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Resumen

Este trabajo investigativo forma parte del proyecto universitario denominado
"Perfeccionamiento de los procesos de produccidn de alimentos en Unidades Empresariales
de Base (UEB), de la provincia Santiago de Cuba", perteneciente el Centro de Estudio de
Investigaciones Econdmicas Aplicadas (CEIA). Se llevé a cabo en la "Granja Santiago", con
subordinacion directa al Ministerio del Interior (MININT). Tiene como objetivo fundamental
la optimizacion de la estructura de las tierras de cultivos varios partiendo del uso de la
Modelacion Econdmico-Matematica, lo cual permite incrementar los niveles de produccion e
ingresos, a la vez que se reduzcan los costos. Los andlisis preliminares brindan cientificidad
al proceso de planificacion y permiten, un mejoramiento de los resultados obtenidos. Como
promedio, desde el punto de vista de la planificacion, la produccién se incrementa en un 35,45 %,
los ingresos en un 27,92 % y los costos disminuyen en un 13,90 %.

Palabras clave: optimizacion, modelacion econdmico-matematica, planificacién.

Abstract

This research work is part of a university project called "Process Improvement of Food
Production Base in Business Units (Ueb), province of Santiago de Cuba" belonging Study
Centre of Applied Economic Research (CEIA). It took place in the "Granja Santiago" with
direct subordination to the Ministry of Interior (MININT). Its main objective is the optimization
of the structure of land of various crops based on the use of the Economic-Mathematical
modeling, which allows to increase production levels and revenue while reducing costs.
Preliminary analyzes provide cientificidad the planning process and allow an improvement of
the results. Average, from the point of view of planning, production increases by 35,45 %,
revenue by 27,92 % and the costs decrease by 13,90 %.

Keywords: optimization, economic-mathematical modeling, planning.
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Introduccién

El desplome del campo socialista en 1991 trajo
consecuencias negativas para Cuba al perder las
relaciones que garantizaban méas del 80 % del comercio
exterior, lo que provoco una recesion econémica y
esto, a su vez, ocasiond que no se pudiera contar con
los insumos necesarios para el mantenimiento de la
agricultura, tales como: combustible, fertilizantes,
piezas de repuestos para los equipos, entre otros.

Eneste contexto se procedid a unareestructuracion
a gran escala de la agricultura cubana. Hasta ese
momento, la agricultura estatal controlaba
aproximadamente el 80 % de lastierrasen lasantiguas
granjas estatales.

En los Lineaminentos de la Politica Econémicay
Social del Partido y la Revolucién se plantea:

Continuar reduciendo las tierras
improductivas y aumentar los rendimientos
mediante la diversificacion, la rotacion y el
policultivo. Desarrollar una agricultura
sostenible enarmoniacon el medioambiente,
que propicie el uso eficiente de los recursos
fito y zoogenéticos, incluyendo las semillas,
las variedades, la disciplina tecnoldgica, la
proteccion fitosanitaria y potenciando la
producciény el uso de los abonos organicos,
biofertilizantesy biopesticida.*

El20dejuliode 1981 fue creadalagranja"Modulo
de Guerra" MININT para satisfacer las necesidades
de los reclusos, militares y combatientes. El 24 de
septiembre de 1985, adquiere el calificativo de "Granja
Vocacional”, asumiendo las producciones de
hortalizas, viandas, leche y carnes procedentes de la
cria de ganado vacuno, porcino, ovino y caprino;
asi como las ventas de posturas de frutales en moneda
nacional. A partir del 10 de diciembre del 2009 toma
el nombre de "Granja Santiago".

Los indicadores produccion, ingresos y costos de
la granja muestran en cierta medida inestabilidad, lo
que trae consigo la gradual insatisfaccién de la
demanda. En determinado orden esto pudiera ocurrir
debido a la no utilizacién de sistemas organizativos
sustentados en métodos modernos de planificacion.

El objetivo del presente trabajo es encontrar
la mejor estructura de las tierras destinada a la
produccién de los cultivos varios, sustentada en
la Modelacién Economico - Matematica. Lo
anterior posibilita una mejora a nivel de
planificacion de los indicadores de produccién,
ingresosy costos, teniendo en cuenta los planes
de la entidad.

Desarrollo

En la actualidad existen problemas debido a la
crisisalimentariaen el mundo, lo que encarece aun
maés los precios de los alimentos e insumos para
producirlos. Cuba no estd exenta de estos
problemas, es por eso que se hace necesario
trabajar mejor cada dia con el objetivo de que los
procesos agricolas sean mas eficientes, no solo
con el aumento de la produccién y los ingresos,
generando la disminucion de los costos y la
sustitucion de importaciones, tarea tan importante
y necesaria para la economia del pais.

Las granjas estatales del MININT, desde su
fundacion, se plantearon como fines fundamentales
lossiguientes:

e Cultivar y comercializar de forma mayorista
viandas, hortalizas, cereales, tubérculos,
leguminosas, citricos, flores y frutas en pesos
cubanos.

e Cultivar y comercializar de forma mayorista
posturas de arboles frutalesy maderablesy plantas
ornamentales en pesos cubanos.

e Capturar y comercializar de forma mayorista
pescados de agua dulce y salada asi como
subproductos en pesos cubanos.

* Producir y comercializar de forma mayorista
hielo, en pesos cubanos.

* Producir y comercializar de forma mayorista
leche fluiday derivados lacteos, en pesos cubanos.

* Producir y comercializar de forma mayorista
huevos en pesos cubanos.

* Prestar servicios de transportacion de sus
producciones en pesos cubanos.

"Lineamiento 187 de la Politica Econémica y Social del Partido y la Revolucion.
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* Producir y comercializar de forma mayorista
productos derivados de la arcilla, en pesos cubanos.

* Brindar servicios de comedor y cafeteria a sus
trabajadores, en pesos cubanos.

* Brindar servicios de transportacion de personal
a sus trabajadores, en pesos cubanos.

* Brindar servicios de alojamiento no turistico y
alimentacion asociada a sus trabajadores, en pesos
cubanos.

* Comercializar de forma mayorista inventarios
ociosos y de lento movimiento, en pesos cubanos.

e Brindar servicios de almacenaje, en pesos
cubanos.

La superficie total es de 136,92 hectéareas
(ha), de ellas 6,56 estdn destinadas a las
instalaciones de lagranja, y 65,18 ha se dedican
a la produccién de viandas y hortalizas. Cuenta
con un total de 108 trabajadores, de ellos seis
dirigentes, cinco técnicosy 23 de servicios. Del
total de trabajadores existen 74 obreros, de ellos
49 son civilesy 25 corresponden a los reclusos.

El comportamientode los planesde produccionde
la granja para el afio 2012 se presenta en el siguiente
gréfico:

El grafico 1 indica el cumplimiento productivo de
las viandas y hortalizas en el afio 2012; no obstante,
este comportamiento por trimestre esta sujeto a las
variaciones del clima, atenciones culturales, entre
otros factores. Es indiscutible que la distribucion de
las tierras por productos juega un papel fundamental
en la elevacion de los rendimientos por productos, lo
que incide, positivamente, en la disminucion de los
costos y en el incremento de la rentabilidad.

Precisamente, la novedad radica en adaptar la
utilizacion de técnicas modernas de planificacion
en funcidn de encontrar el mejor uso de las tierras
en la produccién de alimentos agricola, lo cual
contribuye a la toma de decisiones en el corto y
mediano plazo.

Este problema retne las condiciones para la
aplicacion de la Programacién Meta por las
siguientes razones:
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Gréfico 1: Comportamiento de los planes de produccionenel afio 2012.
Fuente: Grafico elaborado por el Departamento de Economia de la " Granja Santiago"'.
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* Los directivos y colaboradores en la entidad
muestran interés y disposicion en el desarrollo de
una investigacion con un enfoque cientifico, que
estimulen el mejoramiento de la actividad
administrativa y que potencien su crecimiento y
desarrollo.

* La presencia de un significativo nimero de
alternativas parala planificacion de la produccion,
esdecir, el conflicto clasico que surge de laintencion
de aumentar laproducciény losingresosy por otro
lado reducir el consumo de recursos productivos.

Formulacién general del problema

Se desea obtener unadistribucion 6ptima de las
tierras teniendo en cuenta las disponibilidades de
tierras en hectareas, coeficientes de rotacion de
cada producto, nivel de demanda en toneladas, los
diversos precios asociados a los destinos que poseen
los productos, presupuesto de gastos destinado a la
produccidn agricola, rendimiento en toneladas de
cada producto por hectarea; asi como, el plan de
produccidn en toneladas de cada producto. Con
estos elementos el problema serd encontrar la
solucion al conflicto de maximizar los valores de
produccidn e ingresos y minimizar los costos.

Formulacién del Modelo Matematico de
Programacién Lineal

indices:

j - tipos de productos
j=d+1,. ... h-hortalizas

j=1,2,...,d-viandas:

Parametros:

TV - total de hectareas de tierras destinadas a la
produccion de viandas.

TH - total de hectareas de tierras destinadas a la
produccién de hortalizas.

R, - rendimiento en tonelada por hectareas de
cada producto j.

PL - plan de produccion en tonelada total.

CJ. - costo de produccion, en pesos, de una hectarea
del producto j.

I - plan de ingresos.

I - ingreso, en pesos, por la venta del producto j.
CT - presupuesto de gastos.

D, - coeficiente de rotacion del cultivo j.

Ml HJ. - limites minimos de hectareas dedicadas a
la produccion del producto j.

MAHJ. - [imites maximos de hectareas dedicadas
a la produccion del producto j.

Variables:

X;- hectareas de tierras destinadas a laproduccion
de cada producto j.

Funcién Objetivo del Modelo de Produccion
Funciéon Objetivo del Modelo de Ingresos

Funcién Objetivo del Modelo de Costos
Restricciones:

1. Disponibilidad de tierras, en hectareas, para las
viandas:

2. Disponibilidad de tierras, en hectéreas, para las
hortalizas:

3. Cumplimientode los limites minimos de hectéreas
dedicadas a la produccion del producto j:

4. Cumplimiento de los limites maximos de
hectareas dedicadas a la produccién del producto j:

5. Cumplimiento de los niveles de produccion:

MAY N R, X,
=1

6. Cumplimiento de los niveles de ingresos:

MAX T‘II Piy

—

j=
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7. Cumplimiento de los niveles de costo:

P2
MIN N C X
| N S
j=1
Lasolucidn 6ptima, representado porel valor de la

funcion objetivo de los modelos de Programacion
Lineal, los cuales se han descrito de forma general,

X,
}_:1 D

seran los utilizados para establecer las metas
propuestas.

P
< A+
—_

h Y
> L oTH
J=d+1 ‘DJ

Es claro que en cada modelo debe ser eliminada la
restriccién que coincide conceptualmente con la

funcion objetivo.

Planteamiento matematico del modelo de
Programacién Meta

X; = MAHj

Definicion de los indices, parametros y variables
es lasiguiente:

;agzm
j=

indices:

Z:Ij}{j =1
i=

j - tipos de productos:

N'C X <CT
_hi‘ J J
.,-il=

j=1...... d para las viandas que no rotan;
d+1,...... f para las viandas que rotan;

f +1,.....h para las hortalizas;

h +1,......n para los granos.

i - denominacion de la meta correspondiente
i=1,...m

Parametros:

To - total de hectareas de tierras disponible de
launidad.

Tdnr - total de hectéreas de tierras destinadas
a la produccién de viandas que no rotan.

Tdr - total de hectareas de tierras destinadas a
la produccion de viandas que rotan.

Th - total de hectareas de tierras destinadas a
la produccién de hortalizas.

Tg - total de hectareas de tierras destinadas a
la produccion de granos.

R;- rendimiento en toneladas por hectéreas de
cada producto j.

PIJ. - produccion en toneladas de cada producto

ij - precio de la tonelada de cada producto j a
cada destino k.

CJ. - costo de produccion, en pesos, de una
hectarea del producto j.

l;- ingreso, en pesos por hectérea, por la venta
del producto j.

IT*-ingreso 6ptimo total, en pesos, del total de
hectareas en produccién.

CT* - costo 6ptimo total, en pesos, del total de
hectareas en produccién.

PT* - produccion 6ptima total, en tonelada del
total de hectareas en produccion.

D, - coeficiente de rotacion del cultivo j.

W, - importancia asignada por la entidad a la
meta i.
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Variables:

X - hectéreas de tierras destinadas a la produccion
de cada producto j durante el periodo evaluado.

d.* - variable de desviacion por encima respecto a
la meta i (sobrelogro).

d - variable de desviacion por debajo respecto a
la meta i (sublogro).

Conjunto de restricciones:

1. Disponibilidad de tierras, en hectareas, para las
viandas que no rotan:

2. Disponibilidad de tierras, en hectéreas, para las
viandas que rotan:

3. Disponibilidad de tierras, en hectéreas, para las
hortalizas:

4. Disponibilidad de tierras, en hectareas, para
granos:

5. Cumplimiento de la produccion de viandas:

j=1 hastad

6. Cumplimiento de la produccion de hortalizas:
j=d+1 hastah

7. Cumplimiento de la produccion de granos:

f
N ¥ . £ Tdr

Ja— i
i=1
j=h+1 hastan

d -
X
E L £ Tdr
i=f+1 D,
Restricciones que constituyen metas:

h -
X

S L < Th
i—aa D

8. Cumplimiento de la meta de produccion:

$ X,

Jra—
icn+1 D

< Tg

9. Cumplimiento de la meta de ingresos:
R J-I{ j 2 Pl j

10. Cumplimiento de la meta de costos:
11. Condicionde nonegatividad
R jI\ i 2 Pl j

Funcion objetivo del modelo de Programacion
Meta:

Conformacion y perfeccionamiento de la
base informativa

Larecopilacionde los datos es unaparte importante

- - +
YRXj+d] - d =PT »
i=1

en esta investigacion, teniendo en cuenta que es
> I, X+ dj

i-1

d? = IT *

imprescindible para la confeccion de los modelos

11
CiXj+ds -d; = CT *

i=1
econdmicos matematicos a utilizar.

X;.dim,dr 20

con una gran cantidad de parametros, obtenidos
algunos de ellos en los estados financieros de las

Mn Z = W,d] + W,d; + W ,d}

Estos cuentan

entidades, como son: el total de hectareas dedicadas
alaproduccion de cadacultivo, rendimientoentonelada
por hectéreas de cada producto, demandaen toneladas
de cada producto, plan de produccion en tonelada de
cada producto, costo de produccién en pesos de una
hectérea de cada producto, coeficiente de rotacion
del cultivo, el precio en pesos de la tonelada de cada
producto y el presupuesto en pesos del total de
hectéreas en produccion

Los parametros que se describen a continuacion
fueron obtenidos de la siguiente manera:
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Existen pardmetros que son resultado de
informaciones que posee la entidad como el total de
hectéareas de tierras destinadas a la produccion de
viandas y hortalizas, rendimientos en tonelada por
hectéreas de cada producto, plan de produccidn, plan
de ingresos, presupuesto de gastos, precio de la
tonelada de cada producto asociado a cada destino,
coeficiente derotacionde los cultivosy limites minimo
y méximos de tierras dedicadas a los productos.

* Ingreso, en pesos, por la venta de cada producto:
este pardmetro se calcula a través de la sumatoria de
las multiplicaciones del rendimiento en toneladas de
una hectarea de cada producto por los precios de

ventaasociados alos porcentajes de losvolimenes de
produccidn de los diferentes destinos que sufre dichas
producciones (Logistica, Prisiones, Territorios, Base
ATM y Comedor obrero).

e Ingreso total, en pesos, por la venta de los
productos: es calculado através de lasumatoriade los
ingresos totales de cada producto en el periodo de un
afo.

Resultados y discusion

Paralasoluciéndel problemase utilizo el programa
LINDOW. Los resultados comparativos se presentan
en la siguiente tabla 1:

Tablal: Comparacion delos Resultados. ""Granja Santiago"

Datos de 1a Programacion WVariacion
entidad afio 2012 Meta
PRODUCCION (¢) 270,72 366.69 35450
INGRESOS (5) 198 600 I134048,12 27.92%
COSTO5(5) 148 300 130195.53 13,90 %

Se pueden apreciar los datos que posee la entidad
de produccionestotales entoneladas, ingresos totales
en pesos por la venta de los productos, teniendo en
cuentalos destinosalos que vadirigida laproduccion
consus respectivos niveles de preciosy los niveles de
costos totales en pesos. Ahorabien, desde el punto de
vista de la planificacion, la produccidn se incrementa

en un 35,45 %. Los ingresos aumentan
considerablemente en un 27,92 % y los costos
disminuyen en 13,90 %. Es importante destacar
que los anteriores resultados consecuencia de
utilizar la Programacion Meta se materializaran si
se distribuyen las tierras de la manera en que se
muestra en la tabla 2:

Tabla2: Estructura optima de las tietras. '""Granja Santiago"

Y ariables Cultivos Propuesta (ha}
X Yuca 10
X Boniato 10
X3 Platano burro 2
Xy Platano fruta 1291

= Malanga 1.6
X Calabaza 0.5
XA Ajo porro 0.2
Xg F.emolacha 0.1
Xy A 0.1
X1 Lechuga 0.2
X Tomarte 5.4
X1 Berenjena 0.3
X3 Maiz 3
Xiq Frijol 21.56
Xis Arroz 2.5
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Conclusiones

1. Constituye un componente novedoso la
adaptacion al objeto de investigacion, de modelos
matematicos de Programacion Lineal y de
Programacion Meta.

2. Mediante la utilizacion de la Programacion
Meta para la determinacion de la mejor estructura
de las siembras, ha permitido optimizar, en el
plano de la planificacién, el nivel de produccion
(35,45 %); los ingresos obtenidos por las ventas
(27,92 %), en tanto los costos se reducen en un
13,90 %.

3. Se han desarrollado las condiciones para
una profundizacion en el calculo de los principales
pardmetros productivos, a fin de validar los
resultados obtenidos, ligado a la necesidad de
profundizar en el célculo de las fichas de costo
como propuesta actualizada que servird para su
utilizacion en futuros analisis en la entidad.

Recomendacion

Se le recomienda a la direccion de la "Granja
Santiago" laaplicacion de los resultados obtenidos
y su generalizacién a las restantes granjas del
MININT, teniendo en cuenta los éxitos preliminares
obtenidos y la perfecta adecuacion de las técnicas
antes referidas a este campo de accion.
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