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Abstract: La agroindustria de la caifa de azucar en Colombia representa un sector estratégico, generando
empleo rural y aportando al PIB nacional mediante la exportacién. Esta investigacion analiza el impacto del
incremento en el precio del diésel sobre los costos logisticos y la eficiencia operativa en una empresa
exportadora del sector. Se empled una metodologia cuantitativa, descriptiva y analitica basada en fuentes
oficiales, estructurada en cuatro fases: analisis de subsidios y déficits fiscales, evaluacidn de costos logisticos
actuales, simulacion de escenarios de aumento en el precio del combustible, y propuesta de estrategias de
mitigacién. Los resultados muestran que, pese a la estabilidad de los precios internacionales del azlcar desde
2021, el incremento progresivo en el costo del diésel, agravado en Colombia por la eliminacién gradual del
subsidio a partir de 2024, ha elevado los costos operativos logisticos, afectando la rentabilidad. Se hace
necesario implementar mejoras tecnoldgicas, normativas y de eficiencia logistica para mitigar estos impactos
y evitar el deterioro de la competitividad del sector.
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Colombia (2), el sector genera
aproximadamente 286.000 empleos
directos y mdas de 100.000 indirectos en
zonas rurales del pais, por lo que la
pérdida de competitividad derivada del
aumento de los costos del diésel podria
traducirse en una reduccién progresiva
del empleo formal y en menores ingresos
para las comunidades agricolas
dependientes de esta cadena productiva.

1. Introduccion

La agroindustria de la cafa de azucar
constituye una actividad econémica clave
dentro del sector agricola colombiano,
aportando significativamente al 2,76% del
PIB agropecuario y aproximadamente al
0,19% del PIB nacional en 2023(1), y
generando empleo rural asi como divisas
por exportaciones (2). En ese sentido, el azlUcar es un

. . . commodity, caracterizado por ser un
Segun cifras de la Asociaciéon de v, P

Cultivadores de Cana de Azucar de producto homogéneo y basico que se



comercializa en mercados
internacionales donde la diferencia entre
productores es minima. Esta condicion
hace que la competitividad del sector
dependa fundamentalmente de Ia
eficiencia en la gestién de costos vy
procesos logisticos a lo largo de toda la
cadena de suministro, con el fin de
mantener precios competitivos frente a
un mercado influenciado por politicas

proteccionistas y subsidios (3).

Estudios publicados han demostrado que
el diésel representa una proporcidn
significativa de los gastos logisticos, con
impactos directos sobre la eficiencia de la
cadena de suministro (4) encontrd que el
diésel constituye entre el 67% y el 82% de
los costos operativos totales de vehiculos
de carga, con un mayor impacto conforme
aumenta el tamano del vehiculo. Ademas,
establecié que los costos de operacién
muestran una elasticidad inelastica
respecto a las variaciones en el precio del
combustible, lo que significa que aunque
los precios suban, los costos no aumentan
en la misma proporcién, pero si de forma
significativa.

De acuerdo con (5), se ha evidenciado
que la volatilidad del precio del
combustible no solo incrementa los
costos directos de transporte, sino que
también desencadena un impacto en
cascada sobre el almacenamiento, la
gestion de inventarios y las estrategias de
distribucién. Estudios especificos sobre el
impacto del precio del diésel en la cadena
alimentaria han demostrado que los

incrementos en el precio del combustible
se transmiten significativamente a través
de los precios de los alimentos, afectando
tanto los segmentos upstream como
downstream de la cadena de suministro

En Colombia, la competitividad del sector
azucarero se ha visto afectado por los
recientes ajustes en el precio del diésel,
insumo esencial para las labores agricolas,
el transporte de cana y la distribucién del
producto final. De acuerdo con la (6),
entre 2021 y comienzos de 2025 el precio
de venta del diésel en Colombia pasé de
aproximadamente $9.000 pesos por galdon
a $10.725 pesos por galon (7), lo que
representa unincremento cercanoal 19%
en cinco afos.

Pese a este aumento, Colombia sigue
siendo uno de los paises con menores
precios de Diesel en la regién, ubicandose
35,8 % por debajo del promedio
latinoamericano (7). Este nivel de precios
se explica por la intervencién del Fondo
de Estabilizacion de Precios de los
Combustibles-FEPC, que para el ano 2024
subsidié $4.615 por cada galon de Diesel,
con un costo fiscal total de $10,6 billones

(7).

Investigaciones sobre la inflacion y los
precios de combustibles en economias
dolarizadas han mostrado que los
incrementos en los precios del diésel
tienen efectos asimétricos y significativos
sobre la inflacion, incidiendo
especialmente en la division de
transporte y generando efectos spillover



hacia otras divisiones del indice de
precios. (8) encontraron que un shock
positivo en el precio del petrdoleo WTI
genera un efecto incremental en el cuarto
mes sobre el precio del diésel, y que este
incremento se transmite inmediatamente
al transporte urbano e interurbano

A nivel internacional, el precio del azlcar
crudo, medido principalmente por el
Contrato N° 11 de |la Bolsa de Nueva York,
ha mostrado una tendencia alcista
significativa desde el periodo
postpandemia. En 2021, el precio se
ubic6 en aproximadamente 17.86
USDcents por libra, equivalente a
alrededor de 393.73 ddlares por tonelada
métrica. Durante los siguientes afos, el
mercado experimentd un alza sostenida,
impulsada por restricciones de oferta y
factores climaticos en Brasil, India y
Tailandia, alcanzando un maximo de
cerca de 620,2 ddlares por tonelada en
junio de 2023, debido a déficits de oferta
provocados por condiciones climaticas
adversas en Brasil, India y Tailandia, junto
con el desvio de cafa hacia la produccion
de etanol.

Sin embargo, para septiembre de 2025,
este precio bajé a cerca de 17,16
USDcents por libra, es decir, unos 378,2
ddlares por tonelada (9), niveles muy
similares a los de 2021. Esta caida se
explica por el incremento de |Ia
produccién en la regidén centro-sur de
Brasil, que aumenté mas del 10%
interanual, junto con una recuperacién

de las cosechas en India y Tailandia tras
[luvias monzdnicas abundantes.

Por otro lado, la azucar blanca, cuyo
principal contrato de referencia es el
Contrato N° 5 de la Bolsa de Londres,
representa el volumen mids alto de
exportacién en el mercado internacional,
y también ha seguido una tendencia
alcista. En 2021, su precio promediaba los
471,11 délares por
experimentando un aumento hasta

tonelada,

alcanzar 758 doélares por toneladas en
junio de 2023, impulsado por la escasez
mundial y el alza en los costos del
transporte maritimo. Posteriormente, los
precios disminuyeron a 480,8 ddlares por
tonelada en septiembre del 2025. (9)
conforme se amplié la disponibilidad
global y mejoraron las perspectivas de
cosecha en las principales regiones
productoras.
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Figura 1. Comportamiento del precio
internacional del azucar blanco (White Sugar
#5) 2020-2025

Nota: (10)

Segun datos del mercado internacional
de futuros (10), el precio del azucar ha
mantenido un comportamiento estable
desde 2021, pese a episodios de
volatilidad estacional, lo cual contrasta



con el incremento de los costos logisticos
derivados del alza del diésel en Colombia.

Este comportamiento confirma que el
azucar, como commodity agricola,
responde a los equilibrios entre oferta y
demanda, y a los efectos del cambio
climdtico sobre la productividad de la
cafa. Estudios como Modeling climate
variability — and  global  sugarcane
production (11) demuestran que eventos
de sequia en el Atlantico Sur y el indico
reducen la produccion hasta en un 8-10%
en los principales paises exportadores,

presionando al alza los precios.

Lo anterior indica que, pese a la inflaciéon
global y al aumento de los costos
laborales y energéticos, en la actualidad el
sector azucarero percibe ingresos
comparables a los de 2021, lo que plantea
un desequilibrio estructural entre precios
internacionales estables y costos de
produccién al alza. Este fendmeno
conserva especial relevancia para el
anadlisis del mercado colombiano, pues
condiciona la rentabilidad de las
exportaciones en un contexto de
competencia internacional y margenes
decrecientes.

Por su parte, el precio del petréleo Brent,
referencia para los mercados
internacionales de combustibles, pasé de
$55,04 ddlares por barril en enero de
2021 a $65,58 ddblares en octubre de 2025
(12), lo que representa un aumento del
25,5 %. Este comportamiento refleja la
recuperacion de la demanda energética
mundial tras la crisis derivada de Ia

pandemia de COVID-19 en 2020, asi como
las tensiones geopoliticas que han
contribuido a mantener los precios
elevados. Como resultado, los costos de
los combustibles derivados, incluida la
gasolina, han mostrado incrementos
significativos. Entre enero de 2020,
$9.700 por galdn, y diciembre de 2024,
$15.990 por galdn, el precio de la gasolina
en Colombia aumentd aproximadamente
un 40 % (6). En el mismo periodo, el diésel
registré un incremento cercano al 19 %, lo
gque ha incidido directamente en Ia
inflacion y en el aumento de los costos
logisticos de las economias importadoras
de hidrocarburos.

En el mercado internacional, Colombia
compite con los principales exportadores
de azucar, como Brasil, India, la Unidn
Europea y Tailandia. Aunque estos paises
también enfrentan incrementos en sus
costos de produccidn, mantienen
ventajas competitivas derivadas de las
economias de escala (13-15). Dichas
ventajas se explican por su mayor tamafo
operativo —en términos de extension
cultivada, capacidad de procesamiento y
volumen de exportacion—, lo que les
permite reducir sus costos unitarios,
optimizar la logistica y fortalecer su poder
de negociacion en los mercados
internacionales, ademds de cumplir con
esquemas de sostenibilidad certificados.

Estas certificaciones, como Bonsucro,

Fairtrade v Rainforest Alliance,
promueven practicas agricolas mas
sostenibles, aseguran la trazabilidad en Ia

cadena productiva y facilitan el acceso



preferencial a mercados con altos
estandares ambientales y sociales (16). En
consecuencia, representan una presion
adicional para que los exportadores
colombianos mantengan su
competitividad en precios sin

comprometer su rentabilidad.

En este contexto, la presente
investigacion tiene como objetivo analizar
el efecto del aumento del precio del diésel
sobre los costos logisticos y la eficiencia
operativa de una empresa exportadora de
azlucar en Colombia, con el fin de
proponer estrategias de mitigacion que
fortalezcan su competitividad
internacional. La  metodologia es
cualitativa, descriptiva y analitica,
organizada en cuatro fases que abordan
desde la problematica de los subsidios y
su impacto fiscal hasta la simulacion de
escenarios y la proposicion de soluciones

tecnolégicas y normativas.

2. Métodos

Para alcanzar el objetivo planteado, esta
investigacion se desarrolldé bajo un
enfoque cuantitativo, descriptivo y
analitico, utilizando informacioén
secundaria proveniente de fuentes
oficiales, tales como el Ministerio de
Hacienda y Crédito Publico, la Comisién
de Regulacion de Energia y Gas (CREG), la
Asociaciéon de Cultivadores de Cafia de
Aztcar de Colombia (ASOCANA) vy el
Fondo de Estabilizacién de Precios de los
Combustibles (FEPC), Ministerio De

Transporte, Sistema de Informacion de Costos

Eficientes para el Transporte Automotor de
Carga (SICE-TAC).

El estudio se estructuré en cuatro fases
independientes pero complementarias.
En la primera fase, se identifico vy
caracterizd la problematica relativa al
subsidio al diésel en Colombia mediante
el analisis de la evolucidn histérica del
déficit del FEPC, su participacion en el
gasto publico nacional y las proyecciones
oficiales respecto al ajuste o eliminacidn
del subsidio.

En la segunda fase, se evaluaron los
costos logisticos actuales asociados a la

exportacion en una empresa
representativa del sector azucarero
colombiano. Posteriormente, se

calcularon indicadores como el costo
logistico por tonelada exportada, la
participacién porcentual del combustible
en el costo total y el valor subsidiado por
el Estado, integrando datos de volumenes
y costos operativos asociados al ingenio
en los ultimos afos.

La tercera fase consisti6 en simular
diferentes escenarios de incrementos en
el precio del diésel, evaluando su impacto
potencial sobre los costos logisticos y la
eficiencia operativa. A partir de
elasticidades y del Sistema de
Informacién de Costos Eficientes del
Transporte  Automotor de  Carga
(SICETAC) se

escenarios: (1) incremento de 25 % el

construyeron tres

primer afo y 50 % el segundo; (2)
incremento de 40 % y 80 %
respectivamente; y (3) incremento de 50
% y 100 %. Para cada escenario se estimo



el costo del diésel por tonelada y el
margen de contribucidn.

Finalmente, en la cuarta fase se

propusieron estrategias logisticas,
tecnolégicas y normativas orientadas a
mitigar el impacto negativo del aumento
del precio del diésel en la operaciéon
exportadora. Estas estrategias incluyen
lineas de accién para la transicién
energética, la modernizacién del parque
automotor y la optimizacién en la

eficiencia del transporte.

3. Resultados

3.1. Caracterizacion de la
problematica relativa al subsidio
al diésel en Colombia

El subsidio al diésel en Colombia ha sido
una politica publica fundamental para
contener los costos de transporte en
sectores econdmicos estratégicos,
especialmente en la agroindustria de la
cafia de azucar. Sin embargo, este
mecanismo, gestionado a través del FEPC,
ha generado un déficit fiscal creciente que
amenaza la sostenibilidad financiera del

Estado.

El FEPC fue creado por el articulo 69 de Ia
Ley 1151 de 2007 con el objetivo de
minimizar el impacto de la volatilidad de
los precios internacionales de los
combustibles fdsiles en los precios
internos del mercado colombiano. Esta
gestion ha permitido proteger a los

consumidores finales frente a
fluctuaciones que podrian afectar Ia
economia nacional. No obstante, el
subsidio al diésel ha generado un déficit
fiscal significativo, que entre enero de
2022 vy julio de 2024 acumulé
aproximadamente 68 billones de pesos
debido al congelamiento de precios
internos y al aumento internacional del
petréleo. Para 2024, el déficit especifico
por este subsidio se estimaba en 11,6
billones de pesos, aunque con los ajustes
parciales realizados, la proyeccién se
reducird a cerca de 11,2 billones. Este
desequilibrio fiscal representa una de las
mayores cargas para las finanzas publicas
colombianas, compitiendo con recursos
para inversién social y publica. Por ello,
el gobierno ha iniciado un proceso
gradual de eliminacién del subsidio,
focalizando la reducciéon en sectores y
vehiculos especificos con la meta clara de
disminuir la deuda acumulada vy
promover una transicion hacia una
economia mas eficiente y sostenible
ambientalmente [(17)].

Durante 2024, el déficit comenzé a
disminuir  gradualmente, gracias a
politicas de incrementos moderados en el
precio del diésel y al alivio fiscal con pagos
escalonados, reduciendo el saldo del
déficit 10.6 billones de pesos (7). No
obstante, este déficit sigue siendo una
carga importante en el presupuesto
nacional, que compite con otros gastos
sociales y productivos esenciales.



Participacion del subsidio al diésel en el
gasto publico y dindmica de precios

El subsidio al diésel ha mantenido los
precios en Colombia entre los mds bajos
de laregion (18), gracias a un subsidio que
en 2024 alcanzé 4.615 pesos por galdn,
con un costo fiscal anual cercano a 10,6
billones de pesos (7,18,19). A pesar de
esto, desde 2023 el gobierno inicid un
proceso de ajuste hacia precios mas
acordes con los niveles internacionales,
aumentando el precio del diésel de 9.000
pesos por galén en 2019 a mas de 11.219
pesos por galdon en noviembre del2025.
Los incrementos se han aplicado de forma
gradual y diferenciada para proteger
ciertos sectores, pero con la intenciéon
clara de cerrar la brecha de alrededor de
8.000 pesos entre el precio nacional y el
precio internacional subsidiado.

Las politicas oficiales apuntan a la
eliminacion progresiva del subsidio al
diésel, priorizando sectores sensibles
como el transporte de carga basico y
desincentivando el consumo de vehiculos
particulares de alto consumo. La
intencién es lograr cierta sostenibilidad
fiscal manteniendo el equilibrio social y
productivo, mediante incrementos
semestrales en el precio final vy
acompanados de mecanismos de
compensacion, créditos y apoyo a la
renovacion tecnoldgica y la eficiencia

energética.

Impacto sobre la logistica 'y

competitividad del sector azucarero

El diésel representa cerca del 67% de los
costos logisticos totales en el sector
agroindustrial, donde la cana de azlcar y
su producto final deben transportarse en
condiciones geograficas retadoras y con
capacidades de carga limitadas. La
reduccion del subsidio y los incrementos
en el precio del combustible han tenido
un efecto inmediato en los costos del
transporte de carga, evidenciado en un
aumento del indice de costos del
transporte de carga de carga, siendo el
combustible el principal motor del
aumento (20).

Este aumento minimiza los margenes
netos de los productores y exportadores
de azlcar, que operan en un mercado
global con precios internacionales fijos
que dificilmente absorben incrementos
internos (21). Asi, el costo Free On Board
- FOB del azucar colombiano debe
incrementarse para cubrir los mayores
costos logisticos, poniendo en riesgo la
competitividad frente a otros paises
exportadores con estructuras logisticas
mas eficientes o subsidios especificos.

3.2. Evaluacion de los costos
logisticos actuales de |Ia

exportacion azucarera

El analisis de costos logisticos entre 2020
y 2025 evidencia que la empresa
exportadora moviliza toda su produccion



desde El Ortigal (Cauca) hacia los puertos
de Buenaventura y Cartagena. En este
periodo, se exportaron 550.707 toneladas
con un costo acumulado de 30.779
millones COP, equivalente a un costo
promedio de 134.076 COP por tonelada,
aunque con diferencias significativas
entre puertos.

Los datos muestran que Buenaventura
concentra mas del 90 % del volumen
exportado y presenta menores costos
logisticos, con valores promedio entre
60.000 y 75.000 COP por tonelada. Por el
contrario, Cartagena exhibe mayor
volatilidad, alcanzando maximos de
347.000 COP por tonelada en 2023. Estas
diferencias se explican principalmente
por mayor distancia recorrida, mayor
congestidn y dependencia de transporte

de larga distancia hacia el Caribe.

La Tabla 1 ilustra esta brecha, donde
Buenaventura mantiene costos mas
estables en todo el periodo de estudio,
mientras Cartagena presenta picos
abruptos asociados a variaciones en
oferta de transporte y condiciones
operativas del corredor logistico. Estas
variaciones son consistentes con estudios
gue documentan cOdmo  factores
territoriales e infraestructura vial
condicionan el costo final por tonelada en

cadenas agroindustriales.

En conjunto, estos resultados demuestran
que la estructura logistica actual depende
fuertemente del corredor suroccidente—
Buenaventura. Si bien este puerto ofrece

COSTO DE TONELADAS

PUERTO ANO EXPORTACION ($) EXPORTADAS
2.020 $ 4.597.484.949 81.898
2.021 $4.051.591.756 65.142
@
= E 2.022 $5.275.484.598 80.535
S >
5 ﬁ 2.023 $4.950.529.823 70.513
c 2z
e 2.024 $6.039.169.220 152.380
b
> 2.025 $4.905.977.199 69.340
TOTAL
BVNTURA $ 25.222.752.596 519.809
o COSTO DE TONELADAS
PUERTO ANO EXPORTACION ($) EXPORTADAS
2.021 $2.192.666.307 16.483
2.022 $1.675.674.145 5.722
0O
g =_>U| 2.023 $267.084.250 $ 769
>
% (2] 2.024 $1.049.328.893 4.864
22
> 2.025 $372.041.296 3.060
TOTAL
CTGENA $5.556.794.891 30.898

Tabla 1, histéricos volimenes y costos de
exportacién de azucar 2020-2025 por puerto

operacion mas eficiente, esta
concentracion también incrementa la
vulnerabilidad de la cadena exportadora
frente a cierres, bloqueos o fendmenos
climaticos que afecten dicho corredor. De
este modo, los resultados evidencian la
necesidad de fortalecer la eficiencia del
transporte terrestre y, en el largo plazo,
diversificar opciones logisticas que
reduzcan la exposicién a incrementos en

el precio del diésel.

3.3. Simulacion de escenarios de
incremento del precio del diésel

En la tercera fase, se evalud el impacto de
diferentes escenarios de aumento en el



precio del diésel sobre los costos de
exportacion 'y los margenes de
contribucién. La Tabla 2 presenta los
resultados de estas simulaciones.

Costo Costo

export export  Varia Marge Marge

Escen acién acion cion n . n .
. o o contrib  contrib

ario afo 1 afio 2 c:)sto ucion ucién
;COP/t ;COP/t (%) afio 1 afio 2

25%- S 14719 9,3% 0,87% 0,91%

50% 13.463

40%- S 16226 14,1 0,92% 1%

80% 14.217 %

50%- S 17230 17,1 0,95% 1,06%

100% | 14.719 %

Tabla 2. Escenarios de incremento en el
precio del diésel, costo de diésel por tonelada
(COP) y margen de contribucion.

Escenarios de incremento en el precio del diésel

17500 s A0 1

Afio 2

15000 4

12500 4

10000 4

7500 4

5000 -

Costo del diésel por tonelada (COP)

2500 4

=}

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3

Figura 2. Costo de diésel por tonelada
(COP) segun escenarios de incremento del
precio del combustible.

Los resultados presentados en la Tabla 2
muestran que los escenarios de
incremento en el precio del diésel
generan aumentos crecientes en el costo
de exportacién por tonelada, con
variaciones entre el 9,3 % y el 17,1 %, lo
que evidencia una relacidn directa entre
el precio del combustible y el costo
logistico unitario. En contraste, el margen
de contribucién que expresa como la
participacién del incremento en el valor

de venta de una exportacion presenta una
sensibilidad considerablemente menor:
en términos absolutos, el margen pasa de
0,87% a 1,06%, que parece despreciable
pero en el mundo de los commodities
termina siendo representativo, mientras
gue en términos relativos las variaciones
se sitlan entre 4,6 %y 11,6 %.

Esta diferencia entre la magnitud del
aumento de los costos y la magnitud del
ajuste del margen indica que, dentro de
los escenarios analizados, el margen de
contribucién exhibe una baja elasticidad
frente al precio del diésel, en
comparacion con la respuesta del costo
logistico. Es decir que, el incremento del
precio del diésel se refleja principalmente
en el aumento del costo por tonelada
exportada, mientras que su incidencia
sobre el margen de contribucién es
limitada en términos absolutos.

En este sentido, los resultados indican
que el principal desafio no radica en el
precio del diésel, sino en la estructura del
sector y en la forma en que este gestiona
los incrementos de costos logisticos. La
Tabla 2 muestra que el sistema logra
relativamente

sostener margenes

estables pese al aumento del
combustible, lo que desplaza el foco del
analisis desde el insumo energético hacia
la configuracion estructural de costos, los
mecanismos de ajuste y la capacidad del
sector para afrontar presiones externas

sin deteriorar su competitividad.



3.4. Propuesta de estrategias para
mitigar el impacto del aumento
del precio del diésel en el sector
azucarero

Como se evidencid el incremento
sostenido del precio del diésel genera una
presién significativa sobre los costos
operativos del sector azucarero,
especialmente en actividades de
transporte, con el propdsito de mitigar el
impacto del precio del Diesel a este
sector, a continuacion se proponen
estrategias que pueden aumentar Ia
eficiencia energética, reducir la
dependencia del diésel y fortalecer la

resiliencia operativa del sistema.

e Optimizacion de rutas y reduccion
de kilometros recorridos

Para disminuir el efecto del aumento del
diésel en el sector azucarero, se hace
necesario optimizar los desplazamientos
entre frentes de cosecha, centros de
acopio y planta de proceso. De acuerdo
con la literatura, la reduccion de
kilbmetros improductivos genera un
impacto directo en el costo logistico total,
especialmente en contextos donde el
combustible es un componente critico (5)

Por consiguiente, la implementacién de
modelos de ruteo dinamico (DRP, VRP)
apoyados en GPS, telemetria y analisis en
tiempo real de disponibilidad de carga.
Esta estrategia puede disminuir hasta un
10-15 % el consumo de combustible en
campafas agricolas intensivas, segun los

patrones reportados en cadenas

agroalimentarias globales (22).

e Consolidacion de cargas vy
disminucién de viajes en vacio

Los viajes en vacio aumentan
exponencialmente el consumo total de
diésel por tonelada transportada. Por ello,
se hace necesario consolidar cargas entre
bloques de cosecha y sincronizar el ciclo
cosecha—cargue—transporte mediante
programacion operativa. Esta estrategia
se soporta en la evidencia de que la
variacién en los precios del combustible
tiene mayor impacto cuando la eficiencia

de carga es baja (23)

Por lo tanto, es importante que el sector
disefie ventanas de operacién, puntos de
transferencia y métricas de llenado
minimo por eje para maximizar el
rendimiento energético.

e Optimizacion del mantenimiento
de flota y mejora de la eficiencia
energética

El incremento del diésel afecta con mayor
intensidad a flotas con bajo desempefio
técnico. Por ello, se debe fortalecer el
mantenimiento preventivo y predictivo
mediante telemetria, sensores loT vy
analisis de desgaste, con el fin de
garantizar que los motores operen en
rangos optimos de consumo.

La mejora en la eficiencia de motores y
llantas, junto con la reduccion de tiempos
improductivos, tiene un efecto
moderador sobre el impacto de las



variaciones del precio del combustible
(25).

¢ Implementaciéon de practicas de

conduccion eficiente (eco-

driving)

Estudios logisticos indican que Ia
conduccidn eficiente puede reducir entre
5%y 12 % el consumo de diésel en flotas
industriales (22). Por consiguiente, se
hace necesario que la industria
implemente un programa de capacitacion
para conductores enfocados en:

e Mantener velocidad constante en
terreno agricola.

e Reducir ralenti prolongado.

e Uso adecuado de marchas vy
régimen del motor.

e Aprovechamiento de inercias y
frenado progresivo.

La conducciodn eficiente adquiere especial
relevancia cuando el combustible
presenta alta volatilidad, ya que se
convierte en un mecanismo de mitigacion
inmediata.

e Evaluacion de transicion
energética parcial y uso
estratégico de combustibles
alternativos

Los cambios estructurales en precios
energéticos requieren estrategias de
mediano plazo. Estudios de cadenas
agroalimentarias y energéticas
demuestran que la dependencia exclusiva
del diésel incrementa la exposicién al
riesgo de  precios y  presiones

inflacionarias (25). Por lo tanto, se plantea
evaluar:

e Uso progresivo de biodiésel en
maquinaria agricola.

e Pilotos con vehiculos eléctricos o
hibridos en rutas internas de
apoyo.

e Integracién futura con
cogeneracion y biogas en ingenios
con infraestructura disponible.

Si bien el sector requiere analisis de
viabilidad econdmica individual, la
diversificacién  energética es una
estrategia que puede reducir la
vulnerabilidad ante fluctuaciones del
diésel (5).

4. Discusion

La evidencia presentada en los resultados
permite comprender que el proceso de
eliminacién gradual del subsidio al diésel
en Colombia tiene efectos profundos y
estructurales sobre la logistica del sector
azucarero, tanto en la fase agricola como
en la fase exportadora. El subsidio,
administrado por el FEPC, cumplio
durante mas de una década el papel de
amortiguar la volatilidad internacional de
los precios del petrdleo. Sin embargo, su
sostenibilidad fiscal llegd a un limite
critico: entre 2022 y 2024 acumuld un
déficit cercano a 68 billones de pesos, y
solo en 2024 representd una presion fiscal
de mas de 11 billones. Este escenario ha
obligado al Gobierno a iniciar una
reduccién escalonada del subsidio, con
incrementos graduales en el precio del
diésel y mecanismos de compensacion
sectorial.



Desde una perspectiva logistica, estos
ajustes modifican la estructura de costos
de una industria altamente dependiente
del transporte terrestre y de maquinaria
agricola intensiva en combustibles. Se
estima que el diésel representa cerca del
67 % de los costos logisticos totales del
sector (4), y esta condicion explica por
qué los aumentos recientes en el precio
del combustible impactaron de forma
inmediata los costos de transporte y los
indicadores del ICTC (26). Esto coincide
con estudios globales que sefialan que el
combustible constituye entre el 30 % y 40
% de los costos variables del transporte de
carga (27), afectando especialmente a
sectores cuyos precios internacionales,
como el del azucar, no se ajustan con
facilidad para compensar incrementos
internos.

Asimismo, el andlisis de los costos
logisticos entre 2020 y 2025 evidencia
diferencias  estructurales entre los
puertos de salida. Los datos demuestran
que Buenaventura presenta costos
mucho mas competitivos y estables —
cercanos a 60.000 COP por tonelada—
frente a Cartagena, donde los costos
superaron los 200.000 COP vy alcanzaron
un maximo de 347.000 COP en 2023.
Estas diferencias se explican por factores
como la mayor proximidad geografica de
Buenaventura a la zona productora,
mejores condiciones de conectividad
terrestre y una disponibilidad mas amplia
de servicios de transporte y logistica. Por
el contrario, Cartagena enfrenta mayores
distancias, congestién urbana y mayores
presiones sobre la capacidad logistica, lo
gue incrementa los costos totales por
tonelada exportada.

Sin embargo, la concentracién de mas del
90 % de las exportaciones en un solo

puerto, aunque eficiente desde el costo
unitario, incrementa la vulnerabilidad
sistémica. Cierres, paros, congestiones o
afectaciones climdticas en Buenaventura
tendrian un efecto inmediato sobre Ia
cadena exportadora. Por ello, aunque
Buenaventura sea mas competitivo, la
diversificacién logistica mediante
corredores alternativos y planificacion
multimodal se convierte en un elemento
estratégico  para reducir  riesgos
operativos y fortalecer la resiliencia del
sistema.

Los resultados de la simulacién de
escenarios refuerzan este analisis. El
aumento del precio del diésel entre 25 %
y 100 % mostré incrementos
proporcionales en el costo logistico total
por tonelada exportada, con variaciones
entre 9,3 % y 17,1 %. Aunque los
margenes de contribucion presentan
mejoras ligeras derivadas de ajustes
tarifarios, estos ajustes no garantizan
sostenibilidad en el largo plazo, ya que
dependen de la aceptacion del cliente y
de condiciones comerciales externas. En
términos reales, la rentabilidad del sector
puede verse comprometida si continua la
tendencia alcista del combustible sin que
existan medidas de eficiencia logistica.

Este hallazgo coincide con la tendencia
internacional, donde la guerra en Ucrania,
la volatilidad del mercado energético y el
incremento en los precios de fertilizantes
aumentan la incertidumbre sobre los
costos agricolas(16). Adicionalmente,
reportes globales indican que cuando los
precios del petréleo suben, parte de la
cafia se desvia hacia etanol, reduciendo la
oferta de azicar y generando presiones
sobre los precios internacionales. Estas
condiciones externas acentlan la
importancia de que Colombia fortalezca



sus capacidades logisticas internas para
compensar la desventaja derivada del
aumento del diésel.

En consecuencia, las estrategias
propuestas en el apartado 3.4 se alinean
con la necesidad de optimizar el
desempeiio logistico y reducir Ia
dependencia energética del diésel. La
optimizacidn de rutas mediante sistemas
VRP dinamicos, la reduccion de
kildémetros improductivos y la
consolidacion de cargas son medidas
reconocidas en la literatura por su
capacidad para disminuir entre un 10 % y
15 % el consumo de combustible en
cadenas agroindustriales. Asimismo, la
mejora en el mantenimiento de flota, la
telemetria, los sensores loT y las practicas
de conduccién eficiente pueden generar
reducciones adicionales entre el 5 % y 12
%.

Por otro lado, la transicién energética
parcial —incluyendo biodiésel, vehiculos
hibridos o eléctricos en operaciones
internas y el aprovechamiento de biogds y
cogeneracidon en ingenios— constituye
una estrategia de mediano plazo que
puede disminuir la vulnerabilidad frente a
fluctuaciones del precio del diésel.
Aunque su implementacién requiere
estudios de viabilidad técnica y financiera,
su potencial para aumentar la resiliencia
del sector es significativo.

Este estudio se apoya en informacion
secundaria oficial y en el andlisis de una
empresa representativa del sector
azucarero, lo que garantiza consistencia
metodoldgica, aunque acota su
extrapolacion a otros contextos. Los
escenarios se construyen bajo supuestos
controlados para analizar el efecto del
precio del diésel sobre los costos

logisticos, concentrandose en el
transporte terrestre y en el periodo 2020-
2025. La evaluacién de efectos de largo
plazo y la cuantificacién detallada de las
estrategias propuestas se plantean como
lineas para investigaciones futuras.

5. Conclusiones

La eliminacién del subsidio al diésel
implica un reto estructural para la
agroindustria azucarera colombiana, pero
también abre la oportunidad para avanzar
hacia una logistica mas eficiente,
tecnificada y sostenible.

Este sector muestra una alta sensibilidad
frente a los costos logisticos vy
energéticos, particularmente al precio del
diésel, que constituye un componente
significativo del costo total de
exportacion. El aumento progresivo de
este combustible, derivado de Ia
eliminacion gradual del subsidio estatal a
partir de 2024, ha ejercido presiones
directas sobre los costos operativos y ha
reducido los margenes de rentabilidad de
las empresas exportadoras.

A pesar de la estabilidad relativa de los
precios internacionales del azicar desde
2021, los incrementos en el costo del
diésel han afectado la eficiencia logistica y
han incrementado la vulnerabilidad del
sector frente a competidores con
economias de escala superiores. Esta
situacion compromete la sostenibilidad
del sector a largo plazo, ampliando Ia
brecha de costos frente a otros



productores de la regién y limitando su
competitividad internacional.

El aumento del precio del diésel
representa una amenaza tangible para las
exportaciones de azucar. La agroindustria
de la cafia, que genera empleo y divisas,
depende de la eficiencia logistica para
mantener su competitividad. Los costos
de exportacién presentan diferencias
significativas segun el puerto:
Buenaventura registra un costo promedio
de 60.738 COP por tonelada, mientras
que en Cartagena los costos superan los
222.100 COP. Esta disparidad refleja la
necesidad de mejorar la infraestructura
portuaria y de diversificar las rutas
logisticas para reducir vulnerabilidades.

Los escenarios de incremento del diésel
muestran que un alza del 25 % incrementa
el costo por tonelada en 9,3 %, mientras
que aumentos de 50 % y 100 % pueden
elevarlo hasta 17,1 %. Aunque los
margenes de contribucion muestran
incrementos marginales, estos se explican
por ajustes en los precios de venta que
podrian no ser sostenibles a largo plazo.
En un contexto de eliminacién de
subsidios y volatilidad internacional, las
empresas deben implementar estrategias
de eficiencia operativa, transicion
energética y modernizacién logistica para
preservar su rentabilidad.

Asimismo, el sector requiere politicas
publicas integrales que acompafen la
transicion  hacia  energias limpias,

fortalezcan la infraestructura y

promuevan la competitividad de las
exportaciones. Sin estas medidas, el
incremento del precio del diésel podria
reducir el empleo rural, disminuir las
exportaciones y afectar negativamente la
economia regional.

Por consiguiente, el desafio principal
radica en transformar un modelo
fuertemente dependiente del diésel hacia
un sistema multimodal, digitalizado vy
energéticamente diversificado. La
competitividad futura dependerd de la
capacidad de integrar mejoras en ruteo,
flota, puertos, infraestructura y transicion
energética dentro de una vision
estratégica de largo plazo, articulada
entre el sector privado, el Gobierno y los

actores territoriales
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