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Resumen

Elpresente trabajo investigativo formaparte del proyecto de generalizacion denominado "Introduccion
y generalizacion de los Sistemas informéaticos OPESVAR-10 y SACOD-I1I a Unidades Empresariales
de Base (UEB) seleccionadas de la provincia Santiago de Cuba y Guantanamo" aprobado por el
Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA). Se llevo a cabo en la Cooperativa de
Produccion Agropecuaria (CPA) 26 de Julio”, con subordinacion directa a la UEB "Paquito Rosales",
situada en el Municipio San Luis, Provincia Santiago de Cuba. Tiene como objetivo fundamental la
Determinacion de la Estructura Optima de Variedades y Cepas, partiendo de la introduccion del sistema
informéatico de Optimizacion de la Estructura de Variedades OPESVAR-10 que, sustentado en la
Modelacion Econémico-Matematica, permita incrementar el impacto de adaptacion de variedades y
cepas, lo que se traduce en un incremento de los rendimientos agricolas y contenido azucarero, lo cual
representa un aporte significativo al proceso de planificacion. La aplicacion de este sistema informético
en la CPA antes mencionada, permitird a los productores de cafia obtener 127,13 de toneladas (t)
adicionales, lo que representa una adicién en divisa de 61 660,20 USD.

Palabras clave: optimizacion, programacion en enteros, planificacion, sistema informatico.

Abstract

Thisresearchwork is part of the generalization called "Introduction and spread of computer systems
and SACOD OPESVAR-10-111 Base Business Units (BSU) selected from the province of Santiago de
Cuba and Guantanamo™, approved by the Ministry of Science Technology and Environment (CITMA).
Was carried out in the Agricultural Production Cooperative (CPA) "July 26", with direct subordination
tothe UEB "Paquito Rosales™, located in the municipality of San Luis, Santiago de Cuba province. Itsmain
objective isthe Determining the optimal structure of varieties and strains, based on the introduction of the
computer system structure optimization Variety OPESVAR-10 which, based on the Economic-
Mathematical modeling allows to increase the impact of adaptation varieties and strains, resulting in an
increase inagricultural yields and sugar content, which representsasignificant contribution to the planning
process. The application of this computer system in the CPA above, allow cane growers get 127,13 tons
(t) were added, representing an addition of 61 660,20 USD currency.

Key words: optimization, programming in whole, planning, computer system.

AFCEE. ISSN 2218-3639. Vol. 1V, enero 2013 m



Ramén Rodriguez Betancourt, pags. 101-112

Introduccion

Los Lineamientos de la Politica Econdémica y
Social del Partido y laRevolucién aprobados en el XI
Congreso del PCC, recogen en el articulo 209 que "la
agroindustriaazucareratendracomo objetivo primario
incrementar de forma sostenida la produccion de
cafa, priorizando el reordenamiento de las &reas para
lograr su acercamiento al central. En su desarrollo
deberd perfeccionar la relacién entre el central
azucarero y sus productores cafieros, aprovechar la
tradicion azucarera y la experiencia existente”. En
medio de estas circunstancias, donde la politica
econdmica estéa orientada a elevar la productividad y
efectividad de laproduccién paraasegurar unamayor
competitividad en el mercado internacional, asi como
diversificar las producciones derivadas del cultivo de
lacafiay teniendo en cuenta que todos estos procesos
se deben realizar de manera sostenible, se hace
necesario laintroduccion de métodos cientificamente
argumentados que permitan la toma de decisiones en
el proceso de produccion.

Lasentidades cafieras necesitan de laintroduccion
de nuevas tecnologias que permitan alcanzar de
maneraeficiente losnivelesde produccion planificados
y facilitar la aplicacion de los resultados de la
investigacion cientifica, lo cual se justifica por el
hecho de que ha cambiado totalmente el panorama, el
azlcar alcanza en estos momentos un precio no
menor de 0,22 USD en el mercado mundial, a partir
fundamentalmente de la eliminacion casi total de la
produccién de azucar de remolacha en Europa a
causa de la subida de los precios del petréleo en el
2005 y afectaciones climéticas en los principales
paises productores.

El problema de la determinacion de la estructura
Optimade variedadesy cepases un problemacomplejo
que las entidades cafieras no pueden acometer por si
solas ya que le faltan las técnicas modernas de
planificacion y control para encontrar la estructura
antes mencionada por la complejidad del problema.
La estructura 6ptima de variedades y cepas permite
incrementar las toneladas de azUcar por hectarea con
lamisma cantidad de cafia sembrada. En este sentido,
el Centro de Estudios de Investigaciones Aplicada a
laProducciony los Servicios (CIPES), perteneciente
alaFacultad de Ciencias Econdmicasy Empresariales

de la Universidad de Oriente ha desarrollado en los
ultimosdiez afios, unconjunto de accionesencaminadas
aperfeccionar laplanificacion corrientey perspectiva
en procesos concretos de la fase agroindustrial.
Precisamente, este estudio, como parte del proyecto
de generalizacionterritorial de innovaciéntecnoldgica
denominado "Introduccién y generalizacion de los
Sistemas informéaticos OPESVAR-10 y SACOD-III
a empresas azucareras seleccionadas de la provincia
Santiago de Cubay Guantanamo",y que desarrollael
referido centro, aborda uno de estos procesos.

Serealizael analisis de unade las masimportantes
fases de lacadenaproductivadel azucar, que seinicia,
desde la Optica agricola, con la preparacion de las
tierras, continda con la siembra de las semillas y el
cultivode lasplantasy concluye con lacosecha. Esen
la fase agricola relacionada con la composicién de
variedades y cepas en la que se centra la atencion el
presente trabajo, pues resulta un eslabén decisivo en
el perfeccionamiento de indicadores que implican un
sustancial incremento de la eficiencia no solo en esta
etapa, sino también en la fase industrial.

La estructura de variedades y cepas existente en
la Cooperativa antes mencionada, es producto de
constantes analisis basados en criterios empiricos
debido a la ausencia de la utilizacion de métodos
cientificos. Otro problemalo constituye lacarenciade
semillas para el cultivo de una variedad determinada,
que, por sus caracteristicas presentan una adecuada
adaptacion, lo que se traduce en la obtencion de
buenos resultados agricolas e industriales. Por ello,
introducir resultados del quehacer investigativoen la
agroindustria azucarera cubana, siempre sera un
tema de actualidad.

El objetivo de esta investigacién se centr6 en la
determinacion de la estructura dptima de variedades
y cepas en la CPA "26 de julio”, mediante la
Programacién Entera Binariay el empleo del sistema
informéatico OPESVAR - 10.

El objeto de este material lo constituye la
programacion entera binaria, y el campo de
accioneslaaplicacion de laprogramacidn entera
binaria a través de la modelacion econémico —
matematica para determinar la estructura 6ptima
de variedades y cepas en la CPA objeto de
estudio.
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Desarrollo

Analisis de la estructura de variedades

A partir del afio 2000 la estructura de variedades
nacional, ha sido confeccionada a través del Servicio
de Variedades y Semillas (SERVAS), a partir de los
datos existentes en las empresas azucareras. En la
siguiente tabla se muestra esta estructura:

TABLA1. ESTRUCTURADE VARIEDADES
SEMBRADA ANIVELNACIONAL.
ETAPA2007-2011

Variedades % del area gue
ocupan

2 323-68 2.4

b 7274 482
1T 8751 15.4
2 266-70 0.5
2 284-70 0.n
JA& 60-5 2.5
2 1051-73 0.6
ZRe12 205
JA 64-19 0.2
MY 5514 7.a
CP52-45 1.2

2 120-78 0.4
Total 1000

Fuente: Instituto Nacional de Investigaciones
de la Cafia de Azucar (INICA).

La variedad que ocupa un mayor porcentaje
es la B 7274 con un 48,2% seguida de la C 8612
con un 20,5%. Se puede apreciar que no aparec
en las variedades lideres JA-60-5 y B-4362 de
laetapaanterior. Laestructuraactual de variedades
en la provincia Santiago de Cuba se presenta en
la tabla 2.

Como se observa las variedades que mas area
ocupan son la C86-503, la CU 8751y la B 7274
con 14,67; 12,17 y 11,61% respectivamente.
Las variedades como la C 56865 y la C 86456
son las de menor area ocupada, esto se debe
aque estanen proceso de eliminacion. El promedio
de rendimiento actual a nivel de provincia es de
40 t/ha.

La respuesta de cada variedad y cepa por tipo
de suelo y zona cafiera se conoce en sentido
general, pero no se harealizado un estudio detallado
por bloques cafieros que aporten elementos nuevos
a los efectos de una respuesta mas precisa de
qué variedad y cepa se necesita en cada bloque
cafiero. El sistema informatico SERVAS antes
mencionado, solo realiza un andlisis de forma
general sobre las variedades a nivel de empresa 'y
ademas obvia las cepas.

TABLA 2. ESTRUCTURA DE VARIEDADES DE CANA EN LA PROVINCIA
SANTIAGO DE CUBA EN %. ANO 2010

Variedades | % que ocupan Variedades %% que ocupan
C323-68 8,29 280501 5,19
B 7274 11,61 EE745453 3,95
CTT el 12,17 (290530 2,50
C 266-70 0,36 2140-81 2,39
2 254-70 0,06 B7i41E 2,27
JA 60-5 247 (CEE553 1,13
2 1051-73 £,36 (C220-73 0,68
2 Bh-12 £,68 CO0449 0,27
T4 64-19 1,10 SP701143 0,17
MY 5514 1,70 (CE7635 0,12
CP-5243 2,02 CEELS6 0,04
o 12078 6,44 o687 0,02
C B6-503 14,67
B 63188 7,34
Total 100,00

Fuente: Base de datos Grupo Empresarial Agroindustrial de Santiago de Cuba (GEA).

AFCEE. ISSN 2218-3639. Vol. 1V, enero 2013 m



Ramén Rodriguez Betancourt, pags. 101-112

Por otra parte, para conocer qué variedad debe
ser sembrada en cada bloque se necesita conocer
el comportamiento de cada variedad en todos los
blogues y este conocimiento implica una gran
cantidad de combinaciones que no es posible
determinar por los métodos actuales. Precisamente
lainvestigacion que se plantea consiste en realizar
un estudio cuidadoso del comportamiento de cada
variedad y cepa en los bloques cafieros y utilizar
esta informacion como base para la aplicacion de
la modelacion matematica asociada a los sistemas
informaticos, con vistas a la determinacion de la
estructura Optima de variedades y cepas en una
empresa azucarera. La estructura de variedades
en el momento del inicio de la investigacion se
muestra en la siguiente tabla 3.

Como se observa las variedades que mas area
ocupan son la C 90530, Sp 70-1284 y la C 8751 con
22,68,21,94y 20,66 % del &reatotal respectivamente.

Las variedades C 90501 y C 87632 son las de
menor &rea ocupada. Se puede apreciar como se
incumplen ligeramente las normativas de la
Empresa con respecto a sembrar no mas del 20 %
de &rea total por variedad.

Es necesario comentar que la CPA "26 de Julio"
cuenta con 6 variedades, 2 de ellas se introdujeron de
manera erronea demostrando bajos rendimientos
agricolaseindustriales, las variedades con problemas
de adaptacion son: C 90469 y C87632.

Enlosultimosafios se hapotenciado laagroindustria
azucarera. Teniendo en cuenta su papel estratégico,
se han tomado acciones de diversificacion agricolae
industrial. Todo lo expresado hasta ahorahamotivado
la presente investigacion, cuyo campo de accion se
dirige a la determinacion de la estructura 6ptima de
variedades y cepas en la CPA "26 de Julio".

TABLA3. CPA"26DE JULIO". ESTRUCTURADE VARIEDADES

Variedades Hectareas %o
i 20530 61,8 22,68
290301 17,55 6,43
220469 49 94 18,32
i HTERE 27,18 9.97
28751 26,3 20,66
Sp 70-1284 58,73 21,54
Total 27253 100

Fuente: Base de datos de la CPA 26 de julio.

La novedad de la investigacion radica en la
introduccion de criterios con unsustento cientificoen
el proceso de planificacion a través del sistema
informéatico de Optimizacion de la Estructura de
Variedades OPESVAR-10. Este ultimo no sélo le
aporta una herramienta informatica al usuario
(productor), sino que también le muestra una guia de
ayuda para la toma de decisiones futuras.

Este problema rene las condiciones para ser
examinado utilizando la Programacion Entera
Binaria a través del OPESVAR-10 por las
siguientes razones:

- Los directivos y colaboradores en la entidad
muestran interésy disposicion en el desarrollo
de unainvestigacion con unenfoque cientifico,

que estimulen el mejoramiento de la actividad
administrativa y que potencien su crecimiento
y desarrollo.

- La presencia de un significativo nimero de
alternativas para la planificacién de la
produccién, es decir, el conflicto clasico que
surge de laintencién de aumentar laproduccion
ylosingresosy por otro lado reducir el consumo
de recursos productivos.

- La existencia de proyectos de investigacion
cientifica, aprobados por el Ministerio de
Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente
(CITMA), que incluyen tareas relacionadas
con esta problematica de la produccion de
alimentos.
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Formulaciéon general del
problema para la construccion
del modelo econémico-
matematico

"Dada una UEB Central Azucarero donde se
quiere encontrar la estructura éptima de variedades y
cepas en perspectiva, que conlleve a perfeccionar el
programa de siembra en cada bloque con la variedad
y cepa que le corresponda y a su vez maximice el
impacto de adaptacion de esta estructura a las
condiciones concretas del lugar objeto de estudio, lo
que implica obtener el maximo de toneladas métricas
de azucar por hectarea".

Son conocidas las variables controlables para la
solucion del problema planteado y la informacion
primaria correspondiente y se refieren a:

- Los bloques cafieros con que cuenta la empresa
y sus areas correspondientes en hectéreas
(ha).

- Las diferentes variedades y cepas que pueden
ser sembradas en la region bajo estudio.

-Lasnormativas del Grupo Empresarial AZCUBA
referentes a restricciones especificas con
respecto a la siembra de variedades y cepas.

- Los limites maximos y minimos del area a
sembrar por variedad para minimizar el
desfase.

- El cumplimiento del plan de azucar dado en
toneladas (t) para cada entidad o centro de
recepcion segun se decida.

- Los pesos especificos valorado a través de
criterios de expertos de las caracteristicas
fundamentales de las variedades que se quieren
evaluar que comprende: la madurez, los
rendimientos agricolas e industriales, las
enfermedades, entre otros.

Las respuestas de las caracteristicas
fundamentales de las variedades en cada bloque,
medidas en puntos obtenidas mediante criterios
de expertos.

Con estos elementos el problema seria determinar
qué variedad y cepa debe sembrarse en cada bloque
de manera que se obtenga como resultado final el
maximo de toneladas métricas de aztcar por hectérea,
lo que conlleva a cumplimentar el objetivo que se
persigue.

Para hallar la estructura en perspectiva debe
considerarse el bloque vacio y conocer el efecto
integral que tiene cada variedad y cepa en cada
bloque lo cual conduce hacia la eleccion de una
variable binaria que forma parte de la programacion
entera.

De acuerdo con la formulacion general se trata de
decidir qué variedad y cepa debe sembrarse en un
bloque dado y cudl no. En este caso los problemas de
programacion matematica se enfocan hacia la
Programacion Entera Binaria, donde las variables
solo pueden tomar valores cero o uno.

Estaclase de problemas es muy importante debido
a que las situaciones de todo o nada tiene numerosas
aplicaciones en muchas areas de la economia, tales
comoasignacion de presupuestos de capital, seleccion
de proyectos de inversion, entre otros.

Partiendo del conocimiento anterior y conocidas
las variables controlables del problema, tienen lugar
los siguientes supuestos a cumplimentar para el
planteamiento matematico general:

1. Existenbloques que estan restringidos a sembrar
determinadas variedades y cepas

2. Cada variedad y cepa puede ocupar méas de un
bloque.

3. En cada bloque s6lo se puede sembrar una sola
variedad y cepa.

4. El criterio de estructura de variedades implica
que existen limites maximos y minimos para la
siembra con el objetivo de evitar el desfase.

5. La entidad debe cumplimentar un plan de
azucar teniendo en cuenta el rendimiento
potencial de la cafia (RPC).

6. Debe existir una proporcion adecuada entre las
cepas a sembrar.
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Con estos elementos el planteamiento
matematico general seria:

Planteamiento matemadtico general

Conjuntos:

V: Conjunto de variedades que se utilizan, con
elemento tipico i

C: Conjunto de cepas que se consideran, con
elemento tipico j

A: Conjunto de blogues dedicados a lasiembrade
cafia, con elemento tipico k

Ay Conjunto de bloques donde se puede sembrar
la variedad i en la cepa j

V,: Conjunto de variedades que se pueden
sembrar en el bloque k

Variables:

X Variable binaria que toma valor 1 si la
variedad i y cepa j se puede sembrar en el
bloque k y valor 0 en caso contrario.

Parametros:

Nj;: Cantidad de bloques donde se puede sembrar
la variedad i y cepa j.

C, Puntuacion que refleja la adaptacion que
tiene la variedad i y cepa j en el bloque k.

PA: Plan de azlcar en toneladas métricas.

a; Area maxima que se puede sembrar de la
variedad i en ha.

b Area minima que se puede sembrar de la
variedad i en ha.

c, : Porcentaje maximo del area a sembrar.
c,. Porcentaje minimo del area a sembrar

m,;,: Estimado de la produccion de azlcar de la
variedad i y cepa j en el bloque k en toneladas
métricas.

Sistema de restricciones:
Grupo de restricciones de tipo 1

La variedad i y cepa j puede ocupar mas de un

bloque.
z X ijk <N ij ieV
ke Ajj : je C

Grupo de restricciones de tipo 2

Cada blogue admite solamente una variedad y
cepa.

ke A

Grupo de restricciones de tipo 3

Se cuenta con un &rea méaxima y minima para
sembrar la variedad i y cepa j.

eV

eV

Restriccion de tipo 4

Cumplimiento del plan de azlcar para laentidad.

Restriccion de tipo 5

Z Z d xy,

ie¥V ke A‘-}-

YT T,

ie¥P jel ke Ay

<¢c jel

8

C.

1
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Restriccion binaria

Xy €10,1% Wi, 7,k

Funcién objetivo

Max Z=3Y 3 YCuXu
kedy el je

La dimension del modelo estard en
dependencia de la cantidad de bloques,
variedades y cepas a considerar. Esta
informacion es muy importante pues se puede
calcular el nimero de variables y restricciones
paraconocer si se tiene capacidad computacional
para resolver el problema y tomar las medidas
pertinentes. El modelo puede ser resuelto a
nivel de entidad o centro de recepcidn, en
dependenciadel numero de bloques, variedades
y cepas asociados a ellos, cuya multiplicacion
decide el numero de variables y por ende
mientras menor sean éstas, mas facil sera su
solucion mediante el sistema informatico.

Analisis y disefio del sistema
OPESVAR-10 para la soluciéon del
problema planteado

Con el progreso de las técnicas
computacionales se dan las condiciones para el
disefio del sistema informatico OPESVAR que
es como se le llamo en una primera instancia,
posteriormente se le han hecho algunas
modificaciones obteniéndose una nueva version,
OPESVAR-10, la cual incluye elementos no
considerados anteriormente. De esta manera se
cubre el espacio existente entre la elaboracion
del modelo econ6mico, que permite la
introduccion de resultados en la practica social
de manera exitosa.

Parala determinacién de la estructura 6ptima
de variedades y cepas, mediante un modelo
econdmico matematico de Programacién Entera

Binaria, se utiliz6 el sistema informatico antes
mencionado en su nuevaversidn, el cual permite
automatizar los datos de entrada mediante una
interfaz amigable, con el consiguiente incremento
de laseguridad en los datos, tanto por los errores
humanos, como por la posibilidad de almacenar
dichos datos con mayor integridad, los cuales
son utilizados por el mismo sistema para el
planteamiento matematico del problema. Se
aprovecha ademas las ventajas que ofrece para
obtener los reportes de salida en el mismo
formato de modelos que utiliza el Grupo
Azucarero AZCUBA para tales fines.

El sistema OPESVAR-10 fue disefiado para
operar con un ambiente de ventanas multiples
con el fin de permitir al usuario la seleccion de
cudales de las ventanas de trabajo tendré abiertas
de forma simultanea y que a la vez las coloque
donde le seamas coémodo el trabajo. Este realiza
una interfaz con el sistema profesional
Hyperlindo para hallar lasolucion del problema,
el cual utiliza paralasolucién de laProgramacion
Entera Binaria, el algoritmo de Ramificaciony
Cotas.

Lo anterior brinda seguridad a la solucién
hallada, ya que la programacién del algoritmo
de Ramificacion y Cotas es compleja, sobre
todo si se trata de resolver problemas de gran
tamario, todo lo cual requiere de especialistas
en computacion y anélisis numérico y por tanto
esta variante de considerar el vinculo con el
Hyperlindo es la més segura.

A partir del andlisis realizado se determind
qué informacién se debia mantener de forma
persistente para el eficaz funcionamiento de
OPESVAR-10 por lo que se utilizé una base de
datos en Microsoft Access. El sistema esta
programado en C++ y el mismo organiza y
digitaliza toda la informacidén primaria. En la
siguiente figura se muestra la ventana principal
del sistema informatico:
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Fig.4 Listadebloques.
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van Caracteristicas

Lista de caracteristicas

Caracteristica | Peso | -

Cantidad de Azdcar 0.4
Drenape 0.m
Factor Fibra-Meclla 003
Incidencia de la Roya 0,05
Incidencia del Carbén 0,05
Madiiadores 0.04
FPeriodo de M aduracidn 0.1
Profuredidad om
Rendmiento Agricola 03
Sahradad (11}

=
Caracteristica |
Peso informacional |—

Moda de trabajo
&+ Agregar
€ Elminar

[ Agegar nueva o elimnar existents

|10 Caracteristicas

Fig. 5 Caracteristicas.

var Registros de luvia ‘E]
Ao | Eneo | Febreto | Maizo | Abd | Mapo | Junio | Julio | Agosto | Septiembie | Octubre |Moviembee| Dicaem\il
0 1] 1] 1] 1] 1] ] 1] 102 1] Fi:] ]
|| 2003 0 1] E7 174 20 et 45 i 73 142 12 a5
|| 2004 0 1] 10 B 40 2.1 43 12 B1 77 ] 15
|| 2005 g8 1] 1] 127 274 132 119 143 145 am 73 ]
|| 2006 0 1] 1] 98 135 250 B4 165 182 25 ] ]
|| 2007 4 13 15 44 194 1Y) B9 129 20 3 292 g8
| 2008 1.2 1.2 £l 0.2 19 130 415 1055 106.3 72 17.5 0
hd
M| I - I . = | & | ] x| e |

Fig. 6 Registros de lluvia.

Unavez realizadatoda lainformacion primaria, el
sistema permite formar los modelos matematicos y
versusolucion, el cual permite observar al investigador
el grado de complejidad y el nimero de variables con
que esta trabajando dicho sistema. Es importante
sefialar que esta nueva edicion del OPESVAR-10
posee un metodo que facilita una segura solucion del
modelo de programacion entera binaria a través de la

incorporacion de variables de desviacion a las
restricciones que las demanden, lo anterior responde
a la clasica problematica de sistemas informaticos
sustentados en modelos matematicos que en ocasiones
no brindan solucion debido a que una o mas
restricciones son muy restrictivas; si se diera el caso,
esta(s) variable(s) de desviacion toman valor. En el
caso puntual del OPESVAR-10 las desviaciones
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indican lamedida en que se deben de incrementar las hectareas (ha) dedicadas para el cultivo de una variedad
determinada. A continuacion se muestra un ejemplo de lo anteriormente explicado.

variedades ||

La cantidad méodma de ha disponibles para la siembea de “5p 70-1284" debe incrementarss en 15,75 ha

Opciones de siembra por bloques
Provincia: Sanbago de Cuba Ane: 2002
Empresa Azucarera: | Hombre: Faguilo Rosales Centro de Recepcion: CPA 26 de julio
Estructura Optima
Bloqus Variedad Cepa
181 C 80530 Pam
182 C B0501 Frim
193 C B0530 Prm
184 C BTB3I2 Fro
185 C BTS1 Fno
1896 Sp TO-1284 Fro
187 C BD4E9 Prirri
188 C B0501 Pram
213 CB751 Prm

Fig. 7 Reportes de salidadel sistemainformatico OPESVAR-10en laCPA "'26 de Julio™.

Es evidente que las variedades que méas se deben  solo deben sembrarse en Primavera Quedada. El
sembrarenlaCPA"26deJulio"enlacepadeFrioson impacto que tiene el cambio de estructura de
laC87632,C 8751y Sp 70-1284 en los bloques 194,  variedadesy cepasen losrendimientosagricolasenla
195y 196, respectivamente. Las restantes variedades ~ CPA "26 de Julio" se expone a continuacion:

En la tabla puede apreciarse un incremento del

TABLA 5. IMPACTO EN LOS RENDIMIENTOS INDUSTRIALES DE LA ESTRUCTURA OPTIMA CON
LAACTUAL. CPA "26 DEJULIO", UEB "PAQUITO ROSALES". ANO 2012

Rendimiento .

Variedades B;‘iﬂ;lm In::itl:lslat;ml Produccion E‘;;“t;:;m I:;ul;dntriﬁ:’:fa} Produccion
C 00530 61,50 11,33 731.004 53.17 11.83 620,001
C 00501 17 53 15.64 774160 45 03 15 64 704,260
C 00460 40,04 12.04 601,277 38,73 12.04 466,300
C 7632 2715 15.04 403787 46,65 15.04 701616
C 8751 56,30 11.23 632,240 40 47 11.23 554 086

Sp70-1284 | 50.78 13.0 330,042 30,53 13.0 540 467
Total 27253 12.76 3478510 | 272,53 13.23 3 605,649
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contenido azucarero de 3,68 %, lo cual conduce a
obtener 127,13 t adicionales de azlcar, lo que
representa ingresos en divisas ascendentes a 61
660,20 USD, teniendo en cuenta que el precio del
azucar en el mercado mundial es alrededor de $ 0,22
lalibra.

Conclusiones

La utilizacion de la modelacion econémico-
matemaética para la determinacion de la estructura
Optima de variedades y cepas en la CPA mediante
el sistema informatico OPESVAR-10, ha
demostrado ventajas concretas con respecto al
método actual, demostrado por:

1. La utilizacién del modelo econémico -
matematico y su solucién a través del sistema
informatico OPESVAR-10, ha permitido
incrementar a nivel de planificacién las toneladas
métricas de azUcar en la CPA objeto de estudio en
127,13 t, lo cual implica un incremento en el
ingreso en divisas de 61 660,20 USD; lo anterior
repercute en un mayor nivel de eficiencia a nivel
de empresa azucarera, logrando cumplir de esta
manera los objetivos de la investigacién y validar
la hipotesis formulada.

2. La utilizacion del sistema informético
OPESVAR-10 en funcién del mejor empleo para
la determinacién de la estructura oOptima de
variedades y cepas, influye a su vez en una
gradual elevacion de los niveles cultural y técnico
de los trabajadores responsabilizados con esta
tarea.

3. A partir de la solucién de los modelos
econdmico - matematicos, las empresas azucareras
objeto de estudio mejoraron el ordenamiento de
variedades y cepas para el corte, cuestion
altamente significativa para el cuidado vy
conservacion de los suelos y las cepas.

Recomendacion

Propiciar la extension de estos resultados a otras
CPA delterritorio, como parte del proyecto territorial
del cual forma parte, lo cual potenciaria el proceso de
diversificaciony redimensionamiento que tiene lugar
en el sector.
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