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Mapa de la cadena de suministro "SEI-
PCS Paraguay soy v1.2.1" de Trase:
Fuentes de datos y métodos

Trase elabora mapas de las cadenas de suministro de commodities agropecuarios, lo que permite
vincular los productos y los actores de la cadena de suministro con areas especificas de produccién,
y los riesgos y oportunidades de sostenibilidad relacionados. Utiliza un enfoque denominado
Spatially Explicit Information on Production to Consumption Systems (SEI-PCS) como base de este
trabajo (ver esta pagina web o nuestro manual para obtener mas informacién). Este documento
describe los datos y métodos que Trase utilizé para mapear la cadena de suministro subnacional
para las exportaciones de soja paraguayas, utilizando un modelo llamado "SEI-PCS Paraguay soy
v1.2.1",

Para todas las exportaciones de soja, este modelo determind el departamento de produccion
probable. Se utilizaron datos comerciales y de produccién, asi como informacion sobre silos de
almacenamiento de soja y plantas de molienda de soja especificas de la empresa, y redes de
carreteras. El modelo utilizé la programacion lineal para vincular las exportaciones a los silos de
almacenamiento de soja y las plantas de molienda de soja, y luego para vincular estos silos de
almacenamiento de soja y las plantas de molienda de soja a los departamentos en los que se
produce la soja. En la tabla 1 se presenta un panorama general de las estadisticas mas importantes.

Tabla 1. Resumen de las estadisticas

2014 2015 2016 2017 2018

Exportaciones de soja (millones de toneladas*) 7,90 7,53 8,24 8,19 9,53
Numero de empresas exportadoras 63 54 57 49 57
Cantidad de paises importadores 49 49 a4 54 48
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Exportaciones con fuente de origen desconocida (%)

*= toneladas métricas

Datos y fuentes

Datos comerciales

El modelo utilizo datos por envio (datos de aduanas, conocimientos de embarque y/o manifiestos de
carga) para el periodo 2014-2018 que abarcan todas las exportaciones de soja clasificadas bajo los
cédigos aduaneros del "SA" en la tabla 2. El Banco Central recalibra las declaraciones aduaneras para
contabilizar el hecho de que gran parte de las exportaciones de Paraguay se reexportan a través de
Argentina (no a partir de 2018), Uruguay y Brasil. Confirmamos la calidad de los datos
comparandolos con otras fuentes de datos y con datos en diferentes formas agregadas.


https://trase.earth/about/how-does-trase-work
http://resources.trase.earth/documents/Trase_supply_chain_mapping_manual.pdf

Tabla 2. Productos de soja y sus cddigos del SA

Producto Codigo
del SA
Habas de soja, incluso quebradas 1201
Aceite de soja y sus fracciones: refinado o sin refinar, pero sin modificar quimicamente 1507
Tortas de aceite y otros residuos sdélidos: incluso molidos o en pellets, resultantes de la 2304

extraccion del aceite de soja

Salvados, piensos y demas residuos de leguminosas, incluso en pellets, procedentes del 230250
zarandeado , tamizado o de otros procesos

Demanda interna
Este modelo no incluye la demanda interna de soja.
Datos sobre produccién

Obtuvimos la produccion de soja a nivel de distrito a partir de los mapas de la superficie relativa
sembrada con soja (Global Land Analysis and Discovery, Universidad de Maryland). Estos mapas de
soja estaban disponibles sélo para el periodo 2016-2018, por lo que también utilizamos el mapa de
2016 como indicador para 2014 y 2015. Combinamos la informacion sobre la superficie relativa
sembrada con soja por distrito con las estadisticas del gobierno sobre la produccidn y el rendimiento
a nivel de departamento para estimar la produccién anual de soja a nivel de distrito.

Cadena de suministro

Datos de activos
i1 , ,

A través de una investigacidn secundaria, identificamos 178 silos de soja. A cada uno le otorgamos
una identificacion y coordenadas de activos Unicas y, cuando fue posible, registramos la propiedad
de la compafia. Asumimos que el rendimiento anual es el mismo para todos los silos y lo calculamos
dividiendo la cantidad total de soja sin moler por la cantidad de silos.

Plantas de molienda

Identificamos 17 plantas de molienda en funcionamiento entre 2014 y 2018. A cada una le
otorgamos una identificacion y coordenadas Unicas, y registramos la propiedad de la compafiia.
Utilizamos los datos sobre las capacidades maximas diarias de estas plantas de molienda como un
indicador para el rendimiento anual de soja en cada planta (Hinrichsen 2015; 2018). Distribuimos la
cantidad total de soja molida a nivel nacional, segliin la CAmara Paraguaya de Cereales y Oleaginosas
CAPECO, entre todas las plantas de molienda activas segln su capacidad maxima diaria relativa
(CAPECO 2018).

Datos de transporte
Red de carreteras

Utilizamos un mapa de la red de carreteras (DIVA-GIS 2018) para calcular una matriz de distancias,
primero entre los puntos de exportacidon y los silos o plantas de molienda de soja, y luego entre
estos activos a los distritos productores de soja.
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https://www.glad.umd.edu/
https://capeco.org.py/uso-de-la-soja-es/

Puertos y aduanas

A partir de los datos comerciales, identificamos 71 puertos y oficinas de Aduanas individuales
asociados a las exportaciones de soja. Asignamos a cada uno de ellos una identificacién y
coordenadas de latitud/longitud Unica (a partir de una investigacion secundaria). Agrupamos los
puertos/oficinas de Aduanas en los casos en que habia mas de un nombre para el mismo lugar.

Datos de las empresas

Utilizamos el nimero de identificacién unico (el cédigo RUC) de cada empresa exportadora de soja
en los registros de exportacion para identificar todos sus envios, y para vincular a las empresas con
los silos y plantas de molienda que poseen.

Limites

Los limites jurisdiccionales se obtuvieron de la Direccidon General de Estadistica, Encuestas y Censos
(DGEEC), que establecio los limites departamentales de Paraguay a partir de 2012 (DGEEC 2012).

Implementacién del SEI-PCS

Utilizamos un arbol légico de decisidn (ver anexo 1) para definir los factores de ponderacién de los
programas lineales que utilizamos para: a) vincular las exportaciones a las plantas de molienda y
silos de soja, y luego b) vincular los silos y las plantas de molienda de soja a los distritos donde se
produce la soja.

La etapa 1 de la implementacion consistié en cuatro programas lineales separados que vincularon las
exportaciones de subproductos de commodities con el silo y las plantas de molienda de soja. Los
programas lineales minimizaron la distancia total que la soja podria haber recorrido entre los nodos
de oferta (silos de soja y plantas de molienda) y los nodos de demanda (exportaciones) para:

a) exportaciones de habas de soja a los silos de soja;

b) exportaciones de aceite de soja a plantas de molienda;
c) exportaciones de torta de soja a plantas de molienda, y
d) exportaciones de residuos de soja a plantas de molienda.

Los nodos de oferta estaban limitados por la capacidad de rendimiento de los activos,
concretamente, la capacidad anual de almacenamiento en silos y la produccion de aceite, tortay
residuos vegetales. Los programas lineales utilizaron la matriz de distancias para minimizar las
distancias entre los puertos de exportacion y los silos de soja y plantas de molienda (activos). El
modelo utilizé la informacion sobre la propiedad de los activos para aplicar un "descuento de
costos" a la distancia, para reflejar que los exportadores se abastecen preferentemente de sus
propias plantas.

En la etapa 2 de la implementacion se utilizé un programa lineal para vincular los silos y las plantas
de molienda (nodos de demanda) con los distritos productores de soja (nodos de oferta). El
programa lineal minimizé la distancia total que la soja habria recorrido entre los nodos de la oferta y
la demanda. La demanda de los silos y las plantas de molienda de soja se limitd por su capacidad de
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http://geo.stp.gov.py/user/dgeec/datasets

produccién anual, y la oferta de cada distrito se limitd por su produccién. En el caso de las
exportaciones de torta, aceite o residuos de soja, convertimos el insumo de soja cruda a plantas de
molienda (donde se procesa la soja), en productos de aceite, torta y residuos en proporciones
adecuadas.

Finalmente, combinamos las dos etapas de los programas lineales (exportaciones a activos en la
etapa 1, y activos a la produccién en la etapa 2) para vincular las exportaciones a los distritos de
produccién. Agregamos los resultados a nivel departamental debido a la incertidumbre sobre la
exactitud de los datos de produccién, que sélo estaban disponibles en el gobierno a nivel
departamental.

Indicadores de sostenibilidad subnacional y
empresarial

El manual de indicadores de Trase para Paraguay describe la conexidn de estos datos de la cadena
de suministro con los indicadores de sostenibilidad a nivel departamental, incluido el riesgo de
deforestacién causada por la soja, y abarca la agricultura, el medio ambiente, la gobernanza
territorial, los compromisos de los actores y los aspectos socioecondmicos y contextuales (por
ejemplo, los biomas).

Cambios respecto a versiones anteriores

Version Fecha de Cambios
entrega
1.21 Junio 2020 e Aplicamos una nueva definicidn y un nuevo célculo para la

deforestacion causada por la soja y el riesgo de deforestacion
causada por la soja.

1.2.0 Diciembre de e Actualizamos la serie temporal para incluir el afio 2018.

2019 e Ademas, el modelo utiliza mapas de cultivos de 2016 y 2018
ademads del mapa de cobertura de cultivos de soja de 2017 que
la v1.1 utilizé para las estimaciones de produccion. El mapa de
2016 se utiliza como un indicador para los afios 2014 y 2015.
Esto mejora la precisidon de nuestras estimaciones de la
produccién a nivel de distrito.

e Introdujimos la propiedad de los activos de las empresas en la
programacion lineal para poder vincular la produccion de los
silos de soja y las plantas de molienda (centros logisticos) con
las exportaciones. En los casos en que los exportadores son
propietarios de los activos, aplicamos un "descuento de
costos" a la distancia, para reflejar que los exportadores se
abastecen preferentemente de sus propias plantas.

1.1 Mayo de 2019 e Actualizamos la investigacion sobre los activos de soja
pertenecientes a las empresas en Paraguay.

e Extendimos la serie temporal para incluir el afio 2017.

e Incluimos los cédigos del SA 230250 de pellets de soja en el
modelo.
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e Interpolamos los datos gubernamentales de produccién de
soja (sdlo los datos a nivel de departamento) utilizando un
mapa satelital de cultivos (2017) proporcionado por la
Universidad de Maryland. Esto nos permitié estimar la
produccidn a nivel de distrito y ejecutar la PL a nivel de
distrito, mejorando la precisién de los resultados.

e Creamos un nuevo arbol de decisién incluyendo una
programacion lineal de dos etapas. Ver Implementacion del
SEI-PCS (arriba) para mas informacion. En este arbol de
decisidn, ya no se asignaron volumenes de soja directamente
al departamento X, cuando la producciéon en el departamento
X era mayor que la cantidad demandada por las oficinas de
Aduanas por afio.

1,0 Noviembre de e Primera version
2017

Cémo citar este documento

Trase. 2020. Mapa de la cadena de suministro "SEI-PCS Paraguay soy v1.2.1" de Trase: Fuentes de
datos y métodos. Disponible en www.trase.earth
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Stage 1 Linear Programming:

Logistic Hub to Port

\d

Silo to port LP

Crusher oil to port LP

Crusher cake to port LP

Crusher waste to port LP

Constrained by transport (silo/crusher to port), asset throughput/output and ownership

Stage 2 Linear Programming:
District to Logistic Hub

Constrained by transport (district to silofcrusher) and asset throughput
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Activo

En el contexto de Trase, un recurso fisico o
material propiedad de una empresa o una
entidad econémica que se relaciona con la
produccidn, almacenamiento o elaboracion de
un commodity.

Silo de soja, matadero, refineria,
molino, granja.

Equivalente de

Medida utilizada para relacionar las corrientes

El aceite de soja y los productos en

commodity comerciales de diferentes productos a un torta se convierten en
equivalente de commodity. Se obtiene equivalentes de habas de soja.
utilizando el factor de equivalencia de
commodities.

Factor de Factor utilizado para convertir la cantidad de |1 kg de harina y aceite de soja

equivalencia de
commodities

un producto en un equivalente de commodity.

equivalen a 1,031 kg de habas de
soja (3 g son residuos).

Arbol de Describe el filtrado condicional de los datos Cada manual del mapa de la
decisién comerciales para vincular las exportaciones de [cadena de suministro contiene una
commodities a un centro logistico. figura de sus respectivos arboles
de decision.
Matriz de Las distancias entre los diferentes nodos de Los nodos de oferta son
distancias oferta y demanda. Se utiliza en el paso de jurisdicciones de produccion.

programacion lineal para resolver el problema
de minimizar la distancia total incurrida para
satisfacer toda la demanda.

Los nodos de demanda incluyen
las exportaciones desde los
puertos y los nodos de demanda
interna, como las granjas de pollos
para la soja de Brasil.

Las distancias se basan en las
redes de carreteras disponibles.

Cédigo del SA

Cddigo unico del Sistema Armonizado (SA) que
describe la naturaleza de los productos que se
comercializan internacionalmente.

1201: Habas de soja, incluso
guebrantadas

120110: Habas de soja, semillas;
incluso quebradas

Jurisdiccion

Las unidades administrativas territoriales en
las que se divide un pais.

Municipio en el Brasil, kabupaten
(distrito) en Indonesia,
departamento en Argentina,
departamento en Paraguay (de
menor resolucion, con
departamentos compuestos por
distritos).

Programacion
lineal

La programacion lineal (PL, también llamada
optimizacion lineal) es un método para lograr
el mejor resultado (como el maximo beneficio
o el minimo costo) en un modelo matematico
cuyos requisitos se representan mediante

Se utiliza la programacion lineal
para minimizar la distancia entre
los centros logisticos y los
municipios de produccion.
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relaciones lineales.

Logistica

Actividades relacionadas con la produccién,
almacenamiento, procesamiento, transporte,
comercio, etc., de commodities en las cadenas
de suministro.

Cria de pollos, sacrificio de ganado
vacuno, molienda de habas de
soja, acopio de aceite de palma,
transporte.

Centro logistico

Jurisdiccidn que contiene uno o mas activos
que son nodos de la cadena de suministro de
commodities.

Municipio, departamento de
ubicacion del silo, matadero,
plantas de aceite de palma.

Nodo Jurisdiccidn, activo, comerciante o pais que
representa un punto de agregacion o
transferencia de un commodity a través de su
cadena de suministro.

Cadena de Secuencia de nodos que vinculan una

suministro jurisdiccion de produccion con un pais de

importacion.
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