificar en varias etapas en
el desarrollo de la industria. Estas se resumen en cuatro fases de desarrollo del
claster. Inicio, crecimiento, integracion e internacionalizacion. Para cada una de
ellas se refieren los principales acontecimientos, las politicas publicas y estrategias

40 ROCHA, Sebastian. Andlisis de diagndstico tecnolégico sectorial. [En linea], 18 de febrero de
2015 [revisado 3 agosto 2017]. Disponible en Internet:
http://www.mincyt.gob.ar/adjuntos/archivos/000/043/0000043781.pdf

58



Mas representativas, siendo éstas el eje sobre el cual se explica la construccion del

conglomerado.*!

Tabla 1. Desarrollo del cluster

- Alza del precia
internacional del azdcar

- Desarrollo del puerto da
Buanaventura

- Creacidn del Departamento
dal Valle del Cauca

- Carreteras Cali Bogota,
Medellin

Pericdos Hechos externos e internos Politicas piblicas Estrategias
Etapa de Inicio - Apertura del Canal de Panama - Construccian del ferrocarril | - Construccicn del negocio
1900-1825 - Primera Guerra Mundial Cali- Buenaventura medular

- Integracidn de cadenas de
valor independientes

Etapa de Crecimianto
1926-1858

- Emergencia economica
nacional, 1925 a 1930

- Gran depresidn, 1930

- Adopeidn del modalo de
sustitucidn de
importaciones

- Integracion de la
infraestructura de
conactividad nacional
- Creacion de instituciones

de apoya:

- Prograsa tecnaldgico

- Diferenciacidn del negocio
rmedular

- Consolidacidn del poder de
negocRacion

Etapa de
Integracitn del
Conglomerada
19559-1980

- Revolucidn cubana, 1959

- Asignacidn de cuota de
exportacidn a los
Estados Unidos

- Alza del pracio internacional del
azicar

- Reforma Agraria, 1966

- Adopeidn del modalo de
sustitucion de importa-
ciones con promocion de
exportacionss,

- Proyecto Salvajina, 1984

- Vinculacidn de nuevos
cultivadones

- Estrategia de cooperacian
- Integracidn y diversificacion
productiva

Etapa de Apertura e
Internacionalizacion
1991 a hay

- Proceso de integracian Andina

- ATPA

- Sobreproduccion mundial de
ariicar

- Crisis econdmica y aguda
recesion anlosg

- Adopeitn del modelo de
desarrollo de aconomia
ahierta

- Mecanismos da
estabilizacion de los
precios intermos.

- Aumento de las
exportaciones

- Inversian en el exterior

- Compramisa con & medio
ambiente

- Cambio del negocio
rresdular

Fuente: Centro Nacional de Productividad

2.1.1. En la etapa de inicio. El proceso para la elaboracion de panela, azUcar y
mieles fue una tarea artesanal desde la colonia hasta comienzos del Siglo XX,
cuando se inauguré una moderna planta en el Ingenio Manuelita. Los primeros
cafiales no eran muy extenso, tampoco se molia a diario por ser corta la demanda
de azucar y miel. Los trapiches eran elementales con dos mazas de madera,
algunos horizontales movidos manualmente por manubrio de aspas y otros
verticales accionados por bestia. Al aumentar la demanda, el Ingenio Manuelita
establecié un molino horizontal de tres mazas en hierro movido por agua, que trae
alambique de bronce y equipo para rectificacion de aguardiente. 42

41 CAICEDO Milton. Efectos de la mecanizaciéon del corte de cafia de azucar. [En linea], 18 de
febrero de 2015 [revisado 3 agosto 2017]. Disponible en Internet:
file://IC:/Users/viviana/Documents/TESIS/64.%20TESIS%20DIANA/073401.pdf
42 CENICANA. Historia. [En linea], 18 de febrero de 2015 [revisado 3 agosto 2017]. Disponible en
Internet: http://www.cenicana.org/quienes_somos/agroindustria/historia.php
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El incremento en la explotacion de la cafia fue cambiando la l6gica tradicional de la
produccion: a finales del siglo XIX, puesto que el bagazo no fue suficiente como
combustible para su beneficio, o que obligo a los trapicheros a comprar "derechos
de bosques", de donde obtenian lefia para los hornos. Se puede pensar que en esta
época se consolidaron las transformaciones del paisaje vallecaucano, las que se
aceleraron con el surgimiento de los modernos ingenios del siglo XX, cuyo
crecimiento y consolidacion llevo finalmente a que la cafia se impusiera en el sector
agropecuario y el azucar en el industrial.

En 1901, se inauguré maquinaria a vapor con transportadora de cafia, torre de
sulfitacién, filtro-prensa, evaporadores, tacho al vacio y centrifuga. Desde 1909, la
nacion colombiana habia cedido el privilegio del monopolio del alcohol y licores a
los departamentos. La Ley 42 de 1913 senté como atribucién de las Asambleas
monopolizar la produccion, introduccién y venta de licores destilados embriagantes.
No se instalé de inmediato aguardenteria oficial en el Valle del Cauca, sino que se
siguié contratando con particulares la produccién.*?

2.1.2. Etapa de crecimiento. Comprendido entre el periodo 1926 y 1958. El inicio
de esta etapa lo compone una grave emergencia econdmica nacional en 1925, la
realizacion de la mision Charddén en 1929 y la adopcion del modelo de sustitucién
de importaciones.

En el proceso tecnoldgico, se incorporacion nuevas variedades: Uno de los primeros
logros en materia de desarrollo tecnoldgico, fue en la mision del experto Charles
Chardoén, ideada por gobierno de Colombia, cultivadores e industriales de la region,
la cual condujo a la sustitucion de la variedad de cafia existente por nuevas; la
institucionalizacion de la investigacion biolégica en la primera estacion
experimental; el aumento del area de cultivo, abandonando el temor a concentrarse
en el negocio del azucar.**

Por esta razon se logré una diferenciacion del producto, puesto que con la mejora
en tecnologia se pudo optimizar los procesos, se pudo conseguir menores costos,
consecucion de especificaciones demandadas por algunos clientes industriales
(laboratorios, bebidas y dulceria fina), mayor rendimiento o recuperacién de azlcar,
mayor valor agregado o mejor calidad final del producto. El desarrollo de esta
estrategia, algunos ingenios ampliaron su capacidad instalada para producir, segun
su calidad, cuatro presentaciones: crudo; blanco, blanco especial y refinado.

43 CENICANA. Historia. Ibid

44 CAICEDO SALCEDO Milton. Efectos de la mecanizacién del corte de cafia de azlcar en el Valle
Del Cauca. Universidad ICESI. 2010. P.23
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2.1.3. Etapa de integracion del conglomerado. Es decir, vinculacion de nuevos
cultivadores como la asignacion a Colombia de una cuota exportadora a los Estados
Unidos por una parte y, la decision del gobierno nacional de ajustar el modelo de
sustitucion de importaciones con la promocién de exportaciones por otra, se
convirtieron en factores que aportaron nuevo impulso a la conformaciéon del
conglomerado; entre las estrategias especificas se encuentra:*®

-Estrategia de cooperacion: En 1959 se constituyd0 Asocafia, entidad de
representacion gremial de los ingenios azucareros (no de los cultivadores
independientes, aunque pertenecen a ella, un numero pequefio), la cual concreta
con el gobierno, entidades, gremios y organismos internacionales, politicas y
acciones de interés mutuo, fortaleciendo el poder de negociacion de sus asociados.

En 1961 nacid, la Comercializadora Internacional de Azucares y Mieles (Ciamsa),
considerada como el brazo comercial en el exterior y el regulador del precio interno.

En 1973, fue creada, como la asociacion de los cultivadores de cafa; el niUmero de
afiliados es considerable pero hay otros no vinculados.

En 1997, Cenicafa fue creada como el Centro de investigaciones y asesoramiento
técnico para el cultivo de la cafia; su financiacion se hace a través del autogravamen
equivalente al 0.55% de las ventas totales de los cultivadores e ingenios. Uno de
los mayores resultados de Cenicafia ha sido el desarrollo de nuevas variedades, y
el mejoramiento de las existentes, mediante el estudio de microclimas y la
adaptacion de variedades a cada uno de ellos. Por esta razon, Colombia
actualmente es uno de los paises con mayor niumero de variedades desarrolladas
y adaptadas por tipo de suelo. Esto y otras innovaciones han permitido reducir el
tiempo de corte de la cafia de 18 a 12 meses, y con ello asegurar para Colombia el
primer lugar mundial en la productividad que relaciona toneladas de cafia por
hectarea cultivada.*®

-Progreso tecnologico. EL progreso tecnolégico en las actividades de cosecha son
el corte, alce y transporte, principalmente asociado al cambio del machete y la
guema, como practicas del corte manual y actualmente, el uso de equipo mecanico
para el corte, alce y transporte. La cosecha es una actividad desarrollada
directamente por los ingenios en el 100% del area cultivada.

2.1.4. Etapa de internacionalizacion. La adopcion de este modelo en 1990,
vinculado al proceso de integracion de la Comunidad Andina de Naciones (CAN), el
ATPA, y otros acuerdos de integracion comercial, conllevo una serie de decisiones

45 |bid. P.35
46 |bid. P.35
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estratégicas que alteraron de manera significativa la historia de la industria
azucarera.*’ Esto llevd a que el sector azucarero se orientara a una estrategia de
exportaciones hacia el Mercado Andino. En esta estrategia los ingenios ampliaron
su capacidad de produccion, apalancandose en el endeudamiento interno y en el
exterior. Pero las cosas no se dieron como se esperaba por los fenomenos de
recesion severos.

2.3. DINAMICA DEL MERCADO DEL AZUCAR

El primer componente correspondiente a la dinamica del mercado del azucar esta
constituido por dos ciclos, uno de balance y otro de refuerzo. En el ciclo de balance
(B1) se puede observar como los cultivos de cafia de azucar y su produccion estan
determinados por la rentabilidad de los productos que se derivan de ésta y a la vez,
la produccién de cafia determina en gran medida el nivel de satisfaccion de la
demanda de azucar. El ciclo de refuerzo (R1), muestra la interaccion entre el precio
del azlcar y la demanda. 48

Figura 10. Dindmica del mercado del azlcar: Interaccion de los elementos
principales que constituyen el mercado del azlcar.
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47 Ibid.p.50
48 TORRES FRANCO Alina Xiomara. Incidencias Del Uso De Etanol Como Biocombustible En
Colombia Sobre El Mercado De Los Derivados De La Cafia De Azlcar: Una Aproximacion Con
Dinamica De Sistemas. 2012. Trabajo Final de Maestria presentado como requisito parcial para optar
al titulo de Magister en Ingenieria de Sistemas. P.5
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Especificamente, se puede observar que un aumento en la rentabilidad del azicar,
hace mucho més llamativo sembrar cafia; por lo tanto, se desearian mas hectareas
para cultivar y al aumentar estas, la produccidon de cafia va a ser mayor,
incrementandose asi, la producciéon de azucar. Cuando la produccion de azucar
aumenta demasiado superando la demanda, esta comienza a acumularse,
presentandose un exceso de oferta y haciendo que el precio del azicar comience a
bajar, lo que afecta tanto la demanda como la rentabilidad que se obtiene a partir
de este producto.

Dentro de esta dinamica también se encuentra que la produccién del Etanol influye
en la cantidad de cafla de azucar cultivada, puesto que, la rentabilidad producida
por el Etanol determina la cantidad de cafa que se va a asignar a la produccion del
mismo. Ademas se presentan otros elementos de gran importancia para la
descripcion del sistema, como el costo del inventario, consumo y demanda interna.
Es decir, si la rentabilidad del Etanol aumenta, se hace menos atractivo producir
azucar, lo que se refleja en una disminucién en su inventario y consecuentemente
disminuira su oferta en el mercado.

Los ingenios azucareros aun no se enfrentan a la decision sobre cual de los dos
productos se debe priorizar segun la cantidad de materia prima disponible (cafia de
azucar), pero por el contrario, y aunque las ventas de azucar también aumentan en
este periodo, el consumidor se ve seriamente afectado pues el precio del azUcar
aumenta significativamente cuando se comienza a producir Etanol. Por lo tanto, se
puede afirmar que la creacion del mercado del Etanol en Colombia implica cambios
significativos a nivel econdmico y puede influir también en lo politico y social.

2.4. INGENIO MANUELITA PIONERA EN AVANCE TECNOLOGICO

El Ingenio Manuelita S.A., ubicado en Palmira, Valle, figura entre las primeras
organizaciones empresariales que tuvo el pais. Durante 114 afios se ha mantenido
como una de las empresas mas sdlidas del Valle y del pais, gracias a una habil
combinacion entre tecnologia, innovacion y comercializacion.

Durante 25 afios, desde comienzos del siglo, La Manuelita fue la Unica fabrica que
produjo azucar centrifugado. No obstante, en el mundo, la tecnologia habia
cambiado y la nueva tendencia ya no era el azucar centrifugado y sulfitado, sino el
azucar refinado. Por lo tanto, se decidié la construccion de una fabrica, que ademas
de producir azucar refinado, permitiera el aumento de la capacidad.

Los estudios para la nueva fabrica se llevaron a cabo entre 1947 y 1950. Durante
este ultimo afio, se ordend la construccion del equipo mecanico, que tendria una
capacidad de molienda de 1.200 toneladas diarias, pero que podria ampliarse a
4.000.
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En 1953, en esta época, el pais entr6 en un fuerte proceso de industrializacion y
Manuelita no se quedo al margen. En 1958, su produccion fue de més de 932.168
quintales. Con las buenas perspectivas de crecimiento en el mercado interno y el
externo, para 1960 se hizo evidente la necesidad de duplicar la produccion de 1953.
Se llevo a cabo un nuevo ensanche que culmind en 1959. Este incluia una potente
grua para alimentar de cafia a los molinos y el empaque de azlcares especiales.

En 1963, Manuelita fundé el Ingenio del Cauca con una capacidad de produccion
de 3.000 toneladas diarias. Para su construccién, utilizé la vieja maquinaria del
Ingenio Pajonales y aquella de la antigua fabrica de Manuelita. En el Cauca también
continuaron los ensanches hasta llegar en 1980 a una produccion de 5.000
toneladas diarias, cuando en un intercambio de acciones el Ingenio del Cauca pasé
a ser propiedad de la Organizacién Ardila Lille.

El Ingenio Manuelita continué trabajando en el tema de la calidad, la productividad
en fabrica y en el campo, a la vez que llevaba a cabo sucesivos ensanches. Con la
apertura econdmica, a comienzos de los 90 y en particular la reactivacién del grupo
Andino y el potencial que este auguraba, el ingenio hizo nuevos desarrollos en
fabrica para llegar a las 9.000 toneladas diarias que produce actualmente. Esto
permitié la ampliacion de las ventas externas, las cuales representan hoy entre el
45% y el 50% del total.

En 1999, se llevaron a cabo nuevos desarrollos de fabrica en este ingenio y se
construyeron nuevas instalaciones. Se reestructur6 la administracion y se traslado
la tecnologia de Manuelita en campo y fabrica hacia el ingenio recientemente
adquirido. La produccion pasé de 1.600 a 2.600 toneladas diarias, la méas alta en la
historia de ese ingenio. *°

2.5. RESUMEN DEL CAPITULO

En el desarrollo de este objetivo se identific6 como el sector agro industrial de la
cafia ha cobrado importancia no solo para el valle del cauca sino para el pais, el
aporte que le ha brindado en la referente a competitividad y productividad desde la
base de la investigacién y productividad, punto importante que luego sera visible
para la internacionalizacién del sector a partir de la integraciéon con la Comunidad
Andina de Naciones (CAN)y la ATPA convenio unilateral de los Estados Unidos de
Norte América con Colombia.

49 DINERO. Azucar Manuelita, la pionera. [En linea], 18 de febrero de 2015 [revisado 3 agosto 2017].
Disponible en Internet: http://www.dinero.com/edicion-impresa/especial-comercial/articulo/azucar-
manuelita-pionera/24922
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La propuesta desafiante del sector azucarero es trabajar bajo el concepto de
sostenibilidad, ambientalismo y reciclaje, tres factores que son indispensables para
ser competitivos y trabajar bajos los estandares de calidad internacional sobre
cuidados del clima y suelos, esto ha permitido adelantos en investigacion,
innovacion y desarrollo en aspectos como aprovechamiento total de la cafa de
azucar, mejoras genéticas en semillas, aprovechamiento del cogollo de esta para
ser usado para alimentos del ganado, el bagazo es otro de los elementos de la cafia
gue no se tira como desecho, hoy se conoce que este es usado para la produccion
de cogeneracién de biomasa valor energético como combustible.

El proceso de tecnificacidon ha reducido la mano de obra, pero ha llegado a ser
generacion de especializacién del sector, esto se puede evidenciar en el estudio
histérico que se muestra con la tecnificacion del ingenio manuelita cuando pasa de
una molienda artesanal de panela y azGcar pan, a una industria azucarera, es para
el afo de 1995 donde se inaugura la fabrica de azucar blanca granulada; a partir
de esta nueva propuesta tecnoldgica se da el inicio al proceso de capacitacion de
mano de obra que por su puesto era abundante pero con un conocimiento precario
y empirico sobre este nuevo cultivo que se iniciaba a proyectar en el valle del cauca.
Este nuevo escenario tecnoldgico que se inicia para el sector, fue generador para
aumentar la produccion y con ello la demanda de azucar, dio como resultado una
amplia participacion en el mercado a partir de la competitividad tecnol6gica, de
inversion, produccion entre otros y esto favorecido a la diversificacion del sector de
alimentos, chocolates, confites y papel.

Con respecto a las lineas de produccion se da cuenta de los avances tecnoldgicos
que en su momento han sido exdgenos y relativos los enddgenos, la investigacion
ha permitido ampliar el portafolio de productos: los ingenios producen diferentes
tipos de azlcar, mieles, alcoholes industriales, potables, carburantes, energia
eléctrica, preparaciones alimenticias, abonos organicos, entre otros.

Se espera que para los proximos afios este sector de un gran salto en lo
concernientes a investigacion y puedan desarrollar la produccion de biopolimeros
(plasticos biodegradables a partir de la cafa.

En el afio 2006 este sector se consolida en la produccion de alcohol a partir de la
cafia de azucar; logra convertirse como uno de los diez mayores exportadores de
azucar del mundo, con mas de 9000 ton/afo.

Todo este proceso de mejora constante hace que los productores y asociaciones
hagan grandes inversiones para ampliar y mejorar la calidad de azlcar, estas
inversiones también estaban dirigidas hacia el desarrollo de plantas de produccion
de alcohol carburate, para esta nueva iniciativa se vincularon inicialmente los
ingenios de Manuelita,, INCAUCA, Mayagliez, providencia; en la actualidad
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Colombia ocupa el tercer puesto como productor de alcohol carburante después de
Estados Unidos de Norte América y de Brasil.

En lo que respecta a la Cogeneracion de Biomasa que es un subproducto de la
cafa, que después de investigaciones exhaustivos ha logrado obtener diferentes
usos a partir del bagazo de la cafia de azlUcar este subproducto ha sido muy
valorado por la industria azucarera por su alto contenido en celulosa para la
fabricacion de papel, plastico y tablero, como por su valor energético como
combustible, en Colombia el 85% del bazo es utilizado como combustible y el
restante 15% lo utiliza en la industria local para producir papel.

Los proyectos de cogeneracion de energia a partir de la biomasa tienen grandes
ventajas como es menor impacto ambiental, esta estrategia plantea una estrategia
de masificacion de fuentes y tecnologia limpia, otra de las ventajas es la reduccion
de la dependencia energética, ventaja socioecondmica por las inversiones que se
deben hacer, ganancias ambientales por el uso de un combustible de origen
agricola.

Lo anteriormente escrito lleva al analisis de que el sector azucarero debi6 pasar por
una transicion del conglomerado azucarero, etapas en las cuales se marcé el
desenvolvimiento de la industria azucarera, en la cual se puede determinar cuatro
(4) fases: de desarrollo del claster, inicio, crecimiento, integracion e
internacionalizacion.

Como fase inicial se puede identificar esta como el proceso artesanal en la
produccion de panela, azucar y mieles, se contaba con una industria incipiente con
dos mazas de madera, movidas en forma manual o bestias; el Ingenio Manuelita
estableciéo un molino horizontal de tres mazas en hierro movido por agua con un
alambique en material de bronce y un equipo para rectificacion de aguardiente. A
finales del siglo IXX, con la insuficiencia del bagazo como combustible, obligd a los
trapiches a comprar “derechos de bosques” los cuales serian generadores de
energia (lefia par hornos), esto ocasiona un cambio sustancias en el paisaje
vallecaucano convirtiéndose este paraiso terrenal en un gran cultivo de cafia de
azucar, haciendo de plano sustitucion de plantaciones nativas de la region por un
gran tapiz verde.

Ya para el siglo XX se vive una aceleracion de moderna ingenieria el crecimiento y
consolidacion llevo finalmente a que la cafia se impusiera en el sector agropecuario
y el azlcar en la industria.

En la etapa dos (2) en lo concerniente al campo tecnoldgico a partir de la mision del
experto Charles Chardén, ideada por el gobierno de Colombia, condujo la
sustitucion de la variedad de cafa existente en el pais por nuevas variedades; la
industrializacion de la investigacion bioldgica en la primera estacion experimental,
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aumento en el area del cultivo, es esta etapa que se logra obtener diferenciacion
en el producto con la mejora de la tecnologia, con la cual se optimiz6 los procesos,
se asignd mejor costos, mayor rendimiento y recuperacion de azucar y mayor valor
agregado, mejor calidad final del producto. Con el desarrollo de esta estrategia
algunos ingenios ampliaron su capacidad instalada para su produccion segun la
calidad, generando cuatro presentaciones: crudo, blanco, blanco especial y
refinado.

Integracion del Conglomerado: con un volumen importante de produccion el sector
genera una oferta importante para la demanda mundial, a partir de su proceso en la
productividad y una competitividad importante para Colombia, empieza a ser
observada por paises como Estados Unidos de Norte Américay se le asigna cuota
para exportar al pais del norte, el gobierno nacional toma la decision de hacer un
ajuste en el modelo de importacion sugerido por la CEPAL, estos hechos aportan
un impulso y fortalecimiento del conformacion.

Estado de Cooperacion, se crea ASOCANA en el afio de 1959, esta asociacion
trabaja de la mano con el gobierno nacional y regional, entidades, gremios,
universidades y organismos internacionales politicas y acciones de interés mutuo,
fortaleciendo el poder de negociacién de sus asociados.

En el aflo de 1961 nace CIAMSA este es considerado como el brazo comercial en
el exterior y regulador de precios.

En 1997 se crea CENICANA centro de investigacion y aseguramiento técnico para
el cultivo de la cafia, el logro de Cenicafa es el desarrollo de nuevas variedades de
cafia resistentes a las plagas y al cambio climatico, a la vez que se hacen estudios
para mejorar la variedad existentes, realizan estudios de microclimay la adaptacion
de variedades a cada uno de los climas. Colombia es uno de los paises con mayor
namero de variedades desarrolladas y adaptadas por tipo de suelo, el logro que ha
dado es la reduccion de tiempo de corte de la cafia que pasa de 18 meses a 12
meses, esto le ha otorgado al pais el primer lugar mundial en la productividad que
relaciona ton/has cultivadas.

En lo referente al progreso tecnolégico se ha hecho un recorrido en el tiempo como
corte, alce y transporte, esto que fue reemplazado por el machete y la quema.

La tecnologia que hoy tienen a la vanguardia este sector y que con el clister de la
azucar se convierte en sector de clase mundial, es de conocer que gran parte de su
tecnologia es importada (ex6gena), pero sin desconocer que Tecnicafia y Cenicafa
se han convertido en organizaciones de investigacion, innovacion y desarrollo para
el sector, la regién, la empresa, el pais y a nivel internacional ya que se esta
exportando semilla mejorada para diferentes paises.
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3. APORTES TECNOLOGICOS MAS SIGNIFICATIVOS QUE LA INDUSTRIA
AZUCARERA VALLECAUCANA HA IMPLEMENTADO EN LOS ULTIMOS
ANOS.
3.1. PRINCIPALES PROCESOS PRODUCTIVOS

El sector azucarero en general estd compuesto principalmente por dos eslabones:

o La produccion primaria de azucar, principalmente derivada de la cafa de
azucar y en menor medida de la sacarosa derivada de la remolacha.
o La etapa industrial, constituida por las fabricas y refinerias de azucarl y el

resto de las industrias que producen derivados del azucar (alimentos, bebidas,
articulos farmacéuticos y de perfumeria, papel, bioetanol, entre otros.).

El sector azucarero colombiano ha dedicado sus esfuerzos al mejoramiento del
cultivo de la cafia de azucar, enfocado en su negocio principal: la produccion de
azucar. Con el paso de los afios y el avance de la investigacion y la tecnologia en
el cultivo de la cafa, se ha ampliado el portafolio de productos, con el fin de agregar
valor a la cadena de produccion, de tal manera que hoy en dia los mismos ingenios
fabrican diferentes calidades de azlcar, mieles, alcohol industrial, alcohol potable,
alcohol carburante, energia eléctrica, preparaciones alimenticias, abonos organicos,
entre otros.%°

En el Valle del Cauca, ningun producto ha precipitado tantas transformaciones
culturales como la cafia de azucar. Se pueden observar desde épocas tan
tempranas como el siglo XVI, cuando Sebastian de Belalcazar introdujo la graminea
desde Santo Domingo y la sembrd en su estancia, situada en cercanias de Jamundi,
desde donde se dispersé por la banda izquierda del rio Cauca. Los estancieros mas
grandes de la zona en la época de Belalcazar, Gregorio de Astigarreta y los
hermanos Lazaro y Andrés Cobo, empezaron a sembrarla e instalaron trapiches en
sus tierras. Esto permitié que los indigenas fueran trasladados desde las cordilleras
al valle, surgiendo asi el pueblo de San Jer6nimo de los Ingenios, hoy Amaime.>!

La explotacion de la cafia de azucar involucré también la llegada a la region de
personal capacitado en su procesamiento (transferencia del conocimiento). Estos
eran conocidos como "maestros de hacer azlcar". La produccién del azticar ayudé

50 ASOCANA. Energia: La nueva agenda del sector azucarero. [en linea], 18 de febrero de 2015
[revisado 3 agosto 2017]. Disponible en Internet:
http://www.asocana.org/StaticContentFull.aspx?SCid=167

51 ESCOBAR Bermudez, Isabel Cristina. La cafia de aztcar en el Valle del Cauca. [En linea], 18
de febrero de 2015 [revisado 3 agosto 2017]. Disponible en Internet:
http://www.banrepcultural.org/revista-18
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a consolidar las estancias como las unidades productivas caracteristicas del Valle
del Cauca. En ellas se desarrollaron los primeros cultivos comerciales de cafia, que
exigieron transformaciones adicionales del paisaje, como la construccion de
acequias para el riego, otro tipo de roturacion de la tierra mediante el uso intensivo
de arados de reja tirados por animales y la construccion de galpones de beneficio
dotados con su correspondiente trapiche, horno y pailas. También tuvieron honda
influencia en los patrones culturales de la poblacién, como por ejemplo, en el hecho
de que los indios incorporaran a su dieta los productos de la cafia, especialmente
pan de azucar, miel y guarapo.

Los rudimentarios trapiches permitieron el surgimiento de los primeros ingenios
azucareros en la region, pues el aumento de los productos de la estancia y la
dindmica comercial que empez6 a surgir a su alrededor, que incluy6 exportaciones
de azlcar desde épocas tan tempranas como 1589 a lugares como Panama4,
Antioquia y Quito, llevé a un aumento de la rentabilidad de la tierra y, en el largo
plazo, a la transformacion de las estancias en haciendas, cuando a finales del siglo
XVII la mineria del Chocé amplié la demanda sobre las mieles, el azucar y los
aguardientes del Valle.

De esta forma la cafia de azUcar se convirtié en el mas importante cultivo del Valle
del Cauca, no sélo por la variedad de subproductos, sino por una racionalidad que
va mas alla de la utilizada en otros cultivos. En efecto, de la cafia se utiliza
practicamente todo concepto como sostenibilidad, ambientalismo y reciclaje, pues
se corta la cafia, se selecciona la semilla, el cogollo se utiliza en la alimentacién de
animales, el tallo ofrece el jugo, el bagazo se utiliza como combustible y la ceniza
como abono.%?

Muchos cambios surgieron en el Valle del Cauca a partir de 1927 con las
recomendacion de impulsar el desarrollo agroindustrial en el Valle hecha por la
Mision Inglesa y, especialmente en 1929, cuando la Misién Puertoriquefia Chardon
recomendo la expansion del cultivo de la cafia y la tecnificacion de la industria a ella
asociada. Esto hizo que las tierras cultivadas con cafia aumentaran, que se crearan
nuevos ingenios (Rio Paila y Providencia, por ejemplo) y que el nivel de la
produccion cambiara considerablemente. Asi, en la década del treinta, la produccion
azucarera se duplicé (de 14.052.2 pas6 a 29.271 toneladas) en las décadas de los
cuarenta y cincuenta se triplicd, pasando de 40.085.7 a 140.608 toneladas de
azucar centrifugada. Fue precisamente en esas tres décadas cuando se crearon los
ingenios Mayaguez, Bengala, La Industria, Maria Luisa, Balsilla, ElI Porvenir,
Pichichi, Castilla, Oriente, Papayal, San Carlos y San Fernando. Este auge
empresarial, fruto de las recomendaciones de las misiones, unidas a las diferentes
coyunturas internacionales como la segunda Guerra Mundial, crearon las
condiciones para la ampliacion del mercado interno, el surgimiento de industrias

52 |bid.
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nacionales y el aumento de la poblacion urbana, todo lo cual causé una demanda
creciente de azucar. Posteriormente, ya en la década del cincuenta, surgieron otros
ingenios como La Carmelita, Tumaco, La Cabafia y Meléndez.

Con toda esta estructura industrial, que implicé un acelerado proceso de renovacion
tecnologica, la industria cafiera del Valle del Cauca estuvo capacitada para
aprovechar la ampliacion de la demanda mundial que se generd después de la
Revolucién Cubana en los afios sesenta y que llevo a que el azucar de la Isla saliera
del mercado mundial. Gracias a esto, el azucarero se convertiria en el sector mas
dindmico y de mayor crecimiento en la industria vallecaucana.

Hoy dia, los ingenios mas grandes han mermado la captacién de mano de obra,
pues el proceso de tecnificacion asi lo ha impuesto; han diversificado la produccién
al hacer un mayor uso del reciclaje del bagazo, y el cultivo de cafa sigue
absorbiendo tierras y expandiéndose, a pesar de las protestas de algunas
comunidades afectadas por la contaminacién ambiental ocasionada por el sistema
de quema que se utiliza en el beneficio de la graminea. Con todo, la industria de la
cafa ya no ocupa los primeros renglones en los balances nacionales y regionales.

3.2. MANEJO AGROECOLOGICO DE LA CANA DE AZUCAR.

En la etapa primaria, es posible identificar dos tipologias de tecnologia. La primera
vinculada a la tecnologia de produccion, constituida por un lado por fertilizantes,
herbicidas, insecticidas y maduradores y por otro, por equipos de cultivo, laboreos,
plantacion, control de plagas, y finalmente, tecnologia de irrigacion. La segunda,
relacionada con la tecnologia de cosecha y transporte. Aqui encontramos
equipamiento de cosecha propiamente dicho, insumos para transporte, logistica y
trazabilidad, y féabricas de implementos. En ambos casos, la tecnologia se
cumplimenta con mano de obra con calificacion media-baja, consultorias
especializadas y utilizacion de agua y combustible.

La agroindustria azucarera ha venido implementando practicas de manejo
tendientes a la obtencién de mayores producciones por unidad de area y reduccion
de costos. Sin embargo, no todos los resultados son lo esperado y se empieza a
generar preocupacion por el deterioro generado sobre el suelo, el agua y el aire. Y
la tecnologia para la mejora es:
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3.2.1. Manejo de la fertilizacion nitrogenada.>® La materia organica del suelo
contiene virtualmente toda la reserva de nitrégeno para la nutricion vegetal y
proporciones considerables de fésforo y azufre. Por otra parte, ejerce un efecto
favorable sobre las condiciones fisicas del suelo y dota de alimento a la poblacion
microbial edafica. Afortunadamente, cuando se quiere recuperar el nivel de materia
organica (fuente importante de nitrogeno) perdido en el suelo como consecuencia
del manejo convencional (quemas, mecanizacion excesiva y utilizacion de
agrotoxicos) durante las ultimas cuatro décadas de este cultivo, la cafia de azucar
presenta ventajas como:

* La utilizacion de los residuos de cosecha (40 a 60 toneladas por hectarea por ano)
mediante la organizacion o encalle de la hojarasca y cogollo en las calles del cultivo.
» La cachaza, producida en la fabricacion del azucar (4% del tallo molido) ha sido
ampliamente utilizada, especialmente en el momento de la renovacion de los lotes.
* La vinaza, residuo de la destileria de alcohol, rica en potasio e importante fuente
de materia organica, que tendra que ser sometida a procesos de investigacion que
aseguren el uso adecuado y el efecto positivo sobre los suelos.

3.2.2. Sistema de transporte. Durante mas de quince afios se ha estudiado el
estudio y perfeccionamiento de Sistemas de Transporte Neumatico para la
aplicacion especifica en el manejo de azucar granulada. En este proceso se han
analizado y determinado los factores de éxito en multiples instalaciones de manejo
de azucar, lo que ha logrado hoy tener total efectividad en los sistemas
implementados en Ingenios Azucareros de varias partes del mundo.

53 TECNICANA. Agroindustria de la cafia de azucar. [en linea], 18 de febrero de 2015 [revisado 3
agosto 2017]. Disponible en Internet: http://www.tecnicana.org/pdf/2012/tec_no29_2012.pdf
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Figura 11. Transportador neumatico OGA Z2-70T instalado en Mefs (Medio
Oriente). Flujo de 70 ton/h — Azucar refinada.

Fuente: TECNICANA. Agroindustria de la cafia de azlcar. [en linea], 18 de febrero de 2015
[revisado 3 agosto 2017]. Disponible en Internet:
http://www.tecnicana.org/pdf/2012/tec_no29_2012.pdf

La mayor aplicabilidad de los Sistemas de Transporte Neumatico, est4 en el manejo
del producto terminado, usualmente desde la descarga de las secadoras hasta los
sitios de almacenamiento o acondicionamiento y, posteriormente, el transporte
hasta las lineas de empaque. Con el uso de nuestros sistemas, el producto final es
completamente protegido para evitar su deterioro o contaminacioén. (Ver Figura 7 y
12)
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Figura 12. Avance tecnoldgico del sistema de transporte mecanico
convencional al Sistema de transporte neumatico

Sistemas de transporte neumdtico
oGA
Movimiento hermético de azGear

=

«Hw"”

ANTES DE OGA DESPUES DE OGA

Fuente: TECNICANA. Agroindustria de la cafia de azicar. [en linea], 18 de febrero de 2015 [revisado
3 agosto 2017]. Disponible en Internet: http://www.tecnicana.org/pdf/2012/tec_no29 2012.pdf
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3.3.3. Molienda. EIl equipo esta provisto de 3 cilindros (2 inferiores y 1 superior)
entre los cuales circula la cafia y el jugo es extraido utilizando agua en
contracorriente para ayudar a la extraccion, el bagazo resultante de la extraccion es
transportado a un segundo molino; por medio de conductores intermedios de
cadena, de banda o tablilla persiana; en donde se extrae el jugo y el bagazo final se
utiliza como combustible para la generacién de vapor en las calderas.se estan
fabricando molinos y repuestos en acero inoxidable, con caracteristicas de duracion
y resistencia al desgaste y la corrosién superiores a los materiales tradicionales.
Remplazan los aceros al carbono, normalmente empleados en todo el mundo, y son
la respuesta de la ingenieria colombiana aplicada a la solucion de los retos del
sector azucarero. Todas estas iniciativas han sido posibles por el apoyo de los
iIngenios azucareros nacionales, conscientes de la importancia de contar con una
base de apoyo metalmecanico de origen colombiano.>

Figura 13. Molino
=

3.4. DESARROLLO DE SOFTWARE

El area operativa tiene como funcion primordial mantener operativa y en
funcionamiento la infraestructura técnica de informatica al nivel de la red interna, asi
como el acceso a internet. De igual forma coordina el soporte a usuarios,
mantenimientos preventivos y correctivos y administracion de la seguridad de los
equipos de computo. El area de desarrollo de software se encarga de coordinar,
planear y disefar los sistemas de informacion institucionales de acuerdo con las
necesidades de los programas y servicios de Cenicafia y siguiendo las normas

5 TECNICANA. Agroindustria de la cafia de aztcar. [en linea], 18 de febrero de 2015 [revisado 3
agosto 2017]. Disponible en Internet: http://www.tecnicana.org/pdf/2012/tec_no29_2012.pdf
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establecidas para el desarrollo y mantenimiento de aplicativos. Algunos desarrollos
son:

. Balance Hidrico v.4.0. Sistema para el manejo del agua en el cultivo de la
cafia de azucar con énfasis en la programacién de los riegos y el control
administrativo de la labor.

. Indicadores del proceso de fabrica (IPF). Herramienta para el intercambio
de indicadores estandarizados de los procesos industriales de molienda de cafa y
elaboracion de azucares y mieles.

. Generador de graficos ISO. Herramienta para elaborar graficas de
iIsoproductividad e isoingresos.

. Sistema de informacién de variedades (SIVAR). Proyecto en curso. Su
objetivo es administrar la informacion asociada con el programa de mejoramiento y
seleccion de variedades de cafa de azucar de Cenicafa

Una de las limitantes que se ha podido identificar en el desarrollo tecnolégico y de
investigacion, la intensa guerra que por muchos afios ha venido sosteniendo el
pais, de tal manera los gobiernos se centraron en fortalecer el sector militar, pues
es este el que debe defender la ciudadania, dejando casi de lado sector tan
importantes como educacion, investigacion y desarrollo tecnolégico, sumado a ello
no se puede desconocer que Colombia entra en forma tardia al proceso de
industrializacion, y las politica de desarrollo que no ha sido bien estructura en el
pais, al igual que la politica Departamental de desarrollo.

En este afan de derrotar los grupos al margen de la ley se fue ahondando el atraso
tecnoldgico, logistico y de educacion; la destruccion de vias por atentados, puentes,
ciudades y pueblos, fueron cada v es debilidad la productividad de las empresas y
la competitividad del pais. La educacion que es transversal a proyectos de
investigacion es débil, pues el estado solo aportaba el 2 % del PIB en 2015 y a dia
de hoy solo invierte entre el 0,2 y el 0,5 %,%® sumado a ello las empresas y en
especial el sector azucarero no se ha vinculado en forma directa para la realizacion
de trabajo de investigacion conjunta con universidades locales y nacionales , los
adelantos tecnoldgicos que se han dado en la ultimas décadas ha sido a partir de
la creacién de grupos o asociaciones que han recibido dinero de los grupos
azucareros para financiar investigaciones pertinentes al sector, esto se puede
apreciar en el cluster de la cafia de azucar, es modelo a nivel nacional y considerado

55 REVISTA SEMANA. ¢ Por qué Colombia no se manifiesta por la ciencia? [En linea], 18 de febrero
de 2015 [revisado 3 agosto 2017]. Disponible en Internet:
http://www.semana.com/educacion/articulo/ciencia-como-esta-la-investigacion-cientifica-en-
colombia/526141
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de clase mundial, es asistido por colombiana de tecnoldgicas de la cafia de cafa
de azlcar encargados de la tecnologia innovadora, y por otro lado Tecnicafia y

Cenicania.

Figura 14. Diamante Competitivo
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Fuente: TECNICANA. Agroindustria de la cafia de azlcar. [en linea], 18 de febrero de 2015 [revisado
3 agosto 2017]. Disponible en Internet: http://www.tecnicana.org/pdf/2012/tec_no29_ 2012.pdf
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4. PROCESOS DE GENERACION Y ADOPCION DE TECNOLOGIA EN EL
SECTOR AZUCARERO DEL VALLE DEL CAUCA

El desarrollo de la nueva tecnologia, ha sido fundamental para el avance del sector
azucarero, ya que no solo le ha permitido aumentar su productividad sino que le ha
ayudado a enfrentar la amenaza de enfermedades como la roya y el carbén.
CENICANA ha sido una entidad que ha servido de base para el desarrollo de la
industria.

Con el avance de la investigacion y la tecnologia en el cultivo de la cafa, se ha
ampliado el portafolio de productos, con el fin de brindar un valor agregado a la
cadena de produccion, puesto que hoy en dia los mismos ingenios fabrican
diferentes calidades de azucar, mieles, alcohol industrial, alcohol potable, alcohol
carburante, energia eléctrica, preparaciones alimenticias, abonos organicos, entre
otros.>®

4.1. AVANCE TECNOLOGICO ENTRE 1950 Y 1980.

Al iniciar la década de los cincuenta, la industria azucarera era conformada por 14
ingenios localizados en la parte central y norte del Valle del Cauca. El clima, los
suelos y los recursos hidricos de la region ofrecian condiciones favorables para el
cultivo de la cafia de azlcar que permitian la cosecha durante todos los dias del
afo. A finales de la década de los cincuenta existian 19 ingenios en la region y 1978
existian 22; no obstante, debido a factores econémicos y de competencia, solo
existian 18 ingenios.

Este avance tecnolégico marcé el futuro de la empresa y de todo el sector azucarero
vallecaucano, ya que las haciendas y grandes agricultores de la regién tuvieron que
hacer una inversién importante, dejando a un lado el proceso productivo que
dependia de la fuerza animal y trabajo manual pesado para su funcionamiento.
Estos obstaculos que enfrentaron los primeros inversionistas en el sector, tienen
que ver no solamente en la inauguracion y mantenimiento de formas novedosas en
el cultivo de la cafia de azUcar y su transformacion industrial, sino también un sin
namero de problemas relacionados con la introduccion de una produccion
capitalista relativamente avanzada en un ambiente social y productivo tradicional .’

5 ASOCANAA. La nueva agenda del sector azucarero. [en linea], 18 de febrero de 2015 [revisado 3
agosto 2017].http://www.asocana.org/StaticContentFull.aspx?SCid=167
57 Universidad de los Andes. Primeros procesos de industrializacién del sector azucarero en el Valle del Cauca:
La Manuelita. [en linea], 18 de febrero de 2015 [revisado 3  agosto
2017].https://agronegocios.uniandes.edu.co/2015/08/27/primeros-procesos-de-industrializacion-del-sector-
azucarero-en-el-valle-del-cauca-la-manuelita/
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-Avance en las préacticas de cultivo. En el periodo de 1950 a 1965, la
incorporacion de algunas tecnologias foraneas, tanto en labores de campo como de
fabrica, motivaron una manifiesta competencia entre los grandes ingenios, creando
con ello una ambiente individualista y reservado, pues cada uno se consideraba
guardian de las tecnologias importadas, dando origen a barreras artificiales para su
difusion.5®

Hacia la década de los setenta se inicié una etapa de capacitacion de los técnicos
de campo y de fabrica, mediante sus asistencia y participacion a congresos, foros
internaciones y estudios a centrales azucareras en Brasil, Estados Unidos, Puerto
Rico, Peru, Venezuela y México. La tecnologia (practicas de cultivo y novedades en
maquinaria agricola) que antes era patrimonio privado de algunos pocos ingenios
se extendié a muchos técnicos y cultivadores del sector.5°

Hacia la década de los 70, la Asociacion de Cultivadores de cafia de azucar
(ASOCANA), se fundo el Centro de Investigacion de la Cafia de Azlcar de Colombia
(CENICANA). En un principio el Centro de Investigacion, se bas6 en la
recomendacion de la Mision Inglesa Bookers Agricultural and Technical Services y
se orientaron a la introduccién y evaluacion de variedades como base para los
programas de cruzamiento y seleccion; después a plagas y enfermedades y fisica
de suelos aplicada al manejo de aguas y suelos.°

Igualmente, en el d&mbito gremial, Asocafia ha permitido canalizar esfuerzos y
guardar coherencia en las politicas del sector azucarero, que le ayudado a ganar
credibilidad frente a distintos estados nacionales e internacionales y promoviendo
el acercamiento y entendimiento entre los diferentes actores del negocio.

Asimismo existen otras organizaciones que apoyan de manera el desarrollo y
funcionamiento del sector: Comercializadora Internacional de Azucares y Mieles
S.A. (Ciamsa), Asociacion Colombiana de Técnicos de la Cafia de Azucar
(Tecnicafa), Asociacién Colombiana de Productores y Proveedores de Cafa de
Azucar (Procafia) y Azucari. La accidn conjunta de todas estas entidades, que
conforman la estructura institucional del sector azucarero, ha facilitado que
permanezca fortalecido aun después de haber atravesado por uno de los entornos
mas complicados de toda su historia y ha llevado al sector azucarero a organizarse
de manera adecuada, trabajando asociadamente en pos del mismo obijetivo:
garantizar a largo plazo la rentabilidad y la permanencia de la industria azucarera
colombiana, a través de la optimizacidbn de sus recursos y de sus ingresos,

58 Cenicana. El cultivo de la cafia de azlcar en la zona azucarera de Colombia. P.10
59 Ibid. P.10
60 lbid. P.11
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compitiendo ademas en un mercado internacional cada vez mas agresivo y que
empieza a dar espacio Unicamente a los mas eficientes.6?

Ahora bien, en la década de los 80, la aparicion del laser facilito la nivelacién de los
lotes para cultivo; los ingenios y lo proveedores realizaron grandes inversiones en
el tema de drenajes subterraneos y en las recuperaciones de zonas con problemas
de salinidad.

Con respecto al tema de control de enfermedades y plagas, aparecieron dos
enfermedades: la royay el carbdn. Para enfrentar el problema, se fue reemplazando
de manera paulatina variedades resistentes. Entre ellos la variedad MZC 74-275
desarrollada por el Ingenio Mayagiiez, de buenas caracteristicas agronémicas y un
alto contenido de sacarosa.®?

La region ha sido pionera en el control biolégico de plagas, especialmente Diatraea
Spp. Este control se basa en el manejo integrado, lo cual exige un seguimiento
continuo del nivel de infeccién, mediante una alta inversion de tiempo, recursos y
esfuerzo humano.

Tecnologia de cosecha. La incorporacion de progreso tecnoldgico en las labores
de cosecha, cuyas actividades son el corte, alce y transporte, ha estado
principalmente asociado al cambio del machete y la quema, como practicas del corte
manual y mas recientemente, el uso de equipo mecéanico para el corte, alce y
transporte. La cosecha es una actividad desarrollada directamente por los ingenios
en el 100% del area cultivada. Hasta 1970 se cortaba cafia sin quemar y el alce era
manual. La herramienta basica para el corte fue siempre el machete. En funcion de
mejor ergonomia y productividad se trajeron y adaptaron machetes de Puerto Rico
y Australia.

61 VALENCIA RAMIREZ Paula Marcela. Analisis de la productividad y adopcién de tecnologia de los
proveedores de cafia de Ingenio Providencia. Trabajo de investigacion Para optar el titulo de Magister en
Administracion.p.26

62 Ibid P.27
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Figura 15.Cambios en la mecanizacion de la cosecha y transporte
agroindustrial de la cafia de azucar
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Fuente: Unidad de Desarrollo Industrial y Tecnoldgico Division de Desarrollo Productivo y
Empresarial. El conglomerado del azucar del Valle del Cauca, Colombia. [en linea], 18 de
febrero de 2015 [revisado 3 agosto 2017]. Disponible en:
http://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/4523/S0212973_es.pdf;jsessionid=C9B8E
F5F92EO0AAB2BD87657FB1B7F055?sequence=1

En los afios setenta la utilizacién de alzadoras mecanicas condujo a la quema de
cafa, la cual hace parte de la tecnologia de los paises productores de cafia en el
mundo; en Colombia la quema se torné generalizada pero con impacto ambiental
negativo.%?

En los afios noventa, la presion de la comunidad por los efectos y riesgos de la
gquema de cafia, condujo al establecimiento de un acuerdo para la “produccion mas
limpia”, con acciones encaminadas al control, reduccion de la contaminacion y las
molestias a las comunidades, el cual se ha venido cumpliendo. La industria
transporta cerca de 70 000 toneladas de carfia diarias del campo a los ingenios, en
vagones tirados por 1 245 tractores y 365 tractomulas.

63 Unidad de Desarrollo Industrial y Tecnolégico Division de Desarrollo Productivo y Empresarial. El
conglomerado del aztcar del Valle del Cauca, Colombia. [en linea], 18 de febrero de 2015 [revisado
3 agosto 2017]. Disponible en:
http://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/4523/S0212973_es.pdf;jsessionid=C9BS8EF5F9
2EO0AAB2BD87657FB1B7F055?sequence=1
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En la Gltima década se incorporaron las primeras cosechadoras mecanicas, que hoy
se utilizan en el 25% del area cultivada, previéndose que su utilizacion en todos los
ingenios significara en el futuro proximo, la desaparicién de las quemas y de miles
de puestos de trabajo asociados a las actividades de cosecha.

Al tiempo con lo anterior, también se han incorporado mejoramientos en un conjunto
de précticas de cultivo como la aplicacion de surco alterno, balance hidrico, labranza
reducida, aplicacion de madurantes, macronivelacion, y control biolégico de plagas,
las cuales hacen parte del proceso de convergencia tecnoldgica internacional y del
nuevo modelo de industria ecoeficiente.

En buena parte de los ingenios se han llevado a cabo importantes procesos de
reconversion industrial y cambio técnico, acompafados del ensanche de su
capacidad productiva, mediante la adopcion de tecnologia microelectrénica en
planta; el uso de laboratorios de pesaje de cafia; la adopcion de salas de talofiltrado
de nuevas variedades de cafa ricas en sacarosa Yy resistentes a las plagas. El
reemplazo de las turbinas de vapor por los motores hidraulicos.

Otra actividad donde se han realizado grandes esfuerzos es en la recuperacion de
sacarosa en miel final. En relaciébn con el progreso en la adopcién de nuevas
tecnologias de gestion, se resalta que por su origen feudal, basado en la
servidumbre, el estilo de direccién obrero-patronal fue de corte autoritario o sefiorial,
hasta la década de 1980, aunque de él todavia quedan manifestaciones, que
pueden verse como formas arcaicas de procurar equidad social.

El esquema de gestién tradicional, implicaba un mando centralizado; control vertical;
escala de planta que anticipa la demanda futura; altos inventarios; proveedores
compitiendo; poca preocupacion por aprender rapidamente nuevos métodos
conducentes al incremento de la eficiencia, calidad y productividad o nuevos
modelos flexibles de organizacién de la produccion y las relaciones laborales.

En los ultimos afios algunos ingenios han cambiado la estructura organizacional.
Las actividades de campo, cosecha y fabrica que tradicionalmente han sido
departamentos de una sola unidad, ahora son unidades de negocio que para
algunos efectos se manejan independientemente, sin perder el control final por parte
de la gerencia general del ingenio.

La nueva estructura organizacional define roles, responsabilidades y habilidades
individuales; por tanto, se migra de una estructura funcional a una de procesos
donde se potencia el incremento de productividad y la rentabilidad. Sorprende sin
embargo, la debilidad de algunos ingenios en las funciones de mercadeo, ventas y
servicio al cliente, tanto por la poca cantidad de personal que ocupan, el escaso
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desarrollo de las relaciones entre proveedor—cliente y la alta dependencia de unos
pocos clientes, especialmente los mayoristas

La produccion del sector azucarero colombiano ha aumentado en forma continua
desde la década de los ochenta. En ese afio, la produccion total de azucar fue de
1.25 millones de toneladas, mientras que en 1994 llego a 1.90 millones. Este
resultado se debe a la expansion en el area de siembra, de 133.000 ha en 1980
hasta 185.000 ha en 1994, y el incremento en la produccion de azlcar, paso de 9.4
a 12 t/ha por afio en el mismo periodo. Mientras que el area cultivada permanecio
ma&s 0 menos igual durante los primeros afios de la década del 80, la produccién de
cafa lo fue hasta 1992 con un nivel de 120 t/ha, mostrando a partir de ese afio y
hasta 1994, un ligero aumento con produccién de 130 t/ha.%*

4.1.1. Limitaciones que presenta el sector azucarero en el valle del cauca
actualmente. Segun Asocafia, para afrontar periodos de crisis como los de los
altimos afios, fueron indispensables algo mas que los ajustes propios de coyunturas
como las de 1999. El camino para llegar a ser uno de los sectores agroindustriales
mas avanzados del pais y con uno de los mayores estandares de eficiencia del
mundo, que le ha permitido sobrevivir a periodos prolongados de bajos precios y
contracciones de demanda, ha sido particularmente sinuoso y ha requerido del
esfuerzo y la visibn de los empresarios que, en conjunto con politicas
gubernamentales coherentes y estables, han mantenido de manera importante la
presencia de un sector vital para preservar la estabilidad socioeconémica de su
region de influencia.

Segun entrevista con el Presidente de Asocafia en 2014, La industria azucarera
colombiana presentdé un balance positivo del 2013 con crecimientos tanto en la
molienda de cafia (3,6 %) como en la produccion de azucar (2,4 %).Pese a estos
resultados, el sector también enfrenta una serie de problematicas que se convierten
en desafios para la industria y para el Gobierno Nacional.

El primero de ellos es el crecimiento de las importaciones. La masiva importacion
de azlcar de mala calidad que continta llegando desde Bolivia 'y Perd. En 2013, las
importaciones ascendieron a 287.000 toneladas, de las cuales 100.000 provinieron
de estos dos paises. “Jamas en la historia de esta agroindustria habiamos tenido
importaciones masivas de azucar y lo mas grave es que ha habido lotes de mala
calidad amenazando la salud de los colombianos”. Segun el gremio, esto tiene como
consecuencia la afectacion de los precios y la reduccion de los ingresos de la
industria que cayeron 20 % entre 2012 y 2013 por este motivo. Por lo tanto, Invima

64 CAICEDO SALCEDO Milton. Efectos de la mecanizacion del corte de cafia de azucar en el Valle
Del Cauca. Universidad ICESI. 2010. P.23
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y la Dian deben aplicar medidas en materia sanitaria y en el control al contrabando
por parte de las aduanas. Ante esta coyuntura, el sector azucarero solicita al
Gobierno Nacional aplicar una salvaguardia con miras a frenar las importaciones de
Bolivia y Peru, que proteja la produccién nacional de acuerdo con los instrumentos
legales que aplican en otros paises”.

Otro de los problemas que afectan a esta industria. Segun Asocafia, la revaluacion,
una de las mayores causas del deterioro de los ingresos de los productores
nacionales, porque paises como Argentina, Brasil, Chile y Perq, registraron tasas
de devaluacion superiores a la colombiana, dejando en desventaja al pais. El
problema de la divisa se sale del control de los productores y solo se debe esperar
gue el Gobierno tome mayores acciones. Por otro lado, se necesita que el Gobierno
implemente medidas de salvaguardia para evitar la llegada masiva de mas azucar”,
dijo la dirigente gremial.

El tercer desafio del sector tiene que ver con los instrumentos de estabilizacién de
los precios que estan siendo cuestionados y es solicitado por los gremios al Estado
mantener el Fondo de Estabilizacién de Precios del Azlcar y el Sistema Andino de
Franjas, que permiten estabilizar los ingresos de los cultivadores, procesadores y
trabajadores.

Por otro lado, con respecto a las quemas el Ministerio del Medio Ambiente; di6 un
plazo maximo para detener las quemas de cafa hasta el afio 2005; lo cual crea la
urgencia de mecanizar totalmente la cosecha de la cafia de azlUcar. Pero en
estudios realizados por CENICANA, se lleg6 a la conclusion que los problemas que
presenta la total mecanizacién de la cosecha son:

* Alta presencia de residuos después del corte, que alcanza entre 40 y 80 toneladas
por Hectarea.

* El manejo de los residuos después afecta el vigor de las cepas, las cuales pueden
perder entre 10% Y 20% de su capacidad para desarrollarse.

* El encalle se dificulta hasta el punto de que no es posible utilizar el equipo, ya que
los residuos en el suelo no permiten pasar de un tablén a otro para hacer las labores
de cultivada y abonada.

* No es posible hacer el aporque en las suertes programadas; por otra parte el
riego, la abonada y la cultivada con el encalle 2 x 1, cuando se hacen, solo alcanzan
el 50% del area en comparacion con en encalle 4 x 1.

8 EL PAIS. sector azucarero crece en medio de retos y amenazas. [en linea], 18 de febrero de 2015
[revisado 3 agosto 2017]. Disponible en: http://www.elpais.com.co/economia/sector-azucarero-
crece-en-medio-de-retos-y-amenazas.html
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5. COMPARACION DEL DESARROLLO EN EL SECTOR EN
INVESTIGACION, TECNNOLOGI'A Y VENTAS CON EL SECTOR AZUCARERO
BRASILENO ESPECIFICAMENTE EL DE BRASIL

La implementacion de tecnologias y el progreso tecnoldgico es fuente determinante
de crecimiento economico. El cambio tecnoldgico incrementa la productividad de las
tierras y el capital, reduciendo costos de produccién. El conocimiento y la creatividad
también son importantes motores que conducen al crecimiento.

Pais Factores limitantes Principales areas de investigacion
Brasil 1. Falta de Variedades de amplia | Mejoramiento genético, Nuevas tecnologias,
adaptacibn 'y para cosecha | Cosecha Mecanizada , Siembra Mecanizada y
mecanizada , Etanol Mejoramiento genético

2.Legislacion ambiental (aprobacion
de proyectos y quemas),
3. Plagas asociadas con cosecha

mecanizada

Colombia | 1. Costo de la tierra y mano de obra, | Desarrollo de variedades CC, Agronomia con
2. Costo de siembra e irrigacion, énfasis en agricultura especifica por sitio,
3. Contenido de Trash en cosecha en | Agricultura de Precision, Procesos de fabrica,
verde, Corte alce y transporte, Etanol

4 Legislacion ambiental
Fuente: Mario Melgar. Benchmarking de las principales industrias azucareras del mundo:
productividad, tecnologia, buenas précticas y ventajas
comparativashttps://www.atagua.org/presentaciones/XIVCongresoNacional2017/plenarias/be
nchmarking_dr_melgar.pdf

La identificacion de Brasil como referente competidor en la diversificacién y
fortalecimiento de la cadena productiva, a partir de politicas claras de integraciéon y
apoyo al sector para el mejoramiento de los nexos comerciales y el desarrollo
tecnoldgico, lo convierten en el referente que tiene la cadena azucarera en Brasil,
asi como la importancia directa que, en la economia del pais, han generado el
desarrollo de programas de fortalecimiento a la competitividad, fortalecimiento del
desarrollo tecnolégico y estratégico en todo el espectro de actividades. %

Tabla 1. Algunas diferencias tecnolégicas entre las cadenas de azlUcar de Brasil
Colombia

Tematica Brasil Colombia
Agricultura Sensores remotos e imagenes satelitales para deteccion de | Estudios
de deficiencias fisiol6gicas detallados
precision Uso de imagenes de alta resolucion para la generacion de de

mapas de productividad suelos

% FLOREZ MARTINEZ Diego Hernando. Agenda prospectiva de investigacion de la cadena
productiva de la panela y su agroindustria [en linea], 18 de febrero de 2015 [revisado 3 agosto 2017].
Disponible en: http://www.scielo.org.co/pdf/itecn/v1i7n36/v17n36a07.pdf
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Temética Brasil Colombia
Relacionar los datos adquiridos por percepcion remota con
Parametros biofisicos como: clorofila, biomasa.

Uso de técnicas de modelamiento espacial para realizar
estimacién de produccién y evapotranspiracion

Determinar medida de reflactancia para la estimacion de
diversas caracteristicas biofisicas y fisioldgicas de los cultivos
Convirtiéndose en un indicador del estado vegetativo de la
plantacién

Identificacion de malezas y plagas por medio de PR
Discriminacion varietal

Equipos dirigidos por sensores para el control de malezas
Desarrollo de un sensor para poder establecer lo siguiente:
Saber si una planta esta estresada o no por el color. Con estas
lecturas se dibujan mapas para identificar areas de estrés, tales
como las deficiencias nutricionales y la incidencia de los dafios
causados por plagas y enfermedades en las diversas etapas de
los cultivos vegetativos. Estos sensores también tienen la
posibilidad

de interaccién con los dispositivos para aplicar tasas variables
de fertilizante, para corregir las deficiencias en tiempo real
Agricultura de precision de manera que se logren determinar las
demandas por nutrientes especificas por unidad productiva
Mejoramiento Uso de la transgénesis en el mejoramiento genético para reducir | Blsqueda
a 7 afnos el tiempo en obtener una nueva variedad de genes
Vacuna de la base de bacterias fijadoras de nitrégeno, que | asociados
aplicados a la cafia de azlcar favorece el crecimiento de la | con

planta sin el uso de fertilizantes nitrogenados tolerancia al
Secuenciacion del cédigo genético de la bacteria | estrés
Gluconacetobacter diazotrophicus, una bacteria responsable de
la fijacién de nitrdgeno en la cafia de azicar

Fuente: Informacién obtenida de EMBRAPA ,2012

En Brasil, desde 1975, cuando se inici6 el Programa Nacional do Alcohol, hasta los
afos "90, la intervencion estatal en el sector ha sido fuerte. A fines del siglo XX, un
proceso de desregulacion significod, por ejemplo, la supresion de controles estatales
—cuotas de produccion y exportacion, regulacion de precios, subsidios-.
Actualmente, la regulacion estatal vuelve a ser relevante. En el largo plazo, la
produccion y el consumo de etanol alcanzaron magnitudes significativas; en
paralelo, se logré el desarrollo de tecnologia, la competitividad a nivel mundial y la
diversificacion de la matriz energética.®’

Ahora bien, en el afio 2005, el cultivo de cafia de azucar cubria mas de 6 millones
de hectareas (entre mas de 60 mil productores). En este pais de dimensiones
continentales, representa 8% de la superficie cultivada y 1% de la superficie

67 CARRIZO Cecilia. Biocombustibles en Argentina, Brasil y Colombia: avances y limitaciones. [en
linea], 18 de febrero de 2015 [revisado 3 agosto 2017]. Disponible en: https://halshs.archives-
ouvertes.fr/halshs-00556845/document
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cultivable. La mitad de dicha superficie y 58% de la produccion de cafa (450
millones de toneladas aproximadamente) se concentra en el 8 Estado de San Pablo.

El Compafiia Nacional de Abastecimiento de Bienes (CONAB), estima que se
produciran 647,6 Mt de cafia de azlcar, a partir de una superficie de 8,84 M/ ha, lo
que significaria una caida interanual del 1,5%. El 62% de la superficie cultivada se
encuentra en el sudeste; si se le suma el area del centro-oeste entre ambas suman
el 82% de la superficie nacional de la cafia de azlcar.®® (Ver Figura 11)

Figura 16. Mapa siembra de cafia de azGcar en Colombia
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Fuente: MAPA o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Secretaria da Produgao e Agroenergia,
Departamento da Cafia-de-Agucar e Agroenergia. http://www.mapa.gov.br

En el sector azucarero brasilefio, las empresas buscan cada vez mas la
diversificacion y diferenciacion de sus productos, como también un mejoramiento
técnico. El cultivo esta altamente mecanizado y la productividad ha aumentado. Los
rendimientos medios, que eran de 40 toneladas de cafia por hectarea en 1960, se
duplicaron hacia finales de siglo; y los de produccion de alcohol, que eran de 2.200
litros por hectarea, se triplicaron. Tanto los rendimientos agricolas como los
industriales alcanzan niveles superiores a la media en el Estado de San Pablo
(7.000 litros de alcohol por hectarea). Los procesos se han convertido cada vez mas
eficientes, ya que ponen en valor los distintos productos de cada etapa al mismo
tiempo que reducen el consumo de agua, energia y residuos. Ademas, se multiplica
la oferta de maquinaria y piezas para el sector, tanto para la produccion de azlcar,
alcohol y otros derivados como para la generacion de energia. Desde los afios "90,
las fabricas son autosuficientes en energia y tienen excedentes cada vez mayores

68

87


http://www.mapa.gov.br/

que venden a la red. En total, la capacidad instalada por el sector azucarero
representa 10% de la capacidad termoeléctrica del pais.5°

Figura 17. Tecnologia en el sector azucarero en Brasil

Ahora bien, a partir del procesamiento de la cafia de azucar, Brasil obtiene 38,7 Mt
de azucar y 26,5 millones de litros de etanol, el 54% de las 650 millones de
toneladas de cafia de azUcar se destina a la industria del etanol.

Estos niveles de produccién de cafa de azucar, y la consiguiente produccion de
azucar y etanol, ubican a Brasil entre los principales productores y exportadores de
ambos productos. "°(Ver Figura 18)

& Ibid.
0 Bolsa del Comercio de Rosario. ¢Por qué es importante el etanol para Brasil? En linea], 4 de
agosto de 2017 [revisado 3 septiembre 2017].

Disponibleen:https://www.bcr.com.ar/Pages/Publicaciones/informativosemanal_noticias.aspx?pIDN
oticia=721
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Figura 18. Usos de produccién de azucar en Brasil (2017-2018)
Usos de la produccionde azlicar 2017/ 2018 de Brasil

Etanol
hidratado; 209 __
Mt; 32%

Etanol anhidro; %
145 Mt; 22%

Elaborodo sobra lr bose de los datos de CONAS, obril de 2017,

Fuente: base de datos CONAB

Por consiguiente, es dificil despegar la industria del etanol de la industria del aztcar
ya que es parte de una matriz agroindustrial que nace en el cultivo de la cafia. Se
estima que todo el complejo representa el 2% del PBI de Brasil, pero el etanol le
agrego la pata energética al punto que el 15,7% de la oferta primaria de energia
proviene de la cafia de azucar. Esto hace que Brasil tenga cubierta su matriz
energética con un 43,5% de energias renovables, y triplique el promedio mundial de
uso de energias renovables (13,2%). Mas aun, el 72% de la flota de vehiculos
ligeros funciona con motores flex o totalmente con etanol.”®

Es importante resaltar que el etanol tiene numerosos usos (fabricacion de tintas,
solventes, barnices, entre otros.), es como combustible en el sector del transporte
donde se concentra el gran consumo en Brasil. Considerando como el 4° mayor
consumidor de productos derivados de transporte del mundo y el 1° mercado de
combustibles de Sudamérica, no es de extrafiar, que las politicas de estimulo de
energias alternativas impactaran fuertemente en este sector. En Brasil, el etanol ya
habia sido utilizado como aditivo de la gasolina desde mediados de los afios 30 a
mediados de los afos 70, pero se dio inicio en 1975 cuando se crea el programa
Proalcool. Su objetivo era promover la producciéon de etanol a partir de la cafia de
azUcar para su utilizacion en el transporte automotor, y disminuir la dependencia en
las importaciones de combustibles fésiles. 72

Ahora bien, En Brasil pueden apreciarse las distintas politicas implementadas hacia
los biocombustibles. La meta inicial del gobierno de Brasil fue sustituir entre 500 y

1 Bolsa del Comercio de Rosario. ¢Por qué es importante el etanol para Brasil? En linea], 4 de
agosto de 2017 [revisado 3 septiembre 2017].
Disponibleen:https://www.bcr.com.ar/Pages/Publicaciones/informativosemanal_noticias.aspx?pIDN
oticia=721
72 |bid.
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3.000 millones de litros de combustible fosil utilizado en transporte para el afio 1979,
en 1980 se superaron los 3.000 millones de litros de produccién de etanol. Para
1990, la produccién de etanol habia crecido a 12.000 millones de litros.”® Desde alli
al 2002, la industria del etanol pas6 por momentos dificiles y hubo retrocesos en las
politicas de estimulo debido a la caida de los precios del petroleo y la recuperacion
de los de azucar. En el 2003, con el lanzamiento de los autos con tecnologia flex-
fuel (permite que los vehiculos funcionen indistintamente con gasolina o etanol), es
el sector privado el que reimpulsa a la industria.

Con el mandato vigente de mezcla del 27%, en el afio 2015 Brasil produjo 29.900
millones de litros de etanol, pero en el afio 2016 la produccion disminuyo6 a 28.700
millones de litros, debido al alto impacto de la recesion econdmica sufrida por Brasil
sobre el consumo de combustibles. Segun estima, el 87% del etanol consumido
(consumo interno y exportaciones) se destina a combustible. La Compafiia Nacional
de Abastecimiento (CONAB) estima que, en la campafa 2017/18, Brasil producira
menos etanol que en el ciclo precedente: 26.450 millones de litros versus 27.810
millones, debido a que los mejores precios del azucar la favorecerian frente al
etanol, ademas que los niveles de precios favorecerian el mayor uso del etanol
anhidro en detrimento del etanol hidratado.

Teniendo en cuenta la busqueda de reemplazar los combustibles fésiles, se suma
las ventas anuales de etanol anhidro y las de etanol hidratado se observa que el
total de etanol habria sustituido en casi un 46% el hipotético uso de la gasolina (sin
politica de obligatoriedad de mezcla) durante el afio 2016, en lo que se refiere al
transporte.

Con respecto la importancia de los biocombustibles, y particularmente del etanol, se
puede observar en la Figura 12, que existe un 21% y 17,5% sobre la matriz de
consumo de combustible por parte del transporte brasilefio.
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Figura 19. Importancia de los biocombustibles en Brasil

Vehicles Fuel Consumption — Brazil ®ap

Biodesel
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Fuente: Brazil Biofuels Annual Report 2016” (en castellano, Reporte anual sobre biocombustibles
en Brasil 2016), Gain Report BR16009. Elaborado por Sergio Barros, especialista agricola del USDA,
y publicado en agosto de 2016.

Con respecto a la anterior, el objetivo del gobierno brasilefio es que los
biocombustibles representen el 24% de todos los combustibles que utilice el
transporte para el afio 2030. Para ello tiene que aumentar la oferta de etanol a
54.000 millones de litros (como se menciond anteriormente, hoy esta cerca de los
30.000 millones).”

Por lo tanto, las fuentes de recursos renovables representaron casi el 44% del total
de la oferta energética primaria en Brasil en el 2015, lo cual es el triple de lo que
sucedia en el mundo. La cafia de azucar, principal materia prima para la produccién
de bioetanol en Brasil, provee nada menos que el 15,7% de toda la oferta primaria
de energia; superior al gas, a la energia hidroeléctrica, y algo menos de la mitad del
total del petréleo y sus derivados. Esto es elocuente respecto del valor de este
cultivo industrial para el pais vecino. (Ver Figura 19)

74 bid.
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Figura 20. Fuentes de recursos renovables
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Fuente: Brazil Biofuels Annual Report 2016” (en castellano, Reporte anual sobre biocombustibles
en Brasil 2016), Gain Report BR16009. Elaborado por Sergio Barros, especialista agricola del USDA,
y publicado en agosto de 2016.

En Colombia, Actualmente viene tomando fuerza la investigacion cientifica en el
area de los biocombustibles. Son los principales ingenios azucareros del pais
quienes mas han invertido en su estudio, pero desde la perspectiva de su
adecuacion de infraestructura y el proceso quimico del Etanol.

Con respecto a este tema la gasolina a motor que se distribuya en Antioquia debera
tener una mezcla de Bioetanol méas alta que el combustible que se vende en las
demas regiones del pais, segun lo determiné el Ministerio de Minas y Energia.”™

Por eso, a través de la Resolucion 40277 del presente afio, el Gobierno determino
que la mezcla del combustible que utilizan los vehiculos a motor pasa de tener 6 a
8 por ciento de Bioetanol. En la agroindustria azucarera de Colombia estan
comprometidos con el cuidado del medio ambiente con la produccién de Bioetanol,
con la cual contribuye a reducir la emision de 1,45 millones de toneladas de gases de
efecto invernadero (GEI).

Datos del gremio de los caficultores del pais indican que Colombia es el tercer
productor de Bioetanol de Latinoamérica, después de Brasil y Argentina, con cerca
de 456 millones de litros anuales.

Por consiguiente, Colombia tiene una ventaja competitiva en la produccion del
Bioetanol frente a otras naciones, puesto que la cafia de azUcar colombiana es la

5 EL TIEMPO. Ordenan agregar mas Bioetanol a gasolina que se utilice en Antioquia En linea], 4 de
agosto de 2017 [revisado 3 septiembre 2017].
Disponibleen:http://www.eltiempo.com/economia/sectores/uso-del-bioetanol-en-la-gasolina-en-
colombia-75172
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materia prima mas eficiente para la elaboracion de ese combustible. En el pais se
obtienen 9.000 litros de etanol por hectarea, en Brasil se consiguen 6.000 litros de
etanol por hectarea y solo 4.000 litros del maiz de Estados Unidos.

Por lo tanto, Por lo tanto, después de Brasil, Colombia es el segundo pais de
Latinoamérica que ha mostrado mayor interés en el desarrollo de ésta alternativa
energética y ha incursionando progresivamente en los ultimos afios en la produccion
y uso del etanol como biocombustible, apoyado en un marco juridico que incluye
lineamientos en los dos ambitos.
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6. CONCLUSIONES

En Colombia en el sector azucarero se ha dado un proceso constante y creciente
en términos de innovacion tecnoldgica, lo cual es una de las herramientas para que
el pais registre altas tasas de crecimiento. Las tecnologias involucradas en el sector
también tienen en cuenta los aspectos sociales y ambientales que son de alta
importancia en la actualidad para el desarrollo de cualquier sector. Una de las
estrategias ha sido el fomento a la creacion de centros de investigacion y desarrollo
y la atraccion de estos centros internacionales, como enfoque a la innovacion en los
negocios nacionales.

Entre los principales aportes tecnoldgicos mas significativos ha sido el manejo de la
fertilizacion, el sistema de transporte, puesto que durante mas de quince afios se
ha estudiado y perfeccionado el sistema de transporte Neuméatico. También, la
mejora del proceso de molienda a través de equipos que extrae el jugo y el bagazo
final el cual se utiliza como combustible para la generacion de vapor en las calderas,
se estan fabricando molinos y repuestos en acero inoxidable, con caracteristicas de
duracion vy resistencia al desgaste y la corrosién superiores a los materiales
tradicionales. Remplazan los aceros al carbono, normalmente empleados en todo
el mundo, y son la respuesta de la ingenieria colombiana aplicada a la solucion de
los retos del sector azucarero. Todas estas iniciativas han sido posibles por el apoyo
de los ingenios azucareros nacionales, conscientes de la importancia de contar con
una base de apoyo metalmecéanico de origen colombiano.

En el area operativa se ha mejorado el desarrollo de software con sistemas de
informacion institucionales de acuerdo a las necesidades de los programas y
servicios de Cenicafia y siguiendo las normas establecidas para el desarrollo y
mantenimiento de aplicativos.

A través de los afos y el avance de la investigacion y la tecnologia en sector
azucarero, se ha podido ampliar el portafolio de productos, brindando valor a la
cadena de produccioén, de tal manera que hoy en dia los mismos ingenios fabrican
diferentes calidades de azlcar, mieles, alcohol industrial, alcohol potable, alcohol
carburante, energia eléctrica, preparaciones alimenticias, abonos organicos, entre
otros.

El camino para llegar a ser uno de los sectores agroindustriales mas avanzados del
pais y con uno de los mayores estdndares de eficiencia del mundo, ha sido
particularmente desigual y ha requerido del esfuerzo y la visién de los empresarios
que, en conjunto con politicas gubernamentales coherentes y estables, han
mantenido de manera importante la presencia de un sector vital para preservar la
estabilidad socioeconémica de su region de influencia.
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Al analizar la competitividad de Colombia relacionado en términos de cantidad y
calidad de los factores productivos béasicos (talento humano, recursos naturales,
capital e infraestructura), asi como de las habilidades, conocimientos y tecnologias
especializados, que determinan su capacidad para generar y asimilar
innovaciones”, se puede concluir que se cumple parcialmente con este enfoque
puesto que el pais esta dotado de abundantes recursos naturales, cuenta con fuerza
de trabajo y esta haciendo grandes esfuerzos por mejorar su infraestructura.

Con respecto a la hipétesis planteada “El desarrollo tecnoldgico regional del sector
azucarero del Valle del Cauca no ha presentado la intensidad y caracteristicas
correspondientes a nivel del mundo en la ultima década” . Se puede evidenciar que
el sector azucarero colombiano se ha situado a la vanguardia en el mundo, gracias
a la diversificacion del portafolio de productos, cuyo fin ha sido ampliar alternativas
de ingresos y disminuir la exposicion a los precios del azlucar. Por tal razén, los
ingenios han invertido en el aumento de la produccién de azucares de mayor
calidad, produccion de etanol, produccién de abonos agricolas y actualmente,
proyectos de cogeneracion de energia a partir de bagazo. En el mediano plazo,
podrian ser los biopolimeros (plasticos biodegradables a partir de cafia), los que
surjan como un nuevo desarrollo para el sector.
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7. RECOMENDACIONES

Promover la transferencia de tecnologia de manera insistente, para aumentar los
niveles de adopcion de las diversas tecnologias por parte de los ingenios,
caficultores de nivel de productividad bajo y medio bajo.

Cenicafia como centro de investigacion de la cafia de azlcar podria impulsar la
investigacion en la busqueda de formas de aprovechamiento e impulsar las
iniciativas que ya se han dado en la region, como la elaboracién de tableros y
mamposteria liviana, la produccion de etanol lignocelulésico, la fabricacion de
bioplasticos, etc. La investigacion en este tema necesitaria alianza con la academia,
el estado y el sector productivo, de tal manera que los resultados puedan ser
implementados con la inclusién de la comunidad y articulado con los programas que
ya se vienen desarrollando.

Es necesario que el gobierno cumpla con su responsabilidad de otorgar al sector
azucarero las condiciones adecuadas para su desarrollo. Lo que implica mantener
los logros alcanzados hasta ahora, perfeccionar los mecanismos de politica y
proteccién con que cuenta actualmente la agroindustria azucarera colombiana,
lograr condiciones de seguridad aptas para la inversion, mantener un tipo de cambio
real adecuado para promover la competitividad nacional y, en general, otorgar la
estabilidad econdmica que necesita el sector privado para convertirse en generador
de empleo y bienestar para el pais.
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Anexo A. Entrevistas

Entrevista Cenicana

Diana Gomez

mar 15/08, 8:26 p.m.

mmrodriguez@cenicana.org
Reenviaste este mensaje el 18/11/2017 9:56 p.m.

Cordial saludo

De acuerdo a la conversacion sostenida telefénicamente con mi directora de
proyecto de grado Eneis Jaramillo, adjunto la entrevista que nos sugirié enviarla y
asi usted remitir a la persona indicada para aplicar la entrevista.

Gracias por su atencion

Atentamente
Diana Marcela Gémez Sanchez

Estudiante Comercio Internacional
Unidad Central del Valle del Cauca (UCEVA)

ENTREVISTA

Objetivo general. Conocer el aporte que ha tenido la investigacion y desarrollo que
ha aportado CENICANA en el sector agroindustrial azucarero.
1. ¢Qué significa CENICNA para el sector azucarero en el Valle Del Cauca?

2. Através del desarrollo de investigacion de la cafia y la obtencion de la variedad

Colombia ¢Qué beneficios en competitividad y productividad le genera a la
agroindustria caficultora esta nueva variedad?

3. ¢Cudl es la produccién de biomasa que le proporciona al medio ambiente la
variedad Colombia?
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4. ¢Qué nuevos procesos industriales le ha aportado la tecnificacion al sector
agroindustrial?

5. Conrespecto a la energia renovable ¢,qué otros sectores se benefician de ella?

6. Con el desarrollo de nuevos abonos a partir de los desechos de la cafa ¢Qué
componentes  biolégicos se incorpora de nuevo a los suelos?

~

¢.CENICANA  exporta tecnologia genética a otros pases?

8. ¢CoOmo se evidencia la transferencia de conocimientos en el sector azucarero;
y si existen distintos paises que participan de esta transferencia?

9. ¢existen investigaciones en conjunto con paises Latino Americanos
productores de cana? (y Si existen, ¢, Qué comparten?)

10. ;Como compite el sector azucarero Vallecaucano en los mercados
internacionales?
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Entrevista Asocana

Diana Gomez

mar 15/08, 9:34 p.m.

njaramillo@asocana.org

Reenviaste este mensaje el 18/11/2017 9:57 p.m.

Tulud, agosto 15 de 2017

Doctora: Natalia Jaramillo
Directora Comunicacion Asocafia

ENTREVISTA

La siguiente entrevista pretende conocer la importancia que tiene el sector
azucarero en el Valle Del Cauca a través de Asocafia, es por ello que se presenta
un interés importante para conocer el aporte en el PIB nacional del sector
azucarero.

La estudiante del programa de Comercio Internacional adscrito a la faculta de
Ciencias administrativas econémicas y contables de la institucion de educacion
superior Unidad Central Del Valle De Cauca (Uceva) Diana Marcela Gomez
Sanchez, identificada con CC1116261060 de Tulua Valle, trabaja dentro de su
proyecto de grado: conocer el impacto de este sector al Valle Del Cauca.

Objetivo general. Conocer el aporte que Asocafia desde su creacion le ha brindado
al sector azucarero de Colombia.
¢,Cual es el apoyo que Asocafia brinda al sector azucarero en Colombia?

¢,Como comprometié la imagen y confiabilidad de Asocafia ante la demanda

impuesta en la Superintendencia de Industria y comercio por cartelizacion
empresarial?
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3. Eldesarrollo tecnolégico del sector azucarero es uno de los mas representativos a
nivel nacional ¢ Cémo ha llegado a modernizarse el sector azucarero, mientras otros
sectores econdémicos tienen una insipiente tecnologia?

4. ¢CoOmo se ve Asocafa para los proximos 10 afios y que debe esperar el sector
azucarero de ustedes?

5. ¢Cual es el aporte econdmico y social que Asocania retribuye al departamento del
valle?

6. ¢Cuantos trabajadores directa e indirectamente tiene Asocafia?

Quedo atenta, gracias por su atencion.
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