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Resumen

La reestructuracién de la industria azucarera condujo a implementar métodos eficaces
para optimizar la cosecha cafiera en el proceso agroindustrial. Las Técnicas de Informacion
y Comunicaciones (TIC), asociadas a los métodos de optimizacién, permiten la toma de
decisiones acertadas a diferentes instancias del proceso productivo. Un momento importante
en este esquema es la organizacion de la cosecha de la cafia de azUcar. EIl objetivo de esta
investigacion esta en la determinacidn de la estrategia 6ptima de corte teniendo en cuenta los
nuevos cambios existentes que permite obtener mayores volimenes de azucar con la misma
cantidad de materia prima. Para esto se implement6 un nuevo sistema informatico, soportado
por unanuevavariante de la programacion meta con prioridades lexicograficas. Los resultados
experimentales muestran que se produce un impacto a nivel de planificacion al disminuir el
desfase hasta en un 15 % e incrementarse la produccion de azdcar en 2 043,89 t.
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Abstract

The restructure of the sugar industry, led to the implementation of efficient methods in
order to enhance the sugar cane harvest in the agroindustrial process. The Information and
Communications Technology (ICT), associated to optimization methods, may allow take the
right decisions at different levels of the productive process. The organization of the sugar cane
harvest is an important moment within this scheme. The objective of this investigation is to
determine the optimal cutting strategy considering the new changes existing that permit obtain
higher amount of sugar using the same quantity of raw material. Has been implemented a new
informatic system, supported by a new branch of the goal programming with lexicographic
priorities. The experimental results show that there is an impact at the planning level, as the
cutting out of date decreases until a 15 %, and the sugar production increases in 2 043,89 t.

Keywords: optimization, sugar cane harvest, strategy, lexicographic.
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Introduccién

Teniendo en cuenta la situacion de la demanda
oscilante que presentael aztcar en el mercado mundial
y con el objetivo de hacer frente a este problema, los
6rganos de gobierno nacionales han escogido nuevos
enfoques en cuanto a las prioridades del sector
azucarero, considerandolo de mayor importancia
dentro de la economia, de manera que siempre se
produzca con un costo inferior al precio del azlcar en
el mercado mundial. La industria azucarera requiere
de un continuo y sostenido trabajo que le permita
mantenerse como fuerza vital y decisiva en todo el
proceso en que se desarrolla la economia
cubana.tl

En el quinguenio 2001-2005 y dados los bajos
precios del azucar en el mercado mundial y su
perspectiva, el gobierno cubano decidio realizar el
redimensionamiento del sector azucarero buscando
dosalternativas: 1) elevar laproductividady efectividad
de laproducciény asegurar asi lacompetitividadenel
mercado; 2) diversificar, integralmente, paradistribuir
riesgos y ser mas independiente del mercado de
azucar fisico. Tales perspectivas han conducido a
Cuba a plantearse la tarea de implementar un
programa integral de reestructuracion de la
agroindustriaazucareraparaejecutarlo de inmediato.

Esta investigacion forma parte de un proyecto
universitario de Cienciae Innovacion Tecnoldgica:
"Utilizacidn de técnicas modernas de planificacion
para la optimizacion de los procesos en sectores
priorizados de la provincia Santiago de Cuba",
encaminada a dar cumplimiento a la primera
alternativa, tomando como punto de partida los
resultados obtenidos en la zafra 2011-2012, los
cualesindican que todavia se debe seguir insistiendo
en la elevacion de los rendimientos agricolas y la
eficiencia industrial en lo que se refiere a la
produccidn de azUcar.

Teniendo en cuentaloanterior se pretende disefiar
e implementar un nuevo Sistema Informatico para la
Estrategia de Corte (SISCOR), que esté asociado a
modelos econdmico-matematicos de Programacion

Meta con prioridades. Este sistema seré utilizado en
laempresaazucarera "Paquito Rosales" de laprovincia
Santiago de Cuba, como fase de prueba para la
determinacion del estimado, la creacion de la base de
Pol?, la determinacion de laestrategia dptimade corte
y su control con dos objetivos: minimizar el desfase y
maximizar la produccién de azucar.

El problema en cuestion pretende ser resuelto
mediante los siguientes objetivos:

* Disefiar el nuevo sistema.

e Automatizar la informacion primaria para los
modelos de estrategia de corte mediante el nuevo
sistema SISCOR.

* Obtener las soluciones de los modelos de
estrategia por frente de corte teniendo en cuenta que
ofrezca las salidas en el mismo formato que utiliza el
Grupo Azucarero (AZCUBA).

* Exportar lainformacionen el Sistema Integral de
Cosechay Estimado (SICE) utilizado por AZCUBA.

* Validar estos resultados en la Unidad Empresarial
de Base (UEB) central azucarero "Paquito Rosales".

Para el disefio del sistema se considero:

* De laregresion lineal, emplear el Método de los
Minimos Cuadrados con el Enfoque Matricial
(MMCEM) para la creacién de la base de Pol.

* El método de pesos de los tallos para el calculo
del estimado a todos los niveles.

* Elmétodo de formulaciony el planteamiento del
modelo de Programacion Meta con Prioridades
Lexicogréaficas que presenta una solucién con mayor
nivel de satisfaccion.

Sienla UEB central azucarero "Paquito Rosales"
de la provincia Santiago de Cuba, se introduce el
Sistema Informéatico SISCOR, para la determinacion
de la estrategia de corte, se logrard una mayor
precision en los resultados obtenidos expresados en
los indicadores fisicos y econémicos de la zafra.

La investigacién se desarrolla utilizando los
conceptos basicos y elementos fundamentales,
teniendo en cuentael analisisy disefio de programacion
en C++ orientado a objeto y en la formulacion y

'PCC (2011). Idea tomada de los Lineamientos del 6to Congteso del PCC.
>Contenido de azucar en la cafia, lo cual se determina mediante el polarimetro.
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planteamiento de la modelaciéon econémico-
matematica. En la confeccion de la base informatica
es importante el analisis y sintesis como via para
racionalizar la entrada de informacion de manera
ordenaday evitando la redundancia, garantizando de
esta forma su estabilidad y robustez.

Fundamentacién teodrica

Para el inicio de la zafra se deben distinguir dos
momentos: la elaboracion de un plan de corte como
estrategia inicial y, seguidamente, la realizacion de
estaestrategia, lacual se conoce como Programacion.

El problema general de la estrategia de corte
consiste en encontrar un ordenamiento previo de los
campos de cafia por variedades, cepas y edades para
cada Unidad Bésica de Produccion Cooperativa
(UBPC), Cooperativa de Produccion Agropecuaria
(CPA) y Cooperativa de Créditos y Servicios (CCS)
por tipo de cosecha (manual o mecanizada), que
minimice el desfase y haga maxima la produccion de
azUcar, y que al mismo tiempo tenga en cuenta las
siguientesrestricciones:

* Existencia de cafa por frente de corte.

* Dias de zafra.

* Norma de tiro operacional por decena.

* Edad de las cepas.

* Lineamientos de corte de algunas variedades y
cepas.

* Demoliciones.

La estrategia de corte es un elemento de gran
valor, que permite:

e Ordenar el corte de la cafia atendiendo a su
periodo éptimo de madurez.

* Compensar las cepas de ciclo largo y variedades
florecedoras por centros de recepcion.

* Buscar solucion a los desfases en edades,
variedades y cepas.

* Ordenar el corte de las demoliciones en funcion
de la época de siembra y reposicion.

Enlaplanificacion de lazafrasiempre se hatenido
en cuentalaelaboracion de unadeterminadaestrategia
de corte como aspecto fundamental para lograr los
mayores volumenes de azucar. La misma se basa
desde el punto de vista cuantitativo en un programa
disefiado a tal efecto (Base de Datos Agricolas), que

se resume en los modelos Programacién de Corte
Mensual (Z2-A), por frente de corte; no obstante,
este procedimiento es empirico. Por tanto, no se
optimiza ni se obtiene el potencial de azucar de las
empresas azucareras.

Actualmente las principales desventajas al
momento de elaborar la estrategia de corte son:

* La determinacion de los estimados, que es la
base fundamental para ladeterminacion de laestrategia
y que se realizade formaempirica, teniendo en cuenta
los factores determinantes para ello. Es decir, la
variedad, la cepa, la edad, la zona, las atenciones
culturales, la lluvia, la cantidad cortada en la zafra
pasada, la experiencia del programador, las visitas al
campo y otros factores. Las cifras definitivas de los
estimados por campo las sanciona la comision de
estimado. Este es un proceso que se realiza de
manera totalmente manual y lo anota el programador
en su libreta de campo.

e Por otra parte, una vez definidas las cifras de
estimados, se elabora la estrategia, la cual, por el
gran volumen de informacion a manejar, se hace
de forma agregada, manualmente, por frente de
corte, sintener en cuentael uso de lacomputacion,
determinandose el ordenamiento de bloques y
campos segun los lineamientos establecidos y la
experiencia del programador.

e Este proceso sumamente trabajoso sélo
permite evaluar unaalternativa, y el resultado final
no garantiza que se minimice el desfase ni que se
maximice la produccién de azUcar.

En el momento en que se elabora la estrategia no
setienen en cuenta todos loselementos que determinan
lamadurez de la cafia; el comportamiento posterior de
lahumedad por zonas y la temperatura no se conocen
con anticipacion, por tanto, hace falta un proceso
posterior de ajuste.

Se considera que el establecimiento de una
estrategia 6ptimade corte contribuye adisminuir
los factores de pérdida de azUcar por el llamado
desfase, ayudando a minimizar las decisiones
improvisadas. No obstante, son tantas las
alternativas a evaluar que no es posible lograrlo
por los métodos empiricos y tradicionales. Por
ello, se deben emplear las técnicas avanzadas
de planificacion y control, como la modelacion
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economico-mateméatica y los sistemas
automatizados para lograr el mayor nivel de
satisfaccidn de todas las metas impuestas en el
proceso de programacion y control de la
programacion del corte.

El logro de tal objetivo debe contribuir a una
disminucién sustancial en los costos de produccion,
con el proposito de lograr mayores volimenes de
azUcar con la misma cantidad de cafa.

Métodos utilizados

Elsistema cuentacontres bloques fundamentales:

Bloque de importacion y exportacién de datos
que comprende:

e Importacion de datos desde el sistemainformatico
SICE utilizado por AZCUBA, a partir de éste se
obtiene la relacion de campos y su estimado molible.

* Exportacidn de la informacion procesada por el
SISCOR al sistema informatico SICE, es decir, se
exportan los ocho modelos de los estimados. Este
subsistemaahorragran cantidad de tiempoy minimiza
el error humano al informatizar el flujo de datos, los
cuales se tratan teniendo en cuenta el mismo formato
utilizado por los demas sistemas de AZCUBA.

* Creacién de la base de Pol por zonas
edafoclimaticas dividiendo la empresa azucarera
en estas zonas.

* En este proceso se utiliza un programa de
regresion lineal, sélo para la estimacion puntual,
que utilizalacurva:

y=a+hx+cxt+e
donde:

y: es el por ciento de Pol en cafia;

X: es el tiempo expresado en decenas de zafra.
Esta curva se adapta perfectamente a la tendencia

del Pol y como criterio de aceptacion se toma lo
siguiente:

* Un alto coeficiente de determinacion R2, que es
el grado de dependencia de y con respecto a x.

* Prondstico confirmado por criterio de expertos
para cada zafra.

*Documentos Normativos del MINAZ (2005-2006).

* Entrada de indicadores generales (nombre de la
UEB central azucarero, fechas de inicio y terminacion
de la zafra, entre otros).

Bloque del algoritmo de solucion utilizando
la Programacion Lineal Meta con Prioridades
Lexicogréaficas para la determinacion de la
estrategia de corte, cuya caracteristica esencial
es la siguiente:

 Calculo del estimado cafiero con las nuevas
disposiciones y otros datos necesarios para el
planteamiento del modelo matematico.

* Implementacién del algoritmo de programacion
meta lexicografico dindmico, para perfeccionar la
determinacion de la estrategia 6ptima del corte.

e La solucion hallada dard cumplimiento a las
metas establecidas de acuerdo con la aparicién o no
de los sublogros en la base a nivel positivo. Esta
informacidn se refleja en los modelos de salida.

Bloque de los modelos de salida:®

* Seobtienenlos modelos Z-1 paralaconsolidacion
del estimado cafiero.

* La solucién al Modelo Econémico-Matematico
(MEM) de estrategia de corte decenal es dada por el
modelo Z1-A o de estrategia mensual y Z2-A por
frente de corte y a nivel de UEB central azucarero
donde se puede observar el desfase.

* Compendio de lainformacién obtenidaanivel de
empresas provinciales y nacionales. Este proceso es
contemplado en el SICE como teletransmision.

Formulacién general del problema para el
modelo matemaitico

El modelo matemaético utilizado para la
determinacion de la estrategia ptima del corte es del
tipo de Programacion Lineal Meta con Prioridades,
cuyo planteamiento general es:

Conjuntos:

G — Conjunto de todos los campos, con elemento
tipicog.

I - Conjunto bloque-campo, con elemento tipicoi,
i=(b, Q).

I1, - Conjunto blogue-campo que contienen cepas
quedadas que pertenecen al frente k, con elemento
tipicoi;
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12, - Conjunto bloque-campo que contienen cepas
de frio que pertenecen al frente k, con elemento tipico i;

I3, - Conjunto blogue-campo que contienen cepas
de ciclocorto que pertenecenal frente k, con elemento
tipicoi.

11,12, 13, — 1.

J - Conjunto de todas las decenas, con elemento
tipicoj.

J1 - Conjunto de decenas en que se cortan las
cepas gquedadas, con elemento tipico j;

J2 - Conjunto de decenas en que se cortan las
cepas de frio, con elemento tipico j.

J3 — Conjunto de decenas en que se cortan las
cepas de ciclo corto, con elemento tipico j.

J1,32,J3 = J.

K - Conjunto de todos los frentes de corte, con
elemento tipico k.

K1 - Conjunto frentes de corte que contienen
campos con cepas quedadas, con elemento tipico k;

K2 - Conjunto frentes de corte que contienen
campos con cepas de frio, con elemento tipico k;

K3 - Conjunto frentes de corte que contienen
campos con cepas de ciclo corto, con elemento tipico k.

K1, K2, K3K.

Parametros:

Eik: Estimado molible en toneladas del bloque-
campo i en el frente de corte k.

Njk: Normaoperacional entoneladas de ladecena
j en el frente de corte k.

mijk: Edad en el momento del corte, del blogue-
campo i, basada en meses, que se corta en la decena
j y en el frente de corte k.

Cijk: %de rendimiento industrial, obtenidoa partir
del % de Pol en cafia del bloque-campo i en la decena
j y frente de corte k.

PAK: Plan de produccion de azlcar en toneladas
en el periodo que se analiza en el frente k.

E1, E2, E3: Edades minimas, en meses, con que se
deben cortar las cepas de ciclo largo y corto.

P1, P2: Prioridades que comprenden los
lineamientos establecidos y el cumplimiento del plan
de azUcar respectivamente.

Variables:
Xijk: Toneladas métricas de cafia del bloque-

campo i a moler en la decena j de zafra y que
corresponde al frente de corte k.

d+,,d-,: Sobrelogroy Sublogro, expresado en
la misma unidad de medida de la restriccion
correspondiente, para minimizar el desfase en las

cepas quedadas, durante la zafra.

d+,,.d-,, - Sobrelogroy Sublogro, expresadoenla
misma unidad de medida de la restriccion
correspondiente para minimizar el desfase en las
cepas de frio.

d+,,.,d-,,: Sobrelogroy Sublogro, expresadoenla
misma unidad de medida de la restriccion
correspondiente para minimizar el desfase en las
cepas de ciclo corto.

d+,,, d-, :Sobrelogroy Sublogro, expresadoen la
misma unidad de medida de la restriccion

correspondiente paracumplimentar el plan de azlcar.

Restricciones:

1- Cumplimiento del plande molidaparalas cepas
guedadas segun prioridades:

2-Cumplimiento del plande molida paralas cepas
de frio, segun prioridades:
~ — =T = KO
L X!}k — Eik"'? = I‘k‘k = J.K i
jeJ2
3-Cumplimiento del plande molidaparalas cepas
de ciclo corto:
D Xy = Egiiel3ke K3
Jeld3
4 - Cumplimiento de la norma de molida para
quedadas segun prioridades:
> Xy =Nz je Jlike K1
ie Tl
5- Cumplimiento de lanormade molida parafrios,
ciclo corto segln prioridades:
” < N . je Y= K2
S Xy sN,ijeJ2ke K2
ie T2
6- Cumplimiento de lanormade molidaparaciclo
corto:
D Xy =N, je
ief 3
7 - Cumplimiento de los lineamientos trazados en
edad y etapa para las cepas quedadas:
Mmy - ENXy, +dy -df =0iiellke Kl
jell

J.ke K3
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8- Cumplimiento de los lineamientos trazados en
edad y etapa para las cepas de frio:
Yomyg - E )X, +d+dy, =0iiellibe K1
JEF2

9-Cumplimiento de los lineamientos trazadosen
edad y etapa para las cepas de ciclo corto:
jeJ3

10- Cumplimentar el plande producciéndeazlcar:

1 - + . — r

el feld

11 - No negatividad de las variables:

- S N E I R E R O L AR
X i iy e didy iy d gy d gy 2 01k

12 - Funcién Objetivo:

MnZ =B Y (dy+d, +d)+ B dyy
iel kel ke K

El analisis de las restricciones es el siguiente:

El conjunto de restricciones 1, 2 y 3 indica que
todos los blogues sembrados con primaveras quedadas
deben molerse en la primera etapa de la zafra, y los
friosacontinuacion. Losretofios deben ser molidosen
toda la etapa de zafra y la distribucion decenal debe
ser exactamente igual al estimado de cafia del bloque.

Las restricciones 4, 5y 6 indican que los blogues
sembrados con las cepas de ciclo largoy corto, que se
muelan en cualquier decena j no deben sobrepasar la
norma de tiro para esa decena. Aqui se considera
cada cepa hasta la decena que le es permisible su
molida.

Las restricciones 7, 8 y 9 garantizan que no se
produzca desfase por edades en las cepas de ciclo
largoy corto, se plantean conformeal nivel de prioridad
N° 1. Larestriccionindicaque ladiferenciade laedad
que tiene la cafia con respecto a la edad en que debe
ser molida mas el sublogro, menos el sobrelogro sea
igual a cero, paratodai, j, y k.

La restriccion 10 garantiza el cumplimiento del
plan de produccion de azucar segln el nivel de
prioridad N° 2. Es decir, lasumatoria del rendimiento
industrial multiplicado por las toneladas de cafa a
moler en todos los frentes de cortes méas el sublogro,
menos el sobrelogro tiene que ser igual al plan de
azucar.

Larestriccion 11 garantizalano negatividad de las
variables.

Se debe garantizar por el algoritmo a utilizar, en
éste caso por el algoritmo lexicografico, lacontinuidad
de molida, o sea, que una vez se comienzaamoler un
bloque, éste se continlia moliendo y no se pasa a otro
hasta tanto no haya terminado.

Algoritmo lexicogrifico

El criterio de optimizaren laprogramacién metase
sustituye por el de satisfacer. Luego, deben ser
observadas las reglas que se establecen para el
ordenamiento de los bloques.

Reglas a tener en cuenta en el caso de Ia
estrategia de corte

Se muelen las quedadas en el siguiente orden:
Retofio Quedado (RQ), Primavera Quedada (PQ),
Otras Quedado (OQ), para cada cepa prevalece la
edad, es decir, primero se muele la de mayor edad y
asi sucesivamente. Si hay un empate en edad se toma
el Pol para desempatar.

Se muelen los Frios (F) también por edad y por
altimo los Retofios (R), Socas (S) y Primaveras (P)
con el mismo criterio de la edad.

En las cuatro primeras decenas se muelen los
bloques que son demoliciones, independientemente
de las cepas.

La variedad CP 5243 no puede molerse después
de enero 31.

Lavariedad MY 55-14 se muele al final de zafra.

Si un frente de corte no tiene quedadas, se debe
comenzar por las cepas de ciclo corto, es decir
Retofios (R), Socas (S) y Primaveras (P), priorizando
aquellas que tienen mayor edad, nunca por los Frios
(F) que comienzan siempre a partir de enero.

Se debe garantizar cualquier cambio de posicién
del bloque por razones de ultima hora.

Proceso de ordenamiento

El ordenamiento se hace para cada frente de
corte, primero se ordenan las quedadas por edad, si
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existe algin empate, decide el Pol; después se ordenan
las cepas de Ciclo Corto, es decir los Retofios (R), las
Socas (S) y las Primaveras (P).

Si los estimados de las quedadas estan por debajo
de la norma, se rellena con ciclo corto por edad.

Lasdemolicionesy lavariedad CP 5243 se ordenan
siempre al inicio de zafra.

Los bloques que tengan MY 5514 se ponen al
final.

Informacién primaria

Cuadrar el estimado por entidad, tipo de corte y
cepas (Modelos Z1).

Centros de recepcion de la Empresa Azucarera.

Relacion por frente de corte de bloques-campo
que contenga variedad, cepa, edad, area, produccion
y Pol asociado en la etapa de zafra.

Norma de tiro decenal para cada frente de corte,
que se halla de la siguiente manera: conociendo las
fechas de inicio y terminacion de la zafra, se calculan
los dias de zafra, después se dividen los estimados de
cafia del frente entre los dias de zafra y se obtiene la

norma de tiro diaria, la cual se multiplica por los dias
de la decenay se obtiene la norma decenal del frente.

Se construyen dos tablas: en latabla 1 se obtienen
las normas de tiro decenales de cada blogue y en la
tabla 2 se obtienen los porcientos de Pol por decenas.

Teniendo en cuenta el criterio de continuidad de
molida se aplica el método de la esquina noroeste. La
produccion deazdcar se hallamultiplicandoy sumando
la solucion de la tabla 1 por sus correspondientes
estimados de Pol de la tabla 2.

A partir de los fundamentos tedricos y del
planteamiento del problema realizado se determind
que el sistema debe cumplir con el siguiente conjunto
de requerimientos funcionales (RF):

RF1: asignar diferentes niveles de permiso sobre
los datos a los usuarios mediante la autentificacion;

RF2: importar provincias, variedades, empresas,
centros, entidades y campos del SICE;

RF3: exportar los centros, entidades y campos al
SICE;

RF4: mostrar, insertar, eliminar y actualizar
informacion de la base de datos;

Tablal: Norteoestetirode cadabloque

Decenas D1 D2 D3 D4 D5 D6 Dn
Estimado
El E1l
B2 E2
B3 3
B4 E4
Em Em
NTI NTZ NT3 NT4 NT3 NTG . NTn YNT=3E;
Bi: Blogues, D;y: Decenas, NT;: Norma de tire, E;: Estimados. f
Tabla2: Norte oeste porcientos de Pol
Decenas D1 D2 D3 D4 D5 D6 Dn
Estimado
Bl P11 P12 Pln El
B2 E2
B3 3
B4 E4
Bm Pml Pmn Em
NT1 NT2 NT3 NT4 NT: NT6 NTn PINTi=¥E;

Bi: Blogues, D;: Decenas, NT;: Norma de tivo, E:: Estimados, Py Porcentaje de Pol
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RF5: mostrar el Pol por la cepa, la variedad vy el
agroecosistema;

RF6: generar y guardar el Pol por la cepa, la
variedad y el agroecosistema;

RF7: crear una nueva etapa de zafra;
RF8: calcular estimado para los campos;
RF9: mostrar reportes por entidad, cepay variedad;

RF10: asignar a cada campo sus respectivos
centros de recepcion;

RF11: calcular edad de los campos para una zafra;

RF12: establecer prioridades entre las restricciones;

RF13: obtener la estrategia de corte para cada
entidad, centro de recepcion y frente de corte;

RF14: moverunbloqueal principio de unadecena;

RF15: generar reportes del modelo Z1y Z2-A a
nivel de empresa y entidad, ademés de los reportes
decenales para la estrategia Optima de corte y analisis
del desfase;

RF16: realizar la teletransmision, generando un
compendio de cada reporte a nivel de empresas tanto
provinciales como nacionales.

El diagrama principal de los casos de usos se
muestra en la figura 1.
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Base de Datos del sistema.

A partir del analisis realizado se determind que
informacidn se debia mantener de forma persistente
parael eficaz funcionamiento del SISCOR, porloque
se utilizo una base de datos en Microsoft Access, su
diagrama se muestra en la figura 2.

Ventajas del sistema informatico
implementado:

* Una mejor aproximacion de los valores de los
coeficientes de la curva de Pol y el R,, ya que se
implementé el MMCEM.

* El célculo del estimado es exacto, ya que se
tienenen cuentalas nuevas disposiciones emitidas por
el MINAZ 'y se hace una discriminacion entre los
frentes de cortes.

* Se garantizala correctaexportacion del estimado
cafiero al SICE.

* La implementacion de un nuevo algoritmo de
Programacion Meta Lexicografico, para la
determinacion de la estrategia 6ptima del corte, que
simplifica el procedimiento utilizado y permite
dinamizar las restricciones y el orden en que seran
evaluadas.

] { 3 z

ol o ——
Calcylar Exfimado “uiu_,r"?gl
\

= <glmnd = -
i{ § e ——
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Insertsr Dalos
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Roal solidado
—_— . Tolotramemision

{ J e
e Exportar Duatos
Confeccionar Onden

Figural: Diagramaprincipal de los casos de uso.
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Figura2: Diagramade clases de labase de datos.

» Se garantiza la salida de los modelos en el
formato utilizado por AZCUBA emitiendo reportes
de facil comprension a los especialistas.

Utilizacion del sistema

Luego de haber sido instalado correctamente el
sistema, se podra ejecutar a partir del fichero
SISCOR.exe que estara en la direccidn que se le dio
en la instalacién, o accediendo al menu Inicio en:
Todos los programas, existird una entrada
correspondiente a SISCOR.exe. Se le dara clic al

[E=E
Admunrstear  [micio Tablas  Op<iones
* | @] u

'SISCOR

ejcutable como se describe acontinuaciony comenzaré
la ejecucidn de la aplicacion. El sistema trabaja con
usuarios que de acuerdo a los permisos con que
cuente asi serdn las operaciones que podra ejecutar.
El Administrador podra participar en todas las
actividades, mientras que el otro Usuario accederé a
todas exceptoa laparte administrativadel sistema. En
la figura 3 se muestra la ventana de acceso al sistema
SISCOR, el interesado en acceder debe seleccionar
el nombre de usuario y escribir la contrasefia del
mismo.

Figura3: VentanaPrincipal del sistema.
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Después de validar la contrasefia por parte del
sistema, se visualiza la ventana principal, donde se
muestrael mend principal con todas las opcionesalas
que el usuario tendra acceso, segun el grupo de
usuario al que pertenezca. En la figura 3 se muestra
laventana principal.

Como se puede observar, se muestra la ventana
principal, enlacual se le dapaso a ciertas operaciones
en correspondencia de la elegida por el usuario. Una
de esas posibilidades es la de Base de Pol. Para
acceder a ella se elige en la barra de herramientas el
botén "Base de Pol". Como se observa en la figura 4
sedalaposibilidad de elegiruntipode agroecosistema,

un tipo de cepay de variedad y se presiona el boton
"Buscar", si existe se muestra; en el caso de que no
exista su Pol, entonces se debe acceder a la ventana
de Calcular Pol como se muestra en la figura 5. En
estaventanase brindalaopcién de introducir los datos
veridicos paralaobtencion de los coeficientes que son
calculados por (MMCEM), estodaorigenaunsistema
de ecuaciones normales que deben ser resueltas
utilizando los sistemas de ecuaciones lineales.

Una vez calculados dichos coeficientes, en
dependencia de la edad inicio y de la edad final de la
cepa se evalla el polinomio de segundo grado para
obtener el Pol.

BASE DE POL

0
Descripcion de la Variedad
|c 323-68

| - |

Nombra de la Capa
IF

- I > |

Microclima

- | > |

edad [numero_pol[pol | ]
12 1915
12 930
12 9.45
13 9.65
13 9,80
13 9.a5

2
3
1
2
3
14 1 10.1%
2
3
1
2
3
1

14 10,30
14 10,45
15 10.65
15 10,80
15 10,95
16

11.15

LT T T TTTTTTT I-

Figura4: VentanaparaBase de Pol.

Calcular POI

|

Cantidad de Muesiras

5 -1
1 |2 E 4 5
Paol 10 10.35 10,98 11.75
¢ Calcular Coeficientes
Coeficiente de grado 0: 9,53
Intervalos de Pol Coeficiente de grado 1: -0_36
»I Coeficiente de grado 2: 0.04
T Coeficiente R™2 : 0,99

Pol Inicial

[3_53

Pol Final

18.28

ﬁ GuurdarJ x Cum:alcui

Figura5: Ventanaparael calculo del Pol.
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Los usuarios pueden elegir la opcidn
"Calcular Estimados" en labarrade herramientas.
Esta Esta ventana que se muestra en la figura 6;
brinda la posibilidad de escoger los campos por
bloque, entidad y frente de corte, entrar el peso
promedio de cafia por planton, la cantidad de
cafia por planton, la distancia de camellon y los
plantones reales por hectareas. El sistema calcula
el peso promedio por plantdn, plantones plan,
rendimiento, rendimiento ajustado y produccion.

Otra opcidn es la de generar la Estrategia
de corte para optimizar la produccion, ésta se

Estemado
} |
Filtro
Zalm Bloque
22013 |
e

P Prom. P-Prom  Digtan

elige en el boton "Estrategia” de la barra de
herramientas. La ventana correspondiente se
muestraen lafigura 7; aqui se le brinda la posibilidad
al usuario de realizar la estrategia 6ptima de corte
para cada entidad, centro de recepcion y frente de
corte.

Si el usuario desea cambiar el orden de las
restricciones puede elegir "Prioridades”. La
ventana correspondiente se muestra en figura 8,
en la cual el usuario puede elegir las restricciones
y orden en que se deben evaluar parala confeccion
de la estrategia de corte.

Codigo __ Entidad Fronte de Corta
| 2 |majorana [macunizndu l]
< | » |
Rend

CxPlant Cani Planion Camelion Plant, Plant %  Ajust Rend Area Produce

Bloque Campo (kg) CsPlan (kq) [m,'l Faha Plan Pobla Mln} (i/ha) (ha) (] Edad Vanedad Cnpn Vacio

L ? E1] 2941 103005 Joras R Mo
Bl 3 23 1218 39514 4 otras R No
[} 1 15 2204 13060 Joras R Mo
69 1 445 1987 606,20 Joras R Mo
] 1 15 BAl 22435 4 olras R No
A (|
[ | +f
Figura6: Ventanaparael calculo de estimados.
Estrategia o
AR
Zafra Codigo Entidad Frente de Core Cadigo Centro de Recepcian
52012—2013 i_I [Su.n Benito |manual j 1 mesa alimentadora
e e || i el e =] x 1
. S Em’.rnl_sgin
Decena Bloque Campo Variedad Cepa Edad  Demoler Tiro {i)
L4 1 8 2 C.80-530 FQ 19 No 112,86
2 L] 2 C.30-530 PO 19 No 11514
2 2] 4 C.30-530 "] 18 No 569,40
2 a 3 C.90-530 FO 18 No 199,80
2 8 1 C.80-530 ¥ 18 No 354.90
2 ] 2 Bi2-i1 FQ 18 No 218
3 3] 2 B72-74 FO 15 No 112855
Decena Blogue
i ]' & ) Mover Bloque | D Hupuns|
[
e

Figura7:VentanaparalaEstrategiade Corte.
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Restriccionas

Cepa
F -

Inicio Corte Fin Corte
Dia Dia
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Fad - 3 —i

by 5514 Demoler
(1% Cp 5243
FQ RO

F g FQ

5 o0

R F

o0 s

P R

Cp 5243 - ] P
Demoler by 5574

Intervalo de Cone de la Cepa

@ Actualizar

Figura8: Ventanaparaestablecer el orden de las restricciones.

Otra opcidn que tiene el usuario es la de visualizar
reportes, para esto puede escoger entre el "Modelo Z-1"
y el "Modelo Z2-A", se puede seleccionar el nivel
(Empresao Entidad) del reporte que se deseavisualizar.
En la figura 9 se muestra el modelo Z-1 de una UEB.

El usuario puede importar y exportar datos del
SICE, ademas puede salvar los datos de las entidades
y empresas pararealizar lateletransmision, esto noes
mas que hacer un compendio de los datos tanto a nivel
provincial como nacional.

Resultados y discusion

En latabla 3 se presenta un estado comparativo
de losplanesobtenidosen la UEB central azucarero
"Paquito Rosales" al aplicar el sistema SISCOR y
los métodos tradicionales.

La tabla anterior demuestra que la empresa ha
obtenido unapotencialidad superior conelempleo del
sistema SISCOR durante la zafra 2011-2012. Este
propuso un rendimiento industrial de 1,07 % por
encima del obtenido con la aplicacion del método
tradicional, con un sobrelogro de 2 043,89 toneladas
(t) de azucar, que representa 881 734,14 USD, a un
precio promedio de 431,40 USD por t.

La empresa planifico un desfase de 72 % y los
resultados del SISCOR plantean un 59 %, lo cual
representaun 13% menos de desfase entre lo planteado

porel OPECOR Yy loque habiaplanificado laempresa.
Esto se debe aun mejor ordenamiento en las variedades
y cepas.

En cuanto a lo real, la UEB central azucarero
"Paquito Rosales" no cumplio el plan de azticar en un
porcentaje de 79,81 %, dejando de producir 4037,91t,
debido fundamentalmente a los siguientes factores:
incumplimiento del estimado de cafiaen un porcentaje
de 97,45 %; incumplimiento del recobrado en un
porcentaje de 93,98%; aumento de los niveles de
materia extrafia en el corte manual y mecanizado en
un porcentaje de 42 %y 29 %, respectivamente. Ello
influy6 decisivamente en el incumplimiento del
rendimiento industrial en un porcentaje de 91,49 %.
También hubo un alto nivel de tiempo perdido en un
porcentaje de 30 %, provocado por mas de 490
paradas debido a excesivas roturas industriales; lo
cualincidio en el cumplimiento de lanorma potencial
en un porcentaje de 44 %. El exceso de consumo de
materia prima influyé en el alto costo del plan de
azucar, situacion que repercutio en las cifras finales
de ingresos adicionales en divisas que puede obtener
laempresa azucarera, las cuales se redujerona 1 741
954,37 USD.

El incumplimiento del plan de azucar se reflejo en
el comportamiento del costo de produccion; de un plan
de 682,17 pesos se tiene un real de 866,37 pesos, para
una pérdida de 184,20 pesos por tonelada de azUcar.
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Figura9: Modelo Z-1.
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Socas MES6  46T3 2636 121 4866 6TIS06 40875 4607 188xan
—_—— e
3 Retolies 000 000 0,00 000 oM 000 000 000 000
" A o e e e
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Primaveras B0 BE 91 45 40,00 365340 S13.2 1\ R 47
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TOTAL MO MOLIBLE 158562 STEAT 66 1532 E373,56 13rr61 16,32

TOTAL GEMERAL 6642410 4555107 1304
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Tabla3: Comparaciondelos resultadosen lazafra2011-2012.
UEB central azucarero ""Paquito Rosales"

(1) (2) (3) (3)/(1)
PLANIF DATOS FINALES DATOS

INDICADORES DELAEA SIST. SISCOR REALES %0
ESTIMADOS (i) 191 017,42 191 017,42 187 101.56 97.45
AZUCAR PRQOD (1) 19 999,52 22043.41 15 961.61 79.81
REND IND. (%) 10.47 11.54 9.58 91.49
RECOBRADO (%) 88.50 88.50 83.17 93,98
% MAT. EXTRANA: 8.24 8.24 9.87 119.00
Manual 2.50 2.50 3,55 142.00
Mecanizada 9.32 9.32 12.05 129.00

Desfase (%) 72 59 85 118

PLAN DE FRESCURA :hrs. Agricolas: 5 v transporte 22
PLAN DE CORTE 100 5

Fuente: Datos obtenidos enla UEB y datos del SISCOR.
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Esto representé un aumento en un porcentaje de
27 % delacifraplanificada. Estas pérdidas estuvieron
ligadas directamente al aprovechamiento del
rendimiento potencial de lacafia (RPC); de unplandel
90 % solo se obtuvo un 77 % de aprovechamiento.
Respectoal rendimiento industrial, deunplande 10,47
% se obtuvo 9,58 % durante el periodo de zafra. Otra
de las causas de los altos costos es el exceso de
consumo de materia prima (cafia de azUcar),
ascendiendo a 16 505,5 miles de pesos, influyendo en
el costo por encima de lo planificado en 64,38 pesos,
pago por los salarios de la produccién en 24,26 pesos
y los gastos de amortizacion en 55,67 pesos.

Conclusiones

1. La solucion obtenida muestra que la
produccion de azlcar en la UEB central azucarero
"Paquito Rosales™ se incrementd a nivel de
planificacion en 2 043,89 t de azucar, lo cual, a
un precio de 431,4 USD, representa 881 734,14
USD, de manera que se cumple con lo referente a
la produccién de azucar, obteniéndose un mayor
nivel de satisfaccion.

2. Por primera vez, estas condiciones de
redimensionamiento, se adaptan concretamente
a la UEB central azucarero ""Paquito Rosales™
con un sistema informatico soportado por un
modelo econdmico-matemético de programacion
meta con prioridades para determinar la estrategia
de corte y su control.

3. El hecho que se utilice un sistema informatico
adaptado a las condiciones concretas de la UEB
central azucarero ""Paquito Rosales', permitira
perfeccionar la solucion, viabilizar la introduccion
de los resultados, minimizar las correcciones post-
modelo y evitar atrasos de la entrega de la
informacion a nivel superior.
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