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INTRODUCCION
La incertidumbre de las condiciones de oferta y demanda en el mercado a nivel mundial reflejada
principalmente de la variacion de los precios de los productos hace que los inversionistas
busquen diferentes estrategias para poder seguir garantizando los niveles de rentabilidad
esperada, liquidez y solvencia al menor riesgo posible.

Histéricamente la produccion del café en El Salvador ha sido uno de los referentes de las
exportaciones a nivel mundial, pero ha venido siendo afectado por distintas influencias internas
y externas reflejados en una disminucién del 84% desde la cosecha de 1992/1993 al punto
minimo de estos Ultimos afos reflejado en la cosecha 2013/2014; donde es evidente que el
productor de café busque diferentes estrategias que permitan ser sostenible y rentable; sumado
a esto no podemos dejar fuera los efectos del cambio climatico, incidencia de plagas y
enfermedades y una marcada baja de precios ha tocado puntos de riesgo de liquidez que no
habia experimentado antes, esto ha llevado a algunos caficultores a tener problemas de
insolvencia, como respuesta a este efecto se estd promoviendo la conversion de las fincas

cafetaleras en sistemas agro forestales con la inclusién del cultivo del cacao en estas.

Una de las estrategias para poder garantizar los resultados operativos, financieros, econémicos
y ambientales en la produccion de café, es buscar alternativas de diversificacién conformando

nuevos sistemas agroforestales con otros cultivos tales como el cacao.

Para este caso se propone la propuesta del desarrollo de un modelo de evaluacion de
diversificacion del café con cacao que garantice la rentabilidad, solvencia, liquidez y riesgo del
productor. En el cual se consideran las variables mas predominantes para la toma de decisiones
de la inversion, proporcionando un modelo flexible adaptable a las condiciones propias del
productor, las perspectivas tomadas en consideracion vienen dadas en el caracter operativo
desde el establecimiento inicial de la plantacion de café y cacao, distribucion o arreglo de la finca,
grado de fertilizacion del terreno y manejo de los cultivos; por otro lado se toman en cuentan las
condiciones financieras del inversionista de corto y largo plazo que pueda cumplir o evaluar la

expectativa inicial del productor.



ANTECEDENTES
De acuerdo a los precedentes historicos del sector café en El Salvador, este fue introducido como
un cultivo de explotacion entre los afios de 1800 y 1815 iniciando en el departamento de
Ahuachapan, a medida se fue popularizando su cultivo para el afio de 1857 ya se podian
encontrar plantaciones en los departamentos de Santa Ana y Sonsonate.

Para el periodo comprendido entre los afios 1870 y 1880, el sector café habia sido ampliamente
extendido en la republica ya que se conté con politicas de apoyo al establecimiento de este
cultivo, lo que lo llevé a construirse en el eje fundamental de la economia salvadorefia por su

contribucién generando beneficios sociales y medio ambientales.

En los ultimos afios el sector café ha sufrido fuertes impactos ambientales, operacionales y de
mercado que han ocasionado deterioros en la rentabilidad y liquidez de este, repercutiendo de
forma negativa en aspectos tales como la generacion de empleos, volumenes de produccion y
areas cultivadas, generando asi riesgos para las inversiones realizadas en las diferentes etapas

de la cadena de valor del café y causando un alto deterioro del medio ambiente salvadorefio.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La produccién en sistemas agroforestales de café y cacao traera beneficios importantes para el
sector cafetalero actual y por ende en la sostenibilidad del caficultor en el pais, pero es importante
hacer notar que todavia existe un alto grado de incertidumbre por parte del caficultor, en cuanto

a los impactos que tendra la inclusién del cacao como cultivo de explotacion.

Se ha detectado la necesidad de generar estrategias que ayuden a maximizar los beneficios de
la operacion de cartera que se generara con la explotacion diversificada de cultivos, cuantificando
los riesgos asociados que pueden ser causados por factores climaticos, plagas, enfermedades,
condiciones de manejo, condiciones de mercado entre otras para poder definir su impacto en el

aprovechamiento del terreno, rentabilidad, solvencia y liquidez del productor o inversionista.

Como respuesta a la problematica actual del caficultor se propone el desarrollo de un “Modelo
de evaluacion de diversificacién del cultivo del café con cacao que garantice la rentabilidad,
solvencia, liquidez y riesgo del productor” generando asi una herramienta de evaluacién para la
toma de decisiones basados en enfoques deterministicos y estocasticos, que proporcionan
diferentes indicadores de productividad, medidas de eficiencia econdmica y financiera que
ayudan al inversionista a proyectar un comportamiento futuro para asi obtener un panorama claro
del grado de diversificacion que esta dispuesto adoptar utilizando las bondades en sistemas

agroforestales con café y cacao, comparandolo asi contra sistemas tradicionales de monocultivo.



OBJETIVOS

Objetivo General

v

Proporcionar al productor de café o un inversionista interesado en el cultivo del café con
cacao un modelo de evaluacién que permita gestionar el aprovechamiento de sus
recursos con el enfoque de optimizar el capital, tierra y trabajo, que le permita satisfacer
sus expectativas de rentabilidad, liquidez, solvencia y el riesgo adquirido por medio de la

diversificacion de sistemas agroforestales de cultivos de cacao y café.

Objetivos Especificos

v

Proveer una herramienta técnica para el productor de café y cacao que permita obtener
mejor aprovechamiento del terreno expresado en el indice de terreno equivalente, por

medio de la diversificacion.

Identificar los riesgos asociados con las variables de producciéon, manejo del cultivo,
grado de fertilizacién, precios de mercado y condiciones de capacidad financiera del

productor.

Dimensionar el impacto de la productividad de los cultivos de café con los factores

ambientales tales como lluvia, altura y calidad de suelo.

Determinar las diferentes alternativas viables de diversificacion a través de los analisis de
sensibilidad del Valor actual neto, tasa interna de retorno, periodo de recuperacion y el

indice de extension de terreno.

Comparar el beneficio de la diversificacion con sistemas agroforestales contra los

resultados financieros y operativos del café y cacao como monocultivos.



JUSTIFICACION

El debacle del sector cafetalero en el Salvador en los Ultimos afios ha generado inestabilidad a
los productores de café por diferentes factores; relacionados con el impacto ambiental, manejo
inadecuado, suministro insuficiente de insumos para la tierra, condiciones financieras limitadas
para soportar el tiempo de recuperacion de la inversion, volatilidad del precio de compra en del
café en los mercados internacionales, la incidencia de la plaga de la roya, obteniendo asi bajos
volumenes de produccion y por ende ha impactado en la disminucion de las areas de siembra

de café y la baja de empleos en dicho sector.

Esto lleva a la necesidad de poder contar una alternativa de explotacidon en esas areas que
compense el riesgo del manejo de café lo cual se pretende lograr con la inclusién del cacao en
sistemas agro forestales con el café y otros cultivos que ayuden a su desarrollo, sin embargo la
poca experiencia del pais lleva a la generacion de dudas de cual deberia de ser la combinacion

Optima de explotacion y los riesgos que implican.



LIMITACIONES

Disponibilidad limitada de informacion histoérica con respecto al comportamiento del cacao

en sistemas agroforestales con café.

Disponibilidad de informacién de la produccién histérica del cacao en El Salvador

Disponibilidad de informacién en cuanto al impacto ambiental de los diferentes cultivos

en El Salvador.

Disponibilidad de la informacidn relacionada con las productividades de café a diferentes

alturas.

Disponibilidad de estudios de suelos por zonas de El Salvador.



ALCANCES

Se creara un modelo de evaluacion de indicadores de liquidez, rentabilidad y
solvencia que permitan comparar los beneficios de la diversificaciébn con el cacao

comparado con el monocultivo del café.

Se consideran en el modelo medidas de evaluacion de proyectos de inversion como
son el valor actual neto, tasa interna de retorno y periodo de recuperacion.

Se incluye la evaluacion de riesgos operacionales que tengan que ver con el manejo

de ambos cultivos y factores medio ambientales.

Propuestas de diferentes niveles de diversificacion del cultivo del café con cacao que
permitan definir una distribucién o arreglo 6ptimo que satisfaga las expectativas de
explotacion de la tierra en cuanto a términos de rentabilidad, liquidez, solvencia,

periodo de recuperacion y riesgo.

Se presentard las condiciones financieras bases del productor de café en base a
condiciones de las lineas de crédito estatales; dependera de cada inversionista las
estrategias y condiciones propias para financiar el proyecto, dejando asi el modelo la
flexibilidad de introducir en las variables de entrada, dichas condiciones como tasas

de interés, estrategia de financiamiento de corto y largo plazo.

La gestion del riesgo dependera de las diferentes corridas para los analisis

estocasticos del modelo auxiliado del software Crystal ball.

El Modelo se presenta para poder evaluar la inversion de una extension territorial de

una manzana de terreno.



METODOLOGIA
La metodologia utilizada ha sido una recopilacién de fuentes primarias y secundarias de
informacion relacionadas con las variables que la caficultura atraviesa en la actualidad
permitiendo asi realizar un analisis del contexto del sector cafetalero en El Salvador, y proveer
una alternativa a través de la diversificacién con cacao, con esta informacion recopilada se ha
construido diferentes escenarios matematicos que se ejecutaron con hojas de célculo de
Microsoft Excel y el software Crystal Ball donde se describe el comportamiento operativo,

econdémico y financiero a los cuales se ve influenciado el cultivo del café y cacao.

El primer factor de incidencia son los volumenes de produccion de donde proviene principalmente
la fuente de ingresos de la actividad agricola, relacionado directamente por el nivel de produccion
gue se obtiene por unidad de area trabajada y esta obedece al potencial genético de las
variedades de café y cacao que son seleccionadas para establecer un sistema agroforestal de
produccion, para esto se cred una base de datos que contiene las diferentes variedades
reconocidas en Latinoamérica para ambos cultivos, con su respectivo potencial de produccion
en sus rangos minimos y maximos que posteriormente definira la distribucion de probabilidad
para las cantidades esperadas a producir; asi mismo para obtener los volimenes de produccion
esperados en los sistemas agroforestales tiene un efecto directo la distribucion o arreglos que el

productor seleccione.

Es importante destacar que los volimenes de produccion del café segun cada variedad estaran
en funcion de planes de fertilizacion que seran construidos por el modelo basado en andlisis de
suelos, de no existir este Ultimo el modelo asignard una distribucion histérica sesgada a la baja
produccion obtenida en los ultimos afios a nivel nacional (de 0 a 10 quintales de café por
Manzana). Para el caso de los volimenes de produccién del cacao se considera como base la
ecuacion base desarrollada por el Departamento de Ciencias Bioldgicas, Universidad de Estatal

de Santa Cruz y Centro de busquedas del cacao!, donde determina los niveles de produccion

! Departamento de Ciencias Biolégicas, Universidad de Estadual de Santa Cruz y Centro de Pesquisas do
Cacau Basado en: de Almeida, A; Valle, R. 2007. Ecophysiology of the cacao tree. Brazilian Journal of
Plant Physiology. 19 (6): 425-48.



estandar por planta de cacao, posteriormente este valor se ve afectado por el potencial de
rendimiento de cada variedad de cacao?, estableciendo asi la distribuciéon de probabilidad de la

produccién de cacao.

Una vez establecido los niveles de produccién estos se verdn afectados por factores
medioambientales en El Salvador tales como precipitacion, humedad relativa y temperatura
creando una correlacion entre estos datos y los historicos nacionales de produccién del café.

Otro factor considerado es el plan de fertilizacion, para que el potencial genético de produccion
de las plantaciones de café y cacao sea estable y tenga el comportamiento esperado es
necesario tener un plan de fertilizacion adecuado, para poder establecer este plan es necesario
conocer el estado del suelo y la cantidad de elementos mayores que estan presentes en él
mediante un andlisis de suelos, el modelo toma esa informacion y lo compara con el nivel critico
del suelo (cantidad de los elementos que el suelo necesita para su mero funcionamiento) y con
las necesidades de elementos necesarios para estabilizar los volimenes de produccién y calcula
mediante la ecuacion AS=(Analisis de Laboratorio-Niveles Criticos) Densidad Aparente X
Profundidad X Factor de Correccion, una vez determinado esto se transforma a tres fuentes de
fertilizantes comerciales que contienen los elementos necesarios, brindando asi los costos de

produccion.

Adicionalmente no se puede dejar de lado las condiciones de comercializacion reflejadas en los
precios, tanto café y cacao son comodities cotizados en la bolsa de valores la cual dicta los
precios de referencia a los cuales es adquirid cada producto, en base al historial de precios de
la bolsa se ha procedido a crear distribuciones probabilisticas que reflejan el comportamiento de

estos, en el caso del café existe una tendencia sesgada a los precios méas bajos ($1.20 a $1.40

2 Catalogo de clones de cacao, manual técnico, No. 105, Autores Philis Mora, Adriana Leal, Mata Quiros,

Juan Avrias.



por libra) y en el caso del cacao una tendencia a los precios mas estables ($2800 a $3000 por

Tonelada Métrica).

Y ultimo factor de incidencia considerado es la condicién financiera del productor de café en la
estrategia de corto y largo plazo, inflacién nacional, donde determina insumos importantes como
la expectativa de rentabilidad y fuentes de financiamiento para poder proporcionar mayor

robustez al modelo para la contribucion en la toma de decisiones al productor.

Al haber establecido lo anterior el modelo evalla el comportamiento de las diferentes variables y
lo representa mediante flujos de efectivo que a través del software Crystal Ball son evaluados
para obtener asi los resultados deterministicos y estocasticos de los indicadores econémicos y
financieros de la rentabilidad, la liquidez y la solvencia; asi mismo las medidas de evaluacién de
proyectos del valor actual neto, tasa interna de retorno y periodo de recuperacion, y en relacion
a los resultados operacionales se obtiene el indice de extension de terreno; con estos resultados
el modelo provee una herramienta importante para el sector cafetalero para poder tener
alternativas de éxito en la inversion del proyecto gestionando el riesgo a través de la

diversificaciéon con el cultivo del cacao
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CAPITULO I, MARCO TEORICO
El cultivo del café en El Salvador ha venido disminuyendo notablemente durante las Ultimas
décadas, esta aseveracion se evidencia en el aporte de la produccion del café al PIB, en el afio
1992 la produccion representaba el 4.5% del PIB nacional, contrastado con el resultado del 0.5%

al cierre del afio 2015.

Un dato adicional que estd directamente relacionado con el PIB del sector agricola,
representando el punto maximo en 1992 de un 27.5% cayendo al cierre del afio 2015 de un

aporte a la agricultura nacional de un 4.6%.

Relacion del PIB del Café
30.00% 27.49%
25.00%
20.00%
15.00%
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4.55% 4.63%
5.00%
_\___\ 0.55%
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Gréfico 1: Relacion del PIB nacional contra el aporte de la agriculturay el Café 3

Para el afio cafetalero de 1992/1993 se produjo 4 306,200 Quintales Oro Uva contrastado con la
minima produccion en la cosecha 2013/2014 de 700,025 Quintales Oro Uva, con lo que

representa una disminucion de significativa de la produccion aproximadamente del 84%.

3 Construido de Tabla de Reporte Producto Interno Bruto (PIB) por Rama de Actividad Econémica. A
Precios Constantes de 1990; Banco Central de Reserva.
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Gréfica 2: Produccién de Café en El Salvador (Quintales Oro Uva)*

Los caficultores atribuyen que esta disminucion en las producciones estan asociadas con las

variaciones del precio del café en el mercado, la baja rentabilidad, la plaga de la roya y el cambio

climatico, como consecuencia de esto, su efecto directo consiste en disminuir el interés del

caficultor de seguir en esta actividad y proceder a invertir en otros rubros diferentes del cultivo

del café.

Precios al Caficultor (OIC)
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Gréfico 3: Precios del Café otorgados al Caficultor®

4 Estadisticas del Consejo Salvadorefio del Café. Cifras actualizadas el 11 de mayo de 2016,

* Cosecha 2015/2016 exportandose actualmente.

5 Base de Datos obtenida del International Coffee Organization;
http://www.ico.org/es/new_historical c.asp
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Gréfica 4: Precios de exportaciéon del Café en El Salvador en Quintales Oro®
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Gréafica 5: Comparativo Precios de Exportacién contra Volumen de Café Exportado’.

6 Estadisticas de la Organizacion Internacional del Café; http://www.ico.org/es/new_historical_c.asp

7 Construccion de Estadisticas del Volumenes de Exportacion del Consejo Salvadorefio del Café y
Precios de Exportacion Organizacién Internacional del Café.
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Un efecto directo en la disminucién de la produccion se ve reflejada en la generacién de empleo,
para el aflo 1992 representaba 215,310 empleos su contraparte se ve reflejada para el ultimo
periodo cerrado en el afio cafetalero 2014/2015 con solo 46,258 empleos, con lo que reflejo una

baja aproximada del 78%.
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Gréfica 6: Empleos en el Sector Cafetalero en el Salvador®

Otra de las implicaciones, si la tendencia de la produccion cafetalera continta hacia la baja, es
el impacto ambiental. Como podemos observar e la gréafica 7, son muy pocos los departamentos
gue contindan desarrollandose en este sector, para el afio 2012 en la grafica 7 podemos observar
gue son muy pocos departamentos que aun se desarrollan en este sector, las proyecciones no
son nada alentadoras al evidenciar que dentro de 20 afios se tendr4 menos del 60% del campo
cafetalero actual y al ver la proyeccion dentro de 50 afios, el panorama se vuelve mas critico,
observando que solo las &reas mas altas de nuestro pais podrian subsistir y proseguir con dicho
cultivo, Las cuales representan menos del 25% de lo que actualmente cuenta dicho parque

cafetalero.

8 Estadisticas del Consejo Salvadorefio del Café. Cifras actualizadas el 11 de mayo de 2016,
* Cosecha 2015/2016 exportandose actualmente.

15



o.ovale@egi‘ar.org

Gréfica 7: Zonas Cafetaleras Afio 2012°
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9 Informe Centro Internacional de Agricultura Tropical, Escenarios del Impacto del Clima Futuro en Areas

de Cultivo de Café en El Salvador.

10 Informe Centro Internacional de Agricultura Tropical, Escenarios del Impacto del Clima Futuro en

Areas de Cultivo de Café en El Salvador.

16



&CIAT

G Vi e Ao ool
Vonatcrs Gt b Bl Agic v

o.ovalle@cgiar.org

Gréafica 9: Zonas Cafetaleras Afio 2050

SISTEMAS AGROFORESTALES

El enfoque de un sistema de produccion diversificado busca que su fin comercial cumpla con las

expectativas de productividad y rentabilidad, es ahi cuando el reto de conformar una estructura

gue obtenga los mejores beneficios, basados en la mejor gestion técnica, optimizacion del area
de siembra y la obtencion de resultados en el menor tiempo posible hace que deba profundizarse

en el esquema biologico, agronémico, econémico Yy financiero de la propuesta del sistema de

produccion.

v' Evaluacién bioldgica. Se hace con base en la produccién de biomasa o de producto
comercial para medir la eficiencia del sistema. El IRRI1 (1973, 1974) y Mead y Willey

(1980), han propuesto el concepto de “indice Equivalente de Terreno” (IET).

nforme Centro Internacional de Agricultura Tropical, Escenarios del Impacto del Clima Futuro en Areas

de Cultivo de Café en El Salvador.
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v' Evaluacién fisioldgica: Se basa en todas las variables que determinan el desarrollo y el
crecimiento de los cultivos, tanto para medir sus efectos inmediatos como

subsecuentes??.

v' Evaluacion agrondmica y de la competencia: Esta evaluacion se hace de manera
exclusiva con las producciones de cada cultivo, calculando la tasa de competencia en
funcién de los rendimientos relativos y de sus respectivas porciones de espacios, para
medir el grado de competencia entre los cultivos, de tal forma que pueda establecerse si
un cultivo fue mejor o menor competidor que el otro en un sistema de produccién
determinado. La tasa de competencia se calcula al dividir los rendimientos relativos y
multiplicar este resultado por las porciones relativas de espacio de cada cultivo (Leihner,
1983).13

El indice equivalente de Terreno (IET) se calcula sumando los rendimientos relativos de
los cultivos. Se entiende por rendimiento relativo la relacion entre la produccién del cultivo
dentro del sistema y la produccion del cultivo fuera del sistema (monocultivo). El resultado

puede ser igual a 1, menor que 1 6 mayor que 1.4

v' Evaluacion econémica: Se hace en funcién de los costos variables de cada cultivo y

puede expresarse como el margen bruto de cada cultivo?®.

12 Libro Sistemas de Produccion, Capitulo 11, Productividad de Café en Sistemas Intercalados Pag. 257

13 Libro Sistemas de Produccion, Capitulo 11, Productividad de Café en Sistemas Intercalados Pag. 257

14 Libro Sistemas de Produccion, Capitulo 11, Productividad de Café en Sistemas Intercalados Pag. 257

15 Libro Sistemas de Produccion, Capitulo 11, Productividad de Café en Sistemas Intercalados Pag. 257
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PANORAMA DEL CACAO

Al abordar el esquema de produccién, comercializacion y proyecciones de crecimiento del cacao,
podemos observar una oportunidad importante para poder diversificar el cultivo del café, para
poder asi proveer un respiro al caficultor, buscando obtener mejores rentabilidades, mejor
liquidez, gestion de riesgos operativos, capacidad de pago, entre otros beneficios ocultos de
integrar la diversificacion con cacao. Al analizar la brecha entre las importaciones y exportaciones
gue se realizan en El Salvador notamos que la produccion de cacao es insuficiente para suplir la
demanda a nivel nacional, teniendo a la mano un mercado insatisfecho importante; para el afio
2015 el mayor exportador de cacao para nuestro pais fue Nicaragua participando con el 85% de
todos los paises exportadores con un volumen de 324 toneladas.

Importaciones de Cacao
(Expresado en Toneladas métricas)
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Gréfica 10: Volumen de Importaciones de Cacaol®

16 Construido de Tabla de Comercio Exterior desde 1994; Banco Central de Reserva.
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Exportaciones de Cacao
(Expresado en Toneladas métricas)
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Gréfica 11: Volumen de Exportaciones de Cacao?’

Los parametros de potencialidad del cultivo de cacao hacen notar que es una opcion atractiva
para poder diversificarlo con el cultivo del café, para poder sustentar esta afirmacion se presentan
las caracteristicas estandar individuales para el café y cacao, que constatan el alto grado de

compatibilidad de ambos cultivos.

Las caracteristicas generales necesarias para la produccién de cacao son:

Estar como minimo en una altura de 100 metros sobre el nivel del mar a 900 metros sobre el
nivel del mar, Clase agrolégica de suelo: I-1I-lll, Suelos francos, profundos con factibilidad de
riego. En relacién a las condiciones climaticas requeridas podemos mencionar la Humedad
Relativa entre el 70-80%, la temperatura promedio: 20 a 34°C, cantidad de lluvia requerida anual
de 18,800 milimetros hasta con posibilidades de riego 17,696 milimetros Hasta con moderadas
limitaciones de riego 7,303 hasta con mayores limitaciones de recepcion de lluvia anual de

43,800 milimetros en total (mayor o menor area segun parametros establecidos).

17 Construido de Tabla de Comercio Exterior desde 1994; Banco Central de Reserva.
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Gréfica 13: Mapa de Zonas con elevaciones entre 100 y 900 Metros sobre el nivel del mar
en El Salvador®
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Gréfica 12: Mapa de Zonas con aptitud para el cultivo de cacao en El Salvador?'®

18 Cartografia base: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

19 Cartografia base: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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Las variables histéricas climaticas generales del parque cafetalero en El Salvador, estima un
valor de la temperatura media anual de 21.6°C, donde es importante mencionar que las
proyecciones con el cambio climético se prevé un aumento de 1.1°C para 2020 y de 2.1°C para
2050. La altura compensa el incremento de la temperatura. Actualmente, la zona 6ptima para
produccién de café es entre 700 y 1700 metros sobre el nivel del mar (msnm) y, para el afio 2050,

este rango se ubicara entre 1200 y 1700 msnm.°

GESTION DE RIESGOS
El caficultor se encuentra expuesto a distintos riesgos entre los cuales podemos mencionar los

de caracter técnico, operacional, de mercado, de capacidad de pago, de crédito y de reputacion.

DEFINICION DE RIESGO

"Un riesgo es un evento o condicién incierta que, si sucede, tiene un efecto en por lo menos uno
de los objetivos del proyecto. Un riesgo puede tener una 0 mas causas Y, si sucede, uno 0 mas
impactos. Una causa puede ser un requisito, un supuesto, una restriccion o una condiciéon que

crea la posibilidad de consecuencias tanto positivas como negativas?."

Es la contingencia, probabilidad o posibilidad de que eventos, anticipados o no, puedan tener un

impacto adverso contra ingresos y/o patrimonio de la entidad supervisada.??

20 Informe Centro Internacional de Agricultura Tropical, Escenarios del Impacto del Clima Futuro en Areas

de Cultivo de Café en El Salvador.

21 Project Management Institute, Guia de los Fundamentos para la Direccidon de Proyectos (Guia del
PMBOK®), Cuarta Edicion, Pag. 275.

22 ASFI. RNSF.Libro3°,Titulo I, Capitulo |, Seccion 1, art. 1 inciso i
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v" Riesgo de crédito: Es la posibilidad de pérdida, debido al incumplimiento de las
obligaciones contractuales asumidas por una contraparte, entendida esta Gltima como un

prestatario o un emisor de deuda?.

v Riesgo de mercado: Es la posibilidad de pérdida, producto de movimientos en los
precios de mercado que generan un deterioro de valor en las posiciones dentro y fuera

del balance o en los resultados financieros de la entidad?*.

v" Riesgo de liquidez: Es la posibilidad de incurrir en pérdidas por no disponer de los
recursos suficientes para cumplir con las obligaciones asumidas, incurrir en costos

excesivos y no poder desarrollar el negocio en las condiciones previstas?.

v' Riesgo operacional: Es la posibilidad de incurrir en pérdidas, debido a las fallas en los
procesos, el personal, los sistemas de informacion y a causa de acontecimientos

externos; incluye el riesgo legal®.

23 Conceptos de Riesgo técnico, reputacional, operacional, liquidez y mercado tomados de las Normas para la gestién
Integral de Riesgos de las entidades Financieras (NPB4-47) de la Superintendencia del sistema financiero de El

Salvador.

24 Conceptos de Riesgo técnico, reputacional, operacional, liquidez y mercado tomados de las Normas para la gestién
Integral de Riesgos de las entidades Financieras (NPB4-47) de la Superintendencia del sistema financiero de El

Salvador.

25 Conceptos de Riesgo técnico, reputacional, operacional, liquidez y mercado tomados de las Normas para la gestion
Integral de Riesgos de las entidades Financieras (NPB4-47) de la Superintendencia del sistema financiero de El

Salvador.
26 Conceptos de Riesgo técnico, reputacional, operacional, liquidez y mercado tomados de las Normas para la gestion

Integral de Riesgos de las entidades Financieras (NPB4-47) de la Superintendencia del sistema financiero de El

Salvador.
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v" Riesgo reputacional: Es la posibilidad de incurrir en pérdidas, producto del deterioro de
imagen de la entidad, debido al incumplimiento de leyes, normas internas, cédigos de

gobierno corporativo, cédigos de conducta, lavado de dinero, entre otros?’.

v" Riesgo técnico: Es la posibilidad de pérdidas por inadecuadas bases técnicas o
actuariales empleadas en el célculo de las primas y de las reservas técnicas de los
seguros, insuficiencia de la cobertura de reaseguros, asi como el aumento inesperado de

los gastos y de la distribucion en el tiempo de los siniestros?.

El reto mayor se convierte en la gestion de los distintos riesgos para poder responder a las
oportunidades y amenazas de caracter operativo, econémico, financiero y ambiental, con lo que
la diversificacion se convierte en una opcién atractiva para poder afrontar los retos antes

mencionados.

TEORIA DE CARTERA

La teoria de la cartera de Markowitz esta basada en el enfoque de un inversor de adoptar una
postura en el grado de aceptacién o aversion al riesgo y la expectativa de las utilidades que
espera obtener de su inversion, en cuanto se puede simplificar en los grupos de aversion al

riesgo:

27 Conceptos de Riesgo técnico, reputacional, operacional, liquidez y mercado tomados de las Normas para la gestion
Integral de Riesgos de las entidades Financieras (NPB4-47) de la Superintendencia del sistema financiero de El

Salvador.
28 Conceptos de Riesgo técnico, reputacional, operacional, liquidez y mercado tomados de las Normas para la gestion

Integral de Riesgos de las entidades Financieras (NPB4-47) de la Superintendencia del sistema financiero de El

Salvador.

24



v' Con aversion al Riesgo: Es aquel inversor que elegiria una inversién con el menor grado

de riesgo frente a varias alternativas con el mismo nivel de retorno esperado?.

v' Tendencia al Riesgo: Es aquel inversor que elegiria una inversién con el mayor grado

de riesgo frente a varias alternativas con una mayor rentabilidad esperada®.

v" Neutrales al riesgo: Es aquel inversor que se mantendria indiferente si tuviera que elegir

entre varias alternativas con el mismo nivel de retorno esperado.

La actitud frente al riesgo de diferentes inversores influye diferentes factores personales,
académicos, posicién financiera y experiencias pasadas. Un inversor con un nivel de ganancias
altas sin obligaciones financieras estaria mas dispuesto a soportar potenciales pérdidas de
capital y tendria menor aversion al riesgo que un inversor con un nivel de ganancias menores.

En general la tendencia del inversionista es generar la mejor rentabilidad al menor riesgo posible.

29 Conceptos de Riesgo técnico, reputacional, operacional, liquidez y mercado tomados de las Normas para la
gestion Integral de Riesgos de las entidades Financieras (NPB4-47) de la Superintendencia del sistema financiero de
El Salvador.

30 Conceptos de Riesgo técnico, reputacional, operacional, liquidez y mercado tomados de las Normas para la

gestion Integral de Riesgos de las entidades Financieras (NPB4-47) de la Superintendencia del sistema financiero de
El Salvador.
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MODELO

Un modelo es una representacion de un objeto, sistema, o idea. Usualmente, su propdsito es

ayudar a explicar, entender o mejorar un sistema. A continuacion se presenta la clasificacién de

los modelos (Shannon, 1988):

Normativo

Ayuda a tomar decisiones dentro de marcos legales

Experimental

Ayuda a tomar decisiones de politica financiera

Exploratorio

Ayuda a tomar decisiones operativas

De prondstico

Anticipa el grado de cumplimiento de los objetivos

Operacionales

Apoya al area operativa para sustentar decisiones

De control

Ayuda al area administrativa a controlar las operaciones

De planeacion

Apoya al area directiva a planear la consecucion de

objetivos

De optimizacién

Apoya la toma de decisiones

De Simulacion

Apoya la administracibn para comprender mejor su

situacion

Deterministico

Facilita la cuantificacién de resultados estaticos

Probabilisticos

Apoya la toma de decisiones bajo incertidumbre

Explicativos

Explica un concepto teérico

Aplicativos

Se aplica a la realidad

Tabla 1: Clasificacion de Modelos3?

TEORIA DE SIMULACION

Para poder determinar el grado de diversificacion del cultivo del café con el cacao es necesario

desarrollar un modelo de simulacién que permita satisfacer las condiciones de rentabilidad,

liquidez y gestidn de riesgo que el caficultor se propone aceptar.

31 Gutiérrez Carmona, Jairo, "Modelos Financieros con Excel”, Primera Edicién, Pag. 30.
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Es necesario abordar la tematica conceptual de desarrollo de modelos de simulacion. A

continuacion se presenta las diferentes definiciones que nos permite llegar a la conclusion de

gue es un modelo de simulacion.

v

Sistema: Conjunto de objetos o ideas que estan interrelacionados entre si como una
unidad para la consecucion de un fin (Shannon, 1988). También se puede definir como la
porcion del Universo que seré objeto de la simulacion.

Modelo: Un objeto X es un modelo del objeto Y para el observador Z, si Z puede emplear

X para responder cuestiones que le interesan acerca de Y (Minsky).

Simulacién: es el proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar a cabo
experiencias con él, con la finalidad de aprender el comportamiento del sistema o de

evaluar diversas estrategias para el funcionamiento del sistema (Shannon, 1988).

TIPOS DE SIMULACION

De acuerdo a la naturaleza del modelo empleado, la simulacién puede ser por (Fishman, 1978):

v

Identidad: Es cuando el modelo es una réplica exacta del sistema en estudio. Es la que
utilizan las empresas automotrices cuando realizan ensayos de choques de automoviles

utilizando unidades reales.

Cuasi-identidad: Se utiliza una versién ligeramente simplificada del sistema real. Por
ejemplo, los entrenamientos militares que incluyen movilizacion de equipos y tropas pero

no se lleva a cabo una batalla real.
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v' Laboratorio: Se utilizan modelos bajo las condiciones controladas de un laboratorio. Se

pueden distinguir tres tipos de simulaciones:

o Juego operacional: Personas compiten entre ellas y ellas forman parte del
modelo, la otra parte consiste en computadoras, maquinaria, etc. Es el caso de
una simulacion de negocios donde las computadoras se limitan a recolectar la
informacion generada por cada participante y a presentarla en forma ordenada a
cada uno de ellos.

o Hombre-Maquina: Se estudia la relacién entre las personas y la maquina. Las
personas también forman parte del modelo. La computadora no se limita a
recolectar informacion, sino que también la genera. Un ejemplo de este tipo de

simulacién es el simulador de vuelo.

o Simulacion por computadora: El modelo es completamente simbdlico y esta
implementado en un lenguaje computacional. Las personas quedan excluidas del
modelo. Un ejemplo es el simulador de un sistema de redes de comunicacion

donde la conducta de los usuarios esta modelada en forma estadistica.??

METODO DE MONTE CARLO

Es un método no determinista o estadistico numérico, usado para aproximar expresiones
matematicas complejas y costosas de evaluar con exactitud. El método se llamé asi en referencia
al Casino de Monte Carlo (Principado de Ménaco) por ser “la capital del juego de azar”, al ser la
ruleta un generador simple de niameros aleatorios. El nombre y el desarrollo sistematico de los
métodos de Monte Carlo datan aproximadamente de 1944 y se mejoraron enormemente con el

desarrollo de la computadora.®

32 Teoria de Modelos y Simulacion. Introduccién a la Simulacion, Teoria de Modelos y Simulaciéon Enrique Eduardo

Tarifa Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de Jujuy

33 Pefia Sanchez de Rivera, Daniel (2001). «Deduccion de distribuciones: el método de Monte Carlo», en Fundamentos
de Estadistica. Madrid: Alianza Editorial. ISBN 84-206-8696-4.
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El método de Monte Carlo proporciona soluciones aproximadas a una gran variedad de
problemas matematicos posibilitando la realizacion de experimentos con muestreos de nimeros
pseudoaleatorios en una computadora. El método es aplicable a cualquier tipo de problema, ya
sea estocastico o determinista. A diferencia de los métodos numéricos que se basan en
evaluaciones en N puntos en un espacio M-dimensional para producir una solucién aproximada,
el método de Monte Carlo tiene un error absoluto de la estimacién que decrece como en virtud

del teorema del limite central®*.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Al realizar este analisis, es muy Uutil para poder identificar las diferentes alternativas de una
manera sencilla, cambiando las variables que influyen en el resultado esperado. Algunas
variables mas comunes gue son sensibles a esta variacion son la inversién inicial, los flujos de

caja, la tasa de interés entre otras.

Este andlisis se relaciona con el grado de riesgo que se desea adquirir en base a la diversificacion
de las distintas variables. Con el analisis de la sensibilidad, es posible establecer los rangos de

comportamiento aceptables para que un proyecto sea atractivo para el inversionista.

El andlisis de sensibilidad provee una idea importante del impacto de las variables para la gestién
del resultado esperado durante la ejecucién del proyecto, permitiendo monitorear y acercarse al
objetivo que se quiere lograr o tomar acciones oportunas con las variables controlables que

afectan al proyecto de inversion.

34 Pefia Sanchez de Rivera, Daniel (2001). «Deduccién de distribuciones: el método de Monte Carlo», en Fundamentos
de Estadistica. Madrid: Alianza Editorial. ISBN 84-206-8696-4.
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CAPITULO Il

DISENO Y ELABORACION DEL MODELO DE
DIVERSIFICACION DE CAFE CON CACAO
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CAPITULO Il DISENO Y ELABORACION DEL MODELO DE DIVERSIFICACION DE CAFE
CON CACAO

En este Capitulo se abordara los insumos que alimentan al desarrollo del modelo de
diversificacion, haciendo énfasis en la interrelacién de las distintas variables de entrada y salida
con el aporte en el caracter operativo, medio ambiental y financiero para poder asi conjugar y
obtener los resultados esperados en base al grado de diversificacion que el caficultor considera

como satisfactorio en base a sus condiciones, necesidades y expectativas.

DEFINICION DEL ENTORNO DEL MODELO

Actualmente la situacion del caficultor salvadorefio que se enfrenta cada dia es mas dificil, las
condiciones como la variacion de precios de compra del café, aumento en los costos de mano
de obra, condiciones climaticas, siembra de una variedad inadecuada, manejo inadecuado
operacional del cultivo y bajo acceso a créditos, hacen perentorio que se busque alternativas

para poder obtener una rentabilidad atractiva sin renunciar a la continuidad de siembra del café.

Por lo tanto, se presenta el desarrollo de un modelo que le permita al caficultor con la siembra
del cacao obtener alternativas dependiendo del grado de diversificacion que desea en base a
sus expectativas, permitiendo evaluar desde no hacer nada y no diversificar, hasta el cambio
completo al cultivo del café por cacao, mostrando las diferentes oportunidades de mejora en
rentabilidad y en el aprovechamiento de la explotacion de la tierra reflejado en el indice de

extension territorial.

DEFINICION DE VARIABLES DEL MODELO

Para poder comprender las variables del Modelo estas se presentan en una matriz de
interrelacion de las variables en la tabla 2, en la cual podemos establecer nuestros origenes de
las entradas, las entradas, los procesos, las salidas y los receptores de las salidas que nos
provea la informacion para la toma de decisiones operativas y financieras para la obtencién del

mejor resultado de la diversificacion.
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Origen de las

entradas

Entradas

Actividades del
Proceso

Salidas

Receptores de las
Salidas

* Factores
Medioambientales

« Condiciones
Comerciales

* Potencial
rendimiento por
variedad

+Manejo de Cultivo
café y cacao

+Grado de
Fertilizacién Caféy
Cacao

+ Analisis de suelo

« Condiciones de
Financiamiento

* Expectativa de
rentabilidad
esperada por el
inversionista

+ Seleccion de
adquisicion o
arrendamiento del
terreno

Tabla 2:

* Temperatura
Promedio Anual

« Cantidad de Lluvia
Anual

*Humedad Relativa
%

+ Distribucién o
Arreglo

+Variedad de caféy
cacao

+ Analisis de Suelo
* Densidad
+* Profundidad
« Materia organica

%

« Niveles ppm de N
* Niveles ppm de P
+ Niveles ppm de K

*Tasa de Interés
deuda corto plazo

*Periodo de gracia
para deuda

*Tasa de
rendimiento
esperada por el
inversionista

* Adquisicion de
terreno o
Arrendamiento

*Tasa de Interés
deuda largo Plazo

«Valor de compra de
terreno o alquiler
de terreno (1mz).

* Adquisicion de
deuda de corto
plazo para los
primeros afios

* Factor % de
incidenciaen la
produccion
nacional

* Potencial de
Produccion de la
variedad de caféy
cacao

- indice de Extension
Territorial Café y
Cacao

* Grado de
Fertilizacién caféy
cacao

* Niveles de
Produccion de
Café y Cacao por
arbol y variedad.

« Inversion del nivel
de Manejo Café y
Cacao

* Costeo de Mano de
Obra por actividad
Café y Cacao

+ Establecimiento
Inversion Inicial

« Condiciones de
Financiamiento de
Deuda Corto y
Largo Plazo

* Condiciones de
precio del mercado
de Café y Cacao

* Simulacion del
VAN

+ Simulacion TIR

= Calculo del indice
de Extension
Territorial

«Valor Actual Neto
esperado a
distintos niveles de
certeza.

*Tasa Interna
evaluada en
rangos probables
de ocurrencia

*Flujos de Caja
Libre evaluado con
la inclusion de las
distintas variables
de entrada.

+ Indice de extension
territorial del
arreglo y variedad
seleccionada.

* Periodo de
recuperacion de la
inversion

* Reporte de Analisis
completo con
probabilidades del
VAN esperado, TIR
esperada y Periodo
de Recuperacion

+ Analisis de
Sensibilidad Valor
actual neto, Tasa
interna de retorno,
Periodo de
recuperacion e
Indice de extension
territorial

* Gestion o
Mitigacién de
Riesgo de
Diversificacion

+ Analisis Flujos de
Caja Libre

* Rentabilidad
Econdmica

* Solvencia
+ Liquidez

« Arreglo o
Distribucién optima
segun condiciones
adhoc al
inversionista.

* Evaluacion de
impacto en
fertilizacion y
manejo del cacaoy
cafe

« Impacto de
diversificacion por
variedad
seleccionada

Matriz de andlisis de variables del Modelo de Diversificaciéon



VARIABLES CONTROLABLES

1. Seleccién de variedad de plantas de café y cacao.

La decision de la seleccion del tipo de la variedad a sembrar posee un caracter intrinseco de su
potencial de produccién por lo tanto es influyente en cualquier arreglo o distribucion que
seleccione el productor. Este también va ligado con factores ambientales y de operacion como
las condiciones climéaticas, el tipo de suelo, altura, arreglo o distribucion, grado de fertilizacion o
manejo del cultivo, capacidad de rendimiento, calidad de cultivo, entre otras; esto impactara
directamente a la rentabilidad esperada por el inversionista.

a. Seleccion de variedad de planta de café.

En el catalogo de café para Mesoamérica y el caribe del World Cofee Research podemos
encontrar por variedad una amplia explicacién que genera un valioso aporte para el enfoque del
caficultor, de cual es la expectativa esperada bajo las caracteristicas genéticas, de calidad,
potencial de rendimiento, altitud éptima, requerimientos nutricionales, densidad de siembra por
hectarea. Con estos datos puede tener un indicio importante para la toma de decisiones, si se
mantiene con la variedad que tiene sembrada actualmente, o paulatinamente migrar a la variedad
gue mas le conviene para su esguema de comercializacion y por ende la generaciéon de

rentabilidad esperada.

33



b. Seleccién de Variedad de planta de cacao.

En el caso del cacao se obtuvo la informacién de produccién del catalogo de clones de cacao®,
en el cual delimita la capacidad de produccion por edad de la planta, incluyendo su factor de
rendimiento segun variedad. Se adjunta en el Anexo B la tabla resumen por variedad de cacao,

las caracteristicas antes mencionadas.

2. Fertilizacion del Suelo

La generacion de ingresos de las plantaciones de café y cacao dependen de la produccion que
se pueda obtener en quintales de café oro y toneladas métricas de cacao seco. Para que estas
plantaciones puedan alcanzar dicha produccion necesitan tener disponibles ciertas cantidades

de elementos en el suelo lo cuales son:

Elementos Mayores Elementos Menores

Azufre — S
Nitrégeno — N Boro — B
Zinc — Zn

Fosforo — P Manganeso — Mn

Hierro — Fe

Potasio — K Cobre — Cu

Calcio — Ca

Magnesio — Mg

Tabla 3: Elementos necesarios para produccién agricola®®

35 Catélogo de clones de cacao, manual técnico, No. 105, Autores Philis Mora, Adriana Leal, Mata Quiros,

Juan Arias.

36 Informe Centro Internacional de Agricultura Tropical, Escenarios del Impacto del Clima Futuro en Areas

de Cultivo de Café en EIl Salvador.
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Nitrégeno

Es el elemento mas importante en la nutricién de plantas y en el crecimiento; hace parte de las
proteinas y de la clorofila. La deficiencia de nitrégeno en la planta reduce su crecimiento y
produccion, caracterizandose por una clorosis generalizada y uniforme, hojas pequefias y
senescencia prematura. La ausencia de este elemento provoca numerosas alteraciones del

metabolismo, reduciendo el crecimiento y volviendo la planta raquitica®’.

Fosforo

Es un elemento esencial en la divisién celular, indispensable en la fotosintesis y en el desarrollo
de tejidos meristematicos, siendo uno de los componentes de los acidos nucleicos. Las plantas
deficientes en fésforo presentan un sistema radicular con mal desarrollo, hojas y tallos pequefios
de coloracion que varia de verdoso, café verdoso, plrpura o verde oscuro, se retarda el

florecimiento y la fructificaciéon, por ende los frutos y semillas se hacen pequefios®.

Potasio

Es el catibn mas abundante en los tejidos vegetales siendo absorbido en le forma de ion K+. Es
un elemento que tiene gran movilidad y que le confiere facil redistribucion en el interior de la
planta, desplazandose de las hojas viejas para las mas nuevas en caso de deficiencia del

elemento. Se acumula siempre en las partes de crecimiento activo. El potasio tiene importancia

37 Informe Centro Internacional de Agricultura Tropical, Escenarios del Impacto del Clima Futuro en Areas

de Cultivo de Café en El Salvador.

38 Informe Centro Internacional de Agricultura Tropical, Escenarios del Impacto del Clima Futuro en Areas

de Cultivo de Café en EIl Salvador.
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en la translocacién de carbohidratos y en la sintesis de proteinas y acidos grasos. Este elemento

afecta la calidad de muchos productos, aumentando el contenido de aztcar, almidén y grasa®.

Para efectos de evaluacion del modelo se establecera un célculo de necesidades de fertilizacion
basado en las necesidades de los elementos mayores, los cuales son esenciales para la
produccion, asi mismo se establece esta fertilizacion mediante cuatro de las formulas disponibles
en el mercado y que ponen a disposicion los dichos elementos, Formula 18-46-0, Formula 0-0-
60, Sulfato de amonio y Urea, que estos seran aplicados en tres fertilizaciones segin se muestra

en la tabla 4.
O > 00 O e (0 O e 00 > d O
ogeno Osforo Potaslio
18-46-0 18% 46% 0% Primera
0-0-60 0% 0% 60% Primera
Sulfato de amonio 21% 0% 0% Segunda
Urea 46% 0% 0% Tercera

Tabla 4. Contenido de elementos por formula de fertilizante*®

Estos datos son la base para calcular la cantidad de fertilizante que se adquiere para el manejo
adecuado de las plantaciones tanto de café como de cacao. Debido a la informacion disponible

los calculos de cada cultivo se realizan de la siguiente manera:

39 Informe Centro Internacional de Agricultura Tropical, Escenarios del Impacto del Clima Futuro en Areas
de Cultivo de Café en El Salvador.

40 Informe Centro Internacional de Agricultura Tropical, Escenarios del Impacto del Clima Futuro en Areas de
Cultivo de Café en El Salvador.
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PROCESO DE FERTILIZACION DEL CAFE
El primer paso para determinar la cantidad de fertilizante es saber si se cuenta o0 no con un
analisis de suelo, el andlisis define las propiedades y que cantidades de elementos se encuentran

disponibles, de los cuales se utilizan:

Densidad aparente del suelo.
Profundidad de la muestra.

Cantidad de Foésforo.

N XX

Cantidad de potasio.

El tener estos datos permite determinar la cantidad de fertilizante para alcanzar diferentes niveles

de produccion del café ya que esta esta definida de la siguiente manera:

Nivel de produccion para un Requerimientos de elementos Produccion de café
arreglo de 2500 plantas en qq mayores (libras puras) en libras por planta
Potencial Min Max N P K Min Max
1 15 20.99 315.26 61.60 616.00 0.60 0.84
2 21 25.99 394.06 77.00 668.36 0.84 1.04
3 26 30.99 472.89 92.42 718.00 1.04 1.24
4 31 35.99 551.71 107.80 770.00 1.24 1.44
5 36 40.99 630.52 123.20 819.28 1.44 1.64
6 41 45 709.34 138.60 868.58 1.64 1.80
0 0 10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40

Tabla 5. Niveles de Produccién esperados de produccion de café segun requerimientos

de fertilizacion*.

41 Niveles criticos para interpretar analisis de suelos elaborados por el Centro de Investigaciones Agrondmicas de la
Universidad de Costa Rica: Fuente: Soto, G; Descamps, P. 2011. Manual de apoyo para Productores y Productoras
Lideres de Café Sostenible.
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De acuerdo a esta informacién es posible estandarizar los niveles de produccién de conformidad
a las cantidades de elementos disponibles en el suelo y se utiliza la informacion en la tabla y los
resultados del andlisis de suelos para calcular la cantidad de fertilizante necesaria segun lo

siguiente:

Para el fosforo y el potasio:

AS = (Andlisis de Laboratorio — Niveles Criticos)Densidad Aparente * Profundidad

*x Factor de Correccion

Donde:
AS = Aporte al suelo

Andlisis de laboratorio = cantidad indicada en el analisis expresada en ppm.

v Niveles Criticos = La cantidad que el suelo necesita tener como minimo. Si el elemento
se encuentra por debajo a estos niveles el suelo no libera a la planta el elemento,
expresado también en ppm.

v' Densidad aparente = la densidad expresada en el andlisis de suelo para determinada
muestra, Kg/Ha.

v Profundidad = es la profundidad a la que fue tomada la muestra, también se obtiene del
andlisis y se expresa en m.

v Factor de correccién = es el valor de conversién de cada elemento para transformar a
Ib/Mz.

Para el Nitrégeno:
Se toma la totalidad de Ib puras requeridas y se suministra segun el aporte de cada formula.

En el caso de no existir un analisis de suelo se estd tomando como referencia una fertilizacion

gue aplique la mitad de fertilizante del nivel de potencial mas bajo.
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PROCESO DE FERTILIZACION PARA EL CACAO
En el caso del cacao, para lograr mantener los niveles de produccidén esperados se establece un
plan de fertilizacion por edades y es de alli que se ha determinado la cantidad de fertilizante a

utilizar.

onza/planta

Edad N P K

0 0.4 0.2 0.4
1 0.7 0.4 0.7
2 1.2 0.7 1.2
3 15 0.9 1.5
4 1.2 2
5 1.2

6 2.1 11 2.1

Tabla 6: Elementos puros requeridos por el cacao segun su edad*.

De acuerdo a las formulas seleccionadas para aplicar en las fertilizaciones se determina las

siguientes cantidades:

onzal/planta

Afio 18-46-0 0-0-60 Sulfato de Urea
amonio
0 0.5 0.7 1 1
1 1 2 2 1
2 2 2 2 2
3 2 3 3 2
4 3 4 4 2
5 3 4 4 2
6 3 4 4 2

Tabla 7: Elementos complementarios requeridos por el cacao segln su edad*.

42 Documento nutricion del cacao en plantaciones en desarrollo y en produccion, Asociacion Nacional de
Exportadores de Cacao (ANECACAO), Ecuador, 2006.

43 Documento nutricién del cacao en plantaciones en desarrollo y en produccién, Asociacion Nacional de
Exportadores de Cacao (ANECACAO), Ecuador, 2006.
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Es importante mencionar que en el pais el cultivo del cacao esta siendo promocionado como una
alternativa de diversificacién y que no ha habido mayor desarrollo en la investigacion de dicho
cultivo por lo cual se ha tomado como referencia el estudio* de la Colecciéon de Esquinas

Técnicas Cacao realizado en 2016.

3. Distribucion de Plantas Sembradas o Arreglos.
Se considera importante que dependiendo de la forma que se tiene sembrado el cultivo del café,
pueda tener opcién el caficultor de intercalar el cacao, o bien hacer una nueva distribucion que

permita obtener mejor aprovechamiento territorial y por ende obtener una mejor rentabilidad.

Arreglo 1

Gréfica 15: Primera Distribucion estandar de diversificacion de café y cacao

4 Basado en: de Almeida, A; Valle, R. 2007. Ecophysiology of thecacao tree. Brazilian Journal of Plant Physiology,
Pag. 35.
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Arreglo 2

Grafica 16: Segunda Distribucion estandar de diversificacion de café y cacao

Arreglo 3

Gréfica 17: Tercera Distribucién estandar de diversificacién de café y cacao
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Arreglo 4

Gréfica 18: Distribuciéon estandar monocultivo Café

Arreglo 5

Gréfica 19: Distribucion estandar de monocultivo cacao

4. Andlisis de suelos

Realizar un analisis de suelos es importante para considerar el grado de fertilidad, el cual va
ligado directamente con el requerimiento operativo de un manejo adecuado del mismo, para
poder aprovechar al maximo la inversion en los insumos, considerando la compensacion
necesaria para la obtencion de la produccion de un cultivo; buscando que las incidencias de los
factores fisicos y quimicos se obtenga la fertilizacién optima al menor costo posible. El andlisis
de suelo es la base para poder tomar decisiones en el grado de inversion en cada insumo a

suministrar para garantizar el correcto balance de nutrientes.
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Cuando se establece en la variable de entrada que no existe un andlisis de suelo, se le asigna
una distribucion de produccién minima con costos base, en el caso que si existe dicho analisis
de fertilizacion determina los maximos y minimos de la distribucién uniforme, esto radica que al

aplicar un plan de fertilizacion se puede controlar la cantidad de producto que se obtiene.

5. Condiciones de Financiamiento

Las caracteristicas propias del productor para poder financiar el proyecto de inversion influyen
en gran manera en los resultados econdmicos y financieros del proyecto de inversion, por lo tanto
la estrategia para poder financiar sus operaciones, el establecimiento inicial y la decision de
compra o arrendamiento del terreno intervienen para lograr el objetivo de garantizar la

rentabilidad, liquidez y solvencia del productor.

i. Expectativa de Rentabilidad del Inversionista
La expectativa del productor juega un papel importante para considerar un proyecto de inversién
atractivo o desechar la propuesta. Generalmente es el mercado quien dicta cual es la tasa
esperada de rentabilidad por cada producto o servicio que se comercializa. Otra medida que
puede dar una nocién mas cercana de la expectativa es el costo promedio ponderado de capital,
la cual combina el aporte de financiamiento propio y ajeno con el que el inversionista puede

considerar atractiva o no una oportunidad de inversion.

ii. Decision de adquisicion o arrendamiento de terreno
Se incluye esta variante para que el modelo logre ser flexible para el inversionista, en la toma de
decisiones de adquisicibn de un activo o proceder con un arrendamiento del terreno. Se
establece como base la adquisicion o arrendamiento de una manzana; en todo caso si se
adquiere la propiedad esta decision no influird para el analisis del proyecto en las medidas del
valor actual neto, tasa interna de retorno y periodo de recuperacion, considerandolo la compra
como un costo hundido, pero si es importante su determinacion porque principalmente su impacto

influira en el resultado de las razones financieras de rentabilidad, liquidez y solvencia.
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iii. Analisis de endeudamiento de corto y largo plazo
Es importante que dentro de las variables de entrada pueda considerarse el enfoque de las
decisiones de endeudamiento que se adquiriran para el proyecto; las decisiones claves van
ligadas a la forma de financiar las operaciones iniciales, principalmente el establecimiento y los
primeros afios de operacion en el contexto del corto plazo; en el caso del largo plazo estan
relacionadas a la decision de comprar el terreno. Se comparte en el anexo E como referencia
adicional las lineas de crédito por parte de Banco de Desarrollo de El Salvador presentadas en

el mes de febrero del 2014.

VARIABLES INCONTROLABLES

1. CONDICIONES COMERCIALES

El mercado internacional dicta la referencia principal de los precios de comercializacion del café
y cacao, impactando directamente en los ingresos recibidos por el productor. Existe una
fluctuacion importante que depende de varios factores como la variacién de la oferta y la
demanda, ligada a la incidencia ambiental, politica, social y econémica de los productores y

compradores de café en el mundo.

Cada cultivo responde a una distribuciéon propia que determina el comportamiento histérico de
los precios en el mercado internacional; trasladando directamente este efecto en los ingresos
percibidos por el productor a nivel nacional. A continuacién se presenta el comportamiento

histérico del café y cacao.

Al realizar el andlisis de distribucién por medio del software Crystal Ball, obtenemos que el
comportamiento del precio del café en el mercado su mejor representacion es la distribucion

logaritmica normal, clasificado por el valor Anderson- Darling.
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Para poder referenciar dos medidas de tendencia central de los precios del café basados en la
distribucion logaritmica, determina un resultado de la media de $145.81 y una desviacion
estandar del quintal de café de $44.27, con lo que podemos evidenciar que la volatilidad ronda

el 30% respecto a su media, considerando asi una variable importante los cambios del precio en

el mercado.
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Gréfica 20: Distribucion de Precios del Café en Bolsa de Valores desde 2005 a 2017.

En el caso del cacao la distribucién que responde mejor segun la clasificacion Anderson Darling
es la del extremo minimo, donde el precio por tonelada métrica promedio es de $2,463.14 con
una desviacion estandar de $640.77, correspondiendo a una variacién estimada del 26%, con lo
gue la variabilidad del precio del cacao en el mercado internacional provee una ventaja

comparada con la estabilidad del precio del café.
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Grafico de comparacion Clasfficado por: Anderson-Darling
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Gréfica 21: Distribucién de Precios Cacao en bolsa de valores desde 2005 al 2017

2. TEMPERATURA

Esta variable es considerada importante para el desarrollo del modelo puesto que es uno de los
principales factores que afectan la fotosintesis de las plantas, la cual, segin se conocen los
efectos en el cafeto decrece a una temperatura de 24°C y se hace casi imperceptible al alcanzar
una temperatura de 34°C; asi mismo se sabe que las alzas de temperaturas en épocas de
floracién causan la purga en estas etapas y disminuyen la capacidad de llenado de grano,

causando asi la disminucién del volumen disponible en la oferta del café*.

Segun el comportamiento de los datos historicos mensuales desde 1980 al 2015 registrados de
temperatura en El Salvador proporcionados por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, el mejor ajuste bajo el criterio de Anderson — Darling es la logistica, seguido de la
distribucion logaritmica normal. Los valores promedio de la distribucion logistica se registra en

21.73 grados centigrados, representando una desviacion de 0.37 °C, con lo que denota una

45 Memorias del Seminario de Fertilizacion y Nutricion del Café, ANACAFE, Guatemala, 1992.
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variacion aproximada del 4%, obteniendo que la temperatura en El Salvador en general ha sido

estable.
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Gréfica 22: Distribucién de Temperatura promedio anual en El Salvador

Al comparar el comportamiento de la temperatura promedio anual en el pais*® y el volumen de
produccion anual de café se puede observar que a medida incrementa la temperatura, los

volumenes de produccion tienden hacia la baja.
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Grafica 23: Produccion café en funcion de la temperatura.

46 Donacion e Intercambio de Informacion procedente de la Direccién General del Observatorio Ambiental

del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
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La relacion inversamente proporcional entre el volumen de produccion y el incremento de
temperatura es confirmada por medio del analisis de regresion, denotando una correlacion baja
pero significativa por el aporte de la temperatura en el proceso de la fotosintesis, impactando

directamente en el volumen de produccién por planta de café.

Estadisticas de laregresion

Produccion- Temperatura

Coeficiente de correlacion mdltiple = 0.18897807
Coeficiente de determinacion R"2  0.03571271

RA2 ajustado 0.00649188
Error tipico 933850.907
Observaciones 35

Grados Sumade Promedio Valor critico
de cuadrados delos deF
libertad cuadrados
Regresion 1 1.0658E+12 | 1.0658E+12 | 1.222166361 | 0.276930871
Residuos 33 2.8779E+13 | 8.7208E+11
Total 34 2.9844E+13

Tabla 8: Resultados de andlisis de regresion de la produccién con latemperatura

Al analizar el resultado de las variables desde el afio 1981 al 2015 en El Salvador, el indice de
correlacion demuestra que un cambio de temperatura incide en la produccién de café, asi mismo
la hip6tesis es confirmada a través de la prueba de Fisher, validando la afirmacién de la influencia
de la temperatura en la produccién de café como hipétesis nula y el efecto contrario en el
planteamiento de la hipétesis alternativa que no influye la temperatura en la produccion,
obteniendo asi en el analisis de las varianzas, el valor de F mayor al valor critico de F siendo su
aseverando el cumplimiento de la hipotesis nula, denotando que existe una influencia en la

produccion conforme a la variacion de la temperatura.
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3. HUMEDAD RELATIVA
Es considerado como un factor critico para el desarrollo de las plantas de café impactando
directamente en los niveles de produccion, su relacién con otras variables ambientales como la
temperatura y las precipitaciones es clave para generar la humedad relativa 6ptima para obtener
las mejores producciones de café. Se considera que para las variedades ardbicas se necesita
tener una humedad relativa entre 70% al 95%, sin embargo en la medida que se cuente con
humedades relativas bajas evitara que se desarrollen enfermedades relacionadas a los hongos
y proliferacion de plagas, siendo el efecto contrario con humedades altas, por lo tanto
técnicamente se consideran como un factor limitante para poder obtener mayores niveles de

produccion?’ .

Al realizar el analisis de datos basados en el histérico mensual de la humedad relativa desde
1980 a 2015, la distribucién que mejor se ajusta es el del extremo minimo, pero no existe una

gran diferencia en dicho ajuste con la distribucién Weibull.

En base a la distribucién de extremo minimo el promedio de humedad relativa en los suelos en
El Salvador es de 76.74%, con una desviacion estandar del 5.61%, representando una baja

variabilidad a lo largo del territorio nacional.

4 Memorias del Seminario de Fertilizacién y Nutricion del Café, ANACAFE, Guatemala, 1992.
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Gréfica 24: Distribuciones del % Humedad Relativa Promedio anual

4 Produccion QQs Oro Uva ——Lineal (Produccion QQs Oro Uva)

4500000
4000000
3500000
o 3000000
Oof 2500000
O 2000000
© 1500000
1000000 PN
500000

0
71.0% 73.0% 75.0% 77.0% 79.0% 81.0%

HUMEDAD RELATIVA

Gréfica 25: Produccion de café en funcién de humedad relativa.

La influencia de la temperatura en la humedad relativa es evidente al realizar un analisis de
regresion entre las variables observando una correlacién a considerar y aceptacion de la
hipétesis del efecto de la variacion de la humedad conforme a cambios de temperatura en base

a la evaluacion de la prueba de Fisher.
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Estadisticas de laregresion

Temperatura — Humedad

Coeficiente de correlacion mdltiple | 0.24295561
Coeficiente de determinacion R"2 | 0.05902743

RA2 ajustado 0.03051311
Error tipico 0.02249844
Observaciones 35

ANALISIS DE VARIANZA TEMPERATURA — HUMEDAD

Grados de Suma de Promedio de los F Valor critico
libertad cuadrados cuadrados de F
Regresion 1 0.001 0.001 2.070 0.160
Residuos 33 0.017 0.001
Total 34 0.018

Tabla 9: Resultados de anélisis de regresion de la temperatura con la humedad

4. PRECIPITACION
La cantidad de agua que se presenta en forma de lluvia a lo largo del afio también es considerado
de importancia especificamente para el desarrollo y fisiologia de la planta de café, cuando se
reciben lluvias muy intensas pueden presentar efectos negativos como la floracién fuera de
época, Yy mientras que las lluvias tenues tiene bajos efectos en la floracién, pero pueden
ocasionar desarrollo de plagas y enfermedades o el crecimiento de malezas, por lo cual se puede
afirmar que tanto una escasa precipitacion como un incremento desmedido afectara el

comportamiento productivo.

En base al analisis de datos el registro de lluvias mensual desde el 1980 hasta 2015, el mejor
ajuste de distribucidon es el extremo maximo, seguido de cerca por una distribucion beta,
clasificados bajo el criterio de Anderson Darling. El promedio obtenido en base a la distribucion
de extremo minimo es de 13,520.99 milimetros, con una desviacion estandar de 2,085.21

milimetros de lluvia anuales.
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Gréfica 26: Distribuciones del registro de precipitacion anual en El Salvador

Los limites bajos para el buen desarrollo del cafeto varian entre 760 y 1780 mm, mientras que
los limites altos varian entre 990 y 3000 milimetros, estableciendo que los mejores promedios de
lluvia fluctGan entre 1200 y 1800 milimetros*®.
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Grafica 27: Produccion de café en funcion de la precipitacion.

48 Memorias del Seminario de Fertilizacion y Nutricion del Café, ANACAFE, Guatemala, 1992.
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Observando el comportamiento de la produccion con la precipitacion anual en el analisis del

modelo de regresién obtenemos:

Estadisticas de laregresion

Produccion — Precipitacién

Coeficiente de determinacion R"2 1.1939E-05
R”2 ajustado 0.03029073
Error tipico 950980.762
Observaciones 35

Tabla 10: Resultados de andlisis de regresion de la produccién nacional de café con la

precipitacion.

Se observa que la correlacién del efecto de la produccion de café en El Salvador es muy baja
con la variable de las precipitaciones anuales consideradas en el modelo de regresion lineal, y
antes observado en la gréfica de produccion de café en funcién de la precipitacion, puesto que
para las variedades que usualmente son sembradas en el territorio nacional la cantidad de lluvia

no ha sido un factor determinante en la variacion del nivel de produccion.

Se toma en consideracién en el modelo puesto que es una variable que es intrinseca al proceso
de produccion de café; y a la relacion directa en los niveles maximos y minimos que puede recibir
las plantas de café los cuales varian mucho dependiendo de factores como temperatura, textura

del suelo, pendiente, drenajes, tipo de asociacion, etc.

Otro dato adicional que confirma la poca incidencia en El Salvador de la lluvia, es el andlisis de
Fisher, aceptando la hipétesis que la variaciéon de la precipitacion no influye en la produccion de

café en El Salvador.
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ANALISIS DE VARIANZA PRODUCCION — PRECIPITACION

Grados de Suma de Promedio de F Valor critico
libertad cuadrados los cuadrados de F
Regresion 1 356321985 356321985 0.000394 0.98428296
Residuos 33 2.9844E+13 9.0436E+11
Total 34 2.9844E+13

Tabla 11: Resultados de andlisis de varianza de la produccién nacional de café con la

precipitacion.

En la tabla siguiente podemos observar que existe una correlacion positiva entre las variables de
la precipitacion anual con la temperatura promedio anual, por tanto, no puede descartarse la
variable de la lluvia anual y se hace importante considerarla en el modelo por ser intrinseca en
el medioambiente y que afecta directamente a la produccion de café.

Estadisticas de la regresion

Precipitacion - Temperatura

Coeficiente de correlacion mdltiple 0.25196729
Coeficiente de determinacion R"2 0.06348752
R”2 ajustado 0.03510835
Error tipico 0.35184995
Observaciones 35

Tabla 12: Resultados de analisis de regresion de la precipitacién con la temperatura.
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En el andlisis de Fisher podemos confirmar la hip6tesis de como el volumen de lluvia influye

directamente en la temperatura promedio registrada.

ANALISIS DE VARIANZA Grados Suma de Promedio de F Valor

PRECIPITACION - de cuadrados los cuadrados critico
TEMPERATURA libertad de F
Regresion 1 0.277 0.277 2.237 | 0.144
Residuos 33 4.085 0.124
Total 34 4.362

Tabla 13: Resultados de analisis de regresion de la precipitacion con la temperatura.

Por lo tanto, en la medida que se incluyen todas las variables ambientales tendremos panorama
mas apropiado para proceder con el modelo explicativo para proyectar los volimenes de
produccion del café.

5. VOLUMEN DE PRODUCCION ESTANDAR DE PLANTA DE CAFE.

A lo largo de la historia del café en El Salvador el volumen de producciéon obtenido se ve
influenciado principalmente por factores de riesgo medio ambiental y riesgo operativo. Para esto
se ha considerado el disefio de una ecuacién con caracter de modelo explicativo calculado en
base al método de regresion lineal multiple tomando en cuenta las condiciones de mayor impacto
en la produccion de café, como su variedad, y sus condiciones ambientales como la temperatura,
humedad y precipitacion, para poder asi brindarle al caficultor una mayor flexibilidad para las
proyecciones de produccién en base a las condiciones propias de la finca obteniendo asi un

mejor resultado del volumen de produccién esperado por manzana®.

49 Para el caso del café la unidad de produccién esta expresada en quintales por manzana (QQ/Mz) y en

el caso del cacao son toneladas métricas por manzana (Tonm/Mz).
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Cabe mencionar que para determinar la seleccién del método de pronostico a utilizar se
realizaron las pruebas con los distintas técnicas de proyeccién, utilizando la herramienta del
predictor en Crystal Ball, en el cual observamos que el mejor método para pronosticar las
producciones de café es el de suavizado exponencial doble, pero posee la limitante que
considera Unicamente el historico de las producciones, y no las variables que intervienen para
obtener la produccion y hace que la proyeccion no posea flexibilidad para poder considerar las
condiciones ambientales a las que se ve influenciada la produccién de café, volviéndose una

limitante para el caficultor para adecuarse a las condiciones especificas de su finca,

Por lo tanto para el desarrollo del modelo se considera con el caracter explicativo, el método de
regresion lineal multiple que permite alimentarse de estas variables de entrada al modelo, donde
hace notar el aporte de la relacion de estas variables en el indicador de Durbin Watson con dicho

modelo.
A continuacion, se presenta el resultado de los diferentes métodos de pronésticos:

U de Durbin-
Theil Watson

Métodos Rango MAPE RMSE MAD

Suavizado exponencial
1 21.47% | 673520 H 503460 | 1.0023 2.7355

doble
Suavizado exponencial

_ 2 21.80% | 665071 | 503905 | 0.9769 2.7018
simple
Promedio movil simple 3 21.86% | 681012 509700 1 2.7785
ARIMA(0,1,0) 4 21.86% | 681012 | 509700 1 2.7785
Promedio mévil doble 5 25.22% | 652203 | 550664 @ 1.0092 1.9921
Regresién estandar

_ 6 28.53% | 774161 | 630805 1.1548
Multiple

Tabla 14: Analisis de métodos de proyeccién para la produccion nacional de Café.

Para el desarrollo de la ecuacién para la obtencion de las proyecciones de produccién por planta
de café con el método de regresion lineal multiple, se consider6 como variable independiente la

produccion historica de café desde la cosecha 1980/1981 hasta la cosecha 2015/2016, y
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consideradas como variables dependientes las condiciones de temperatura, precipitacion y

humedad relativa proporcionadas por el MARN®® desde 1980 hasta 2015.

A continuacion, se presenta el resultado del andlisis de datos para el establecimiento de la
ecuacion base para la proyeccion de las producciones por afio y posteriormente por planta.

Se evidencia que existe correlacion entre las variables para el modelo explicativo.

Estadisticas de laregresion ‘
Coeficiente de correlacion maltiple | 0.561253265
Coeficiente de determinacion R"2 | 0.315005228

R”2 ajustado 0.248715411
Error tipico 812071.1384
Observaciones 35

ANALISIS DE LA Grados Suma de Promedio de Valor
VARIANZA de cuadrados los critico de
libertad cuadrados F
Regresion 3 9.40114E+12 | 3.13371E+12 4.751 0.00770
Residuos 31 2.04432E+13 | 6.5946E+11
Total 34 2.98444E+13

%0 Donacién e Intercambio de Informacién procedente de la Direccién General del Observatorio Ambiental del
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
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Coeficientes Error tipico  Estadistico t Probabilidad

Intercepcion 38227511.39 11225126.43 | 3.405530585 | 0.001843928
Humedad Rel (%) -22892790.08 6471547.471 | -3.537452238 | 0.001295953
Precipitacion(mm) 27.53008579 68.90924643 | 0.399512217 | 0.692255125
Temperatura (°C) -843794.2901 411433.7927 | -2.050862873 | 0.048814448

Tabla 15: Analisis de regresion de la produccién nacional de café con las variables de

humedad relativa, precipitacién y temperatura.

Por lo tanto, la ecuacién final explicativa establece la proyeccion de produccion para los

siguientes afos en El Salvador, la cual queda establecida en la siguiente férmula:

i. Proyeccién de Produccién anual de Café para El Salvador (P)

P=38227511.39 menos (-) %Proyeccion individual de Humedad Relativa Anual *(22892790.08)
mas (+) Proyeccion individual de Precipitacion promedio Anual *(27.53) menos () Proyeccion
individual de Temperatura Promedio anual * (843794.29)

Para poder relacionar el cambio en cada variable por el resultado de las condiciones de siembra
en general del café, se realiza el andlisis del cambio porcentual de la produccién nacional en
funcién de las variables de temperatura, humedad relativa y lluvia anual, obteniendo la ecuacién

base del cambio en la produccién %.
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ii. Proyeccién de variacién porcentual de la produccion anual de café para El
Salvador (P%)

P%= 5.54493 menos (-) %Proyeccion individual de Humedad Relativa Anual *(3.82126) mas (+)
Proyeccion individual de Precipitacion promedio Anual *(0.00002263) menos (-) Proyeccion
individual de Temperatura Promedio anual * (0.13641)

Datos obtenidos del analisis de regresién considerando el cambio porcentual de la produccién

entre cosechas con la influencias de las variables ambientales de temperatura, humedad y lluvia.

Estadisticas de laregresion

Coeficiente de determinacion R"2 0.07932646
RA2 ajustado 0.01274089
Error tipico 0.30085227
Observaciones 34

ANALISIS  Grados Sumade Promedio Valor
DE LA de cuadrados de los critico de

VARIANZA libertad cuadrados F

Regresion 3 0.23395927 | 0.07798642  0.86161337 | 0.47169302

Residuos 30 2.71536262 | 0.09051209

Total 33 2.94932189

Tabla 16: Analisis de regresion del cambio porcentual de la produccion de café con las

variables de humedad relativa, precipitacién y temperatura.

Al analizar el resultado de Fourier podemos evidenciar la congruencia entre el modelo explicativo
y la variacién de produccion nacional en funcion de las variables de estudio, por lo cual se acepta
la hipotesis bajo el criterio que F es igual 0.86 contra su valor critico de 0.47, siendo mayor el
dato de F.
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Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilidad

Intercepcion 5.54493406 | 4.57810602 | 1.21118516 | 0.23527941

Humedad Relativa (%) | -3.82126257 | 2.60148294 | -1.46887858 | 0.15227457

Cant Lluvia Anual (mm) | 0.00002263 | 0.00002651 | 0.85368920 | 0.40004257

Temp Media Anual (°C) | -0.13641927 | 0.16284758 | -0.83771139 | 0.40881740

Tabla 17: Coeficientes de la ecuacién de regresiéon en funcion del cambio porcentual de

la produccién de café con las variables de humedad relativa, precipitacion y temperatura.

6. VOLUMEN DE PRODUCCION ESTANDAR DE PLANTA DE CACAO.

Para el establecimiento de la produccién por planta de cacao en El Salvador alin no hay
suficientes datos histéricos para poder realizar la proyeccion, por lo cual se toma en
consideracion la ecuacion desarrollada en el estudio realizado de la eco fisiologia del cacao en
Brasil en la cual considera dificil obtener la produccién estandar por planta, afectadas por las
variables de su ciclo de vida bioldgico, edad del cacaotal, suelo y clima, pero desarrolla una
ecuacion que establece la curva de evolucién general del rendimiento de dicha planta de cacao
con la edad: la produccion de frutos se inicia entre los 2 y 4 afios, el rendimiento por planta
aumenta cada afio hasta los 8 o 10, se estabiliza entre los 11 y 15 y se mantiene asi (en
promedio) desde los 16 hasta los 30 o 35 afios. El rendimiento declina moderadamente entre los

36 y 45 afios y luego lo hace rapidamente entre los 46 a 60 afios de edad®’.

51 Departamento de Ciencias Bioldgicas, Universidad de Estadual de Santa Cruz y Centro de Pesquisas
do Cacau Basado en: de Almeida, A; Valle, R. 2007. Ecophysiology of the cacao tree. Brazilian Journal of
Plant Physiology. 19 (6): 425-48.
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CALCULO DE LA PRODUCCION POR CADA PLANTA DE CACAQO®?

Dénde: P = productividad (Kg/planta), e = logaritmo natural de base e,

A = edad en afios.

P = o(-1.1+(In(4)-0.1254)))

7. TASA DE INFLACION ESPERADA

Para poder tener una idea cercana del comportamiento del histérico de la tasa de inflacion

anual se presenta la tabla tomada de la pagina de la secretaria ejecutiva del consejo monetario

centroamericano, en la cual en los ultimos 10 afios el promedio de la inflacion ha sido de 2.4%.

EL SALVADOR: Tasa de variacion
interanual del Indice Mensual de

Precios al Consumidor (IPC)
porcentajes

Secretaria Ejecutiva
Consejo Monetario
Centroamericano

Enero 33 55 47 38 08 23 47 09 08 -07 18
Febrero 37 48 58 29 10 24 49 10 06 -11 17
Marzo 40 51 60 26 09 27 44 13 04 -08 1.1
Abril 42 44 68 18 06 60 20 00 06 -03 09
Mayo 36 39 84 10 01 67 12 01 09 -04 07
Junio 44 37 90 -02 06 63 06 09 11 -08 09
Julio 56 32 96 -19 10 65 00 11 18 -15 009
Agosto 47 36 99 -22 10 68 01 1.0 20 20 09
Septiembre 42 43 87 -18 14 62 08 08 17 23 1.0
Octubre 19 55 74 20 28 54 09 05 1.9 -02 -09
Noviembre 39 62 53 00 18 51 07 08 13 03 -0.8
Diciembre 49 49 55 -02 21 51 08 08 05 1.0 -09
Promedio Anual " 40" 46" 73" 03" 12" 51" 18" 08" 11" -0.7° 06

Fuente: Banco Central de Reserva de El Salvador

Tabla 18: Inflacion acumulada anual de El Salvador desde 2006 al 2016

52 Departamento de Ciencias Biologicas, Universidad de Estadual de Santa Cruz y Centro de Pesquisas
do Cacau Basado en: de Almeida, A; Valle, R. 2007. Ecophysiology of the cacao tree. Brazilian Journal of

Plant Physiology. 19 (6): 425-48
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VARIABLES DE SALIDA

1. VALOR ACTUAL NETO (VAN)
Es un criterio de inversién que consiste en actualizar los ingresos y egreso de un proyecto para

conocer cuanto se va a ganar o perder con dicha inversion. A esta medida financiera se conoce

como Valor neto actual (VNA), valor actualizado neto o valor presente neto (VPN).

"y
VAN = —_— ]
DBy rer e

V% representa los flujos de caja en cada periodo t.
Iy es el valor del desembolso inicial de la inversion.
1 es el namero de periodos considerado.

k es el tipo de interés.

Para ello se actualizan los flujos de caja al momento presente descontandolos a una tasa
determinada; en nuestro caso reflejada en la tasa de la rentabilidad esperada por el inversionista,

requerido en las variables de entrada del modelo de diversificacion.

A continuacion se presentan las condiciones de andlisis bajo las cuales se evalla el resultado

del valor actual neto.

VAN > 0: La inversion, a la tasa de rentabilidad esperada elegida generara beneficios.

VAN = 0: El proyecto de inversion no generara ni beneficios ni pérdidas, siendo su realizacion,

en principio, indiferente.

VAN < 0: El proyecto de inversion generara pérdidas, por lo que debera ser rechazado.
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2. TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una inversion. Es decir, es el porcentaje de
beneficio o pérdida que tendra dicha inversion para las cantidades que no se han retirado del

proyecto.

Es una medida utilizada en la evaluacion de proyectos de inversién que esta muy relacionada
con el Valor Actualizado Neto (VAN). También se define como el valor de la tasa de descuento
gue hace que el VAN sea igual a cero.

CRITERIO DE SELECCION DE PROYECTOS SEGUN LA TASA INTERNA DE RETORNO

El criterio de seleccion esta basado en la tasa de descuento de flujos o la tasa de esperada de
rentabilidad del inversionista elegida en las variables de entrada del modelo para el célculo del
VAN:

- Z(Hﬂﬂ)r_ ®T(1+TIR) ' (1+TIR)? (1+TIR)"

Ft son los flujos de dinero en cada periodo t
lo es lainversion realiza en el momento inicial (t = 0)

n es el numero de periodos de tiempo

Si la TIR > que la tasa de descuento, el proyecto de inversién sera aceptado. En este caso, la
tasa de rendimiento interno que obtenemos es superior a la tasa minima de rentabilidad exigida

a la inversion.
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Si TIR = que la tasa de descuento, estariamos en una situacion similar a la que se producia
cuando el Valor actual neto era igual a cero. En esta situacion, la inversion podra llevarse a cabo

si mejora la posicion competitiva de la empresa y no hay alternativas mas favorables.

Si TIR < que la tasa de descuento, el proyecto debe rechazarse. No se alcanza la rentabilidad

minima que le pedimos a la inversion.

3. PERIODO DE RECUPERACION

Es una medida financiera que permite obtener el plazo de tiempo que se requiere para que los
flujos netos de efectivo que igualen la inversién inicial; es conocida también en inglés como
payback o plazo de recuperacion, para el caso del modelo de diversificacién su recuperacién va
ligada a la inversion de compra del terreno y al establecimiento inicial necesario para desarrollar
la produccion de café y cacao en base al arreglo o distribucién seleccionado o propuesto en las

variables de entrada.

4. INDICE EQUIVALENTE DEL TERRENO (IET)

El indice equivalente del terreno abreviado como IET, se calcula sumando los rendimientos
relativos de los cultivos, evidenciando el grado de aprovechamiento del terreno siendo este la
capacidad productiva expresada como monocultivo contra la capacidad de aprovechamiento del

terreno al realizar la diversificacion.

Se entiende por rendimiento relativo la relacion entre la produccion del cultivo dentro del sistema
y la produccién del cultivo fuera del sistema (monocultivo). El resultado puede ser igual a 1,

menor que 1 6 mayor que 1.
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Para poder obtener el valor del IET, se utilizara la siguiente férmula:

v" Ptdivcafe = Produccion total del cultivo de café diversificado en una manzana

v Ptmonocafe = Produccioén total del cultivo de café como monocultivo en una manzana

v" Ptdivcacao = Produccion total del cultivo de cacao diversificado en una manzana

v Ptmonocacao = Produccion total del cultivo de cacao como monocultivo en una manzana
IET = (Ptdivcafe/ Ptmonocafe) + (Ptdivcacao/ Ptmonocacao)

5. LIQUIDEZ

Este ratio es utilizado para medir la capacidad de la empresa para hacer frente a sus deudas a
corto plazo realizando su activo circulante. Se calcula mediante la relacion existente entre el total

del activo corriente sobre el total de las deudas a corto plazo.

Se considera que si la razén es menor al 1.5 indica un alto riesgo de incumplir con las
obligaciones adquiridas; en la medida que los activos circulantes demandan un mayor tiempo de

recuperacion existe un riesgo adicional de incumplimiento.

6. SOLVENCIA

Es el ratio financiero que determina la capacidad de una empresa para honrar sus obligaciones
de pago. Su calculo se establece como el Activo total / Pasivo total, denotando asi la garantia

frente a terceros.

Este ratio debe ser mayor que 1, lo que denota que la empresa tiene en sus activos la garantia
de cumplir con sus obligaciones, pero no indica que la gestidén de recursos esta bien balanceada

para generar la mayor rentabilidad esperada.
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Este indicador es considerado en cuenta por las entidades crediticias para poder evaluar la

acreditacidon de un préstamo.

7. RENTABILIDAD

Esta medida financiera tiene la funcion de evaluar la eficiencia del uso de los recursos invertidos,
cuyo célculo se encuentra expresada por la division de la utilidad después de impuestos entre el

total de activos.
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CAPITULO I

MODELO DE DIVERSIFICACION DE
CAFE CON CACAO
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CAPITULO Il MODELO DE DIVERSIFICACION DE CAFE CON CACAO

En este capitulo se establecera el modelo de diversificacion del cultivo de café con cacao para
otorgar al productor una herramienta que le permita buscar las diferentes estrategias de las
condiciones controlables ambientales, operacionales y financieras que garanticen satisfacer sus
expectativas identificando asi las proyecciones de utilizacion de la tierra, rentabilidad de la

inversion, tiempo de recuperacion, liquidez y solvencia.

El modelo se ha desarrollado en la parte deterministica haciendo uso de varias hojas de calculo
con el software de Microsoft Excel y en la parte de simulacién para los andlisis de las previsiones
del valor actual neto, tasa interna de retorno y periodo de recuperacion obteniendo asi los
reportes completos para el posterior andlisis del productor para la toma de decisiones con el
software Oracle Crystal Ball; se describe a continuacion el desarrollo del modelo por cada hoja

de célculo:

1. ENTRADA

En esta hoja de célculo se establecen las variables necesarias para alimentar el funcionamiento
del modelo, que van a dar pauta para poder obtener los resultados para el posterior analisis; por
tanto se establece una base de las variables que le permitan al inversionista poder introducir las
condiciones bajo las cuales necesita ejecutar el modelo, suministrando asi la flexibilidad del

andlisis de diferentes panoramas 0 escenarios para su posterior analisis.

La estructura de las variables de entrada son coherentes con las condiciones ambientales,
operacionales y financieras que el inversionista desea obtener de los insumos necesarios que
satisfagan su expectativa y le permita evaluar anticipadamente otros escenarios de inversion que

le provean la rentabilidad, liquidez y solvencia bajo las expectativas de la gestion de riesgo.
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El primer blogque de estas variables responde a las variedades de café y cacao que desea
diversificar, asi mismo provee la ventaja de evaluar las distintas combinaciones entre las
diferentes variedades de café y cacao que provean un mejor resultado operativo, econémico y

financiero.

Por lo tanto tener clara la vision de las variedades de café y cacao que el productor desea evaluar
es sumamente importante para obtener resultados mas apropiados a la realidad del productor o
evaluar su inversion futura en caso de no haber sembrado ain ningan cultivo; como referencia a
considerar con el cultivo del café, las variedades mas comunes en El Salvador segun
investigaciones del Consejo Salvadorefio del Café son el Tekisic, Pacas, Pacamara, Catuai,
Catisic, Cuzcatleco, Hibrido f-1 e Icatu %3, todas incluidas en el modelo como variables de entrada;
como informacién adicional se establecen en total 33 variedades de café a seleccionar en base
al documento del “World Coffee Research” denominado como variedades de café, en la cual se

incluyen las mas comunes cultivadas en El Salvador.

Para el caso del cacao, se conoce que las variedades més comunes son los CATIE, por lo tanto
el objeto de robustecer el modelo para la diversificacién se considera tomar en consideraciéon
una gama de variedades mas amplia (42 variedades) segun el catalogo de clones de la fundacion
mundial del cacao®, que permitiran al productor decidir el grado de diversificacién con distintas

variedades.

En el segundo bloque se consideran los factores de la distribucion o arreglo de las plantas a lo
largo y ancho del terreno; inicialmente se proponen 4 distribuciones basicas mas comunes de la
diversificacion del café y cacao; pero cabe mencionar que en la hoja de calculo denominada

arreglos permite agregar mas distribuciones de siembra del cultivo que considere el inversor en

53 hitp://www.csc.gob.sv/variedades/

54 Catalogo de clones de cacao, manual técnico, No. 105, Autores Philis Mora, Adriana Leal, Mata Quiros, Juan
Arias.
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base a sus condiciones actuales, o evaluar otras alternativas para encontrar la distribucién o

arreglo apropiado segun su coyuntura o expectativa.

En el tercer bloque de las variables de entrada, se requieren los factores ambientales, donde se
consideran las variables de humedad relativa, temperatura promedio, cantidad de lluvia anual y

el andlisis de suelo respectivo.

Para cada una de estas variables, en caso de desconocer el dato, se sugiere un estandar basado
en el historial de cada variable. Para el porcentaje de humedad relativa se sugiere el promedio
de 76.07%, la temperatura promedio de 21.8 grados centigrados, la cantidad de lluvia anual en
15137 milimetros. Estas variables afectan directamente al nivel de produccion de café por planta;
mientras que cada caracteristica del analisis de suelo influye directamente en los requerimientos

de fertilizacion del café.

En el Gltimo bloque se encuentran todas las variables financieras, con las que el inversor cuenta
o realiza su proyeccion, iniciando con una de las condiciones mas significativas para la toma de
decisiones si el proyecto es econdmicamente factible, denominada como la tasa de rendimiento

esperada por el inversionista.

Como referencia adicional para contribuir a la expectativa de la retribucién econémica de la
inversion, se presenta la tabla de rentabilidad del café para un area de una manzana, tomada del
estudio de costos y precios del café de comercio justo vs. crisis internacional publicado en febrero
de 2010 por Sistemas Empresariales de Mesoamérica; en dicho estudio en la presenta la
rentabilidad en funcién de los niveles de produccion esperados variando desde su produccion
minima de cero quintales (perdiendo el 100% de la inversion) hasta obtener un maximo de
rentabilidad del 35.3% cuando produce 14 quintales oro por manzana; donde el punto de inflexion
en base a este estudio se encuentra a partir de la produccion de 6 quintales oro con una

rentabilidad del 2.9%; donde los niveles de produccién, para un pequefio productor varian entre
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6 y 7 quintales oro por manzana. En base a estos datos, puede tener una orientacién de la

rentabilidad esperada segun el potencial de produccion.

Quintales Costo Costo Costo Precio Ingresos Margen de
Oro Fijo Variable Total Totales Contribucién
$305.28 $0.00 $305.28 $125.00 $0.00 -$305.28
$305.28 $70.60 $375.88 $125.00 $125.00 -$250.88
2 $305.28 $141.20 $446.48 $125.00 $250.00 -5196.48
3 $305.28 $211.80 $517.08 $125.00 $375.00 -$142.08
4 $305.28 $282.40 $587.68 $125.00 $500.00 -587.68
5 $305.28 $353.00 $658.28 $125.00 $625.00 -$33.28
6 $305.28 $423.60 $728.88 $125.00 $750.00 $21.12
7 $305.28 $494.20 $799.48 $125.00 $875.00 $75.52
8 $305.28 $564.80 $870.08 $125.00 $1,000.00 $129.92
9 $305.28 $635.40 $940.68 $125.00 $1,125.00 $184.32
10 $305.28 $706.00 $1,011.28  $125.00 $1,250.00 $238.72
11 $305.28 $776.60 $1,081.88  $125.00 $1,375.00 $293.12
12 $305.28 $847.20 $1,152.48  $125.00 $1,500.00 $347.52
13 $305.28 $917.80 $1,223.08  $125.00 $1,625.00 $401.92
14 $305.28 $988.40 $1,293.68  $125.00 $1,750.00 $456.32

Tabla 19: Rentabilidad del Café para un area de una Manzana.>®

La expectativa de rentabilidad del inversionista, se cuenta con uno de los datos principales para

el célculo de la medida del valor actual neto.

Adicional en este bloque de variables de entrada, se requiere la introduccion de los datos
relacionados con el financiamiento para la realizacion del proyecto de inversion, donde el
establecimiento de la estrategia de corto y largo plazo se hace perentorio, para poder determinar
las tasas de endeudamiento, asi como la cantidad de afios que se requieren para honrar la

deuda.

55 Estudio de costos y precios del café Comercio Justo vs. crisis internacional
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El aprovechamiento de propuestas para el fortalecimiento del cultivo de café y cacao por
diferentes organismos es clave para obtener mejores tasas de deuda y periodos de gracia, para
poder hacer sostenible y garantizar la solvencia necesaria para el pago de sus obligaciones,

gestionando el riesgo de una manera controlada.

Adicionalmente se propone la opcion de incluir en el modelo como variable de entrada la decision
de arrendar o adquirir el terreno, permitiendo una ventana de evaluacion de resultados futuros
en base a la expectativa de inversion de corto o largo plazo. Cualquier de las decision tomada
por el inversionista impactara en su estrategia financiera en el grado de liquidez, solvencia y

rentabilidad esperada.

2. ARREGLOS

En esta hoja de célculo, se establecen las distribuciones mas comunes para la diversificacion del
café y cacao en una extensién equivalente de una manzana, obteniendo en esta hoja la
flexibilidad necesaria para modificar o agregar cualquier distribucién adicional que no se
encuentre en este listado, proporcionando la oportunidad al productor de evaluar o explorar un

cambio en su distribucion actual, para futuras inversiones en el cultivo del café y cacao.

3. VARIEDADES DE CAFE

En esta hoja de célculo se incluyen las variedades de café tomadas del documento del “World
Coffee Research”, de la cual se obtienen las referencias para el modelo, principalmente para los
nombres de las variedades y potenciales de rendimiento, impactando directamente en la

produccion del café y el calculo del indice de extension territorial.

4. PROYECCION DE CAFE
Se presenta el calculo de la produccion por planta de café, influenciado por el tipo de variedad
seleccionada en los datos de entrada del modelo, adicional se auxilia de la hoja denominada

como variedad Café en el cual se recopila principalmente la informacion del potencial de
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rendimiento de la variedad para afectar la produccion estandar por planta y el indice equivalente
del terreno.

Teniendo esto se puede definir cada suposicién del café en la cual se establece en una
distribucion triangular la produccion minima, mas probable y maxima esperada por cada planta

de café cultivada segun su variedad, influencia medioambiental, tipo de suelo y fertilizacion.

A continuacién se presenta un ejemplo de una distribucion triangular de la produccién de café
para el Afio 2, de la variedad cuscatleco.

(O Definir supasicion: celda C12 O X

Editar Vista Parametros Preferencias  Ayuda

Nombre: |Produccién Café Afio 2 E ¥

Distribucion Triangular

Probabilidad

I I I I I
0.0053 0.0054 0.0055 0.0058 0.0067

I
0.0082

Minimeo | IXEH S Més probable|0.0057 S Maximo | 0.0062 .
Aceptar Cancelar Galeria Correlaccion Ayuda

I I I I
0.0058 0.0059 0.0080 0.0081

Grafica 28: Ejemplo de Suposicion Produccion por planta del Café

5. FERTILIZACION CAFE

En esta hoja se ubican todos los pardmetros relacionados con el grado de fertilizacion requerida
por el café para poder producir un volumen de produccién esperado, en la cual se realizan una
serie de analisis de las cantidades de los insumos a utilizar, principalmente de nitrégeno, fosforo,
potasio, sulfato de amonio y urea.
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6. MANEJO CAFE

En esta hoja de célculo se establecen todo los costos relacionados con la cosecha del café, asi
mismo en base al potencial de produccidon se establecen las variaciones de los requerimientos
de insumos, teniendo asi, una baja produccién con una utilizacién de dichos insumos menor a lo
requerido, y una alta produccion cuando se utiliza la cantidad optima de gastos.

(O Definir suposicién: celda C107 O >

Editar Vista Pardmetros Preferencias  Ayuda

Nombre: |Manejo Café Afio 1 E ¥)

Distribucion Triangular

Probabilidad

T
5640.00 '5660.00

T 1 T T
5560.00 5580.00 5600.00 $620.00

Mnmo[EEEEEl [ Més probable|$612.25 B Méximo |$565.86 .
Aceptar Cancelar Galeria Correlaccion Ayuda

Grafica 29: Ejemplo de Suposicion con Distribucion Triangular Manejo del Café

Los insumos considerados en el manejo son: Formula 18-46-0, Formula 0-0-60, Sulfato de

amonio,Urea, Metalozato Multimineral, Alto 100(Lt/MZ), Amistar Xtra(Lt/MZ), Lilasol (Kg/Mz),
Bonasol(Lt / Mz).
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Las actividades consideradas para considerar el costo del manejo son: el muestreo foliar,
aplicacion de pulpa, resepa, registro de floracién, panteo de lefia, aplicaciéon de cal, descombra,
chapoda, fertilizaciébn, muestreo de broca, deshije, aplicacién de fungicida, fabricacién de
trampas, trampeo de broca, segundo deshije, segunda fertilizacion, segunda aplicacion de

fungicida, tercera fertilizacion, chapoda, tercera aplicacion de fungicida y cosecha.

Otra variable de entrada que afecta el costo de los insumos para los requerimientos del manejo
segun su la cantidad de aplicacion baja, basica y alta es la tasa de inflacion promedio esperada

para los proximos afios.

7. VARIEDAD CACAO

En esta hoja de calculo se encuentran todas las variedades consideradas de cacao, en la cual
puede verificarse los niveles de produccién junto con su potencial de rendimiento, tomados del

catalogo de clones de cacao®®.

8. PROYECCION CACAO

En esta hoja de célculo se establece la produccion de cacao por arbol generada en kilogramos,
la cual responde a una distribucién triangular en base a su ecuacion de produccién por cada afio,

afectada por su potencial minimo, mas probable y maximo®’.

56 Catalogo de clones de cacao, manual técnico, No. 105, Autores Philis Mora, Adriana Leal, Mata
Quiros, Juan Arias.

57 Departamento de Ciencias Biol6gicas, Universidad de Estadual de Santa Cruz y Centro de Pesquisas
do Cacau Basado en: de Almeida, A; Valle, R. 2007. Ecophysiology of the cacao tree. Brazilian Journal of
Plant Physiology. 19 (6): 425-48.
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P = o(~1.1+(In(4)-0.1254)))

Dénde: P = productividad (Kg/planta),
e = logaritmo natural de base e,

A = edad en afios.

Para el caso particular de una produccién estandar de cacao para el afio 2, la expectativa de
producciéon se muestra en la distribucion triangular siguiente:

(O Definir suposicién: celda C24 [m} X
Editar Vista Parametros Preferencias Ayuda

Mombre: |Produccién cacao Ario 2 E ¥

Distribucion Triangular

=] -

@

o

o

©

o

2

&

0.24 0.25 0.26 027 0.28 0.29 0.30 0.3 032 0.33 0.34 0.35
e I~ T - weinai%m %

Aceptar Cancelar (Galeria Caorrelaccicn Ayuda

Grafica 30: Ejemplo de suposicion con distribucion triangular produccién del cacao

9. FERTILIZACION CACAO

En esta hoja de calculo se establecen las exigencias de fertilizacion del cacao en funcién de su
edad, segun el requerimiento de los elementos mayores y complementarios de nitrégeno, fosforo,
potasio, formulas 18-46-0, 0-0-60, sulfato de amonio y urea.
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10. MANEJO CACAO

En esta seccion del modelo se costean todos los insumos y actividades consideradas para el
manejo del cacao, desde el uso minimo de recursos obteniendo una produccion minina, hasta
su producciéon normal esperada, utilizando los recursos basicos. En el caso de desear una
produccion alta, la inversion en recursos es la mayor posible, todo esto esta afectado
directamente por el potencial de produccion de cada variedad, donde se establece asi la
suposicién con distribucion triangular para el andlisis posterior de la prevision del valor actual
neto, tasa interna de retorno y periodo de recuperacion.

Otro dato adicional que afecta el costo de los insumos para los requerimientos, bajos, basicos y

altos es la tasa de inflaciébn promedio esperada para los proximos afios.

(O Definir suposicién: celda D36 [m} X
Editar Vista Parametros Preferencias Ayuda

Nombre: |M. Cacao Afio 2 E ¥)

Distribucién Triangular

- -

vl

=

5

fud

O

2

O -

5550.00 £600.00 $650.00 S700.00 5750.00 5800.00 £850.00 §000.00 §950.00
minmo|EEFEE [T Mzs probable |$746.58 % Méximo |$960.29 =

Grafica 31: Ejemplo de suposicion con distribucion triangular manejo del Cacao
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Los Insumos considerados para el manejo del cacao son: Formula 18-46-0, Formula 0-0-60,
Sulfato de amonio, Urea, Metalozato Multimineral, Alto 100(Lt/Mz), Amistar Xtra (Lt/Mz), Lilasol
(Kg/Mz), Bonasol (Lt / Mz).

Las actividades necesarias para poder cultivar cacao son: el muestreo foliar, aplicacion de pulpa,
registro de floracién, panteo de lefia, aplicacion de cal, descombra, chapoda, primera fertilizacion,
primera aplicacién de fungicida, segunda fertilizacién, segunda aplicacion de fungicida, tercera
fertilizacion, chapoda, tercera aplicacion de fungicida y cosecha.

11. MANO DE OBRA

Se realizan los célculos de los costos unitarios de la preparacion de las actividades necesarias
para poder cultivar café y cacao, en base a cada arreglo seleccionado para poder alimentar las

hojas de calculo.

12. ESTABLECIMIENTO

Se determina el coste de las operaciones iniciales del establecimiento de la siembra del cultivo,
segun el arreglo seleccionado previamente en las variables de entrada, comprando los arboles
de café y cacao, asi como también la preparacion inicial de la tierra para proceder posteriormente

con la siembra y por ende la mano de obra.

13. PRECIOS

En esta hoja del célculo se encuentra el establecimiento de las suposiciones de la variacion de
los precios en el mercado de la bolsa de valores para el café y cacao, en la cual, en base a sus
distribuciones especificas por medio de Crystal Ball se hacen las simulaciones de los precios
esperados para los siguientes afios, en los cuales se evalian los ingresos futuros para
determinar la factibilidad de la inversién, con sus variables de salida para el futuro analisis del

resultado de la corrida del modelo.
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Grafica 32: Distribucion de Precios del Café
(O Definir suposicién: celda 025 O X
Editar Vista Parametros Preferencias  Ayuda
Mombre: |Precios Café Afio 2 % (¥
Distribucién Logaritmico nommal
=
©
i
=
©
=
=}
p
n_ -
1l 1 1 1 1 1l 1l 1l 1l
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Grafica 33: Ejemplo de Suposicion del Precio del Café

79
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Gréfica 34: Distribuciéon de Precios Cacao en bolsa de valores desde 2005 al 2017

(O Definir suposicien: celda P3 O et

Editar Vista Pardmetros Preferencias  Ayuda

MNombre: |Precios Cacao Afio 2

Distribucion Extremo minimo

Probabilidad
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5150000 5180000 5210000 5240000  S270000  S3.00000 5330000 53,600.00
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Gréfica 35: Ejemplo de suposicion Precios Cacao




14. PRESTAMO

En esta hoja de célculo se establece la estrategia de financiacion de las operaciones a través de
las deudas que se adquieren para los proximos afios bajo las condiciones negociadas por el

inversionista de corto y largo plazo.

Para la evaluacion de la obligaciones de deuda de corto y largo plazo, se ha separado en 3
secciones; iniciando con la deuda que se adquirira para poder establecer y preparar el terreno
calculado en base a la demanda de recursos de mano de obra e insumos iniciales requeridos

segun el arreglo seleccionado.

Para la segunda seccion se requiere establecer la fuente de financiamiento con lo que sostendra
los primeros afios debido a que estos dan el resultado de un flujo de caja libre negativo, es
importante considerar que en este monto a financiar debe incluir el pago por el arrendamiento en
el caso que el enfoque del inversionista es el propietario y no realizar la inversién de adquirir un

terreno.

Lo contrario ocurre si el inversionista decide no adquirir deuda de capital de trabajo inicial,
dejando asi la decision de sostener la operacion con fondos propios; en el cual para el modelo
en las variables de entrada se debe introducir la cantidad de cero en el monto de deuda de corto

plazo para los primeros afios.

Es importante mencionar que para establecer dicho monto a solicitar se recomienda hacer al
menos una corrida del modelo para poder verificar cuanto sera el monto necesario para cubrir la

operacion para los primeros afos.

Y en la Gltima seccion de esta hoja se establece la deuda de largo plazo principalmente asociada

a la compra del terreno donde procedera a desarrollar el cultivo de café y cacao.
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15. FLUJOS

Finalmente encontramos la hoja de calculo que hace la integracion de todas las variables antes
mencionadas, en donde se obtiene el resultado para que el productor garantice que los flujos de
caja libre, las medidas operacionales, econémicas Yy financieras satisfacen las expectativas para
realizar la inversion; en la cual le provee una serie de alternativas a evaluar con analisis de
sensibilidad para las variables del valor actual neto, tasa interna de retorno, periodo de

recuperacion y aprovechamiento al maximo del indice de extensién del terreno.

Para el analisis de los flujos de caja libre es necesario determinar:
Ventas (ingresos)

Costos de lo vendido (-)

Ingresos Extraordinarios (+)

Cuota de Prestamos (-)

Depreciacion (-)

= Utilidad Bruta

Impuesto sobre la renta (-)

= Utilidad después de Impuestos

Depreciacion (+)

= Flujo de Caja Libre

Una vez obtenido el Flujo de Caja libre tenemos todas las consideraciones necesarias para el

calculo de liquidez, solvencia y rentabilidad.
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Donde los datos obtenidos son los requeridos para el analisis de los ratios financieros calculando:

v' Liquidez: Dividir el total del activo corriente entre el total de las deudas a corto plazo.
v" Solvencia: Su célculo se establece como el Activo total / Pasivo total.
v" Rentabilidad: Dividir la utilidad después de impuestos entre el total de activos.

Una vez determinados los ratios financieros, se establecen las medidas mas comunes utilizadas
para la evaluacion de proyectos de inversion conocidas como el valor actual neto, tasa interna

de retorno y periodo de recuperacion.

Iniciando con el valor actual neto (VAN), establecido como una variable de previsién, que
considera las variables de suposicion que afectan directamente el resultado para obtener los
reportes necesarios para poder guiar la decisién del inversionista acerca de la factibilidad del

proyecto.

Para el analisis del VAN, se toma en consideracion la el establecimiento inicial segun el arreglo

seleccionado.

OV
VAN = _— I
;{l—l—k}* 0

V; representa los flujos de caja en cada periodo t.
Iy es el valor del desembolso inicial de la inversion.
1 es el nimero de periodos considerado.

k es el tipo de interés.

El andlisis del valor actual neto tiene un peso sumamente importante sobre las demas variables
de resultado, puesto que conjuga todas los supuestos del modelo, siendo este el determinante
para establecer una guia méas clara si el proyecto podrd satisfacer las expectativas del

inversionista cuando el valor del VAN se vuelve mayor que cero.
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La segunda variable de suposicion para aportar al andlisis de factibilidad de la inversién es la
tasa interna de retorno, donde el valor actual neto adquiere un valor de cero. La dependencia de

esta medida del Valor actual neto es muy alta.

El calculo de esta medida de evaluaciéon esta basado en la tasa de descuento denotada como

“k” en las variables de entrada del modelo para el calculo del VAN:

VAN—I+i F_ . B B B _
- £ (1+TIR) ® T +TIR) " (1 +TIR)? (1+TIR)"

Ft son los flujos de dinero en cada periodo t
lo es lainversién realiza en el momento inicial (t = 0)

n es el numero de periodos de tiempo

La tercera variable de suposicién es el periodo de recuperacién o payback period del proyecto
denotando el tiempo en el que se espera recuperar la inversion del proyecto, en nuestro caso del

cultivo de café y cacao.

Dentro de esta hoja de célculo se establecen como referencia adicional para a toma de
decisiones los andlisis de sensibilidad en forma grafica para las diferentes combinaciones de
siembra de café y cacao, para los resultados del valor actual neto, tasa interna de retorno, periodo

de recuperacion y el indice equivalente del terreno.

Originalmente la variable Y es la dependiente y la X es la independiente, en otras palabras, en

el eje de la Y se representa la variable dependiente y en el eje de las x la variable independiente.
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Para poder establecer el punto de inflexién de forma gréfica, se establecen escalas de siembra
partiendo desde cero incrementando en cada punto en 175 &rboles de cacao para proveer una

mejor visualizacion.

Adicionalmente para poder evaluar otras alternativas de diversificacion también se propone el
andlisis de sensibilidad completo en la tabla generada de la opcion andlisis de hip6tesis del menu
datos de Microsoft Excel, con la cual se pueden ver las mdltiples opciones de diversificacion, que
pueden desarrollarse en un arreglo o distribucion determinado.

El primer grafico de sensibilidad para el andlisis de diversificacion es la obtencién del VAN,
estipulado en el eje Y, y en el gje X la cantidad de plantas de cacao que permiten esta

diversificacion.

Para este ejemplo, podemos evidenciar que el punto de inflexion cuando el valor actual neto se

vuelve positivo es a partir de diversificar con 525 plantas de cacao.

Analisis Sensibilidad
Diversificacion Valor Actual Neto
$30,000
$25,000
$20,000
$15,000
$10,000
$5,000

5. - = = H =B = =
$(5,000) I l 1350 525 700 875 1050 1225 1400 1575 1750

$(10,000)
$(15,000)

Gréfica 36: Analisis de sensibilidad Valor Actual Neto

Para el andlisis de sensibilidad de la tasa de retorno, en el eje Y se muestran los % de la tasa

interna de retorno del proyecto diversificado, y en el eje x muestra la cantidad de plantas de
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cacao. En donde se retoma el ejemplo en la cual se espera un retorno del 8.9% con una

diversificacion de 525 plantas de cacao.

Donde se puede evidenciar, que en la medida que incrementa la diversificacion de la siembra de

café con cacao, se obtiene una mejor tasa interna de retorno.

Analisis Sensibilidad
Diversificacion Tasa Interna de Retorno
20.0%

15.0%
10.0%
-l
0.0% — . — — — — —— —— —_—
. 350 525 700 875

1050 1225 1400 1575 1750

-5.0%

Gréfica 37: Analisis de sensibilidad diversificacion tasa interna de retorno

Para el caso del andlisis de sensibilidad del periodo de recuperacion, se representa en el gje Y
la variable independiente de los afios esperados que la inversion se recupere o payback period,
y para la representacion de la cantidad de arboles de cacao a diversificar se ubica en el gje X;
donde en la medida que la cantidad de siembra de cacao aumenta, el periodo de recuperacion

de la inversién disminuye.
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Analisis Sensibilidad
Periodo de recuperacion
25

20

15

0||IIIIIIIII

1050 1225 1400 1575 1750

1

o

a

Gréfica 38: Analisis de sensibilidad periodo de recuperacion

Otro dato importante para el andlisis del grado de diversificacion de café con cacao, es la
variacion del indice equivalente del terreno, donde se puede observar la importancia cuando se
aumenta la cantidad del cultivo del cacao, el aprovechamiento de la tierra da un mejor resultado

con la diversificacion en la finca de café.

Analisis Sensibilidad
Indice equivalente de terreno

2.70
2.50
2.30
2.10
1.90
1.70
1.50
1.30
1.10
0.20
0.70

0 175 350 525 700 875 1050 1225 1400 1575 1750

Gréfica 39: Andlisis de sensibilidad indice equivalente de terreno
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Para el analisis de las previsiones se hace uso del software de simulacién del Crystal ball, el cual

permite tener un enfoque probabilistico de los resultados esperados, con una estimacién de las

bandas de certezas, estableciendo la cantidad de secuencia de evaluaciones, el nivel de

confianza, el método de simulacién, velocidad de la ejecucion, entre otras opciones a seleccionar

segun la preferencia.

Prefs gjecucion

Pruebas Muestreo Velocidad Opciones Estadisticas

Mimero de pruebas para ejecutar: | 10000|

Detener en errores de céleulo

Detener cuando se alcancen los limites de control de precisidn

Nivel de confianza: %

Aceptar Cancelar Fredeter... Ayuda

Prugbas Muestreo Velocidad Opciones Estadisticas

Modo de ejecucion

(® Velocidad extrema

(O Velocidad normal

() Veloeidad de Opciones...
demaostracién

[ Eiecucién de servider
entanas de gréfico

(O Volver a dibujar cada: 1 segundos

(@) Suprimir ventanas de grafico (més rapide)

Aceptar Cancelar Predeter... Lyuda

Prefs gjecucion

Prugbas Muestreo  Velocidad Opciones  Estadisticas

(Generacién de nimero aleatorio
[] Usar misma secuencia de nimeres zleatorios

inic

e inicializacidn

Método de muestreo
(® Monte Carlo (més aleatoric)

(O Hipercubo lating (més homogéneo)

Prefs gjecucidn *

Tamafio de muestra: 500 bandejas
Aceptar Cancelar Predeter... Lyuda
Prefs gjecucidn *

Prusbas Muestren Velocidad Opciones Estadisticas

Caleular percentiles como
(®) Probabilidad por debajo de un valor
(O Probabilidad por encima de un valor

Dar formato a percentiles como
(® 10%, 90%, etc.

(O P10, F30, etc.
[] Calcular métricas de capacidad Opciones...
Aceptar Cancelar Predeter... Lyruda

Gréfica 40: Preferencias de ejecucion del modelo de diversificacion
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El primer resultado de prevision cuando la simulacion ha terminado es el Valor actual neto, en el
cual para este ejemplo podemos evidenciar que tenemos un VAN > 0, indicando que la inversion

es atractiva, segun la tasa de rentabilidad requerida del inversionista ingresada en la primer hoja
del modelo.

| O Prevision: VAN
Editar Vista Prevision Preferencias Ayuda

¢ 10,000 pruebas Vista de frecuencia 9,950 mostrados

VAN

0.03

°
8

g B
BIDUEMoal 4

Probabilidad

o
=

8 8 8

0.00 o

" " " " " " ! ! "
$100000  $200000  S3000.00  S400000  S500000  S$600000 5700000  S8000.00  59,000.00

Y — e — T —

Gréfica 39: Ejemplo de resultado simulacion VAN

El segundo resultado de la simulacion es la tasa interna de retorno, que al realizar un analisis de
las bandas de certeza al 70%, su valor podria rondar entre 11% y 13%.

o Prevision: TIR
Editar Vista Prevision Preferencias Ayuda

| 10,000 pruebas Vista de fracuencia 9,944 mostrados
1\

TIR

8

g

5]
E

3

@
153
159
=

Probabilidad
g B

eloUBNo8l

b=

=
I~
51

8 2 8

0.00

[

9% 10% 1M1% 12% 13% 14%

b Cores [T A

Gréfica 40: Ejemplo de resultado prevision tasa interna de retorno
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El tercer resultado de la simulacidn que se obtiene en el modelo, es la prevision del periodo de
recuperacion o payback del proyecto, donde establece los rangos mas probables del tiempo que

el inversionista esperara para poder recuperar su inversion.

(O Previsién: Periodo de recuperacién Afios — O X
Editar Vista Prevision Preferencias  Ayuda
10,000 pruebas Vista de frecuencia 10,000 mostrados
Periodo de recuperacion Afios
0.42 4,200
038 3,800
0.36 3,600
033 3,300
030 3,000
027 2,700
E il
o 024 2,400
= o]
2 02 2,100 §
a 3
S 018 1,800 O
o o
0.15 1,500
0.12 1,200
0.08 800
0.068 600
0.03 300
0.00 " 1 g J 1 T T 0
7 8 9 10 il 12 13 14 15
b i Coree am

Gréfica 41: Ejemplo de resultado simulaciéon Periodo de recuperacion
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CAPITULO IV

MODELO DE DIVERSIFICACION DEL CAFE CON
CACAOQ: CASO DE ESTUDIO: FINCA SAN CARLOS.
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CAPITULO IV, MODELO DE DIVERSIFICACION DEL CAFE CON CACAO; CASO DE
ESTUDIO: FINCA SAN CARLOS

En este capitulo se ejecutara el modelo de diversificacion del café con cacao; el cual se ha
considerado como caso de estudio la finca san Carlos, ubicada en Caserio El Tablén, Osicala,

Morazan, El Salvador, C.A.

Actualmente la cantidad de arboles de café de la variedad cuscatleco sembradas son de 1750
en una manzana distribuidas con medidas de 40X40X40 centimetros de distancia entre si.

MODELO DE EVALUACION DE DIVERSIFICACION DEL CAFE CON CACAO QUE GARANTICE LA
RENTAEILIDAD, SOLVENCIA, LIQUIDEZ Y RIESGO DEL PRODUCTOR

DATOS DE ENTRADA

Para ejecutar el modelo evaluaremos las variables de entrada necesarias a considerar; iniciando

con los primeros requerimientos del modelo de la seleccién de las variedades.

Para el caso de estudio de la finca San Carlos se establece sustituir la variedad del café actual
cuscatleco por borbon para alinear una estrategia de mejora en la calidad del café a producir, y
en relacion al cultivo de cacao se selecciond la variedad ICS 95 T1, por ser altamente compatible
con el café Borbdn. Adicionalmente el ICS 95 T1 provee productos de cacao con alto rendimiento,
incrementando el potencial de comercializacion por sus caracteristicas de calidad, especialmente

por su aroma.

SELECCION DE VARIEDADES GUIA ORIENTACION INTRODUCCION VARIABLES DE ENTRADA

Variedad de Café Borbdn Seleccionar Variedad de Café de |a lista desplegable
Variedad de Cacao ICS-95T1 Seleccionar variedad de cacao de Ia lista desplegable
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Como siguiente paso seleccionamos la distribucion #2, donde disminuye significativamente la

cantidad de arboles de café plantados originalmente para poder diversificar con la siembra de

cacao.

Distribucion Aneqlo 2
Arbioles Café 1150
Arboles Cacao b0

|Seleccionar Distribucidn o Areglo

Arreglo 2

Posteriormente procedemos con la introduccion de las condiciones ambientales a las cuales

esta sometida el cafetal, en este caso consideramos la incidencia normal que se da a nivel

nacional.

Humedad Relativa % 76.07%
Temperatura Promedio 21.80

Cantidad Livia Anual 15137

jAnalisis de suelo? Si

En caso no tener el data infroductr el promedio 76.07%

En caso no tener &l data infroducr el promedio 21.60 C

En caso no tener el dato introducr el promedio 15137 mm

En caso No tener anlisis de suelo se establece una distribucidn de costos base

Siguiendo con las variables de entrada relacionada con las condiciones ambientales, el poder

realizar un andlisis de suelo provee al productor poder utilizar los insumos de fertilizacion y

costos de mano de obra necesaria en base a los requerimientos nutricionales del terreno.
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En el caso de la finca San Carlos, se tuvo acceso a los analisis de suelos realizados, tomando
en consideracion el estado del suelo de la finca del Sr. Juan Jose Guevara cuyos resultados

pueden verificarse en el anexo D.

ANALISIS DE SUELO

Densidad Kg/Ha 125
Profundidad Mts 02
Materia organica % 0 Si tiene andlisis de suelo introducir datos de entrada, Densidad, Profundidad, Niveles de Fosforo y
Niveles ppm de N 0 Patasio

Niveles ppm de P 1
Niveles ppm de K 1833
Plantas de café 1150
Patencial de rendimiento Café 2

Una vez introducidos las condiciones de las gestiones operativas y las condiciones
medioambientales, procedemos a complementar los datos de entrada con el enfoque financiero

del proyecto.

Para poder introducir estos requerimientos de entrada al modelo, principalmente debemos
analizar las condiciones crediticias a las cuales estd sujeto el productor, aprovechando
programas de beneficios especiales para el sector cafetalero y para el sector cacaotero, en donde

se pueda obtener ventajas importantes con tasas preferenciales, periodos de gracia, etc.

En este caso de aplicacion, los datos seleccionados son considerados bajo las condiciones

crediticias que BANDESAL proporcionaba en el afio 2014 al productor de café®®,

El primer requerimiento estratégico financiero es el rendimiento esperado por el inversionista,
para el caso de la finca San Carlos, se considera el supuesto que el rendimiento del mercado es

atractivo con una tasa minima de retorno del 12%.

%8 Lineas especiales de apoyo al sector cafetalero 02/2014 BANDESAL
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La estrategia de financiacién de corto y largo plazo va alineadas a la capacidad del inversionista
de generar la sostenibilidad de la operacién utilizando fondos propios o a través de

endeudamiento; o en todo caso hacer una combinacion de ellos.

Para este enfoque la finca San Carlos propone que su financiamiento para los primeros afios
serd cubierto con fondos propios y para el establecimiento inicial adquirira una deuda para 7
afos, donde obtiene un beneficio adicional por su record crediticio y politicas de estado de 3

afos, a una tasa de interés del 6% anual.

Para el caso de estudio, adquiere una propiedad de una manzana, con un valor estimado en el
mercado de $7,000; para la cual se adquirira una deuda de largo plazo de 12 afios, con una tasa

de interés del 7%.

La proyeccion de la inflacion de los proximos afios, influird principalmente en el costo de los
insumos del café y cacao, puede auxiliarse principalmente como referencia oficial de los datos

presentados por el Banco Central de Reserva de El Salvador.

CONDICIONES FINANCIERAS
Rendimiento Esperado 12% Introducir tasa % de rendimiento esperada para calculo del VAN
Tasa de Deuda Corto Plazo 6% Introducir la tasa de deuda
Periodo Deuda Corto Plazo (afios) 5 Introducir la cantidad de Afios para pago de préstamo
Periodo de gracia (afios) 2 Introducir la cantidad de Afios periodo de gracia
Costo Adquisicion Terreno (1 Mz) $7,000 Introducir el monto de compra del terreno de 1 Mz
Tasa de Deuda Largo Plazo 7% Si Aplica la compra de terreno introducir Tasa de deuda de Largo Plazo
Periodo Deuda Largo Plazo (afios) 12 En caso apligue, introducir el tiempo de pago de adquisicion de terreno
Alguiler Terreno $0 En caso se alquile el terreno introducir cuota y borrar costo de adquisicion de terreno
Deuda de Corto plazo Primeros afios $0 Deuda para financiar las perdidas de los primeros afios
Inflacion promedio esperada 2.4% Introducir la inflacion proyectada para los siguientes afios

Con todos los datos de entrada introducidos en el modelo procederemos ejecutar el modelo,

donde nos desplazaremos hasta la Gltima hoja del modelo, nombrada como “flujos”.

Es importante mencionar que para poder ejecutar el modelo los requerimiento basico es, contar

con los softwares instalados de Microsoft Excel y Oracle Crystal Ball, una vez validada su
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disponibilidad en la computadora, se puede proceder con la simulacién del modelo y analizar los

resultados con enfoque deterministicos y estocasticos.

El paso inicial es proceder con la iniciacion de la simulacién, bajo las preferencias de ejecucion
explicadas en el capitulo 3; verificaremos principalmente que las preferencias de ejecucion se
mantengan segun lo establecido, en este caso se define que el nimero de iteraciones o pruebas
a ejecutar son 10,000 y que el método con la cual realicemos la simulacién sea Montecarlo.

Prefs glecucion e Prefs gjecucion e

Prusbas  Muestren Velocidad Opciones  Estadisticas Pruebas Muestreo  Velocidad Opciones Estadisticas

Nimero de pruebas para ejecutar:

Usar misma secuencia de nimeros aleatorios

de iniciali

Detener en emores de calcule inicial

Detener cuande se alcancen los limites de control de precisidn

Monte Carlo (ma o)

Nivel de confianza: 95 )
Hipercubo la homogénea)
Tamafio de muestra: 500

bandejas

Cancelar Predeter... Ayuda Cancelar Predeter... Ayuda

Procedemos a darle clic en iniciar y se podra evidenciar como las variables que estan afectando
los resultados cambian constantemente de valor para poder evaluar el enfoque estocastico de

cada variable definida como previsiones en el modelo.

DATOS REVISAR VISTA CRYSTAL BALL

‘; QQ [F1 Prefs gjecucion
Pruebas: | 10000
Iniciar Restablecer

':] Guard/restaurar ~

Ejecutar

Se observa que la simulacion ha sido finalizada cuando aparece el siguiente cuadro de dialogo,

confirmando también el nUmero de pruebas aleatorias realizadas en la simulacion.
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O Panel de control
Ejecutar  Analizar Ayuda

5 |

Simulacian terminada

0 Pruebas totsles: 10,000

» 0«

«

10,000

| | 4

Con esta corrida inicial pueden hacerse los andlisis previos de los resultados esperados con la

diversificacion de café y cacao.

La primera parte de analisis es la identificacion del comportamiento de los resultados

deterministicos del célculo de las razones financieras de liquidez, solvencia y rentabilidad.

Observando en esta primera corrida para el estudio de caso el flujo de caja libre para el primer

afio, es necesario contar con este capital, mientras la produccion en la finca genere los ingresos

gue puedan sostener la operacién para los siguientes afios, considerando que con la

diversificacion del cacao en el segundo afio genera utilidades que proveen un flujo positivo que

ayudara a poder sustentar los afios 3 y 4, esperando la estabilizacién de los flujos de caja libre a

partir del quinto afio es importante tener en consideracién que la depreciacién del valor del

terreno se distribuye en los primeros 5 afios.

Variedad de Café Borbon
Sapedsade Cavae ics5 T : MODELO DE EVALUACION DE DIVERSIFICACION DEL CAFE CON CACAO QUE GARANTICE LA
P = ¢’ RENTABILIDAD, SOLVENCIA, LIQUIDEZ Y RIESGO DEL PRODUCTOR
Ll
Aiio Afio 0 Aiio 1 Aiio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afo 7 Afio 8 Ao 9 Aiio 10
Valor Terreno 1 mz g 7.,000.00
Alquiler Terreno 5 - |5 - |5 - |5 - |5 - |5 - |5 - |5 - |5 - |5 -
Inversion Est: imis § 443567
Ventas Cacao § - |& ©0000)% 120000 |5 16800008 240000(5 3000005 360001 (5 420001 |5 4800.01 |5 S400.01
Costo de lo vendido Cacao § 858§ o54023|F 7o003 [§ 98680|% 118830(5 138902 |F% 150164 |9 179349 |5 199546 |5 219755
Utilidad bruta Cacao § (31858} % ST | S 44407 | % 81320(8 121170 % 161000 (5 200836 |% 240652 |5 280455 |5 320246
Ventas Café § - |§ 349617 | % 349617 |§ 349617 |§ 349617 |5 340617 | 9% 349617 [§ 349617 | % 349617 (5 3.496.17
Costo de lo vendido Café $ 739435 166168|5 168060 [§ 169789 % 177209085 171489 |% 172370 |8 173271 |5 177530 |8 178475
Utilidad bruta Café $ (73943)| 8 1,81449|5 160648 [§ 179828 |% 172318 (8 178128 |§ 177247 |§ 176345|5 172087 |5 1711.42
Ingresos extraordinarios
Beneficio 3 - |S$(1,058.01)|5 1874265 225055 |5 261148 |5 293488 |35 339375 378083 |35 416997 |5 452542 |5 4591387
Cuota de préstamos S (1,163.42)] & (1,163.42)| 5 (2,640.31)] 5 (2,540.31) S (2.640.31)| S (881.31)| & (881.31)| 5 (881.31)[ 5 (881.31}| 5 (881.31)
Depreciacion 5 140000|5 140000|5 140000 (5 1400005 1400005 - |8 - |3 - |s - |3 -
Utilidad Bruta $(362143)| 5 (689.16)| 5 (1,789.76) §(1428.83)| $(1,10543)[§ 251005|F 289952 |5 328866 |5 364410 |5 403256
Impuesto sobre la renta 5 - |s - |s - s - |s - |5 (878.52)[ 5 (1,014.83)] & (1,151.03)| 5 (1,275.44)[ S (1,411.39)
Utilidad despues de Impuestos $(362143)| 5 (689.16)| 5 (1,789.76) § (1,428.83)| $(1,10543)[§ 163153 |5 1584689 |5 213763 |5 236867 |5 2621.16
Flujos de caja libre 5(443567)|5(222143)|5 710845 (3B976)|5 (2883)|5 28457|5 163153 |5 188469 |5 213763 |5 236867 (5 262118
Flujo Acumulado 5 (6657.10)| $(5,946.27)| § (6,336.02)| 5 (6,364.85)| 5 (6,070.28)| 5(443875)| 5(2554.06)|5 (416.43)|5 195223 |5 4573.40
Liguidez 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.85 214 243 269 287
Solvencia 6.46 6.46 285 2.85 2.85 8.53 8.53 8.53 8.53 8.53
Rentabilidad -48% -9% -24% -15% -15% 2% 25% 28% 32% 35%
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Se espera obtener una liquidez positiva a partir del afio 6, donde su valor ronda los 1.85, teniendo
la capacidad por si mismo de hacer frente a sus obligaciones, sin necesidad de extras

financiamientos.

Para el analisis de la solvencia el resultado viene sustentado por la adquisicion del terreno en los
primeros afios, y desde el afio 6 se vuelve sustentable por los rendimientos esperados de la

diversificacion.

Para el caso de la rentabilidad empieza con flujos positivos desde el afio 6, mas aun todavia esas
rentabilidades obtenidas no cumplen con las expectativas del productor en este caso el 12%
exigible como rendimiento esperado de la finca San Carlos; sino es hasta el afio 6 que la

expectativa es superada.

Otros datos importantes antes de realizar el andlisis estocéstico son los andlisis de sensibilidad,
donde a manera grafica puede observarse el beneficio de la diversificacién y desde que punto

se vuelve atractiva la diversificacion para el productor de café.

Analisis Sensibilidad
Diversificacion Valor Actual Neto
$20,000

$15,000
$10,000

$5,000

. - B
l E 350 525

2 (I
o

$(5,000)

Grafica 42, Andlisis VAN Finca San Carlos Arreglo #2
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En donde el punto de inflexién se encuentra después de las 350 plantas de cacao sembradas,

es decir se convierte un flujo de caja a favor a partir de ese nivel de diversificacion, si el

productor se aventura a diversificar menor a 350 plantas de cacao, tiene una gran probabilidad

gue no obtenga beneficios positivos con la diversificacion.

CAFE

CACAQ
$5,882.16 1400 1225 1050 875 525 175 0

0 (769]$ (1320)[$ (16710)| $ (20,209) (21207 (34,205 $  (37,709)
175 (4090)|$  (6876)[$ (9.799)|$ (13162 (20,160 (21.157)| $  (30,656)
350 835(8  (Lu4)[$  (@rals (1509 (13579 (20149 $  (23609)
525 5766)$  2987[$ 8|8 (2571 (6,137 (14157 $  (17,3%9)
70 1067008 7919]8 51398 230 (3198 (814§ (11,759)
875 154808 12850]§ 100718 729 1733 (3858  (6617)
1050 20166($ 17686)$ 15002|§ 1223 6,665 1106[$  (L673)
1225 4858  2418]§ 19819 § 17145 11,5% 6,038 3,58
1400 045518 270T7)$ A55B|§ 20,953 16,528 10,969 8,190
1575 B[S 3A|S 028|8 2618 21412 B501[§ 13121
1750 38576$  36302]$ 33980 3142 26,219 08%2|$ 18,053

Tabla 20: Andlisis de Sensibilidad deterministico Valor actual neto Finca San

Carlos, arreglo#2

Para el andlisis de la tasa interna de retorno va congruente que si bien a partir de la diversificacion

de las 175 plantas de cacao se obtiene una TIR cercana al 10%, aun no cumple las expectativas,

se evidencia su cumplimiento si su diversificacion fuese a partir de 350 plantas de cacao,

superando el rendimiento esperado de la inversion.
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Analisis Sensibilidad
Diversificacion Tasa Interna de Retorno
25.0%

20.0%
15.0%
10.0%
5.0% |I ||
0.0%

1050 1225 1400 1575 1750

Gréfica 43, Andlisis de sensibilidad deterministico TIR, Finca San Carlos, arreglo #2

Para el andlisis de sensibilidad del payback o periodo de recuperacion se evidencia que en la
medida que se incrementa la diversificacion del café con caco, la cantidad de afios que se espera
recuperar la inversion disminuye, para este caso de estudio el periodo de recuperacion para el
arreglo #2 en la finca San Carlos es de 9 afos, a medida que aumenta la cantidad de la

diversificacion con cacao disminuye la cantidad de afios que el productor recupera su inversion.

Analisis Sensibilidad
Periodo de recuperacion
25

20

15

| ‘\ || II ‘l || II || “\ “\ || ||
0

1050 1225 1400 1575 1750

Grafica 44, Anélisis de Sensibilidad deterministico periodo de recuperacion Finca San
Carlos, arreglo #2
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El analisis del indice equivalente de terreno se vuelve congruente con todos los andlisis de
sensibilidad antes vistos, denotando que al realizar un mayor nivel de diversificacién se vuelve
un mejor aprovechamiento de la explotacion productiva de la tierra; en este caso en particular se
vuelve atractiva la diversificacion a partir de las 350 plantas de cacao, obteniendo un valor de
indice equivalente de terreno de 1.06, evidenciando que a partir de esta diversificacion obtiene

un mejor aprovechamiento de la explotaciéon productiva en una manzana de la finca San Carlos.

_ Analisis Sensibilidad
Indice equivalente de terreno

270
250
2.30
210
1.90
1.70
1.60
1.30
1.10
0.20

0.70 A

0 175 350 525 700 875 1050 1225 1400 1575 1750

Gréfica 45: Andlisis de Sensibilidad indice equivalente de terreno, Finca San Carlos,
arreglo #2

Para los analisis estocasticos de las variables establecidas en el modelo como previsiones, nos
auxiliamos de los reportes que se generan a través del software Crystal Ball.

Para el caso de estudio de la finca San Carlos, con el arreglo o distribuciéon #2, obtenemos un
VAN>0, donde al evaluar un rango de certeza al 70% podriamos esperar un resultado entre
$4,383.55 a $7,299.42 donde el criterio de evaluacion del VAN fue sometida a una tasa requerida
del 12%, provee un valor superior a lo esperado, estas bandas de certezas contribuyen a la
gestion de riesgo, puesto que basado en las variables consideradas como suposiciones afectan

directamente en el resultado esperado.
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A continuacion se presentan las estadisticas relacionadas con el Valor actual neto:

AN NN N Y N U N N N VD N N N NN

Frobabilidad

VAN

m

240

210

13!}3
15Dg

o
12 O

Gréfica 45: Prevision VAN, Finca San Carlos, arreglo#2

El nivel de certeza es 70.00%

El rango de certeza es de $4,383.55 a $7,299.42
El rango completo es de $349.71 a $11,170.96

El caso base es $5,882.16

Después de 10,000 pruebas, el error estandar de la media es $14.00

Media $5,831.10

Mediana $5,775.26

Desviacion estandar $1,400.40
Varianza $1,961,124.63

Sesgo 0.1756

Curtosis 2.98

Coeficiente de variacion 0.2402
Minimo $349.71

Maximo $11,170.96

Ancho de rango $10,821.26
Error estandar medio $14.00
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Para el andlisis de la tasa interna de retorno los rangos esperados para el estudio de caso con
el arreglo 2 para la finca San Carlos varian entre el 17% y el 21%, con una probabilidad de
ocurrencia del 70%, donde supera las expectativas de retorno de la rentabilidad esperada del
inversionista.

TIR

(elen ]

o
a2

Frobabilidad
EOUSMIEIY

o

- -—-—--—--—rfﬂ”fﬁ”

14% 5% 16%

Grafica 46: Prevision TIR, Finca San Carlos, arreglo#2

Adicional se presentan las estadisticas mas representativas de la TIR:

El nivel de certeza es 70.00%

El rango de certeza es de 17% a 21%
El rango completo es de 12% a 27%
El caso base es 19%

Después de 10,000 pruebas, el error estandar de la media es 0%
Caso base 19%

Media 19%

Mediana 18%

Desviacion estandar 1.85%

Varianza 0.03%

Sesgo 0.4916

Curtosis 3.31

Coeficiente de variacion 0.0995
Minimo 12%

D D N N N N N N N N N N N
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v' Maximo 27%
v" Ancho de rango 5%

v" Error estdndar medio 0.02%

Para el periodo de recuperacion se esperaria con un 70% de probabilidad de ocurrencia que

pueda suceder entre el afio 8 y el afio 10, donde se evidencia que el efecto de la diversificacion

es muy importante, principalmente por la distribucion y gestién del riesgo.

Las estadisticas asociadas al analisis del periodo de recuperacion son:

AN N N N N N N N N

Pernodo de recuperacion Afos

042
o3
036
o3
030
Rar
024
¥ ]
o

iR 1

Frobabilidad

[{R ¥]
o.oa
008
ooz
o.oo

Grafica 47: Prevision Periodo de recuperacion, Finca San Carlos, arreglo#2

Pruebas 10,000

Caso base 9

Media 9

Mediana 9

Modo 9

Desviacién estandar 1
Varianza 1

Sesgo -0.1134
Curtosis 3.06

Coeficiente de variacion 0.1064

arieza mixims = 10

4300
3900

3300
1000
2700
400
2100
1800
1.500
1,200

EDUSrDaly
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Minimo 5
Maximo 12

Ancho de rango 7

AERNEE NN

Error estandar medio O

Posteriormente puede realizarse el andlisis de sensibilidad de las suposiciones que mas influyen
en el resultado de la prevision de analisis, en este caso procederemos con el valor actual neto,
donde podemos evidenciar que las condiciones del precio del café son los valores que influencian
un cambio en el valor actual neto expresamente una variacion en los precios en el mercado para

el afio 2y 3, tendria un efecto importante en el resultado del VAN.

(O sensibilidad: VAN - O ®

Editar Wer Sensibilidad Preferencias Ayuda
10,000 pruebas Vista Contribucién a varanza

Sensibilidad: VAN

0.0% 6.0% 120%  18.0%
| I ! |

Precios Gafé Afio 3 16.6% |

Precios Gafé Afio 4 132% |

Precios Café Afio &

Precios Café Afio 6

Precios Café Afio 7

Precios Gafé Afio 8

Gréfica 48: Andlisis de sensibilidad estocastico Valor actual neto, Finca San Carlos,

arreglo#2
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Sensibilidad: TIR
0.0% 10.0% 20.0% 30.0%
1l 1l 1l

Precios Café Afio 3 21.4% ‘

Precios Café Afio 4 15.8% |

Precios Café Afio 5 10.0%

Precios Café Afio 8

Precios Café Afio 7 3%
Precios CacaoAfo5 1\7%

Gréafica 49: Andlisis de sensibilidad estocastico de la Tasa Interna de Retorno, Finca San
Carlos, arreglo#2

Con esto concluye la ejecucion completa para el andlisis deterministico y estocastico del modelo
de diversificacion del café con cacao, donde se han analizado las diferentes variables de
operacién, ambientales, comerciales y financieras que influyen en los resultados esperados de
las razones financieras de rentabilidad, liquidez y solvencia, asi mismo en los resultados para la
evaluacién de la factibilidad de un proyecto de inversion del valor actual neto, tasa interna de
retorno y el periodo de recuperacion, también se provee el resultado del aprovechamiento de la

tierra expresado en el indice equivalente de terreno.

Al realizar la primer corrida del modelo logra proporcionar al inversionista la flexibilidad de evaluar
las condiciones operativas, medioambientales, comerciales y financieras que pueden ayudar a
obtener una mejor rentabilidad o mitigar algun riesgo con cualquier variable controlable antes de
poder invertir, garantizando asi que cumplird la expectativa de rentabilidad, liquidez, solvencia y
riesgo que desea adoptar segun el nivel de diversificacion que se adecua a las condiciones

propias y el enfoque estratégico de la inversion.
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Como aporte adicional se provee que puedan evaluarse varios arreglos o distribuciones que sean

atractivas segun el nivel de diversificacion con cacao.

Para eso en linea del analisis del estudio de caso de la finca San Carlos, se realizé el comparativo
de la ejecucion del modelo de monocultivo del café, cacao y la simulacion del caso actual de
estudio; donde el efecto de la diversificacion y aprovechamiento de la distribucién son claves

para la obtencién del resultado.

En el primer caso la ejecucion del modelo se ve beneficiado por la densidad méxima de siembra
en un terreno, cuando su estrategia va ligada al volumen de siembra y no al objetivo de la calidad
de la produccién es atractivo buscar la mejor distribucion que permita la mayor cantidad de
plantas en el terreno, para el caso de San Carlos en el arreglo 2, se estiman 1150 plantas de
café representando un valor del 46% comparado si fuese un monocultivo de una variedad con
enfoque de volumen; con el enfoque de monocultivo de café su retorno es atractivo pero podemos
ver a través del andlisis de sensibilidad que una variacion a la baja del precio en el mercado
internacional impactaria significativamente este resultado, influyendo en el valor del VAN, TIR y

Payback directamente.

Valor Actual Neto $3,007.58
Tasa Interna de Retorno ‘ 16%
Periodo de recuperacion Afios ‘ 8
indice equivalente del Terreno ‘ 1.00

Tabla 21: Simulacion VAN, TIR, Payback, IET Monocultivo Café variedad Borbén, 2500

plantas.

En el caso del cacao al realizar el andlisis de monocultivo con una distribucion maxima de 900
plantas, se obtiene un resultado atractivo con una TIR del 17%, aunque el payback aumenta a

10 afios, con una diferencia de 2 afios de recuperacion contra el monocultivo del café.

Pero es muy preciso hacer hincapié que las principales afectaciones del modelo son por las
variables de los precios de mercado para ambos casos, llevando asi una ventaja importante el
cacao por las futuras proyecciones del aumento de precios; efecto contrario pasaria con el café

gue las proyecciones de sus precios internacionales se proyectan hacia la baja.
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Valor Actual Neto

$4,290.27

Tasa Interna de Retorno
Periodo de recuperacion Afios

17%
10

indice equivalente del Terreno

1.00

Tabla 22: Simulacién VAN, TIR, Payback, IET Monocultivo Cacao ICS 95, 900 plantas.

Las principales suposiciones que afectan el resultado del valor actual neto esta relacionada con

las condiciones comerciales de los precios del cacao en el mercado internacional, haciendo

significativo los cambios para el afio 5, 12, 13, 11, 9, 4 y 8, representando todos juntos una

representatividad del 41.2% afectacién en el valor actual neto.

(O sensibilidad: VAN

Editar Ver Sensibilidad Preferencias  Ayuda

10,000 pruebas

Vista Contribucion a varanza

Precios Cacao Aho&

Precios Cacao Afio 12 5.9%
Precios CacaoAfio 13 5.8%
Precios CacaoAfio 11 B.7%
Precios Cacao Afio9
Precios Cacao Afio4 5.3%
Precios CacaoAfiod B1%

Sensibilidad: VAN

0.0% 8.0%
] ]

12.0% 18.0%

Gréfica 50: Analisis de sensibilidad estocastico del VAN monocultivo cacao
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Analizando el caso de estudio de la finca San Carlos, con el efecto de la diversificacion obtiene
un mejor resultado del Valor actual neto, Tasa interna de retorno e indice equivalente del terreno,
confirmando que al diversificar es mas ventajoso por la gestion del riesgo, principalmente el
riesgo de la variacién de los precios de mercado; aunque cabe mencionar que el periodo de
recuperacion incrementa 1 afio contra la recuperacion del café como monocultivo, ho obstante

diversificando obtiene mejores resultados en la rentabilidad esperada del proyecto de inversion.

Valor Actual Neto $5,882.16
Tasa Interna de Retorno ‘ 19%
Periodo de recuperacion Afios ‘ 9
indice equivalente del Terreno ‘ 1.42

Tabla 23: Simulacion VAN, TIR, Payback, IET Finca San Carlos Arreglo #2, 1150 Plantas de
Café y 670 Plantas de cacao
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CONCLUSIONES

Al desarrollar el “Modelo de evaluacién de diversificacion del cultivo del café con cacao que
garantice la rentabilidad, solvencia, liquidez y riesgo del productor”, provee al productor de café
una herramienta importante para poder gestionar la inversion y el riesgo de una forma apropiada,
proporcionando la flexibilidad para considerar las incidencias principales operativas, ambientales
y financieras adaptadas a la realidad nacional y particular del terreno del inversor, donde
podemos observar que las influencias en el caracter de las gestiones comerciales, operativas,
financieras, medioambientales en el proyecto de inversién; donde son sumamente importantes

para poder gestionar de una mejor manera la rentabilidad esperada y la gestion del riesgo.

Sobre estos factores antes mencionados, el mas importante es el que dicta el mercado
internacional por la volatilidad de la oferta y demanda en los cultivos de café y cacao; haciendo
notar que en el andlisis de la distribucion historica de los precios, proyecta con un mejor perfil en

el mercado la comercializacion del cacao.

Aspectos intrinsecos a la produccién del café y el cacao, inciden notablemente los niveles de
fertilizacion adecuados, condiciones medioambientales principalmente la humedad, temperatura

y la cantidad de lluvia anual percibida en la finca.

La influencia de la tasa de inflacion en el efecto del aumento o disminucién de los costos en los
insumos también incide en los costos del establecimiento inicial y los insumos necesarios para
poder obtener el mejor potencial de produccion, implicando la definicién de la estrategia de

financiamiento con deuda de corto plazo, deuda de largo plazo o la utilizacién de fondos propios.

La distribucién o arreglo seleccionado muestra que al mayor nivel de diversificacion con el cultivo

del cacao, provee mejores resultados financieros y econémicos en el proyecto de inversion.
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Los analisis deterministicos y estocasticos proveen informacién importante al inversionista para
la toma de decisiones; dejando la alternativa de evaluar diferentes estrategias hasta encontrar la

mas adecuada bajo las condiciones controlables de sus aspectos operativos y financieros.

La estrategia financiera del inversionista de corto y largo plazo es clave en el resultado obtenidos
de las variables de salida propuestas en el modelo.

Los analisis de sensibilidad estocasticos permiten identificar las variables que afectan a las

previsiones del valor actual neto, tasa interna de retorno y periodo de recuperacion.

La definicion adecuada de las distribuciones para cada suposicion permite poder tener una
proyeccion mas acertada de las previsiones.

Para poder tener claro el andlisis de riesgos es importante poder obtener un informe completo

auxilidndose del uso del software Crystal Ball.

Al realizar el analisis bajo el enfoque estocastico y deterministico, permite al productor de café
determinar y evidenciar el beneficio de realizar la diversificaciébn con cacao, aprovechando de
mejor manera el terreno, por consecuencia en la rentabilidad, la liquidez y la solvencia que
satisfaga las expectativas, donde las medidas de evaluacion de proyectos del valor actual neto,
la tasa interna de retorno y el periodo de recuperacion, confirman la factibilidad de la inversion,
permitiendo asi gestionar de una mejor manera los recursos para su operacion, donde se realice
el mejor manejo de los cultivos, la mano de obra, cantidad de insumos y los establecimientos
iniciales, para lograr la fertilizacion necesaria para optimizar la producciéon y asi mismo la

gestionar desde la perspectiva estratégica financiera de corto y largo plazo.
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RECOMENDACIONES

Las variables de entrada deberan ser lo mas cercanas a la realidad para que el resultado del
modelo sea confiable.

El analisis de estudio de suelos es una inversidn preliminar importante que proveera al productor
una herramienta para poder fertilizar en base a los requerimientos nutricionales requeridos por

el terreno o finca de café.

Se sugiere correr el modelo en base a las diferentes distribuciones o arreglos posibles, realizando
el analisis de la capacidad por la variedad como monocultivo, los distintos arreglos posibles, para

poder asi obtener toda la informacién requerida para los distintos niveles de diversificacion.

En el caso que si desea agregar o maodificar una distribuciéon en el modelo, puede sobrescribir la

distribucion en la segunda pestafia denominada como arreglos.

La actualizacién de los datos de influencia de las variables ambientales, tasa inflacionaria, costo
de labores, precios del mercado son sumamente importantes para poder obtener resultados con

mayor confiabilidad.

Para estimar una referencia adicional puede consultar las variedades a sembrar en las hojas de
calculo variedades de café y variedades de cacao, donde podra identificar las variedades con

mayor potencial de produccién y mejor calidad.
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ANEXOS



ANEXO A: LISTADO DE VARIEDADES DE CAFE

Rendimiento .
No segin|  Descripcion , : Potencial . : Afios 1a | Requerimientos | de cerezaa D§n5|dad i
» Clase2 Variedad |Calidad -~ Altitud Optima L Siembra por
Manual Genética Rendimiento Cosecha | Nutricionales grano Ha
pergamino '

1 PAmericana Tradiciona] Borbon Relacionada | Borbon 4 2 Mayora 1300 | Tardia Media Promedio | 3000 a 4000
2 Americana Tradiciona] Borhdn Relacionada | Caturra 3 3 Mayor a 1300 | Promedio Media Promedio | 5000 a 6000
3 Americana Tradiciona] Borhdn Relacionada Pacas 3 3 Mayora 1300 | Promedio Media Promedio | 5000 a 6000
4 PAmericana Tradiciona] Borbon Relacionada |0 Borbon M| 4 2 Mayora 1300 | Tardia Media Promedio | 3000 a 4000
5  Americana Tradiciona] Borh6n Relacionada | Venecia 3 3 Mayora800 | Promedio Alta Promedio | 5000 a 6000
6  Americana Tradiciona] Borhon Relacionada |Villa Sarchi| 3 3 Mayora 1300 | Promedio Alta Promedio | 5000 a 6000
7 Americana Tradiciona]Borbon/tipica/relacionadal Catuai 3 3 Mayor a 1300 | Promedio Alta Promedio | 5000 a 6000
8  Americana TradicionalBorbon/tipica/relacionadal Pacamara| 4 3 Mayora 1300 | Promedio Media Promedio | 5000 a 6000
9  Americana Tradiciona] Tipica Relacionada |Maragogipe| 4 1 Mayora 1300 | Tardia Baja Muy Alto | 3000 a 4000
10 Americana Tradiciona] Tipica Relacionada Tipica 4 1 Mayora 1300 | Tardia Media Promedio | 3000 a 4000
11 ariedad Local Etiopg Variedad Local Etiope | Geisha 5 2 Mayor a 1200 Tardia Media Promedio | 3000 a 4000
12 ariedad Local Etiopg Variedad Local Etiope | Java 4 2 Mayor a 1200 | Promedio Baja Promedio | 3000 a 4000
13 Introgresion Grupo Catimor Catisic 1 4 600a 1200 | Promedio Alta Bajo 5000 a 6000
14 Introgresion Grupo Catimor LostaRica9] 2 4 600 a 1200 Promedio Alta Promedio | 5000 a 6000
15 Introgresion Grupo Catimor IHCAFEQ0| 1 4 600 a 1000 Precoz Muy Alta Bajo 4000 a 5000
16 Introgresion Grupo Catimor Lempira 2 5 600a 1200 | Promedio Alta Bajo 5000 a 6000
17 Introgresion Grupo Catimor Oro Azteca| 3 4 60021200 | Promedio Alta Promedio | 5000 a 6000
18 Introgresion Grupo Catimor T5175 1 4 60021000 | Promedio Muy Alta Bajo 4000 a 5000
19 Introgresion Grupo Sarchimor | Cuscatleco| 3 3 600a 1200 | Promedio Alta Alto 5000 a 6000

116



ANEXO A: LISTADO DE VARIEDADES DE CAFE

Rendimiento .
No segun|  Descripcion Potencial Afios 1a | Requerimientos | de cerezaa Densidad de
d ’p_ Clase? Variedad | Calidad - Altitud Optima quer Siembra por
Manual Genética Rendimiento Cosecha | Nutricionales grano Ha
pergamino '
20 Introgresion Grupo Sarchimor IAPAR 59 2 3 800a1200 | Promedio Alta Alto 5000 a 6000
21 Introgresion Grupo Sarchimor Limani 3 3 600a 1200 | Promedio Alta Alto 5000 a 6000
22 Introgresion Grupo Sarchimor | Marsellesa| 3 4 60021200 | Promedio Alta Alto 5000 a 6000
23 Introgresion Grupo Sarchimor  |Obata Rojo] 3 4 60021200 | Promedio Alta Alto 5000 a 6000
24 Introgresion Grupo Sarchimor | Parainema| 3 3 60021200 | Promedio Alta Alto 5000 a 6000
25 Introgresion Grupo Sarchimor T5296 3 3 60021200 | Promedio Alta Alto 5000 a 6000
26 Hibrido Vaneo!ad Loca| Etlppe X Casiopea | 5 4 mayor a 1200 | Promedio Alta Muy Alto 4000 a 5000
Americana Tradicional
27 Hibrigo | /edad Local Etiopex 4 4 mayora 1200 | Promedio Alta Promedio | 3000 a 4000
Americana Tradicional

28 Hibrido Varled.ad Local E.t 10pex Centroame 4 5 800 a 1500 Precoz Muy Alta Muy Alto 3000 a 4000

Catimor/Sarchimor fricano

- Variedad Local Etiope x | Evaluna
29 Hibrido Catimor/Sarchimor EC18 4 4 mayor a 1200 Precoz Alta Muy Alto 4000 a 5000
30 Hibido | Vafiedad Local Etiope.x | - Mienio |, 5 80021500 | Precoz | Desconocido | MuyAto | 40005000
Catimor/Sarchimor H10

31 Hibigo | Vnedad Local Etiope x| - Mundo 4 800a1500 | Precoz Alta Muy Ato | 4000 a 5000

Catimor/Sarchimor Maya

. Variedad Local Etiope x | Nayarita

32 Hibrido Catimor/Sarchimor EC19 4 4 mayor a 1200 Precoz Alta Muy Alto 3000 a 4000
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ANEXO B: LISTADO DE VARIEDADES DE CACAO CON SU POTENCIAL DE

RENDIMIENTO®®

Produccién Produccic;m Produccién Producci?n .

No Variedad Total 20 (To_n/mz/ano) (Ton/mz/afo) (Tgn{mzlano) POt?n?lal
afios Pr|m~eros 7 11 Afios UIt|r~nos 5 Rendimiento
Afos Afios

1 CATIE - R6 40.27 1.45 2.12 3.38 5.00
2 CATIE - R4 36.68 1.40 191 2.96 5.00
3 CATIE - R1 28.98 1.06 1.52 2.39 5.00
4 CC-137 27.87 1.22 141 1.89 5.00
5 UF-273T1 25.20 0.94 1.33 1.99 5.00
6 CATIE - R2 23.02 0.91 1.20 1.72 5.00
7 CCN-51T2 23.62 1.10 1.18 1.48 4.00
8 CATIE - R7 21.90 0.82 1.15 1.73 4.00
9 PMCT-58 22.39 1.00 1.13 1.48 4.00
10 EET-183 21.36 0.92 1.09 1.48 4.00
11 ARF-22 21.44 0.95 1.08 1.45 4.00
12 Arbol-81 20.63 0.91 1.05 1.39 4.00
13 CATIE - R5 19.55 0.80 1.01 1.42 4.00
14 ARF-14 18.32 0.79 0.93 1.30 4.00
15 ICS-95T1 17.80 0.74 0.91 1.32 4.00
16 ICS-43 17.73 0.73 0.92 1.27 4.00
17 ARF-37 17.06 0.76 0.86 1.13 3.00
18 POUND-7 15.62 0.74 0.77 0.95 3.00
19 CATIE R3 13.88 0.54 0.72 1.07 3.00
20 UF-273 T2 13.57 0.50 0.72 1.07 3.00
21 IMC-60 12.80 0.56 0.65 0.85 3.00

59 Catéalogo de clones de cacao, manual técnico, No. 105, Autores Philis Mora, Adriana Leal, Mata Quiros,

Juan Arias.
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Produccion (i’(r)?]cli:;/cai‘gg) Produccion ('?;?1(/1;(2:7;22) Potencial
No Variedad Total 20 . (Ton/mz/afo) S .
afios Pr|m~eros 7 11 Afios UIt|r~nos 5 Rendimiento
Afos Afios
22 EET-59 12.33 0.56 0.61 0.87 3.00
23 ARF-6 12.37 0.52 0.64 0.86 3.00
24 CC-240 10.02 0.30 0.54 0.99 3.00
25 PA-169 10.59 0.45 0.54 0.77 2.00
26 CC-42 10.60 0.45 0.55 0.72 2.00
27 BE-8 8.57 0.36 0.43 0.65 2.00
28 ICS-44 7.82 0.26 0.41 0.75 2.00
29 | CATIE -1000 8.60 0.41 0.43 0.53 2.00
30 SGU-84 8.73 0.42 0.44 0.51 2.00
31 PMCT-82 7.36 0.29 0.38 0.57 2.00
32 | A-174(RETRO) 5.39 0.19 0.29 0.46 2.00
33 A5-R2 (T3) 5.80 0.28 0.29 0.34 1.00
34 RB-41 5.72 0.30 0.28 0.28 1.00
35 UF-712 4.23 0.14 0.22 0.39 1.00
36 SCA-12 4.71 0.24 0.23 0.26 1.00
37 | A-173(RETRO) 2.96 0.07 0.16 0.34 1.00
38 CC-252 3.36 0.15 0.17 0.22 1.00
39 | A-147(RETRO) 2.64 0.07 0.15 0.28 1.00
40 SCA-6 2.70 0.13 0.13 0.17 1.00
41 P-23 1.89 0.07 0.10 0.16 1.00
42 GU 133-N 1.56 0.04 0.09 0.15 1.00
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ANEXO C: DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD EN CRYSTAL BALL®°

Distribucion

Condiciones

Aplicaciones

Ejemplos

>

Mamnal

El valor de la media es el mas probable.

Es simétrico con relacion a la media.

Es mas probable que esté cerca de la
media que lejos.

Fenomenos naturales.

Alturas de las
personas. tazas
reproductivas,
inflacion.

)

Triangular

Los minimos v los maximos estan fijos.

Tiene un valor de mas alta probabilidad
en este rango. que forma un triangulo
con el minimo y el méximo.

Cuando usted conoce
los valores minimos,
los maximos y el mas
probable. itiles con
datos limitados.

Calculos de ventas,
cantidad de autos
vendidos en una
semana, cantidad de un
inventario, costos de
comercializacion.

g

Lagnormal

El limite superior es ilimitado; el limite
inferior es cero.

La distribucién es sesgada
positivamente, con la mayor parte
de los valores cerca del limite inferior.

El logaritmo natural de la distribucién
es una distribucién normal.

Las situaciones en las
que los valores son
sesgados positivamente,
pero no pueden ser
negativos.

Precios de inmuebles.
precios de acciones.
escalas de pagos.
tamarfio de reservas
de petroleo.

Urdomme

=

Undoeme Discreta

El minimo esta fijo.
El maximo esta fijo.

Todos los valores en el rango tienen la
misma probabilidad de ocurrencia.

Uniforme discreta es el equivalente
discreto de la distribucion Uniforme.

Cuando conoce el rango
y todos los valores
posibles tienen la
misma probabilidad.

Una tasacion de un
inmueble, una filtracién
en una caneria.

alll.
Bromial

SiNo

Para cada ensayo. solo 2 resultados
son posibles: generalmente. éxito
o fracaso.

Los iteraciones son independientes.

La probabilidad es la misma
de ensayo en ensayo.

La distribucion Si-No es equivalente

a la distnbucion Binomial con un ensayo.

Describe la cantidad
de veces que ocurre un
suceso en una cantidad
fija de iteraciones.
también se utiliza para
la 16gica Booleana
(verdadero/falso o
encendido/apagado).

Cantidad de caras

en 10 tiradas de una
moneda a cara o cruz.
probabilidad de éxito
o fracaso.

¢ Decisionering Inc. Manual de Crystal Ball, 2007.
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ANEXO D: ESTUDIO DE SUELO CASO DE ESTUDIO FINCA SAN CARLOS
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ANEXO E: LINEAS DE CREDITO DE LA BANCA ESTATAL PARA APOYO AL
CAFICULTOR ©

Destino Interés Monto maximo Formade
a financiar pago
Capital de trabajo 6% anual $100.00 por QQ
cosecha 2014/2015 oro uva
Cultivo tradicional
Costo de produccién . $70.00 por
cosecha 201/2015 6% Anual 18 quintal. Al
meses vencimiento
Cultivo especial
$ 80 por quintal.
Hasta un 100% A criterio de
Financiar saldos de saldo de la institucién
insolutos con el banco capital del financiera
comercial o estatal 7% anual 5 afios crédito a
cosecha 2012/2013 y financiar
2013/2014.
Establecimiento de 6% anual 18 meses | $0.25 por planta A criterio de
viveros. la institucién
financiera
Ampliacion de las &reas 7% anual Hasta 15 A criterio de
de productivas. afios la instituciéon
financiera
Repoblacién de finca 7% anual 12 Afios $1,400.00 por
cafetalera. Manzana
Nuevas plantaciones de 7% anual 14 Afios $4,480.00 por
café. manzana
Control de 6% 3 afios $100.00 por
enfermedades del café. Manzana

61 Lineas especiales de apoyo al sector cafetalero 02/2014 BANDESAL

122



ANEXO F: PROCEDIMIENTO PARA OBTENCION DEL REPORTE DE SIMULACION DE
DIVERSIFICACION DE CAFE CON CACAO, FINCA SAN CARLOS ARREGLO #2.

Una vez realizada la simulacion se procedera a obtener de una manera mas rapida y

completa todas las variables que influyen en el proceso de la simulacion.

En la barra de menu seleccionar Crystal Ball

=) M - Madelo Prueba con Sensibilidad Version 12 de Noviembre - Excel TH -8 X
LRI NICIO  INSERTAR  DISENODEPAGINA  FORMULAS — DATOS  REVISAR  WISTA  CRYSTALBALL Mario Ermesto Rodriguez ~

w @ Iﬂ @ Copiar 4 Seleccionar - D QQ ) Prefs gecucion dl @ = @ @ 7.\&/ Py

- ’ - ) Pruebas: 1000 X ) Recursos -
Definir ~ Definir ~ Definir Definir Iiciar Restablecer Ver  Crear Ddraer OptQuest Predictor  Mis "
- , , s res L A
suposicion  decision previsin  correlaciones @ ot @Pref.dece\da [d usrrstaurar gréficos  informe * datos herramientas * ( Acerca de
Definir Ejecutar Analizar Herramientas Ayuda ~
H i = Modelo Prueba con Sensibilidad Version 12 de Noviembre - Excel ? 8 - x
INICIO  INSERTAR  DISENODEPAGINA ~ FORMULAS ~ DATOS ~ REVISAR  VISTA | CRYSTALBALL Mario Emesto Rodriguez ~
. B & Copiar L Seleccionar 7 Prefs gjecucion —% A5 @Ayuda
A Pl B 37 WD SR & =2 R
. . d - Pruebas: 1000 [ Recursos -
Definir  Definir  Definir Definir Iniciar Restablecer Ver Crear  Extraer OptQuest Predictor Mas o
suposicion - decisién prevision correlaciones & Bonar B Prefs de celda [2) Guard/restavrar~ g 1sficos - informe= datos herramientes - O Acerca de
Definir Ejecutar Ayuda IS
[A] Informe de suposiciones
A2y - e -
& Informe de variables de decisién
A B ¢ D E F 6 H K | P Q R =
7 - - [] Informe de previsiones
Afio A0 | Anot Afo 2 Afo 3 Afo4 | Ano5 | Afo6 | Aho7 | Anos 2 | Ano13 | Anot4 | Anots | A
Valor Terreno 1 mz 5 7,00000 @ e
Alquiler Terreno s — s — s s — s — s — s — s , s — s — s — s
2 Inversion imi S 443567
[ Ventas Cacao s — s 60000[s 120000 |5 1,800.00] 5 240000 [5 3,00000]S 3600.01[5 22000 [|==| nforme de indice 00015 720001 [S 7,800.01 |5 40001
“ Costo de lo vendido Cacao S 31858|S 540238 75593 |S 986805 118330]S 1389.92|S 1591645 17934 . 1212 s 2804615 3007235 320999
[ Utilidad bruta Cacao S (31858)[S  5977]5 44407 |S 81320]5 121170]5 1610.08|S 2008365 24065 9789 [ 439540]5 4762785 519002
3 Ventas Café s — [ 3386.17[5 348617 [5 548617 ]S 34517 (5 3456 17]S daseir|s seest (L@ | oL 9617 [ 3496175 349617 |5 349617
w Costo de lo vendido Cafe S 739435 1581685 168969 |5 19789 |8 1072995 1714895 1,723.70]5 17527 | L) P 7100 s 1814505 1,791.55 |5 1,835.54
® Utilidad bruta Café S (729.43)[ S 181449]5 180648 | S 1,798.28 S 1723.18|5 1781285 1,772.47]S 17634 2517]s 1681675 1,70462 |5 166062[S 1
19 ingresos i o
E Beneficio S [ S(1,05801)| S 1874265 225055 |5 2611485 2934885 339137|8 3780835 41688 Breferencias de informe... 2305]S 6077075 6457405 685065]8 7
21 Cuota de pré S (1,163.42)[ $(1,163.42) 5 (2.640.31)| S (2640.31)| § (254031)[ 5 (881.31]| S (BB131)| 5 (8B13: RN - — s — s
n 0 S 1,40000 S 1400005 1.400.00 [ 1,400.00 S 1400.00]§ - s - [s - |s - |s - Is - |s - s ~ s ~ s — s
B Utilidad Bruta S(3621.43)[ S (689.16)] § (1,789.76)| S (1,428.83)| § (1,105.43)[ S 2510.05|S 2,699.52 |5 3.288.66 |§ 3644.10|S 4,032.56 | 4454015 4841.74|S 6,077.07 | 6497405 685065]S i
u Impuesto sobre la renta s ~ s - Is — s - Is - s (878.52)| $(1,01483)[ 5 (1,151.03)[ 5 (1.775.44)| S (1,411.39) | § (1,558.90)| 5 (1,694.61)| S (2,126 97) | § (2,274.08)| 5 (2.397.73) [ S (2
» Utilidad despues de Impuestos S(362143) $_(669.16)| 5 (1.789.76)| S (1,42683)| 5 (1.10543)| 5 163153 | S 1,88469 |5 213763 |5 236867 |S 2621165 289510]5 3,147.13|S 3050085 422331]5 445202]$ 4
% Flujos de caja libre S (443567)[5(272143)| S 71084]5 (38976)|S (28.83)|S 20457 |5 1631538 1884695 2,13763 |5 2366678 2621.16|5 2895105 314713 |3 3950.08|5 422331]5 445292]3 4
b Flujo S (6.657.10)[ § (5946.27)  § (6,336.02)| S (6,364.85) | § (6.070.28)| S (4.438.75)| S (2554.06) [ S _(41643)[§ 195223 | S 4,573.40 |5 748850 | S 1061563 | S 14,565.73 | § 16,789.04 | § 23,241.96 | 521
B Liquidez 0.00 .00 0.00] 0 0.00 1 2.43] 269) 2.97] 328 7] .00 0.00 0.00
E Solvencia 6.45] 6.46] 285 2.85 285 853 853 853 853 853 853|Sindeuda |Sindeuda |Sindeuds _|Sinc
» il ~48% 5% 4% ~19% “15% 2% 25% 28% 3% 35% 39% 4% 53% 6% 59%
E
37 [Valor Actual Heto §5,862.16
3 Tasa interna de Retorno 19%
Periodo de recuperacion Afios 9
indi i delTerreno | 1.28
] .. | Proyeccion Cacao Fertilizacion del Cacao Manejo Cacao | Mano de obra Establecimiento Precios | Prestamo | Flujos ‘-?' [] >
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Posteriormente aparecera un cuadro de dialogo de la creacion del informe.

Progreso

\l‘) Creando informe...
[

Una vez terminada la ejecucién del reporte completo aparecera la siguiente informacion:

Prefs ejecucion:
Numero de pruebas ejecutadas
Velocidad extrema
Monte Carlo
Inicializacion aleatoria
Control de precision activado
Nivel de confianza

Estadisticas de ejecucion:
Tiempo de ejecucidn total (seg)
Pruebas/segundo (promedio)
NUmeros aleatorios por segundo

Datos de Crystal Ball:
Suposiciones
Correlaciones
Matrices de correlacién
Variables de decision
Previsiones

Informe de Crystal: completo
Simulaciéniniciada el 12/11/2017 a las 09:27 a. m.
Simulacién detenida el 12/11/2017 a las 09:27 a. m.

1,000

95.00%

298
336
39,609

118

w o oo
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Para el caso de las previsiones observara un resultado como el que se presenta a

continuacion:

Previzion: Perniodo de recuperacion Anos Celda: C35

R ezumen:
El rivel de certeza es 70.0%
Elrango de certeza ez de 8 a 10
Elrango completo ez de 6 a1l
El caso base ez 9
Dezpués de 1,000 prugbas, &l eror estadndar de la media ez 0

Penodo de recupseraciin Alos
vk
=5
Xy
(=} ©
o Ol
§ G4
==l
E = Il:
iz
<1 - -
aiEry mMATITy = 1
=1
Ly
(=1 v
4 L] " 1
Estadisticas: Valores de previsiéon
Pruebas 1,000
Caso base 9
Media 9
Mediana 9
Modo 9
Desviacién estandar 1
Varianza 1
Sesgo -0.1531
Curtosis 2.83
Coeficiente de variacion 0.1077
Minimo 6
Maximo 11
Ancho de rango 5
Error estandar medio 0
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Prevision: Periodo de recuperacion Afios (contin.)

Percentiles: Valores de previsién
0%
"10%
20%
"30%
"40%
"50%
'60%
70%
'80%
"90%
"100%

© © © © 00 0w 0w o»

e e
= O o

Para el caso de las suposiciones consideradas en el modelo, observa en el reporte las
caracteristicas siguientes:

Suposiciones

Hoja de trabajo: [Modelo Prueba con Sensibilidad Version 12 de Noviembre.xIsx]Manejo C
Suposicion: M. Cacao Afio 10 Celda: L96

Triangular distribucion con parametros:

Minimo $1,782.92  (=L90*(1-$B$5))
Mas probable $2,197.55 (=L90)
Maximo $2,612.19  (=L90*(1+$B$5))

M_Cacao Afio 10

Probabiigad

S180000 $1M0000 S2000 S210000 2000 SV0M 24000 S2H000  S260000

Suposicion: Precios Cacao Afio 2 Celda: P3

Extremo minimo distribucién con parametros:
Mas probable $2,974.91
Escala $311.47

Precios Cacao Ao 2

Probabilidad

SIEOO0  SLAOW  S210000 24000 5270000  SIN000  SINO0D  SB0000
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Suposicion: Precios Café Afio 10 Celda: W25

Logaritmico normal distribucion con parametros:

Precios Galé Afio 10

Ubicacion $92.43
Media $167.99
Desv est $53.68

Probabilidad

Elrango seleccionado es de -~ a $281.12

S 0 DK 20N SKW  BOO MO0 MO0 800

Para las gréficas de andlisis se obtiene el grafico de tendencia, en este caso con vista de

frecuencia acumulada y una version 3d para mejor visualizacion.

Bandas de certeza
W 10
W 25%
0%
W oo%

Posteriormente en el reporte se incluye la grafica de sensibilidad

Sensibilidad: VAN
0.0% 6.0% 12.0%  18.0%  24.0%

Precios Café Afio 3
Precios Café Afio 2
Precios Café Afio 4
Precios Café Afio & 7.5%
Precios Café Afio 6
Precios Café Afio 7 ,4‘

Precios Cacao Afio 9
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Y en caso de haber realizado andlisis de dispersion se obtienen también las graficas

Manejo Café Ao 1

&%
C{:rrelac:mn -0. DDd?'\-\_

Manejo Café Afio 10

¥ :
Correlacion: 0.0152

Manejo Café Afio 11

1
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ANEXO G: RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS ANALISIS ESTADISTICOS POR
MEDIO DEL METODO DE REGRESION LINEAL ENTRE LAS VARIABLES
PRODUCCION DE CAFE, TEMPERATURA, HUMEDAD RELATIVA Y PRECIPITACION
EN EL SALVADOR.

1. Resultado Andlisis de Regresion entre la Humedad relativa y la Temperatura

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién mdltiple ~ 0.24295561
Coeficiente de determinacion R"2 0.059027428
RA2 ajustado ~ 0.030513108
Error tipico 0.022498442
Observaciones | 35

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio F Valor
libertad cuadrados de los critico de
cuadrados F
Regresion 1 0.001 0.001 2.070 0.160
Residuos 33 0.017 0.001
Total 34 0.018

Coeficientes  Error tipico Estadistico t Probabilidad
Intercepcion 1.10435488 = 0.23422902  4.714850839 4.2635E-05
Temp Media Anual (°C) | -0.01549851 | 0.01077196 @ -1.438783402 0.15962976

Donde observamos que la influencia de la temperatura tiene un impacto en el cambio de
humedad relativa, el resultado de la correlacion positivo de estas variables indica la
afectacion en el cambio de estado de una variable, incide directamente en un cambio de la
otra variable, donde se confirma esta afirmacion en el analisis de la hipotesis comparando
la evaluacién de Fourier contra su valor critico siendo mayor F con 2.07 contra un resultado

de 0.16 de su valor critico.
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2. Resultado Analisis de Regresion entre la Humedad relativa y la lluvia

Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacion miltiple 0.05146165
Coeficiente de determinacion R"2 0.0026483
R”2 ajustado -0.02757448
Error tipico 0.02316264
Observaciones 35
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Promedio de F Valor critico
libertad cuadrados los cuadrados de F
Regresién 1 4.7012E-05 4.7012E-05 | 0.08762602 | 0.769072024
Residuos 33 001770477  0.00053651
Total 34 0.01775178
Coeficientes  Error tipico  Estadisticot Probabilidad
Intercepcion 0.77482961 @ 0.02542053 30.4804637 9.5321E-26
Lluvia Anual -5.5037E-07 = 1.8592E-06 | -0.2960169 | 0.76907202
(mm)

Los datos anteriores confirman que la lluvia no es una variable que incide fuertemente en

el cambio de humedad, presenta una correlacion baja y al realizar el analisis de hipétesis

confirma que no influye en la humedad relativa.

3. Resultado Analisis de Regresién entre la Produccién nacional y la temperatura

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.189
Coeficiente de determinacion R"2 0.036
R”2 ajustado 0.006
Error tipico 933851
Observaciones 35
Grados de Suma de Promedio de los F Valor critico
libertad cuadrados cuadrados de F
Regresion \ 1 \ 1065823804569 1065823804569 1.2222 0.2769
Residuos 33 28778558039521 872077516349
Total | 34 ~29844381844090

130



Coeficientes Error tipico  Estadisticot Probabilidad
Intercepcion 13432972 9722228 1.38 0.18
Temp Promedio Anual (°C) -494294 447116 -1.11 0.28

Existe correlacion baja entre la produccion de café y la temperatura, pero si es evidente la

aceptacion de la hipétesis de la influencia de dicha variable con la nivel de potencial de

produccién nacional.

4. Resultados Regresion Lineal de la produccion de café con la lluvia anual

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion mdltiple 0.003455334
Coeficiente de determinacion R"2 ~ 1.19393E-05
R”2 ajustado -0.03029073
Error tipico ~ 950980.762
Observaciones 35

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de F Valor critico
libertad cuadrados los cuadrados de F
Regresion 1 356321984.7  356321984.7 | 0.000394003 | 0.984282964
Residuos 33  209844E+13 9.04364E+11
Total 34 2.98444E+13

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad
Intercepcion  2706775.725 1043682.13 2.593486702 0.014056905
Lluvia Anual (mm) -1.51519422 = 76.33412422 -0.0198495 0.984282964

La influencia de la lluvia posee una correlacion muy baja con la produccion de café, donde

su efecto no es significativo bajo las condiciones propias en la extension territorial en El

Salvador, confirmando asi en el andlisis de hipétesis que se rechaza dicha influencia segun

el valor critico de Fourier menor al valor de Fourier.
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5. Resultados de las Regresién Lineal de la Lluvia con la temperatura

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion 0.25196729
multiple

Coeficiente de determinacion 0.063487515
R"2

RA2 ajustado 0.035108349
Error tipico 0.351849953
Observaciones 35

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de @ Promedio F Valor critico
libertad cuadrados de los de F
cuadrados
Regresion 1 0.277 0.277 2.237 0.144
Residuos 33 4.085 0.124
Total 34 4.362

Coeficientes Error tipico  Estadisticot  Probabilidad

Intercepcion 22.31212986  0.3861482  57.781261 9.715E-35
Lluvia Anual -4.22424E-05 2.824E-05 -1.495699 0.144235
(mm)

Al observar los resultados de la regresion lineal, podemos ver que existe relacién entre
ambas variables, evidenciando que la lluvia influye en el cambio de temperatura,

confirmando esta afirmacién con el andlisis de la hip6tesis del valor de Fourier.
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6. Resultado de la regresion lineal de la influencia de la temperatura, humedad relativa

y lluvia con la Produccion de café en El Salvador

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion mdltiple \ 0.561253265
Coeficiente de determinacion R"2 0.315005228
R"2 ajustado  0.248715411
Error tipico 812071.1384

Observaciones \ 35
ANALISIS DE VARIANZA
Grados Suma de Promedio de F Valor critico
de cuadrados los cuadrados de F

libertad
Regresion 3 9.4011E+12 | 3.13371E+12 4.7519 0.07700099
Residuos 31  2.0443E+13  6.5946E+11
Total 34 2.9844E+13

Coeficientes  Error tipico  Estadistico t Probabilidad

Intercepcion 38227511.39 11225126.4  3.405530585 0.001843928
Hum Rel (%) -22892790.08 6471547.47 -3.537452238 | 0.001295953
Lluvia Anual 27.53008579 68.9092464 0.399512217 0.692255125
Promedio (mm)
Temperatura -843794.2901 411433.793 -2.050862873 | 0.048814448
promedio Anual (°C)

La influencia de las 3 variables climatologicas de andlisis en la influencia en la produccion
de café en El Salvador, es evidenciada en el grado de correlacion obtenido con un valor de
0.56, donde al considerarlas en el andlisis en conjunto en el modelo de regresion lineal,
proveen un insumo importante para un modelo de caracter explicativo la incidencia de
dichas variables, confirmando la hipétesis segun el andlisis de Fourier, que los cambios en
cada una de estas variables afectan al nivel de productividad del sector cafetalero en El

Salvador.
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