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Resumen

La presente investigacion ofrece un nuevo método para planificar el uso ptimo de la maquinaria
agricola en las empresas azucareras, utilizando la Mmodelacion econémico-matematica multicriterio y
técnicas computacionales. El estudio contempla las siguientes etapas:

1) Definicidn de las metas, promoviéndose la busqueda de valores éptimos del tiempo de trabajo, del
consumo de combustible y del costo operacional.

2) Confeccion de modelos de programacion meta para la planificacion de la maquinaria agricola.

3) Elaboracion de un sistema informético para aplicar los modelos de optimizacion referidos, el cual
permite su operacion por el personal encargado de la explotacion de la maquinaria agricola.

La investigacion fue aplicada en las empresas azucareras «Paquito Rosales» y «Julio Antonio
Mella», ambas de la provincia Santiago de Cuba. Como resultado se aprecian ahorros de combustibles
deun 16 %, entanto las disminuciones de los costos y del tiempo son de un 12 %y 4 %, respectivamente.

Palabrasclave: programacion Lineal, Programacioén Meta, Agregado, Sistema Informético, Fichas
de Costo.

Abstract

This work offers a new method in order to planning the optimal use of the agricultural machinery
in the sugar companies, using the Economic-Mathematical Multiobjective Models and the computation.
The study contemplates the following stages:

1) Definition of the goals, being promoted the search of the good values of the time of work, of the
consumption of fuel and of the operational cost.

2) Making and application of Models of Goal Programming in order to planning the agricultural
machinery.

3) Elaboration of an automated system to make the application of the models of optimization referred.
This system allows its operation by the personnel responsible for the exploitation of the agricultural
machinery.

Theinvestigation wasapplied in the sugar enterprise «Paquito Rosales» and «Julio Antonio Mella»,
both in the Santiago de Cuba County. The results show the advantages. The savings of fuels are of
16 %, the decreases of the costs and of the time are expressed respectively in 12 % and 4 %.

Key words: lineal programming, goal programming, attaché, computer system, register of cost.
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Introduccién

Desde hace mas de cuatro siglos, en todos los
momentos relevantes de la historia de Cuba, ha
estado presente la agroindustria azucarera. El
azucar ha constituido el primer producto de
exportaciony principal recurso parael respaldo del
financiamiento de la generalidad de las acciones
comerciales del pais, unido al hecho del importante
impacto socio-econdémico que en todo momento ha
tenido este sector.

En los ultimos afios han tenido lugar cambios
significativos en el mercado azucarero mundial, los
cuales se han reflejado de manera directa en el
desarrollo de la agroindustria azucarera cubana.

Muchos de estos cambios estan vinculados, no
solo al hecho puntual de las fluctuaciones de los
precios por aumento o disminucion de la demanda,
sino a elementos de una mayor trascendencia desde
el punto de vista conceptual. Tal es el caso de las
actuales tendencias al incremento del consumo de
derivados de la produccion azucarera, en las que
sobresalen aquellos sustitutos de fuentes renovables
de energia.

En la Sesion N° 109 del XIV Congreso
Internacional del Comercio, celebrado en Helsinki
en el 2006, Luis Rodriguez Duhalt /1/ aseguraba:
«...Estasustitucion tecnoldgica, aunada al uso del
alcohol mismo como carburante, representa otra
mas de las derivaciones en el uso de la cafia hacia
el futuro, y ala fechaya podemos ver la utilizacion
creciente para hacer alcohol, especialmente en
Brasil, donde la cosecha de cafia se utiliza
mayoritariamente para la produccién de alcohol, y
el progresivo encarecimientoy escasez del petréleo,
hacen competitivo y posible que pronto este
mercado significara un importante segmento del
mercado azucarero, tanto al interior de los paises
productores de cafia, como en el mercado de
exportacion...» /2/.

Es significativamente cambiante el mercado
azucarero, peroenmedio de esastendencias oscilantes,
seadvierte lavigenciade estas produccionestropicales,
sustentadas en los efectos favorables que ellas tienen
en el desarrollo de procesos econdmicos sostenibles,

por los comprobados beneficios que aportan al medio
ambiento y por la reserva natural de biomasa que
constituyen/3/.

El proceso de redimensionamiento del sector /4/
que ya venia desarrollandose en Cuba, hatenido que
adaptarse aestadinamica, a pesar de lo cual mantienen
vigencia los lineamientos establecidos en los tltimos
congresos partidistas.

En la Resolucion sobre el Desarrollo Econémico
del VV Congreso del Partido Comunista de Cuba puede
leerse: «...» La agroindustria azucarera debera
recuperar su papel estratégico en la economia,
constituyéndose en fuente de ingresos externos netos
crecientes y reanimadora del desarrollo de otras
ramas y esferas de la economia.» /5/.

Podrian citarse otras referencias, tanto de
directivos del sector azucarero, o del gobierno
cubano, en las que se validaria la actualidad de la
investigacion parcialmente resefiadaen el presente
articulo, pero se obviard esa descripcion, al
considerarse que la importancia e incidencia de la
produccion azucarera, trasciende el plano
economicoy seinsertaen lahistoriayenlacultura
del pais. Porello, introducir resultados del quehacer
investigativo en laagroindustriaazucarera cubana,
siempre sera un tema de actualidad.

El objetivo de esta investigacion se centré en la
elaboracién de unnuevo método paralaoptimizacion
de la estrategia de explotacion y control de la
maquinariaagricola en las entidades de base (UBPC,
CPA, CSS, etcétera), minimizando los costos
generales, el consumo de combustible y el tiempo de
operaciones, teniendo en cuenta las limitaciones en
los recursos disponibles.

Para el cumplimiento de este proyecto se disefid
un grupo de objetivos especificos los cuales se
relacionan acontinuacion:

1. Elaborar modelos de Programacion Lineal
Meta que permitan optimizar los gastos de
tiempo, el consumo de combustible y los niveles
de costo de laactividad productivarelacionada
con lamaquinariaagricolacafiera, brindando la
opcion a la entidad de asignar preferencias
(pesos) a esas metas u objetivos.
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2. Disefiar y utilizar Sistemas Informaticos que
brinden solucion a los modelos antes referidos
y que permita a los encargados de la
programacion, introducir los datos requeridos y
obtener las tablas de salidas con la satisfaccion
Optimadel cumplimiento de las metas planteadas
para el uso de la maquinaria.

3. Crear las bases organizativas e informativas
que contribuyan a una evaluacion perspectiva
amedianoyalargo plazo del parque de equipos
e implementos necesarios en cada instancia.

Desarrollo

Papel que desempefia la maquinaria
agricola en la produccién de aziicar

El proceso de produccién del aztcar de cafia
tiene como etapa primaria, el desarrollo de labores
agricolas que conducen al establecimiento de las
plantaciones que seran tratadas industrialmente.

Las referidas labores se pueden diferenciar por
fases, cada una de las cuales contempla un
significativo nimero de tareas. El orden en que se
desarrollan esas fases es el siguiente: preparacion
de la tierra, siembra, cultivo y cosecha.

La gama de acciones que contempla cada una
de ellas es amplia, considerandose que las mismas
pueden ser desarrolladas a través de operaciones
manuales o con el apoyo de animales de trabajo,
por métodos totalmente mecanizados o combinando
éstos con acciones manuales.

El cumplimiento de las fases descritas,
atendiendo a las opciones posibles de trabajo,
conduce a una larga relacién de variantes o
combinaciones del uso del equipamiento disponible,
asi como de los implementos agricolas tipicos de
cada labor.

Este vinculo equipo-implemento se denomina
agregacion, pudiéndose registrar un listado de méas
de 200 combinaciones, en dependencia de las
posibilidadesagrotécnicas, disponibilidad de equipos
e implementos, planes productivos, condiciones del
terreno, heterogeneidad del parque, etcétera.

En las circunstancias en que se desarrollan las
labores agricolas cafieras, se presenta nitidamente
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la confrontacion entre el propésito de cumplir
programas productivosy ladependenciade recursos
diversos, entre los que se cuentan el tiempo, el
combustible, equipos, implementos, disponibilidades
presupuestarias, entre otros, lo cual genera
alternativas para la aplicacion de las técnicas de
optimizacion.

El presente articulo refleja el resultado de un
conjunto de investigaciones realizadas en el entorno
delempleode lamaquinariaagricolaparael desarrollo
de las referidas labores agricolas.

Las condiciones particulares que caracterizanala
agricultura cubanay muy especialmente, la situacion
que presentan lasacciones de mecanizacion, establecen
la necesidad de enfrentar las mismas de manera
diferenteacomo lo harian, en otras latitudes o épocas,
lasorganizacionesencargadas de administrar odirigir
estos procesos.

Se trata de atender un universo caracterizado, a
grandes rasgos, por lo siguiente:

1) Las unidades organizativas responsabilizadas
con las labores agricolas cafieras se estructuran
fundamentalmente como Unidades Bésicas de
Produccion Cooperativa (UBPC), Cooperativas
de Produccion Agropecuaria (CPA),
Cooperativas de Créditos y Servicios (CCS) y
Granjas Estatales.

2) La planificacion del uso de la maquinaria
agricolaserealizacadames, en formaempirica,
sin una evaluacion sustentada en criterios de
optimalidad.

3) Todo el proceso de célculo se realiza
manualmente a pesar de disponerse en la
generalidad de las empresas azucareras de
microcomputadoras con aceptable capacidad
de trabajo.

4) Existe en todo el entorno de trabajo, el clasico
conflicto resultante de la necesidad de cumplir
unsignificativo nimero de actividades agricolas
contandose para ello con recursos limitados
(equipos, implementos, combustible,
presupuesto, tiempo, entre otros).



Premisas fundamentales para la aplicacién
de nuevos enfoques en la planificacion de Ia
maquinaria agricola

Una vez verificados los supuestos para la
aplicacion de las técnicas de Programacion Lineal

PROGRAMACION

Tiempo (horag) 18 832,67

Combustible (litrog) 111 179,52

Las corridas de modelos de Programacion Lineal
en las condiciones de laempresa «Paquito Rosales»
indicaron ahorros de tiempo, costo y combustible
que oscilaron entre el 12 %, 12 % y 15 %,
respectivamente.

Estas evaluaciones previas muestran la
efectividad de laaplicacién de los modelos lineales
a la problematica organizativa de la maquinaria
agricola. Al mismo tiempo, sirven de punto de
partida a su extension al ambiente multiobjetivo.

Para aplicar estas técnicas, fue necesario
calcular previamente los coeficientes de insumo,
sobresaliendo en este sentido la confeccién, por
vez primera, de una ficha de costo por agregados,
la cual permitio formular restricciones y objetivos
en esa direccion.

La aplicacion de los modelos de Programacion
Lineal convencional permite obtener los valores
optimos individuales de tiempo, de combustible y de
costo, para, a partir de esos resultados, instrumentar
modelos multicriterio de optimizacion.

La Programacién Meta presenta ventajas con
respecto a los modelos de Programacion Lineal, al
permitir la evaluacion, al unisono, de los diferentes
objetivos enunciados en el problema. En este caso se
adapta perfectamente al campo de accién, pues
permite a los usuarios la seleccion de las metas y
decidir su escala de importancia.

Para la solucion de estos modelos se empleé el
algoritmo Simplex utilizando para ello sistemas
profesionales de Software, entre los que se pueden
sefialar el «Lindo Systems», «Manager»,
«MSLPEDIT», entre otros. Luego, se enriquecio el

se desarrollaron modelos para la obtencién de
los 6ptimos individuales de tiempoy combustible.
Un resumen de estas aplicaciones en las
condiciones de la EA «Julio A. Mella», en un
mes (octubre del 2006), se muestra a
continuacion:

PROGRAMACION DIFERENCIA %%
SMODELO
16 694,90 213777 2.8
098 457,19 12 722,33 12.9

espectro de estas aplicaciones con la creacion del
sistema informéatico «<SAPOUMA».

Se expondrd a continuacion el modelo de
Programacion Meta. Se asume la no necesidad de
exponer los modelos preliminares de Programacion
Lineal, paraladeterminacion de las metas individuales,
por considerarse que a partir de la observacion del
modelo multicriterio, resulta de facil comprension los
pasos subsiguientes.

Utilizacién de la Programacién Meta para
Ia optimizacién del uso de Ia maquinaria
agricola

Latécnicamultiobjetivo aqui utilizada se sustenta
en laProgramacion Meta /6/, la que, como extension
de laProgramacion Lineal, brindaun enfoque apropiado
para tratar problemas que tengan objetivos maltiples
conflictivos, permitiendo la clasificacion de estos
(metas) en términos de importancia.

La formulacion de un modelo de Programacion
Meta es similar a la formulacion de la Programacion
Lineal, s6lo que en laprimerano se intenta maximizar
ominimizar los objetivos como lo hace lasegunda, sino
que se trata de minimizar las desviaciones entre las
metas deseadas y los resultados reales de acuerdo a
su importancia. Es decir, se trata de una técnica que
permite armonizar el logro de objetivos multiples,
propiciando el minimo sacrificio a cada 6ptimo
individual /7/.

Se parte de ladeterminacion de cada uno de los
diferentes valores Optimos, los que devienen en
metas, formando parte, a partir de este momento,
del sistema de restricciones del modelo.
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Formulacion del problema para el
planteamiento matematico

Las entidades productivas de base del MINAZ,
cuentan con determinado numero de equipos del
tipo _i y un nimero de implementos del tipoj_que
conforman lo que hemos definido como agregado,
los cuales serén utilizados, a partir de criterios
agrotécnicos, en actividades del tipo k, planificadas
para ser realizadas en un periodo de tiempo t.

El problema consiste en encontrar la mejor
combinaciéon de agregados para el periodo a
planificar, que permitacumplir el plan de produccion
de laentidad, minimizando los costos generales, el
consumo de combustible y el tiempo de las
operaciones, considerando para estos fines las
limitaciones en la disponibilidad de recursos.

indices:

i=12..n
J=12,...m Tipos de implementos
k=12,...r

Tipos de equipos

Labores agricolas
t=12,...12 Cadamesdel afio

s=1,2,3 Metas establecidas

(combustible, tiempo y costo)
Pardmetros:

t
aijk -volumendetrabajo de lalabor k, en horas,
que puede realizar el equipoi conel implementoj en
el periodo t.

Af( -volumen total de trabajo, en Hectéreas,
planificado para la labor k en el periodo t. (UM)

E. - disponibilidad de equipos del tipo i en el
periodo t.

I‘j - disponibilidad de implementos del tipo j en
el periodo t.

Ct -disponibilidad de combustible, en Litros, en
el periodo t.

Tt - disponibilidad de tiempo, en horas, en el
periodo t.

Pt -disponibilidad presupuestaria, en pesos, enel
periodo t.

c‘ijk - consumo de combustible, en litros, por
unidad de volumen de trabajo a realizar por el equipo
icon el implemento j en la labor K en el periodo t.

g% - gasto de trabajo, en horas por unidad de
volumen de trabajo a realizar por el equipo i con el
implemento j en la labor k en el periodo t.

P - costo unitario, en pesos, por unidad de
volumen de trabajo a realizar por el equipo i con el
implemento j en la labor k en el periodo t.

Ws = Coeficiente de prioridad asignado a la meta s
Variables:

X‘ijk -volumen de trabajo, en Hectéreas, a realizar
con el equipo i con el implemento j en la labor k
durante el periodo t.

d. = Variablededesviacion queindicasobrelogro
de la meta s. Representa valores por encima de las
metas individuales seleccionadas. Constituye un
objetivo aminimizar en el modelo.

d, = Variable de desviacion que indica sublogro
de la meta s. Representa valores por debajo de las
metas individuales seleccionadas. En este modelo, no
son llevados a la funcién objetivo dado la naturaleza
favorable, conceptualmente, de esta variable.

Restricciones:
Dedisponibilidad de equipos:

-
2 I 41 e

— TTE
y =

J=1 k=1 @y
para i = 1,2,3,..n
t=1,23,..12

Dedisponibilidad de implementos:

Mmoo "rf
S S YR ot
_’_.' Jra— _i— - Jf
i=1k=1 Gy

para j =
t

1,23 ..m
1,2,3, ..12
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Del cumplimiento del plan de actividades: Funcion objetivo

3
\? \? X e = =4 MinZ = Z w.d;

= lz =1
g=1
para k = 1,2,3,...r
t=123..12 Los diferentes coeficientes de las funciones
Restricciones de metas objetivos y de las restricciones de los tres modelos
De consumo de combustible: fueron obtenidos de la forma siguiente:
Jj- gt _ 1
SIS LY A d —d =C e =
gt o=l kel Lk De*Hr
parat =1,2,3,..12 3
5=1 donde:
Dedisponibilidad de tiempo:
N ., = Norma de trabajo del agregado, en

T‘ T‘T‘ }c}‘ it (f f — 7t Hectareas, en ocho horas.
if

e e L ':’3}
=1 i=1 k=1 D. e. = Dias efectivos del mes.
arat=123..12 .
P S-Z, Y Ht = Horas a trabajar por el agregado.
U = Es la laboriosidad, e identifica el gasto
de tiempo, en horas, que demanda hacer una

ha con el agregado.

) De disponibilidad presupuestaria:

¥

T‘ T‘ P;kisjk +d - —-d <P

O C,« = Es el coeficiente de la restriccion de
para t = 1,2,3, ... 12 combustible o del modelo de minimizacion
S=3 de ese recurso, se calcula multiplicando la
o _ normade consumo del agregado, en litros en
g) De no negatividad de las variables: una hora, por la laboriosidad.
- N + _ i
X g dg d, =0 P.. = Es el coeficiente de la restriccion de

ijk
costo, representa el resultado de la

para 1=1,2,3,..n elaboracion de las fichas de costo de cada

J=123, .. m agregado, aspecto al cual se explica a
k=1,2,3, .1 continuacién. Es el costo, en pesos, de la
t=1,2,3,..12 elaboracién de una Hectarea de la labor k
s=1,2,3 con cada agregado.
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Elaboracion de la ficha de costo de
cada agregado

Las fichas de costo elaboradas para la definicion
del coeficiente de la restriccion de costo,
dimensionalmente representan la sumatoria de todas
las partidas o elementos de costo que intervienen en
la ejecucion de una caballeria con un agregado
determinado (en el caso del corte, alza y tiro se
expresa en @s).

Para llegar a su establecimiento fue necesario
realizar el célculo, para cada agregacion, de los
niveles que acusan las partidas directas (materias
primasy materiales fundamentales, salarios directos
y seguridad social, depreciacion) asi como las
partidas indirectas (gastos del taller de
mantenimiento y otros).

Esta ficha de costo identifica, dada la relativa
similitud que tiene el proceso organizativo de la
maquinariaagricolaen el territorio santiaguero, el
costo unitario de las agregaciones mas comunes
utilizadas, pudiendo por ello, hacerse extensiva, al
resto de las empresas azucareras de la provincia.
Permite asi mismo, su confeccion, identificar los
maés acuciantes problemas presentes en el entorno,
asaber: pocodominiode los principiosy regulaciones
de la contabilidad, carencia y mal manejo de los
documentos primarios, no existe un correcto control
de los activos fijos tangibles, existen dificultades
en cuanto a los registros de amortizacion y de las
cuentas por pagar y por cobrar, éstos entre los mas
significativos.

En la misma medida que sean superadas
estas dificultades, se ird perfeccionando el
proceso de confeccion de las fichas de costo
realzando asi el uso de esta importante categoria
como herramienta indispensable para alcanzar
laeficienciaecondémica. El resto de los pardmetros
y las restricciones del modelo se explican por si
solos.
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Creacion de un sistema informatico para
la programacién éptima del uso de la
magquinaria

El Sistema Informatico para la Planificacion
Optima del Uso de la Maquinaria (SAPOUMA) esta
sustentado en el lenguaje de programacién Borland
Delphi 6.0, en ambiente Windows 95 o superior, y
permite enfrentar toda la problematica algoritmica
resultante de los modelos de Programacion Lineal
Convencional y de los modelos de Programacion
Meta, de tal manera que el decisor no esté obligado a
manejar la terminologia de modelacién antes
comentada, sino que al introducir los datos practicos
de sumedio (disponibilidad de equipos eimplementos,
disponibilidad de combustible, normasdetrabajoy de
consumo, planes de labor, etcétera) estard
incorporando, sin necesidad de saberlo, los datos que
necesitaun modelo de optimizacién multiobjetivo con
prioridades, como losdisefiados en el epigrafe dedicado
a la Programacion Meta, obteniendo como tabla de
salida laprogramacion mensual del uso de lamaquinaria
atendiendo a la estructura informativa que demanda
el MINAZ.

Elsistemaes pues, el complemento préactico de los
estudios de modelacion que le preceden, pues permite
al personal encargado de la programacion, escoger
las mejores variantes de agregaciones, entre todas las
posibles, atendiendo a los criterios de optimizacion
definidos por esaorganizacion, asicomo las prioridades
de cada etapa.

El Delphi es un lenguaje que tiene un ambiente de
Desarrollo Répido de Aplicaciones (RDA), el cual a
través de la programacion visual orientada a
componentes acelera grandemente el proceso de
implementacion de software.Este ha logrado un gran
éxito por las facilidades que brinda parala creacion de
aplicacionesy por laeficienciade sucodigo ejecutable.

Algunastablasdel sistemainforméatico SAPOUMA
se exponen a continuacion:



TABLADE ENTRADA DE DATOS

SAPOUMA (Verskin 1.2)

W Eptrada de Datos

F. Inlr.lolﬂ!!.l’ﬂ?ﬂ?ﬂ F. Fin [09007/20 Replicar I

Datos generales de la etapa Actividades a realizar
Entidad rdnd [‘n"l T E Closhoock I
| 5 JUBPC#5 =] | [plroTuRas 5|Cab MO ZAFRA

Dias Efectivos 24
Combustible [Lts) 10000

Presupuesto 10000
ol I I I I S s | e Y T I e B

Parque de Equipos ] X Cancelar

4 Inicio % 4 Microsoft Office ... =

TABLA CON LA BASE DE DATOS DE TODAS LAS AGREGACIONES POSIBLES

2| ol | o | & ] ©
Dot Plardicadce Agregacions: Conr
Yariantes de Aprepachnes
N, Trab. N, Comb, Coasto
Entidad Actividad Eaquipo Implementa  $Hw. UM  Hs UM  Usitards
! 5 Ter. CULT CAHUEY, OT7s BAAMD-E1 0.32 Cab 1614 Les 50 ]
5 Ter. CULT, R.1LED 017 s BAVAMO-3 0.44 Cab 15.14 Lis 52
: 5 1ER. CULTVD MIZ &l 5-240 0,33 Cab BE13 Lte 24
|| 5 ACARREQ CANTERS T170 Poudeboces] CLICHILLA TT™ 15, 76345 Les 454
ol 5 ACOND. AREA UM B CARRETA E Cab 12{Lh 10
5 ACOND, AREA UM BM G/HULT. BP 208 0.5 Cab 5,503 Les ]
: 5 ALISAR oT s LAKND-PLAND 051 Cab 8,055 Les 32
| | 5 ALISAR MTZ &l LAND-PLAND 044 Cab 5034 Lee 13
| | 5 ALISAR ‘rUM BM LAND-PLAND 0.44 Cab BT L 2
5 ALZA CARlA UM BR [ALZAC) PGS BB M@ 5.9 LisAIM B4
: 5 APERT T LIMPIEZAC T170 (ouldoces) CLICHILLA, 4 T™ 15,7845 Lte 454
L 5 AFEATLIRA DE CUNETA T170 Pousdoces| CUCHILLA, 4 T 1576345 Lee 454
| | 5 AFLICACION CACHAZA MTZ &l PRT - 10 067 T 6.4345 Les &8.49
| | 5 BOMBED PLAN 2 Ad1-SOEDRIEGD]  BOMBA SAGS E Hiz REH F£]
-
X yosow| Kepotraind] 1| | v || 4| =] | o o] [Facma] e

‘2 Inielo £ 4 Microsoft Office |, i £ "(_.lft-j-"r" o 6] 1542
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REPORTEFINAL

+[" Reporte de la Planificacidn de la Maguinaria

B8 W «» v &G HBF | O

i Programacion de la Maquinaria Agricola
CAL hiic A Mell
Engded FEPCES D 0¥FF2002 hese GHTA2002 Dige efectives - 24
Dip. Dinj. UM Iefic UM Cots Dat Euipes Horss Comb. Comb. Cotm
Autividad Wl 1.[ Equpt T Dpbmuent bupes Fome Bz, Gab 1B, 30 Fsa. g Sea.  TM Mg e
Acfividadesde NOZAFRA
ROTEA & & .10 Ha Y aE 13 AR3 1 oo f o ] L 12 = oo s O +7S o=
Sehme) Caml BTOTE B amr a5
TOTALDE RECURS OS5 & §TITAR Coer i, 44 3; AT1E ® g 25

Page 1 of 1

—f_ r
12 Inicio 5 4 Microsoft Office ... = . SAPOUMA

Unresumen de la corrida del sistema informatico sustentado en los modelos antes expuestos, en dos UBPC,
una de la Empresa Azucarera «Paquito Rosales» y otra de la Empresa Azucarera «Julio Antonio Mella»:

EMPRESA AZUCARFRA “PAQUITO FOSALES™.
UBPC # 1 Mes: Abiil 2007

CRITERIOS UM PRESUPUESTO PRESUPUESTO  AHORRO %
SEGUN EA SEGUN MODELO

Tiempo Horas 627,90 a4, 70 23,40 3,69 .
Combustible Litros 4 314,358 3 974,80 33758 TEL
Costo Pesos 74 258,11 71970,98 138513 173

UTILIZACION DEL PARQUE DE EQUIPO E IMPLEMENTO

TPO DEEQUIPO E INPLENMENTOD DISPOMIBILIDAD NECESIDAD DIFERENCLA

MTZ-30 0,30 0,64 0,16
JUNZ- 61 1,50 1,50 0,33
JUMZ-6F. 1,50 1,17 0,33
BUEYES 4.00 3,64 0,36
F-350 1,00 0,83 0,17
5-240 1,00 1,03 (0,03)
FG-05K 2,00 1,17 0,33
ARADO | 1,00 3,64 (2,64)
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EMPRESA AZUCARFRA “JULIO ANTONIO MELLA"

UBPC #1 Mes: abril 2007

CEITERIOS T PRESUPUESTO PRESUEUESTO  AHORRD %%
SEGUN E& SEGUN MODELD .

Tiempo Horas 1 675,60 1 220,18 455 44 2717

Combustible  Litros 10 586,25 & oM, 34 1 681,91 15,57

Costo Pesos 17 317,02 1031540 700,52 40,43

UTILIZACION DEL PARQUE DE EQUIPOS E INPLEMENTOS

TIPD DEEQUIPO E INPLEMENTO [DIEP OMIBILIDAD NECESIDAD DIFERENCIA

MTE-50
JULIZ-6D
JULIE-6E.
BUEYEZR
ETP-2M
CARRETAR
=-240
G-MULTIFLE
F-350
SURCADOE.

— o b o bl T

Los ahorros de tiempo se hallan en un entorno
del 4 %, las disminuciones del combustible se
mueven, en la muestra seleccionada, del 9 al 16 %,
en tanto los costos se ven reducidos en un 12 %.

Ventajas y aportes del método
propuesto

La aplicacién de los modelos de optimizacion
aqui presentados, asi como su extensién
computacional, tiene como elementos mas
significativo, a modo de resumen, los siguientes:

1) El ahorro de combustible resultante de esta
aplicacion se mueve en un rango que oscila
entreel 9y el 16 % en la muestra seleccionada,
lo que representaria, extrapolando el analisis al
entorno provincial, en valores absolutos, una
reduccion promedio mensual de 35 t de
combustible. Si se considera que el precio
unitario, en dolares, es $ 312,08, el ahorro
provincial mensual ascenderia a $ 10 922,63
(USD).

2) La disminucidn del tiempo registrado en los
meses seleccionados para las empresas

0,60 2,40
2,30 6,20
1,37 0,63
1,00 5,00
0,59 041
1,91 6,02
045 1,55
0. 0,99
0,72 0,23
0,13 0,57

seleccionadas, asciende a un 4 %, lo que
significaria, tomando como pautael periodo de
cosecha, concluir cinco dias antes las labores
correspondientes. Esto repercutiria,
favorablemente, en unamejor adecuaciénalos
imperativos meteorol6gicos, de tan alta
incidencia en este sector productivo.

3) Los costos se ven disminuidos en un 12 %,
influido en buena medida por las reducciones
de combustible y de tiempo.

4) Los resultados obtenidos permiten conocer el
marco real de necesidades de equipos e
implementos, brindando en lastablas de salidas
los margenes u holguras existentes en cada
uno de ellos, asi como el déficit que pueda
existir en algin o algunos de los renglones.

5) La elaboracion, por vez primera de una ficha
de costo por agregado crea las condiciones
parael mejoramiento de los registros contables
en este complejo medio, incidiendo de forma
directa en el mejoramiento de los indices de
efectividad econémica de cada entidad
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Conclusiones

Una vez abordados los diferentes topicos que
forman parte de este proyecto investigativo, se arriban
a las siguientes conclusiones:

1) Los objetivos planteados en la investigacion
han sido cumplidos, representando una respuesta,
factible de materializar, a las evidentes
manifestaciones de ineficiencia que acusa la
organizacion en el empleo de la maquinaria
agricola.

2) Las aplicaciones realizadas en las empresas
azucareras seleccionadas promueven una
elevacion significativa del nivel de eficiencia, al
ejecutarse los planes de actividades elaborados
con el cumplimiento de valores establecidos
(metas), de tiempo, combustible y de costos. Los
ahorros de tiempo se hallan en un entorno del 4 %,
las disminuciones del combustible se mueven, en
la muestra seleccionada, del 9 al 16 %, en tanto los
costos se ven reducidos en un 12 %.

3) La utilizacion de la Programacion Meta
como extension de la Programacion Lineal,
permite acceder a la mejor propuesta organizativa
del uso de la maquinaria agricola, armonizando
prioridades de la institucién productiva,
demostrando asi mismo, el grado de
compatibilizacion existente entre los mas
importantes objetivos técnico-econdémicos de este
complejo universo de trabajo.

4) Los resultados de los modelos aplicados
facilitan la determinacion del parque éptimo de
equipos e implementos, lo cual sirve de punto de
partida a proyectos investigativos disefiados en
esa direccion.

5) La elaboracién de una ficha de costo
relacionada con los agregados, constituye un
momento importante en la atencion a los procesos
productivos del medio objeto de estudio, creAndose
con ello, no solo la posibilidad de designar un
coeficiente para las restricciones de costo, sino
que constituye un elemento promotor del
mejoramiento de los registros contables, con
énfasis en sus fases primarias.
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6) El disefio del SAPOUMA (Sistema
Automatizado para la Programacion Optima de
la Maquinaria), sustentado en el lenguaje de
Programacion Borland Delphi 6.0, el cual posee
un ambiente de desarrollo rapido de aplicaciones
(R.A.D. Rapid Applications Development) y que
por aspecto visual crea una interfaz amigable con
el usuario, no s6lo permite el acceso para su
operacion con un minimo conocimiento de las
técnicas computacionales, sino que posibilita
interpretar facilmente la sensibilidad de los
modelos, con lo cual se podran realizar cambios
operativos répidos ante el faltante o sobrante de
los recursos indispensables o cualquier otra
modificacion del entorno.

Recomendaciones

1) Hacer extensiva a todas las empresas
azucareras de la provincia la aplicacion de la
metodologia expuesta en este trabajo.

2) Extender los resultados de la presente
investigacion al marco de la agricultura no
cafiera, cuyas caracteristicas se adaptan a la
concepcidn operativa de estos modelos.
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