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Resumen

En México la cafia de azUcar es importante para garantizar la suficiencia alimentaria del aztcar
estandar. En el presente trabajo se tuvo como objetivo evaluar la ineficiencia técnica del
rendimiento agroindustrial de azUcar de los ingenios azucareros de México para la zafra 2022-2023
para poder identificar aquellas unidades de produccién cafiera mas ineficientes. El modelo que
utilizé fue el enfoque de andlisis de frontera estocéstica. Los resultados arrojaron que, de los 39
ingenios analizados, un grupo de seis ingenios mostraron el desempefio méas bajo en su indicador
de rendimiento agroindustrial de azlcar estandar en la zafra de estudio. Estos ingenios azucareros
y su respectiva eficiencia fueron: Puga (89.3%), Alianza Popular (88.9%), Plan de San Luis (88.5%),
Plan de Ayala (88.3%), Progreso (85.6%) y El Mante (84.9%). La ineficiencia técnica de estas seis
unidades de produccién es mayor al 10% y se debe a una inadecuada gestion y malas practicas
productivas y no a variables aleatorias como el clima. La principal conclusién de la investigacion
es que el 88.3% de la ineficiencia técnica relativa en el rendimiento agroindustrial de azucar por
unidad de superficie es atribuible a causas del entorno interno de tales empresas y solo el 11.7%
a factores aleatorios ajenos a los ingenios azucareros.
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Introduccion

De acuerdo con el INEGI (2021) en el sistema de clasificacion industrial de américa del norte
(SCIAN) se estipula que la industria del azlcar la integran las actividades de elaboracion de azucar
de cafia y la elaboracion de otros azucares. La elaboracion de azucar de cafia se compone, de
esta manera, de dos eslabones principales.

El primero es el que va desde las actividades de campo hasta la puesta en batey de la materia
prima para la elaboracion del azdcar estandar. El segundo eslabén se compone de las actividades
de molienda de cafa hasta la obtencion del edulcorante per se, que es azUcar estandar (AMS,
2024). La agroindustria de la cafia de az(lcar tiene presencia en 22 entidades federativas y reviste
gran importancia por varios preceptos econémicos (CONADESUCA, 2023).

En el pais la importancia que tiene la industria del azlUcar es relevante en términos de empleo
directo e indirecto. La CNIAA citada por SE (2014) sefiala que, en la industria azucarera, los
empleos directos generados en 56 ingenios que operaron en la zafra 2008-2009 fueron 448 894.

De acuerdo con el SIAP (2024) en el afio de 2023 la cafia participo con el 5.8% ($52.90 millones)
del valor de la produccién agricola, tan solo por debajo del maiz grano que se ubic6 en primer lugar
con el 19% ($172.40 mil millones) y del aguacate que se situ6 en con $60.10 mil millones (6.6%)
(SIAP, 2024). Por otro lado, en México a partir de la administracion federal de 1988-1994 se ha
dado un proceso de consolidacion de la agroindustria de la cafia de azucar que se ha reflejado en
el cierre de las plantas fisicas y su concentracion en 11 grupos (CNIAA, 2024).

En 1988 operaban 65 ingenios mientras en la zafra 2023-2024 lo hicieron solo 49 ingenios. De esta
manera, en 36 afios han cerrado 16 ingenios azucareros; es decir, el 25.6% de la planta productiva
(Haley, 2000; CNIAA, 2024).

Los problemas financieros, la competencia extranjera, los cambios en politicas gubernamentales,
los conflictos laborales, las condiciones climaticas adversas y la falta de inversién en tecnologia y
modernizacién han sido las principales causas que han llevado al cierre de estos ingenios (CEFP,
2001; Campos y Oviedo, 2013; INEGI, 2021).

El cierre de operacién de los ingenios azucareros es un proceso en que los mismos empiezan
a verse afectados por causas especificas que finalmente los lleva al descenso su productividad
y eficiencias que finalmente los llevo a ser inviables tanto en lo técnico como en lo econdmico y
finalmente a salir de la agroindustria de la cafia de azucar (Haley, 2000; SE, 2012).

La revisién de literatura no arrojo investigaciones en México que analicen el cierre de los
ingenios azucareros por causa de su ineficiencia técnica, de costos o asignativa, utilizando el
enfoque paramétrico de la frontera estocéastica. No obstante, si existen algunos estudios que han
determinado la eficiencia técnica, el cambio tecnoldgico y las economias de escala de los ingenios
azucareros. Santiago et al. (2021) determinaron la eficiencia técnica y el cambio tecnoldgico a nivel
de ingenio azucarero utilizando el indice de Malmquist y en sus resultados encontraron que en el
periodo de zafras 2006-2007 y 2015-2016 para el ingenio de San Miguel del Naranjo su ineficiencia
se incrementd en 10.2%.

En diferentes lugares del mundo se ha analizado la eficiencia técnica, entre los que se pueden
mencionar Africa (Onour, 2017), la India y Brasil. En este marco, el objetivo de esta investigacion
fue evaluar la ineficiencia técnica del rendimiento agroindustrial de azucar de los ingenios
azucareros de la agroindustria cafiera de México para la zafra 2022-2023 para poder identificar
aquellas unidades de produccion cafiera mas ineficientes. Se parte de la hipétesis que la
ineficiencia de la agroindustria cafiera sera explicada en su mayor parte por causas que estan bajo
el control de la gestiéon del respectivo ingenio.

Materiales y métodos

Para la realizacion del trabajo utiliz6 informacion de fuentes secundarias y de registros
administrativos. La principal fuente de informacion estadistica para el periodo de estudio lo
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constituy6 el informe estadistico sobre la agroindustria de la cafia de azUcar de la Unién Nacional
de Careros (UNC-CNPR 2023). Las variables que se utilizaron para la estimaciéon del modelo
empirico son las definidas en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Variables utilizadas en el modelo empirico de la ineficiencia técnica del rendimiento agroindustrial de los
ingenios azucareros en México.

Variable Descripcion Unidades

reagaz Rendimiento agroindustrial de (tha™)
azucar producida por hectarea

spind Superficie industrializada de cafia de azlcar (ha)
sacan Contenido de sacarosa en cafia (tha™)
wcto Costo de produccién ($ ha™)

ponderado de cafia de azlcar

Respecto a las variables es necesario comentar que el rendimiento agroindustrial de azlcar base
estandar por hectérea, es un concepto definido en CONADESUCA (2023) como las toneladas
de azucar total entre las hectareas de superficie industrializada, las cuales son, las hectareas de
superficie de cafia industrializada del respectivo ingenio.

El costo de produccion ponderado de cafia de azlcar de la zafra 2022-2023, se estimé como un
promedio del costo de producir una hectarea de cafia de azucar en la fase de plantilla, soca y
resoca donde el costo de cada fase se ponderaba por la respectiva superficie, ya fuera de riego
o de temporal. La informacion para estimar dicho costo se encuentra en el micrositio llamado Si-
costos del CONADESUCA (2024).

El método que se utiliz6 para estimar la eficiencia técnica de los ingenios azucareros es el modelo
de frontera estocastica desarrollado independientemente por Meeusen y Van den Broeck (1977);
Aigner et al. (1977). En econometria la funcién de produccion de frontera estocastica se utiliza
para estimar la ineficiencia de las unidades de produccion utilizando conceptos de la teoria de la
economia de la produccién y de procesos estocasticos para separar los choques aleatorios de la
ineficiencia en el proceso de produccién (Kumbhakar y Wang, 2015).

De acuerdo con Kumbhakar y Wang (2015) la expresibn matematica general de la funcién de
produccion de frontera estocéstica para datos de seccién cruzada tiene la siguiente forma:

Yi= f(X;B) exp(vi - ui)

1). O en su forma logaritmica:

In Yi = In f(Xi; B)+(vi - ui)

2). Donde: Y= output (produccion) de la i-ésima unidad de produccion; Xi= vector de inputs
(insumos) para la i-ésima unidad de produccion; B= vector de parametros a ser estimados; (=
término de error aleatorio que captura el ruido estadistico; u= variable aleatoria no negativa que
representa la ineficiencia técnica; In= logaritmo natural; exp()= funcion exponencial.

Como se observa, en las expresiones anteriores el término ((-u;) es un error compuesto. Donde:
(= término de error aleatorio que explica los choques aleatorios, los errores de medicion y algin
otro ruido estadistico siendo comun asumir que el error estadistico se distribuye con media cero
y varianza constante.

(vi ~N(0, ov2))
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Respecto a u; se tiene que este término de error captura la ineficiencia de la unidad de produccién y
€s no negativo (u; = 0) y es comun asumir que sigue una distribucién semi-normal, una exponencial
o una distribucién normal truncada, entre otras (Meeusen y Van den Broeck, 1977; Aigner
et al., 1977).

Los parametros de la funcién de produccién de frontera estocastica; es decir, B y 0,2 son los
parametros que gobiernan la distribucion de u; en la practica, estimados usando maxima
verosimilitud lo cual implica maximizar la funcién de verosimilitud basada en la distribucién conjunta
del término de error compuesto ((i-u;)) (Greene, 2008). Una vez que se han estimado el vector de
parametros B la eficiencia técnica de la i-ésima unidad de produccién (TE;) se estima a partir de la
siguiente expresion:

Hag
CI)(G_*'G*)
Ox
3). Donde: ®()= funcidn de distribucion acumulada de la distribucion normal estandar (Jondrow et
al., 1982); TE= varia en el rango; donde un valor igual a la unidad indica eficiencia completa
(ninguna ineficiencia) y un valor menor que la unidad indica la presencia de ineficiencia.

1
TEi=E[ exp(u) | Vi] = exp(-,+707)

Una ventaja del andlisis de frontera estocastica es que ayuda a separar la ineficiencia técnica
debido a causas provenientes de la gestion de la empresa o unidad productiva y aquella asociada
a choques puramente aleatorios. Las causas de ineficiencia técnica no estocastica en empresas o
sectores econdmicos pueden deberse a varias causas. Las causas internas de ineficiencia técnica
pueden ser la mala gestion de unidad de produccion debido a la falta de habilidades gerenciales
o decisiones incorrectas, inadecuada capacitacion del personal, tecnologia obsoleta, fallas en el
mantenimiento del equipo fisico e infraestructura, una mala organizacién del trabajo y la falta de
coordinacioén entre diferentes unidades o departamentos.

Las causas externas que causan ineficiencia técnica son las condiciones del mercado, regulaciones
y politicas gubernamentales, acceso limitado a financiamiento, condiciones climaticas adversas e
infraestructura deficiente (transporte y comunicaciones). En el caso de los factores estocasticos
gue causan ineficiencia técnica en las unidades de produccién se tienen eventos impredecibles
como desastres naturales, fallas mecanicas imprevistas o cambios subitos en el entorno econémico
pueden causar ineficiencia.

Una fuente importante de ineficiencia técnica tiene que ver con la cultura organizacional de las
unidades de produccién. Por ejemplo, las organizaciones pueden ser reacias a cambiar sus
métodos de operacidn o adoptar nuevas tecnologias por lo que pueden quedar rezagadas en
términos de eficiencia y motivacion del personal (baja moral o falta de incentivos adecuados para
los trabajadores de una unidad puede reducir su productividad y eficiencia) (Aguilar et al., 2011).

El modelo empirico que se utilizo para estimar la ineficiencia del rendimiento agroindustrial de las
unidades de produccién de la agroindustria cafiera mexicana es una funcién de produccién de
frontera estocéstica cuya forma funcional es del tipo Cobb-Douglas que, al aplicarle logaritmos
en sus lados izquierdo y derecho, toma la forma de un modelo logaritmico-lineal; es decir, una
forma donde los pardmetros a estimar son lineales. Al seguir la convencion de que las variables en
mindsculas denotan el logaritmo de dicha variable, la expresién matematica del modelo empirico
tiene la siguiente forma lineal:

reagaz= 3 +f ,spin d+ stacan + ngcto+ (vi-ui)

4). Donde: reagaz, spind, sacan y vcto son las variables definidas en el Cuadro 1 y ((i-u;) es
el termino de error compuesto en el cual (; es el error estadistico con las propiedades que
ya se han mencionado en los parrafos precedentes, mientras que u; es el error que tiene una
distribucion seminormal y refleja las ineficiencias presentes en las unidades de produccion respecto
al rendimiento agroindustrial de azlcar estandar.
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Ambos errores son independientes uno del otro. Respecto a los signos esperados se espera una
relacién inversa entre el rendimiento agroindustrial y las variables de superficie industrializada de
cafia, y el costo de produccidn ponderado. Adicionalmente, es de esperar una relacién directa entre
el rendimiento agroindustrial y el contenido de sacarosa en la cafia de azlcar.

Por otro lado, antes de proceder al andlisis de los resultados es necesario hacer precisiones
respecto a la definicion de las variables utilizadas en la investigacion. El concepto de rendimiento
agroindustrial del azdcar se define en CONADESUCA (2023), como el azucar total producido por
unidad de produccién entre la superficie de cafia industrializada.

En consultas con los especialistas sobre que variable podria explicar de manera satisfactoria
el rendimiento agroindustrial de azlcar se esperaria que fuera el 'parametro’ denominado ‘kilos
de azucar recuperable base estandar’ o karbe; no obstante, en multitud de corridas del modelo
empirico esta variable resulto ser en todos los casos estadisticamente no significativa y con el
signo contrario al esperado; es decir, en lugar de una relacion directa del karbe con el rendimiento
agroindustrial de azUcar se obtenia una relacion inversa.

En el caso de la variable contenido de sacarosa en cafia resulto ser estadisticamente significativa
y con una relacion directa con el rendimiento agroindustrial. La estimacion del modelo empirico
se realiz6 con el paquete de R-frontier 4.1 (Coelli y Henningsen, 2020). El paquete ‘frontier’ es la
programacion en lenguaje R del software de Coelli (1996).

Resultados y discusion

Una vez que se identificaron las variables que mejor ajustaban el modelo empirico y cuyos
parametros individuales resultaran ser estadisticamente significativos como variables explicativas,
se procedié a la estimacién de tal modelo. Los resultados econométricos estimados, mediante
méxima verosimilitud de la de la funcién de produccién de frontera estocéstica del rendimiento
agroindustrial de azucar de los ingenios azucareros de México, se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Parametros estimados de la funcion de produccion de frontera estocastica del rendimiento
agroindustrial de aztcar.

Parametro Valor estimado Error estandar Valor de z Pr>1zl
Intercepto 2.5958232 0.3853959 6.7355 0
spind -0.8222068 0.0305038 -26.9542 0
sacan 0.7895521 0.0300981 26.2326 0
wcto -0.0330033 0.0651852 -0.5063 0.612545
o’ 0.0073742 0.0040585 1.8169 0.069226
0.’ 0.8321788 0.2952273 2.8188 0.004821

Enlasdidade ‘R frontier 4.1’ ac, ? sele denomina‘gama’.

Como se observé en el Cuadro 2 los signos esperados son los correctos. El estadistico t muestra
gue la superficie industrializada (spind) y la sacarosa en cafia (sacan) son altamente significativos
con un valor de -26.9542 y 26.2326 respectivamente. No obstante, el valor de t asociado al costo
de produccion ponderado (wcto) no tiene significancia estadistica en ninguno de los niveles de
confianza usuales, pero se conserva dado que tiene el signo correcto.

De esta manera se analiz6 una relacion inversa entre el rendimiento agroindustrial de azdcar por
hectarea con la superficie industrializada y el costo de produccion ponderado de cafa de azucar.
De manera analoga, hay una relacién directa entre el rendimiento agroindustrial y el contenido
de sacarosa en cafia. Adicionalmente, como se puede ver en la ultima hilera del Cuadro, se
tiene que el valor estimado de o, > (gama) es 0.8829, lo cual implica que el 88.3% de la
varianza es explicada por la ineficiencia técnica y el resto (11.7%) de la varianza es explicado
por factores aleatorios.

De acuerdo con Schmidt y Campién (2006) cuando o, > (gama) es cero, la frontera eficiente
estimada mediante maxima verosimilitud coincide con la frontera estimada mediante minimos
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cuadrados ordinarios y el término de error es totalmente estocastico. Por otro lado, para probar la
hip6tesis nula de que todos los parametros son no significativamente distintos de cero se utiliza
la prueba estadistica de razén de verosimilitud generalizada (LR), que sigue una distribucién
asintéticamente distribuida de x°.

En el contexto del modelo de la frontera estocéastica esto implica comparar el modelo sin ineficiencia
técnica; es decir aquel estimado mediante minimos cuadrados ordinarios, contra el llamado modelo
de frontera de componentes de error (ECF) (Coelli, 1995) y que se estima mediante maxima
verosimilitud (Coelli y Battese 1995). El paquete R-frontier 4.1 proporciona directamente la razén
de verosimilitud generalizada y la prueba de contraste se realizé como se muestra en el Cuadro 3.

Cuadro 3 Prueba de hipotesis del modelo de ineficiencia de frontera estocastica

Hipotesis Modelo Razon de Grados de libertad # Pr(>x%)
verosimilitud
generalizada
Ho No ineficiencia (MCO) 72.6
Ha Frontera de 75.258 1 5.3162 0.01056"

componentes de
error (ineficiencia)

" = gignificativo al 99%; MCO= minimos cuadrados ordinarios.

Como se percibio el valor absoluto de la razén de la razén de verosimilitud generalizada es de
75.258 lo que indica que con el nivel de confianza del 99% se rechaza la hipétesis nula de que no
existié la presencia de ineficiencia en la produccién de azlcar estandar por unidad de superficie
de los ingenios azucareros de México en la zafra 2022-2023.

Ahora bien, la eficiencia técnica estimada del rendimiento agroindustrial de azucar para los 39
ingenios azucareros para los que se contod con informacion estadistica de costos completa para la
zafra 2022-2023 se muestran en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Eficiencia técnica de los ingenios azucareros de México en la zafra 2022-2023.
Ingenio azucarero Eficiencia Ingenio azucarero Eficiencia
técnica (%) técnica (%)

1 Huixtla 98.6 21 La Providencia 94.8
2 El Modelo 98.3 22 Tres Valles 94.6
3 San Pedro 97.7 23 Casasano 94.3
4 Eldorado 97.6 24 Bellavista 93.4
5 Tala 97.3 25 Constancia 93.1
6 La Gloria 97.3 26 Santa Clara 92.8
7 Benito Juarez 97.3 27 El Potrero 92.1
8 El Carmen 97.1 28 Queseria 92

9 Atencingo 97 29 Emiliano Zapata 92

10 El Higo 97 30 Lazaro Céardenas 92

11 Melchor Ocampo 96.9 31 Pedernales 92

12 San Nicolas 96.7 32 Cuatotolapan 91.3
13 Puijiltic 96.5 33 La Margarita 90.3
14 Mahuixtlan 96.5 34 Puga 89.3
15 San Cristobal 96.2 35 Alianza Popular 88.9
16 Tamazula 95.8 36 Plan de San Luis 88.5
17 José Maria Morelos 95.8 37 Plan de Ayala 88.3
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Ingenio azucarero Eficiencia Ingenio azucarero Eficiencia
técnica (%) técnica (%)
18 Zapoapita 95.5 38 Progreso 85.6
19 Santa Rosalia 95.4 39 El Mante 84.9
20 San Rafael 95.3 40 Agroindustria cafera 94
Con base en lasdlidadel R-frontier 4.1.

De esta manera, se ha encontrado que la eficiencia técnica promedio del rendimiento agroindustrial
de azucar de la agroindustria cafiera de México fue de 94% por lo que existe una ineficiencia de
6% en la misma. De esta forma, de 39 ingenios azucareros evaluados con el enfoque de frontera
estocéstica, dos de ellos presentan la mayor eficiencia técnica los cuales son el Huixtla y El Modelo
con una eficiencia técnica del 98.6% y 98.3% respectivamente, por lo que puede considerarse que
su ineficiencia técnica es poco relevante en su rendimiento agroindustrial de azucar estandar.

Un segundo grupo con una eficiencia técnica mayor al 95% y menor al 98% comprende a 18
ingenios. Un tercer grupo con una eficiencia entre el 90% y 95% comprende a 13 ingenios los cuales
presentan por lo tanto cierta ineficiencia en su indicador de rendimiento agroindustrial. Un cuarto
grupo es aquel cuya eficiencia es menor al 90% e incluye a seis ingenios que son los ingenios Puga
(89.3%), Alianza Popular (88.9%), Plan de San Luis (88.5%), Plan de Ayala (88.3%), El Progreso
(85.6%) y El Mante (84.9).

Es posible aseverar que la alta ineficiencia técnica del indicador de azlcar estandar por unidad
de superficie (es decir, el rendimiento agroindustrial de azlcar) puede comprometer la viabilidad
de dichas unidades de produccién. A manera de ejemplo, el caso del ingenio azucarero El Mante
cuya eficiencia es menor al 90% por lo que su situacion puede considerarse como critica pues su
ineficiencia técnica es mayor del 10%. Como se observa, estos dos ingenios son El Mante, con
una ineficiencia del 11.4% y el Carmen con una ineficiencia técnica del 15.1%.

Es importante mencionar que en los Ultimos afios tanto el ingenio El Mante como ElI Carmen han
tenido problemas de gestién y liquides. El Mante lleva mas 30 afios de problemas, pues para su
privatizacion en 1988 se declaré en quiebra de forma irregular por lo que desde entonces hay un
movimiento de ex cooperativistas que exige la anulacion de la referida quiebra. Los problemas de
El Mante se incrementaron a partir de la zafra 2012-2013 cuando se dio una baja en el precio del
azucar que repercutio en el precio pagado por la materia prima que es la cafia de azUcar.

El Mante inicié una nueva administracion en 2020 bajo la direcciéon del Grupo Pantaledn originario
de Guatemala. En afios anteriores la gestion de dicho ingenio estuvo ejercida por el grupo Saenz
que es sefialado por haber realizado un mal manejo de dicha unidad de produccién (Expreso.press,
2015). En el caso de ElI Carmen han existido problemas financieros y de liquides desde hace varios
afos para su modernizacién como para satisfacer las demandas laborales de los sus trabajadores
como de sus abastecedores.

De esta manera es posible que la ineficiencia técnica de ambos ingenios pueda tener sus origenes
en esta y alguna otra clase de problematica; por ejemplo, de tipo organizacional. El enfoque de
la frontera estocastica para evaluar el desempefio de las unidades productivas a través de su
eficiencia técnica relativa ha sido aplicado a una amplia variedad sectores econémicos. En el caso
de la agricultura y en particular en la agroindustria cafiera, el modelo de la frontera estocastica,
hasta donde se sabe, no ha sido aplicado en México.

Un problema con los trabajos que se revisaron de otros paises es que la estimacion de la
ineficiencia en la mayoria de los casos se refiere a unidades de produccion familiares o de
pequefios y medianos productores de cafia, pero no a los ingenios azucareros pues la informacién
de los éstos no registrada como ocurre en el caso de México a nivel de ingenio y menos la gran
cantidad de variables que se incluyen; por ejemplo, en UNC-CNPR (2023).

Este problema ocurre; por ejemplo, en Murali y Puthira (2016) que es una investigacion realizada
para la India. Este pais es el segundo productor mundial de cafia de azucar. En la investigacion
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se utilizd una muestra aleatoria de 198 unidades de produccion de Tamil Nadul y se estimd
econométricamente una eficiencia técnica promedio de 82% utilizando la frontera estocastica.

Esta eficiencia promedio es para las unidades de produccién cafiera a nivel productor, pero no a
la agroindustria conformada por todos sus ingenios azucareros de tal pais. De esta manera, los
resultados del presente estudio son a nivel de ingenio azucarero por lo que los resultados de otros
estudios son, en todo caso comparables al ser resultados para pequefios y medianos productores.

Conclusiones

La evaluacion del rendimiento agroindustrial de azlcar estandar de los ingenios azucareros con
el modelo de la funcién de produccién de frontera estocastica permitié determinar que entre estas
unidades de produccion el 88.3% de la ineficiencia técnica relativa en el rendimiento agroindustrial
de azucar por unidad de superficie es atribuible a causas del entorno interno de tales empresas y
solo el 11.7% a factores aleatorios ajenos a los ingenios azucareros.

La ineficiencia técnica promedio de la agroindustria cafiera fue del 3.9%. El analisis permitié
encontrar que los ingenios El Higo y Huixtla son, en términos relativos, los mas eficientes en cuanto
al rendimiento agroindustrial de azlcar pues su eficiencia fue del 99.3%, lo que indica, que en
la practica en ambos ingenios no enfrentan ningln tipo de ineficiencia atribuible a la gestion de
ambas unidades de produccion.

No obstante, se identificaron dos ingenios cuya ineficiencia técnica del rendimiento agroindustrial
de azulcar es alta. Estos fueron El Mante y El Carmen con una eficiencia técnica de 88.6% y 84.9%,
respectivamente. La alta ineficiencia técnica de estos dos ingenios al menos en su rendimiento
agroindustrial de azlcar estandar incrementa el riesgo que puede comprometer su viabilidad para
gue sigan operando.
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