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RESUMEN

TITULO: Propuesta de un sistema para la planeacion de la recoleccion de la
cosecha para la optimizacién de recursos y costos en la empresa PALMERAS DE
YARIMA S.A.

AUTORES: Daniela Martinez Munevar

Juan Felipe Serrano Prada™

PALABRAS CLAVES: Palma de aceite africana, Cosecha mecanizada, Cosecha

con semoviente, Sistema de costos, Rendimiento, Produccion, Series de tiempo.
DESCRIPCION

En este estudio se identificaron los costos asociados al proceso de cosecha
mecanizada y con semoviente, teniendo en cuenta su rendimiento para poder
identificar los principales factores que generan un cargo financiero en el uso de
cada mecanismo de cosecha, con el fin de distribuir adecuadamente los recursos

y establecer el rendimiento 6ptimo para el adecuado funcionamiento del tractor.

A su vez se realizé un andlisis estadistico basado en series de tiempo para la
planeaciéon de un segmento de la produccion en la empresa PALMERAS DE
YARIMA S.A donde se pudo establecer y describir todas las variables que influyen
sobre la variable dependiente (Produccion), luego se evaluaron diferentes modelos
gue permitieran determinar el comportamiento de dichas variables y poder
desarrollar un prondstico que sirviera de herramienta para planear adecuadamente

la produccion.

;Trabajo de grado para optar al titulo de ingeniero industrial
Escuela de ingenieria y administracion/ Facultad ingenieria industrial/ Director Maria Teresa Castafieda
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TITLE: Proposal of a system for planning the harvesting for optimization of
resources and costs in the company PALMERAS DE YARIMA S.A.”

ABSTRACT

AUTHORS: Daniela Martinez Munevar

Juan Felipe Serrano Prada”™

KEY WORDS: African oil palm mechanized harvesting, traditional harvest, System

Cost, Performance, Production, Time Series.
DESCRIPTION

This study identified the costs associated with the mechanized harvest and
traditional harvest, taking into account their performance to identify the main
factors that generate a finance charge on the use of each mechanism to harvest in
order to properly distribute resources and establish optimal performance for the

proper operation of the tractor.

In turn we performed a statistical analysis based on time series for the planning of
a segment of the production company PALMERAS DE YARIMA S.A where it was
established and describe all the variables that influence the dependent variable
(production), then evaluated different models that allow to determine the behavior
of these variables and to develop a prognostic tool that would serve to properly

plan production.

;Grade work to qualify for the title of industrial engineer
School of Engineering and Management / Industrial Engineering Faculty / Director Maria Teresa Castafieda
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INTRODUCCION

La palma de aceite es en la actualidad el cultivo de mayor crecimiento en
Colombia, abastece la mayor parte del mercado nacional de aceites y grasas, y ha
mantenido una presencia importante dentro de los rubros de exportacion, siendo
Colombia el pais de mayor produccién en Latinoamérica y el cuarto a nivel
mundial®. Las ventajas comparativas de este cultivo tropical en Colombia, sus
tendencias de desarrollo en el pais y el dinamismo de los mercados nacionales e
internacionales de grasas y aceites, asi como los biocombustibles, determinan un

potencial de crecimiento de este producto muy favorable para el pais®

Es por esto que es necesario mejorar continuamente los procesos y mecanismos
gue se utilizan para el cultivo y cosecha de la palma de aceite, ya que se ha
convertido en una necesidad inherente para estar a la vanguardia en un mercado
cada dia mas competitivo y que se encuentra en alto crecimiento. De aqui que sea
necesario implementar herramientas y mecanismos que favorezcan el balanceo y
optimizacion de los procesos que se involucran desde el corte del fruto, hasta su

movilizacion a las plantas extractoras.

La empresa PALMERAS DE YARIMA S.A se constituy6 el 19 de junio de 1987 y
esta ubicada en el Corregimiento de Yarima, en el municipio de San Vicente de
Chucuri- Santander del Sur. Actualmente la empresa cuenta con 2.014 hectareas,
las cuales periodicamente son cosechadas para la obtencion del fruto. Esta
periodicidad esta definida por los ciclos de maduracién de la palma que oscilan
entre los 7 y los 15 dias y la forma de recoleccién, que varia entre el método
tradicional (semovientes, por medio de un budfalo) y un método alternativo

(mecanizada, por medio de un tractor).

! FEDEPALMA. [En linea] Disponible en <http://www.fedepalma.org/palma.html> Fecha de acceso: Enero 29 del 2012.

2 CONPES. [En linea] Disponible en <http://www.dnp.gov.co/Portals/0/archivos/documentos/Subdireccion/Conpes/3477.pdf>
Fecha de acceso: Enero 29 del 2012.
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El presente trabajo muestra un estudio de los costos asociados al proceso de
cosecha para cada forma de recoleccion, teniendo en cuenta la variabilidad en la
eficiencia, segun la cantidad de operarios que se asignen a cada recurso. Por lo
anterior es de vital importancia para la empresa conocer el nUmero de operarios
Optimo a asignar con su respectiva actividad dentro de una cuadrilla, para lograr
una mayor rentabilidad, teniendo en cuenta la influencia de factores externos,
como el lote en el cual se va a trabajar, las condiciones especificas del mismo y

los operarios que se van a asignar.

Otra parte importante es el estudio de la informacion histérica que maneja la
empresa, para la planeacion de la produccion dado que es importante conocer un
aproximado de la produccion de cada lote, pero por la complejidad del mismo
debido a la correlacién entre variables, se proyecta la produccion del grupo de
lotes mas significativos que puedan generar unos margenes de confiabilidad,
durante cada uno de los meses en el 2012, para establecer mecanismos de
contingencia cuando se presente sobre produccion o bajos niveles de produccion

para mitigar el impacto sobre las finanzas de la empresa.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una Propuesta de un sistema para la planeacion de la recoleccion de
la cosecha para la optimizacion de recursos y costos en la empresa PALMERAS
DE YARIMA S.A.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 Investigar los sistemas actuales de planeacion de recoleccion de la cosecha
y la metodologia que se usa para la asignacion de recursos en la empresa
PALMERAS DE YARIMA S.A.

1 Evaluar los costos asociados al sistema de cosecha para establecer los
mecanismos mas apropiados que permitan balancear y optimizar la

recoleccion del fruto de palma de aceite.

1 Evaluar los dos mecanismos de transporte que actualmente se manejan en
el proceso de cosecha de palma de aceite y analizar su rendimiento para

optimizar la asignacion de recursos.

1 Plantear un nuevo sistema para la planeacion de la recoleccion de la
cosecha, teniendo en cuenta la variabilidad de los datos y la relacion de los
factores de maduracion del lote, temporada del afio, comportamiento
historico y ubicacion, que afectan la maduracion del fruto en cada lote por

medio de la implementacion de modelos matematicos.

16
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2. MARCO CONCEPTUAL

En este apartado se incluye un glosario de los principales conceptos que se

estudian en el trabajo, de manera que se facilite la lectura del mismo.

Centros de Acopio: Puntos especificos dentro de la plantacién para el descargue
del fruto.

Ciclico: Es la fluctuaciéon en forma de onda alrededor de la tendencia.

Ciclos de cosecha: Intervalo entre cosechas en un mismo lote, la frecuencia esta

asociada con la edad de la palma, con el material genético

utilizado y con las condiciones climéticas de la region.

Coeficiente de Es un indice que mide el grado de covarianza entre
correlacion lineal: distintas variables relacionadas linealmente. El coeficiente de

correlacion se expresa mediante la letra r.?

Cosecha: Recoleccion de los productos agricolas.*
Cuadrilla: Conjunto de personas que realizan una misma obra.
Diagrama de Pareto: Es una representacién grafica de los datos obtenidos sobre un

problema, que ayuda a identificar cuales son los aspectos

prioritarios que hay que tratar.’

® vitutor, apuntes, [En linea] Disponible en: <http://www.wordreference.com/definicion/> Fecha de acceso: Julio 31 del

2011.

* WORDREFERENCE, [En linea] Disponible en: <http://www.wordreference.com/definicion/> Fecha de acceso: Julio 31 del
2011.

® DOMENECH ROLAN, José Manuel. Diagrama de Pareto. Pag. 2 [En linea] Disponible en:
<http://www.jomaneliga.es/PDF/Administrativo/Calidad/Diagrama_de_Pareto.pdf> Fecha de acceso: Julio 31 del 2011.
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Estacionalidad: Es un patron de cambio que se repite a si mismo afo tras
afo.®
indice estacional: Medida del efecto estacional en una serie de tiempo. Un indice

estacional arriba de 1 indica un efecto positivo (el dato mayor
gue el marcado por la tendencia), un indice estacional de 1
indica que no hay efecto estacional y un indice estacional
menor que 1 indica un efecto negativo (el dato es menor que el

indicado por la tendencia).’

Mulero: Persona dentro de la cuadrilla con semoviente encargada de
mover al bufalo asi como de recoger los racimos y gajos del

plato de la palma.
Oleaginosa: Que tiene aceite 0 algo semejante a él.2

Optimizacion: Segun la investigacién de operaciones, intenta encontrar la
mejor solucion, o la solucién Optima, al problema bajo
consideracion. En lugar de contentarse con soélo mejorar el
estado de las cosas, la meta es identificar el mejor curso de
accién posible. Aun cuando debe interpretarse con todo
cuidado, esta “busqueda de la optimalidad” es un aspecto muy

importante dentro de la Investigacién de Operaciones.®

Pepero: Persona dentro de la cuadrilla encargada de recoger los gajos

sueltos de los racimos.

® LEANDRO, Gabriel Prondsticos. [En linea] Disponible en: <http://www.auladeeconomia.com > Fecha de acceso: Julio 31
del 2011.
" bid.

® EDICIONES EL PAIS [En linea] Disponible en: <http://www.elpais.com/diccionarios/castellano/oleaginoso> Fecha de
acceso: Julio 31 del 2011.

° INVESTIGACION DE OPERACIONES, Universidad de santa marfa, Caracas - Venezuela. Julio 2004. [En linea]

Disponible en: < http://www.ingenieria.unam.mx/~jkuri/Apunt_Planeacion_internet/ TEMAII.1.pdf > Fecha de acceso: Abril 1
del 2012.
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Planeacion: La planeaciéon es una disciplina prescriptiva (no descriptiva)
gue trata de identificar acciones a través de una secuencia
sistematica de toma de decisiones, para generar los efectos
que se espera de ellas, o sea, para proyectar un futuro
deseado y los medios efectivos para lograrlo.*

Plato de la palma: Se denomina plato de la palma a la zona alrededor del tallo
donde est4 sembrada la palma.

Prondstico: Proyecciéon o prediccion de valores futuros de una serie de
tiempo.™
Racimero: Persona dentro de la cuadrilla encargada de recoger los

racimos del plato de la palma, cortar el tallo y ponerla en el

volco.

Semovientes: Que se mueve por si mismo; se aplica especialmente al
ganado.

Sistema: Un sistema es un conjunto de partes o elementos organizados

y relacionados que interactlan entre si para lograr un objetivo.
Los sistemas reciben (entrada) datos y proveen (salida)

informacion.

Tendencia: Es el componente de largo plazo que representa el crecimiento

o disminucién en la serie sobre un periodo amplio.*

9 p| ANEACION, [En linea] Disponible en: < http://www.ingenieria.unam.mx/~jkuri/Apunt_Planeacion_internet/TEMAII.1.pdf
> Fecha de acceso: Abril 2 del 2012.

! GALEON, Términos claves. [En linea] Disponible en: <http://metodoscuantitativo2.galeon.com/enlaces2217022.html >
Fecha de acceso: Abril 2 del 2012.

2| EANDRO, Gabriel Pronésticos. [En linea] Disponible en: <http://www.auladeeconomia.com > Fecha de acceso: Abril 2
del 2012.
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3. MARCO TEORICO

3.1. SISTEMA DE COSTEO

Toda organizacién tiene como objetivos la supervivencia, el crecimiento, y la
obtencién de utilidades, para lo cual los directivos deben realizar una distribucion
adecuada de recursos (financieros y humanos) basados en buena medida en
informacion de costos; de hecho son frecuentes los andlisis de costos realizados

para la adopcién de decisiones para la planeacién y el control.™

Actualmente la complejidad de los mercados expresada en la voraz competencia y
la exigencia de los clientes, producto de la globalizacion, exige que las
organizaciones incrementen su efectividad y eficiencia en el uso de sus recursos;
El objetivo de un sistema de contabilidad de costos o sistema de costeo es
acumular los costos de los productos o servicios. La informacion del costo de un
producto o servicio es usada por los gerentes para establecer los precios del
producto, controlar las operaciones, y desarrollar estados financieros. También, el
sistema de costeo mejora el control proporcionando informacioén sobre los costos

incurridos por cada departamento de manufactura o proceso.

Por lo tanto los sistemas de costeo son subsistemas de la contabilidad general los
cuales manipulan los detalles referentes al costo total de fabricacion. La
manipulacion incluye, clasificacion, acumulacién, asignacién, y control de datos,
para lo cual se requiere un conjunto de normas contables, técnicas y
procedimientos de acumulacion de datos tendentes a determinar el costo unitario
del producto. Dadas las caracteristicas y ventajas de los sistemas de costeo, es

posible su implantacion en toda organizacion que ejecuta actividad econdmica

¥ MORILLO MORENO, Marysela Coromoto. Disefio de sistemas de costeo. [En linea] Disponible en:<

http://www.elprisma.com/apuntes/administracion_de_empresas/sistemasdecosteo/> Fecha de acceso: Julio 15 del 2011.
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generadora de bienes y servicios, como empresas de extraccion (agropecuarias,

mineras, etc.), transformacién y comerciales. **

Existen sistemas de costeo los cuales han sido utilizados tradicionalmente como
los sistemas por Ordenes especificas y por procesos, sistemas historicos y
predeterminados, sistemas variable y absorbente; éstos pueden ser combinados,
redisefiados, complementados y/o adaptados a las necesidades y caracteristicas
especificas de cada organizacion.

Dependiendo de la manera como se acumulan los costos para costear la

produccién, los sistemas de costeo se clasifican en:
Costeo por 6rdenes™

Un sistema de costeo por ordenes proporciona un registro separado para el costo
de cada cantidad de producto que pasa por la fabrica. A cada cantidad de
producto en particular se le llama orden. Un sistema de costeo por 6rdenes encaja
mejor en las industrias que elaboran productos la mayoria de las veces con
especificaciones diferentes o que tienen una gran variedad de productos en
existencia. Muchas empresas de servicios usan el sistema de costeo por ordenes
para acumular los costos asociados al proporcionar sus servicios a los clientes.
Algunas caracteristicas de los sistemas de costeo por 6rdenes se mencionan a

continuacion:

1 Se acumulan por lotes
1 Produccion bajo pedidos especificos

1 No se produce normalmente el mismo articulo

14 .

Ibid.
* SISTEMAS DE COSTEO. [En linea] Disponible en < http://www.loscostos.info/sistemas.html> Fecha de acceso: Abril 4
del 2012
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Ejemplos: Despacho contable, constructora, editora, envases con disefio

especifico.
Costeo por procesos®®

En un sistema de costeo por procesos, los costos son acumulados para cada
departamento o proceso en la fabrica. Un sistema de procesos encaja mas en las
compafiias de manufactura de productos los cuales no son distinguibles unos con
otros durante un proceso de produccion contindo. Algunas caracteristicas de los

sistemas de costeo por procesos se mencionan a continuacion:

1 Se acumulan por departamento

1 Produccion continua y homogénea

Ejemplos: Refineria de petroleo, refrescos, medicinas, lamina, cubetas, juguetes,

pantalones

8 Ibid.
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3.2. SERIES DE TIEMPO

En toda organizacion los prondésticos son el primer paso dentro del proceso de
planificacion de la produccion y estos sirven como punto de partida, no solo para
la elaboracion de los planes estratégicos, sino ademas, para el disefio de los
planes a mediano y corto plazo, lo cual permite a las organizaciones, visualizar de
manera aproximada los acontecimientos futuros y eliminar en parte la
incertidumbre y reaccionar con rapidez a las condiciones cambiantes con algun

grado de precision.'’

Para este apartado se consultdé la pagina web de la Universidad Nacional
www.virtual.unal.edu.co y apuntes de clase. Se llama serie de tiempo o serie
cronolodgica a la sucesion de observaciones de un fenomeno que es variable con
respecto al tiempo en intervalos regulares, es decir, en periodos igualmente
espaciados. Es de suma importancia para el analisis de una serie y el
consecuente desarrollo de un modelo de prondstico, la recoleccion de datos

confiables y validos que se reflejaran en las proyecciones que haga el modelo.

El analisis de la serie cronologica busca principalmente hacer prondsticos o
inferencia, lo cual no es nada facil, y a veces complicado, debido a que las
observaciones frecuentemente estan correlacionadas con el periodo anterior y en
menor medida con los periodos mas antiguos. Por consiguiente, los datos de una
serie de tiempo violan con frecuencia los supuestos basicos de independencia que
se requieren para hacer un andlisis de regresion, es decir, que en una serie de

tiempo generalmente se presenta la autocorrelacion.

" SARACHE CASTRO, William Ariel. Proceso de planificacion, programacién y control de la produccién [En linea]
Disponible en:< http://www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_industrial/planificacionproduccion/ > Fecha de acceso: Julio 31
del 2011.
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Las series de tiempo con modelos de regresion se pueden representar por una
ecuacion matematica que describe los valores de la variable observada como una

funcion del tiempo, es decir:
Y =f (1)

Al representar graficamente la serie temporal se aprecian con dificultad algunos
movimientos de la serie, los cuales son causados por una variedad de factores
gue pueden ser econdémicos, naturales, institucionales o culturales. Algunos
factores tienden a afectar los movimientos de la serie a largo plazo y otros la
afectan a corto plazo, de tal manera que todos o algunos de los factores pueden

aparecer en una misma serie de tiempo.

Existen diferentes métodos para analizar una serie de tiempo, siendo uno de ellos
el Método de descomposicion, el cual considera que la serie esta compuesta de

cuatro patrones basicos:

La tendencia (T), las variaciones estacionales (S), las variaciones ciclicas (C) y las

variaciones irregulares o aleatorias (I). Por consiguiente se puede decir:
Y=f(T,S,C, 1)

Uno de los objetivo del analisis de las series de tiempo es poder identificar las
componentes presentes para detectar sus causas y predecir valores. Entre los

modelos de descomposicion se tienen los modelos aditivos y el multiplicativo.

En el aditivo, se considera que la variable observada (Y) se puede descomponer

en la suma de los factores, es decir:

Y=T+S+C+|
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En el multiplicativo, el comportamiento de la variable observada se expresa como

el producto de los componentes, es decir:
Y=T*S*C*I

Dentro de estos modelos de descomposicibn y de alisado se encuentran
diferentes métodos como: suavizamiento de promedios moviles, suavizamiento
exponencial simple de Brown, suavizamiento exponencial doble de Holt y el
suavizamiento exponencial doble de Winter. El criterio fundamental es utilizar el
método que mejor se ajuste a los datos y los recursos técnicos que se tengan. El
primer paso es hacer un andlisis grafico de la variable a través del tiempo, esto
con el fin de detectar la tendencia, si la serie tiene estacionalidad y la longitud de
la misma. Si la variable a analizar no presenta estacionalidad, debe utilizarse otro

método diferente al de descomposicion para estudiar la serie.

3.2.1 Suavizamiento de promedios moviles

El método de los promedios moéviles emplea la media de varios periodos
anteriores como prondéstico para el siguiente periodo. EI promedio maovil implica
gue cuando se dispone de una nueva observacion, se debe calcular una nueva
media eliminando el dato mas antiguo y agregando el mas reciente. Este nuevo
promedio es el prondstico para el siguiente periodo. El nimero de periodos a
incluir en el promedio se define a criterio personal con base en la irregularidad de

los datos
La ecuacidn para obtener las proyecciones es:

Yo +Y Y, e Y.
St+1 = m

Donde:
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S,.; - Es el pronostico parael periodot+1
Y, : Es el valor observadoen el periodo t
m: Es el nimero de periodos en el promedio movil

El método de los promedios méviles es util cuando se tienen series que no tienen
ni tendencia, ni estacionalidad; es decir, series que tienen un comportamiento

aleatorio.

3.2.2 Suavizamiento exponencial simple de Brown

Este método utiliza un promedio ponderado de los valores pasados de una serie
de tiempo para obtener un prondstico o proyeccion a corto plazo. La caracteristica
principal de este meétodo es dar exponencialmente mayor peso a las

observaciones mas recientes en el prondstico que a las mas antiguas.

Para utilizar éste método se debe elegir una constante de suavizamiento « que

debe estar entre cero y uno. Las ponderaciones que se usan son:

« . parala observacion mas reciente, en el tiempo t
a(l—a): parala observacion en el tiempot—1

a(l—a)?® : parala observacion en el tiempot —2, y asi sucesivamente
Su=aY, +al-a)Y,  +a@l-a)*Y,_,+...... (1)

De lo anterior se deduce que un valor de « cercano a uno, el pronostico se
comporte similar al periodo anterior, y que por el contrario, con un valor de «
cercano a cero, el pronéstico sera mas parecido a la observacion mas antigua.
Aunque inicialmente la eleccion de la constante de suavizamiento es a criterio del
analista, se debe estimar de tal forma que genere los mejores prondsticos. Si se

requieren prondsticos estables y que se suavicen las variaciones aleatorias se
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necesita un a pequefia y si se desea una respuesta rapida a los cambios de la

variable se debe elegir una constante de suavizamiento grande.
Cuando se inicia el proceso de suavizamiento se asume que S; =Y.

Se puede demostrar que a partir de la ecuacion 1 con las sustituciones adecuadas

se obtiene la siguiente ecuacion basica para hacer proyecciones:

La ecuacién basica para hacer las proyecciones es:

Su=aY+(1-a)§, ()

Donde:

S, esel prondstico parael periodot+1
o :es la constante de suavizamiento

Y, :valor observadoen el periodo t

S, res el pronodstico parael periodo t

La ecuacion 2 revela que el valor proyectado para el periodo t es una combinacion

lineal del daltimo valor conocido y de la Ultima proyeccion realizada.

La eleccién del valor de la « requiere ensayar con varios valores y encontrar el
gue minimice los errores. Cuando una serie de tiempo tiene un comportamiento
constante en el tiempo o no tiene tendencia, la suavizacion exponencial puede dar

buenos resultados.
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3.2.3 Suavizamiento exponencial doble de Holt

Cuando una serie de tiempo presenta alguna tendencia, este método permite
estimar por separado el valor suavizado de la serie y el cambio en la tendencia a

través del tiempo.

Para utilizar el método de Holt se requieren dos constantes de suavizamiento que

deben estar entre cero y uno:

a : parael nivel de la serie (promedio)
[ parala tendencia de la serie

Para lograr el mejor ajuste se obtienen estimaciones con diferentes valores de alfa
y beta, la mejor combinacién es la que ofrezca una menor media absoluta de los

errores (MAE) o una menor media absoluta del porcentaje de error (MAPE)
Los valores de las estimaciones iniciales son:

Sl= Y1
b1 = Yz - Y1

Los prondsticos se obtienen con las siguientes ecuaciones:

Yim =S, +bm
Siendo: S, =aV, +1-a)S,, +b_)

bt =p (St - SH) + (1_ﬁ) bt—l
Donde:

Y., - €S el prondstico parael periodot+m
Y, :es el valor observadoen el periodot
S, :es el valor suavizadoen el periodo t

b, : es la tendencia estimada en el periodo t
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3.2.4 Suavizamiento exponencial de Winter

Este método es una variante del suavizamiento de Holt, es indicado cuando la
serie tiene componente estacional. Para desarrollar este método se requieren tres

constantes de suavizamiento que estén entre cero y uno:

o . paracel nivel de la serie (promedio)
S parala tendencia de la serie
y . para el componente de estacionalidad

“‘Como regla general ¢y son pequefias, cercanas a 0,1, en tanto que la
constante de suavizamiento para el factor estacional y usualmente se fija cerca de

0,4” (Mendenhall,1982, p.498).

Estima separadamente para cada punto en el tiempo, el promedio suavizado, la
tendencia ajustada y el factor estacional, combinando después estos tres

componentes para obtener los prondsticos.
Los prondsticos se obtienen con las siguientes ecuaciones:

Yoo =(S; +mb,) |

t—L+m

Siendo: S, =« IYt +(Q-a)(S,,+b.,)
t-L

bt =p (St - St—l)(l_ﬂ) bt—l

Y
I, =7S—+(1—7) Iy

t

Donde:
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Y., - €s el pronostico parael periodot+m

Y, :es el valor observadoen el periodo t

S, :es el valor suavizadoen el periodo t

b, : es la tendencia estimada en el periodo t

I, :es el factor estacional estimado parael periodo t
L : Longitud de la estacionalidad

3.2.5 Modelo Autorregresivo Integrado de Medias Moviles ARIMA

Se define un modelo como autorregresivo si la variable enddgena de un periodo t
es explicada por las observaciones de ella misma correspondientes a periodos

anteriores afladiéndose, como en los modelos estructurales, un término de error.

Formalmente la notacion seria: Y, = f(Y,;,8,) por lo tanto la variable depende

de su valor anterior y de una componente residual.

ARIMA significa Modelo Autorregresivo Integrado de Media Movil (Auto Regresive
Integrated Moving Average) cada una de las tres partes del acronimo se le

denomina componente y modela un comportamiento distinto de la serie.

La componente autorregresiva del modelo (AR), la conforma la dependencia de la
serie temporal con los valores pasados de la misma serie. El orden autorregresivo
del modelo (p), es el nimero de retrasos de la serie temporal Y; que se introducen
en el modelo. La componente de media movil (MA) es la dependencia de la serie
temporal Y; con valores pasados de los errores y el orden de media movil (q), es el

namero de errores pasados que se introducen en el modelo.

Un modelo ARIMA (p,d,q) se construye a partir de los modelos ARMA, pero
considerando que la serie para que sea estacionaria en media tendrd que
diferenciarse (d) veces. Habitualmente el orden de diferenciacién d, entero, oscila

entre0y 2.
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Un modelo ARIMA, entonces se puede definir como un modelo de regresion lineal
multiple, donde la variable dependiente es la propia serie (diferenciada o no) y las
variables independientes son valores de la serie y de los errores de ajuste
retrasados hasta unos érdenes p y q, respectivamente. Por consiguiente, una vez
se haya identificado el modelo, o sea, se hayan identificado los érdenes p, gy d (si
es necesario) la determinacién de los p+q parametros usados en el modelo se
realiza igual que en la regresion multiple, es decir, mediante minimizacion del error

cuadratico.

Los modelos autorregresivo se abrevian con la palabra AR tras la que se indica el
orden del modelo: AR (1), AR (2),....etc. El orden del modelo expresa el nimero
de observaciones retasadas de la serie temporal analizada que intervienen en el
modelo. El término de error de los modelos de este tipo se denomina
generalmente ruido blanco cuando cumple las tres hipotesis de media nula,

varianza constante y covarianza nula.*®

El lector interesado puede consultar a Pefia, Daniel (2005), “Analisis de series

temporales”.

El andlisis de una serie de tiempo se puede resumir en estos pasos:

a. Graficar las observaciones con respecto al tiempo para observar si hay

tendencias y/o estacionalidades.

b. Elegir el método para hacer las proyecciones, el cual depende de los

componentes de la serie que se hayan observado en la grafica.

c. Comparar y evaluar los modelos a través de los estadisticos del error.

'8 MAHIA, Ramos. Profesor Universidad Auténoma de Madrid UAM. Modelos ARIMA Pag. 6.
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3.2.6 Regresion lineal con ajuste estacional

Este modelo de analisis causal utiliza el modelo de regresion lineal simple pero
considera factores de estacionalidad o indices de temporada para poder romper

con la tendencia de los datos.
A continuacion se presenta el procedimiento del modelo:

a. Hallar la recta de mejor ajuste a los datos histéricos, de manera que ésta

represente el nivel de tendencia que existe.

b. Calcular los factores estacionales.

promedio de ventas para el periodo

Factor estacional = -
Promedio general

C. Recalcular los datos para visualizar mejor el comportamiento y ajustar una

tendencia lineal.

A X
£ ==
Lt
Donde:
X, : Valor ajustado en el periodo t

X, : Valor real en el periodo t

i, : Factor estacional en el periodo t

d. Posterior a esto se haya la expresion de la linea de tendencia.

e. Por ultimo al tener los Factores estacionales, constantes que multiplicadas

por la recta de tendencia le de la forma a la recta como es lo deseado.
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3.2.7 Comparacion de modelos
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Suavizamiento a emplear

Promedios moviles

Suavizamiento simple

Suavizamiento exponencial doble o de Brown
Suavizamiento de Holt

Suavizamiento cuadratico
Suavizamiento de Winter:
Modelos Arima

Regresion lineal con ajuste estacional.

En la practica existen dos procesos para ajustar y medir la calidad de los modelos:

1Componente de ajuste o estimacion

1Componente de prondstico

Y no estan necesariamente relacionados (el mejor ajuste no es siempre el mejor

prondstico). Lo que se acostumbra hacer, es dividir los datos en dos grupos, con

el primer grupo se realiza el ajuste y con el segundo se analizan los prondsticos.

Es decir, el modelo ajustado con el primer conjunto de datos permite realizar

prondsticos para los elementos posteriores del segundo grupo con base en los

cuales se puede medir la calidad de prondstico. Se selecciona el mejor modelo y

se reajusta incluyendo ahora si todos los términos de la serie y se realizan

prondsticos para los valores que no se conocen.

Para escoger el modelo mas apropiado para los datos se utilizan los estadisticos

del error como son:
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(1) The root mean squared error (RMSE)

(2) The mean absolute error (MAE)

(3) The mean absolute percentage error (MAPE)
(4) The mean error (ME)

(5) The mean percentage error (MPE)

1. CME es el cuadrado medio del error

T (X, — Xp)?

t=1

CME =

S|

2. RMSE es la raiz cuadrada del CME. Es la raiz cuadrada del promedio de

los errores al cuadrado

n ~
RCME :\/1 3 (X = X,)?
n

t=1
3. MAE es el error absoluto medio

1 n

MAE= = > | X, = X|
t=1
4. MAPE es el error porcentual
MAPE = 1 Z—Xt %
n g X
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5. ME es el error medio

n ~
ME = Z(Xt _Xt)
t=1

6. MPE es el error medio porcentual

(X, - X
MPE:lz ¢
Xt

Nz

RMSE, MAE, MAPE miden variabilidad.

ME y MPE miden sesgo, localizacion, es decir qué tan cerca esta el pronostico de

la observacion.

MAPE Y MPE como son porcentuales son medidas relativas que se deben utilizar
cuando se comparan modelos con datos originales y modelos con datos

transformados.
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4. CONCEPTUALIZACION DE LA COSECHA DE PALMA AFRICANA

La introduccién de la palma africana a la América tropical se atribuye a los
colonizadores y comerciantes de esclavos portugueses, que la usaban como

parte de la dieta alimentaria de sus esclavos en el Brasil.

En 1932, Florentino Claes™ fue quien introdujo la palma africana de aceite en
Colombia y fueron sembradas con fines ornamentales en la Estacion Agricola de
Palmira. Pero el cultivo comercial sélo comenzé en 1945 cuando la United Fruit
Company establecié una plantacion en la zona bananera del departamento del
Magdalena.

La expansion del cultivo en Colombia ha mantenido un crecimiento sostenido. A
mediados de la década de 1960 existian 18.000 hectareas en produccion y hoy
existen mas de 360.000 hectareas (a 2010) en 73 municipios del pais distribuidos

en cuatro zonas productivas.
Norte - Magdalena, Norte del Cesar, Atlantico, Guajira

Central - Santander, Norte de Santander, Cesar, Bolivar

Oriental - Meta, Cundinamarca, Casanare, Caqueta
Occidental — Narifio

Los departamentos que poseen mas area sembrada en palma de aceite son en su
orden: Meta (1), Cesar (2), Santander (3), Magdalena (4), Narifio (5), Casanare
(6), Bolivar (7), Cundinamarca (8) y Norte de Santander (9).

Colombia es el primer productor de palma de aceite en América Latina y el cuarto

en el mundo. Tiene como fortaleza un gremio que cuenta con soélidas instituciones,

'® Director del Museo y el Jardin Botanico de Bruselas, Bélgica, quien a lo largo de diez afios, desde1923, visit6 al pais para
aprender sobre el yagé, y otras plantas amazdnicas.
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ya que desde 1962 fue creada la Federacion Nacional de Cultivadores de Palma

de Aceite.?

La industria palmicultora genera 45.621 empleos en nuestro pais, crece al mismo
ritmo que las areas sembradas. En cuanto a comercio, el 29 por ciento del total de
la produccion corresponde a ventas en el exterior y el 71 por ciento a ventas

internas.

4.1. ESTABLECIMIENTO DE PLANTACIONES.

Antes de establecer la plantacion es necesario planear
las actividades con oportunidad, verificar que el terreno
reana las condiciones para el cultivo y esté a menos de
20 kilometros de la extractora, ya que las ganancias
disminuyen conforme aumentan las distancias de
transporte de la cosecha. Con esto se busca que al inicio

de las lluvias, época recomendada para plantar, el suelo

esté preparado y la infraestructura construida y en

operacion.?

La infraestructura obligatoria para un modulo de plantaciones, es caminos y planta
extractora. Adicionalmente, puede ser necesario contar con un sistema de riego
ylo drenaje, y de acuerdo al grado de tecnificacion un cable via, el cual se instala
hasta iniciar la cosecha. Todo debe ser disefiado por personal especializado, de

tal forma que los caminos y puentes comuniquen a toda la plantacion para

% FEDEPALMA. [En linea]]. Disponible en: <http://www.fedepalma.org/palma.htm> Fecha de Acceso: Julio 15 del 2011.

2 INIFAP (instituto nacional de investigaciones forestales, agricolas y pecuarias). Paquete tecnolégico palma africana.
Regién sur, México. 5 pag. 2011.
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introducir fertilizantes y plaguicidas, y extraer la cosecha durante todo el afio, con

menos de cien metros de acarreo.

4.2. COSECHA DE PALMA AFRICANA

Es una de las actividades mas importantes en las plantaciones de la palma
africana aceitera y el éxito de la misma dependera de una planificacion racional.
Esta labor representa cada afio aproximadamente el 32% de los costos de
produccion en promedio en esta industria, e involucra el 50% del personal que
trabaja en la plantacion, incluyendo la mano de obra que labora en la planta

extractora. %

La produccion de racimos, con las variedades disponibles en el mercado, se inicia

entre los 30 y los 36 meses de plantada en el campo.

La cosecha en la palma se realiza durante todo el afio y para su ejecucion es
conveniente conocer los siguientes aspectos: frecuencia de cosecha, maduracion

Optima y controles de cosecha.

La frecuencia de cosecha o ciclos de cosecha, se refieren al intervalo entre
cosechas en un mismo lote y esta asociada con la edad de la palma, con el
material genético utilizado y con las condiciones climaticas de la region. En
general, los ciclos oscilan entre siete a 12 dias en palmas jovenes y entre nueve y
15 dias en plantas adultas; en épocas lluviosas, los ciclos son mas frecuentes que

en épocas secas. La maduracion optima de racimos se refiere al momento en que

2 INIFAP (instituto nacional de investigaciones forestales, agricolas y pecuarias). Paquete tecnolégico palma africana.
Regién sur, México. Pag 9. 2011.
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logra mayor contenido de aceite en el racimo y menor porcentaje de 4cidos grasos

libres.?®

Los criterios utilizados para tratar de cosechar racimos con maduracion Optima
son: cambio de coloracion de los frutos de violeta a anaranjado y otro criterio muy
utilizado en las plantaciones, es cuando se desprenden aproximadamente dos

frutos por cada kilogramo de racimo.

Proceso de cultivo y cosecha palma de aceite.

Previvero : . o Siembra

Transpgrge interno
S gl;-‘\: w35
t‘_.:a "i"

Transporte externo

Consideraciones y estudios con respecto a la cosecha #*

1 Diversos investigadores afirman que los maximos contenidos de aceite
se obtienen a partir de ciclos de cosechas de cinco dias con dos o

cuatro frutos sueltos.

23 . Z

Ibid., pag. 10.
2 ICA (Instituto interamericano de cooperacion para la agricultura). Cultivo de la palma africana, Guia técnica [En linea]].
Disponible en: < http://www.galeon.com/subproductospalma/guiapalma.pdf > p 23.
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7 En ensayo sobre maduracion, donde utilizaron varios tratamientos
como: criterios de madurez (desde cero frutos caidos basados en los
cambios de color, hasta mas de 120 frutos desprendidos después de la
cosecha) y no encontraron diferencias importantes en la cantidad
aceite/racimo en base seca.

1 La calidad de los racimos, maduracion, el tiempo entre la cosecha vy el
procesamiento y el proceso de extraccién afecta directamente la calidad
del aceite crudo. Esto establece la necesidad de adoptar métodos

estrictos de cosecha.

En general, durante la época seca, el numero de frutos que se desprenden
diariamente es menor que en la época lluviosa. Por lo anterior se recomienda
ciclos de corte de racimos de 7 dias durante la época lluviosa y un maximo de 8

dias durante la época seca.

A continuacion se presenta el diagrama de procesos de la palma africana con sus

respectivos tiempos.
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4.3. CONTROLES DE COSECHA

Para lograr un maximo rendimiento y Optima calidad del aceite extraido en la
planta, es conveniente que en las plantaciones se lleven registros rigurosos de los
siguientes parametros: racimos maduros sin cortar, racimos maduros cortados y
dejadas en los circulos o en los centros fruteros, racimos inmaduros cortados,
frutos sueltos sin recoger de los circulos y de los centros fruteros, esto con la
finalidad de establecer los niveles de tolerancia de los mismos y con base a los
resultados obtenidos, hacer los ajustes correspondientes. %°

En superficies mayores a 20 hectareas (ha), debe programarse la organizacion de
la cosecha. Para determinar la cantidad de personal por dia para un determinado

ciclo de cosecha, se procede de la siguiente forma:

] Avance diario = (Area total a cosechar (ha)) X (Frecuencia o ciclo de
cosecha (dias*)) Sin incluir domingo.
1 Capacidad de Cosechadores = (Hectareas) X (Cosechador) X (Dia).

1 Cantidad de personal = (Avance diario) X (Capacidad de cosechadores).

4.4. SISTEMAS DE RECOLECCION

El sistema de recoleccion dependera de las condiciones topograficas de la finca, la
superficie de la plantacion, la infraestructura de caminos y la disponibilidad de

recursos econdomicos
[] Sistema de cosecha mecanizada:

Tiene como ventaja la rapidez y un menor costo por tonelada recolectada, pero al

ser destructiva, sélo puede ser utilizada en cultivos de maduracion concentrada.

% INIFAP, OP. Cit., Pag. 11
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La inversibn necesaria para la adquisicion, el costo de mantenimiento y la
ociosidad del equipo durante gran parte del afio hace que la decisién de compra
deba ser cuidadosamente analizada. Como desventajas adicionales se pueden
mencionar que toda la operacion debe estar disefiada para la cosecha mecanica,

empezando por el cultivo, distancia entre hileras y nivelacion del terreno.

"1 Sistema de cosecha con semoviente (tradicional):

No requiere inversiones iniciales, la recoleccion manual se adapta perfectamente a
aquellos cultivos con un largo periodo de cosecha con la ventaja de que la
demanda de mano de obra producida por picos de maduracién vinculados al
clima, puede ser satisfecha mediante la contratacion adicional de personal. La
principal ventaja del sistema manual se basa en la capacidad del ser humano de
seleccionar el producto en su adecuado estado de madurez y de manipularlo con
mucha mayor suavidad garantizando de esta manera una mayor calidad y menor

dafno. Esto es particularmente importante en los cultivos delicados.
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Tabla 1. Sistemas de recoleccion y traslado de racimos cosechados.

Acarreo Descripcion Ventaja Desventaja

Pequefias, Pendientes .
. - Méas mano de obra
Con canasta o Fuertes. Baja inversion. No . .
Hombres . . Lento. Distancias
carretillas compacta. Racimos
~ cortas.
Pequerios.
Bufalos. Maxima Distancia hasta 200-250 m. | Mantenimiento del
Animales | carga 25% de su Menor mano de obra. animal. Buenos
peso. Plantaciones grandes. caminos, puentes, etc.

Fuente: INIFAP (instituto nacional de investigaciones forestales, agricolas y pecuarias).

4.5. TRANSPORTE DE LOS RACIMOS Y FRUTOS SUELTOS

El transporte de los racimos y frutos sueltos debe hacerse de tal forma que se
mantenga un flujo constante de materia prima que alimente a la planta extractora,
evitando en lo posible la acumulacion de grandes volumenes de racimos en la
plantacidon que pueda traer como consecuencia disminucion de la calidad del
aceite por aumento de la concentracién de los acidos grasos libre en el producto

final. 2

En algunas plantaciones de palma africana se utilizan bufalos para la recoleccion

del fruto trayendo algunas ventajas como:
1 Permite el acceso a zonas donde no es posible el ingreso de maquinaria.

1 Evita la emisién de gases por la combustion de motores.

1 Incorpora materia organica con el estiércol y la orina de los animales.

%* PALMA ACEITERA [En linea] Disponible en: <http://produccinagrcolavegetalseccb.blogspot.com/ > Fecha de acceso:

Julio 15 del 2011
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1 Evita la destrucciéon de la vegetacion existente de cobertura de proteccién
del suelo.

Un equipo de cosecha esta compuesto de 2 personas, el cortador que se encarga

de cortar los racimos, el mulero que se encarga de recoger los racimos, la fruta

suelta del interior de la parcela y colocarlo en lugares de acopio 0 puestos de

cosecha.
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5. METODOLOGIA

5.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo de este estudio se realiza un disefio documental y de campo de
caracter descriptivo, cualitativo y cuantitativo. El disefio de campo se lleva a cabo
mediante la recoleccion de la informacion directamente de las personas
encargadas del area de produccion en la plantacién de PALMERAS DE YARIMA
S.A. Este analisis preliminar permite conocer y realizar ajustes con el fin de

aprovechar al maximo la informacion util para el estudio.

Igualmente, se analizan algunos estudios que se encuentran en la literatura sobre
este tema y que permitiran ampliar y definir criterios que permitan ofrecer

resultados satisfactorios a la empresa.

5.2. AREA DE ESTUDIO

Corregimiento de Yarima, ubicado en el municipio de San Vicente de Chucuri-

Santander del Sur.

5.3. FUENTES DE INFORMACION

La informacion se recogi6 a través de las siguientes técnicas:

1 Se recopila informacién de algunos funcionarios de la empresa PALMERAS
DE YARIMA S.A que se tomaron en el corregimiento de Yarima, obteniendo
informacion acerca de los procesos productivos, costos de transporte
propio, rutas internas. Esto permiti6 mostrar en profundidad aspectos,

problemas y temas surgidos vinculados directamente en el tema.
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1 Se obtuvo informacion en bases de datos histéricas manejadas por la

empresa en el software de informacién palmero SIP en la ciudad de Bogota.
La obtencion de la informacion tiene como soporte:

1 Publicaciones: es todo lo relacionado con la informacién por Internet, libros,

articulos, textos, periddicos, revistas y otros.

5.4. ANALISIS DE LA INFORMACION

La realizacion de estudios estadisticos implica emitir resultados cuantificables de
dichos andlisis. La claridad de dicha presentacion es de vital importancia para la
comprension de los resultados y la interpretacion de los mismos, por eso es
indispensable realizar un analisis previo de los datos del estudio que permita

sustraer la mayor informacidén que contienen los datos.

La aparicion y difusion del uso de programas estadisticos ha llevado a una mejora
en estos métodos. La mayoria de los programas estadisticos tienen médulos con
técnicas graficas y medidas estadisticas mas detalladas para la descripcion de los

datos
En general se pueden identificar cuatro fases distintas en el examen de los datos:

1 Un examen grafico de la naturaleza individual de las variables a analizar y
las relaciones que se establecen entre ellas. El punto de partida para
entender la naturaleza de cualquier variable es caracterizar la forma de su
distribucion, para este fin, un histograma de frecuencias o un diagrama de
cajas proporcionan un perfil general de la distribucién. Si el interés es
examinar las relaciones entre dos o mas variables, el patron de la nube de
puntos en el grafico de dispersiéon (grafico de puntos de datos basado en

dos variables) representa la relacion entre las variables.
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1 Evaluacién de los datos ausentes en el andlisis y evaluacion del impacto
gue puedan tener.

1 ldentificaciébn de casos atipicos que son aquellos que por su singularidad
pueden distorsionar las relaciones sobre una o més variables estudiadas. El
método que se utiliza para esta tarea es el grafico de cajas que también
sirve para entender el caracter y la diferencia entre dos 0 mas grupos de
una variable para dos o mas variables métricas.

1 Evaluacién de la capacidad de los datos para cumplir los supuestos
estadisticos de la técnica multivariada utilizada.

1 Aplicacion de gréaficos y test que permitan corroborar los supuestos

subyacentes.

Para la realizacion de este estudio se utilizan los programas estadisticos Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS 17.0) y Microsoft Office® Excel 2010.
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Para el estudio de costos en la empresa PALMERAS DE YARIMA S.A es
fundamental conocer detalladamente los costos asociados al proceso de cosecha,

6. ESTUDIO Y ANALISIS DE COSTOS

con el fin de establecer comparativos entre las dos formas de transporte
establecidas por la empresa, permitiendo asi realizar una adecuada distribucion de

los recursos.

6.1. COSTOS DE LA COSECHA MECANIZADA
En la Tabla 2 se discriminan los costos asociados al sistema de cosecha

mecanizada, realizando su respectivo cargo mensual y teniendo en cuenta cada

uno de los elementos que generan un cargo financiero en el uso del tractor.

48



ALMERAS DE YARIMA S.A.

Tabla 2. Costos asociados a la cosecha mecanizada.

Costos asociados al Tractor

Horas en promedio de trabajo por dia del tract 8
Valor Contenedor FRA 0162 $ 19.690.000,00
Valor Tractor SAME 603 $ 69.511.462,00
Descripcion Cantidad Valor por und Valor total Periodicidad Perioci.dad Vr Mensual
(pesos) (pesos) CEINGIES) (pesos)
Combustible ACPM 3,5|Galones | $ 7.784,00 | $  27.244,00 | 8 |Horas 1 S 817.320,00
Aceite de motor 15w50 2,5|Galones | S 45.343,40 | $ 113.358,50 | 250 [Horas 31,25 |S 112.088,88
Aceite Hidraulico 8 |Galones |$  34.120,77 | S 272.966,16 |1200|Horas 150 S 56.231,03
Filtro de Aceite 1 |Unidad S 57.513,33 | $  57.513,33 | 250 |Horas 31,25 S 56.869,18
Filtro de Aire Internoy Externo | 1 |Unidad |$  123.633,33 | § 123.633,33 | 600 |Horas 75 S 50.936,93
Filtro de transimison Hidraulica| 1 |Unidad |$  71.433,33 |$  71.433,33 | 600 |Horas 75 S 29.430,53
Grasa multiproposito texaco 1 [Galon S 5.499,12 | $  5.499,12 | 2 |Dias 2 S 84.961,40
Llantas delanteras 12.5 R20 2 |Unidades| $ 1.065.000,00 | $ 2.130.000,00 | 15 [Meses 450 S 146.260,00
Llantas traseras 2 |Unidades| $ 2.554.100,00 | $ 5.108.200,00 | 15 [Meses 450 S 350.763,07
Prefiltro Combustible 1 |Unidad |$  25.858,00|$  25.858,00 | 500 |Horas 625 |S 12.784,20
Bujes 8 [Unidades| S 3.249,27 | $  25.994,16 | 15 |Meses 450 S 1.784,93
Bateria 1 |Unidad S 307.000,96 | $ 307.000,96 | 6 |Meses 180 S 5270183
Sistema Electrico 1 |Unidad S 600.000,00 | $ 600.000,00 | 12 [Meses 360 S 51.500,00
Neumiticos 4 |Unidades|$  116.000,00 | S 464.000,00 | 24 |Meses 720 S 19.913,33
Retenedores delanteros 2 |Unidades| $ 34.800,00 | S 69.600,00| 6 [Meses 180 S 11.948,00
Tractorista 1 [Persona | S  652.000,00 | $ 652.000,00 | 15 |Dias 15 $ 1.343.120,00
Depreciacion Contenedor FRA 0162 S 164.083,33
Depreciacion Tractor SAME 603 S 579.262,18
TOTAL | $ 3.941.958,84

Fuente: Autores

Se tuvieron en cuenta: imprevistos, labores y recursos de mantenimiento,
combustible, depreciacion de la maquinaria y el sueldo del tractorista, generando
al sistema mecanizado un costo mensual de $ 3.941.958,84 independientemente

del numero de trabajadores que se asignen.

Por otra parte se estima que el 22% de los factores (4) asociados al tractor
producen un efecto del 78% sobre el costo mensual, lo cual se observa en la

Figura 1.
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Figura 1. Diagrama de Pareto sobre los costos asociados a la cosecha mecanizada
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El sueldo del tractorista (34,07%), combustible ACPM (20,73%), depreciacion del
tractor (14,69%) y llantas traseras (8,90%) equivalen a un 78% de los costos
asociados al tractor. Por lo tanto son estos los 4 factores de mayor influencia y los
gue mas se deben tener en cuenta al momento de querer establecer politicas de

reduccion de costos.
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6.2. COSTOS DE LA COSECHA CON SEMOVIENTE

A continuacién en la Tabla 3 se discriminan los costos asociados al sistema de
cosecha con semoviente, teniendo en cuenta cada uno de los elementos que

generan un cargo financiero en el uso del Bufalo.

Tabla 3. Costos asociados a la cosecha con semoviente.

Costos asociados al Bufalo

Horas en promedio de trabajo por dia del Bufalo 8

Valor Bufalo $ 2.300.000,00

Valor Zorra 4 llantas FRA 938 $ 6.000.000,00
s . Valorporund Valor total Perio- Periocidad VrMensual

Descripcion Cantidad - )
(pesos) (pesos) dicidad real (dias) (pesos)
Argolla para bufalo Nariguera | 1 [Unidad S 15.480,27 | S 15.480,27 | 12 |Meses 360 S 1.328,72
Sinchas argas en fibra 2 |Unidades S 6.526,19 | $ 13.052,38 | 6 |[Meses 180 S 2.240,66
Arretrancos en cuero 2 |Unidades S 13.000,00 | $ 26.000,00 | 2 |Meses 60 S 13.390,00
Pretales de fibra 2 |Unidades S  3491,13 S 6.982,26 | 6 |Meses 180 S 1.198,62
Sillin para bufalo 1 [Unidad S 50.000,00 | $ 50.000,00 |12 |Meses 360 S 4.291,67
Espuma lamina naranja 0,11 |Laminas S 9599999 | S 10.666,67 | 4 |Meses 120 S 2.746,67
Forro lona 0,22 |Forro S 1199900 | S 2.666,44 | 4 |Meses 120 S 686,61
Lazos 12 [Metros S 2.500,00 [ $ 30.000,00 | 2 [Meses 60 S 15.450,00
Cadenas 2 [50cm S 8.700,00 | $ 17.400,00 | 12 [Meses 360 S 1.493,50
Llantas 2 |Unidades $ 150.000,00 | $ 300.000,00 | 18 |Meses 540 S 17.166,67
Collarin de hierro 1 [Unidad S 53.725,76 | $ 53.725,76 | 12 |Meses 360 S 4.611,46
Sal somex 1 |Unidad $ 50.250,00 | $ 50.250,00 |20 |dias 20 S 77.636,25
Terramek 250 ml 1 |Unidad $ 25.000,00 | $ 25.000,00 | 6 |Meses 180 S 4.291,67
Vermectin Atom 250 ml 1 |Unidad S 40.000,00 | S 40.000,00 | 6 |Meses 180 S  6.866,67
Complejo B 100 ML 1 |Unidad S 12.000,00 | $ 12.000,00 | 6 |Meses 180 S 2.060,00
Veta - dicrysticina 1 [Unidad S 25.083,91 | S 25.083,91 | 4 |Meses 120 S 6.459,11
Curagan 375ml 1 [Unidad S 12.500,00 | $ 12.500,00 | 4 |Meses 120 S 3.218,75
Algodén JGB 1 [Unidad S 6.250,00 | $ 6.250,00 | 1 [Meses 30 S  6.437,50
Vacuna antitetanica T006 1 |Unidad S 8.000,00 [ $ 8.000,00 | 6 [Meses 180 S 1.373,33
Valvulina 1 |Unidad S 29.600,00 | S 29.600,00 | 3 |Meses 90 S 10.162,67
Melasa bulto 1 [Unidad S 18.999,94 [ S 18.999,94 | 15 |dias 15 S 39.139,88
Semilla de pasto 1 |Paquete $  32.000,00 | S 32.000,00 | 6 |Meses 180 S 5.493,33
Rodillo 1 |Unidad S 32.480,00 [ S 32.480,00 | 15 |Dias 15 S 66.908,80
$ _
Depreciacién Bufalo S - S 19.166,67
Depreciacion Zorra 4 llantas FRA 938 S - S 166.666,67
|| S

TOTAL $ 480.485,86

Fuente: Autores
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Se tuvo en cuenta en la cosecha con semoviente el mantenimiento y la
depreciacion del bafalo y la zorra para un total mensual de $ 480.485,86. Se
puede apreciar que los costos del bafalo son un 87% mas econdémico que los del

tractor.

Es importante conocer que el 16% de los factores (4) asociados al sistema de
cosecha con bufalo producen un efecto de mayor proporcién sobre el costo

mensual como se refleja en la Figura 2.

Figura 2. Diagrama de Pareto sobre los costos asociados a la cosecha con semoviente.
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La depreciacion del bufalo (3,99%), alimentacién del bufalo (24,31%), asi como la
depreciacion de la zorra (34,69%) y mantenimiento de la zorra (13,93%) equivalen
a un 77% del costo. Mientras que los otros 21 factores que afectan los costos del

sistema con semoviente equivalen solo a un 23%.

6.3. COSTOS DE LA LABOR DE LA COSECHA

La empresa PALMERA DE YARIMA S.A tiene estructurado un sistema de costos
en el cual segun el cultivo, se le asigna un valor como remuneracién al trabajador

por tonelada recogida como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Discriminacion de los costos del trabajador en la labor de cosecha.

Costos por labor

Cultivos
Siembra Lotes 21,22,23,35, Primera Coseha E——
88a04  38,41,86,104,106,116 lotes 28y 40

COSTO BASE TON/TRAB $ 21.000,00 | $ 28.710,00 | $  60.000,00 | S 18.000,00
Cesantias 833% | S 1.749,30 | $ 2.391,54 | S 4.998,00 | S 1.499,40
Intereses cesantias 1% |$ 210,00 | $ 287,10 | $ 600,00 | S 180,00
Prima 833% | S 174930 | $ 2.391,54 | S 4.998,00 | S 1.499,40
Vacaciones 417% | S 87570 | $ 1.197,21 | $ 2.502,00 [ $ 750,60
Salud 85% | S 1.785,00 | $ 2.440,35 | S 5.100,00 [ S 1.530,00
Pension 12% | S 2.520,00 | S 3.44520 | $ 7.200,00 | S 2.160,00
ARP 1,04% | § 219,24 | S 299,73 | $ 626,40 | S 187,92
CCF 4% |S 840,00 | S 1.148,40 | $ 2.400,00 [ S 720,00
SENA 2% |S 420,00 | S 574,20 | S 1.200,00 [ $ 360,00
ICBF 3% | S 630,00|S 861,30 | $ 1.800,00 [ $ 540,00
Herramientas 4% |S 840,00 | S 1.148,40 | $ 2.400,00 [ S 720,00
Movilizacion 3% |S 630,00(S 861,30 | S 1.800,00 [ $ 540,00
TOTAL RECARGOS 59,37%| $ 12.468,54 | $ 17.046,28 | $  35.624,40 | $ 10.687,32
Empresa de servicios tempotalesEST | 7% |$ 2.342,80 | $ 3.202,9 | $ 6.693,71 | $ 2.008,11
TOTAL COSTO $35.811,34 | $ 48.959,21 | $ 102.318,11 | $ 30.695,43

Fuente: Autores
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Para los lotes sembrados desde el afio 1988 hasta el afio 2004, debido a la altura
de las palmas, la cantidad de fruto que producen y el esfuerzo de realizar la labor
en estos lotes, la empresa establecio una tarifa de $ 21.000 por tonelada recogida
por trabajador, a diferencia de los lotes sembrados posterior al afio 2004, ya que
por su baja produccién la tarifa es mayor para mitigar el impacto sobre el sueldo
del trabajador. Asi mismo, para los lotes 28 y 40 que empiezan su etapa
productiva, la tarifa es aun mayor debido a su muy baja produccion; y para los
trabajadores asignados con el tractor la empresa maneja una tarifa de $ 18.000.

Sobre el valor asignado para cada lote se hace un recargo del 59,37% por
concepto de aportes, prestaciones, movilizacion y herramientas, y un 7% adicional

para la empresa de servicios temporales en la cual se encuentre el trabajador.

6.4. RELACION DE COSTOS Y RENDIMIENTOS EN LOS SISTEMAS DE
COSECHA

El sistema de cosecha mecanizada desde su implementacién no ha obtenido los
resultados deseados por la empresa, se ha generado un aumento de los costos y
una disminucion de la ganancia esperada por el trabajador en comparacion al
sistema de cosecha tradicional. Asi mismo no se ha podido establecer el nUmero
de operarios Optimo para mejorar el rendimiento asociado al tractor como tampoco

la actividad de cada una de las personas de la cuadrilla.

A continuacién se presenta un comparativo de ingresos mensuales por operario

respecto a la asignacion del sistema de cosecha.

Ingreso mensual = Rendimiento operario x Dias trabajados x Costo base labor

Con base en lo anterior, el ingreso mensual por operario asignado al sistema de
cosecha con semoviente es de $ 887.040, con un rendimiento de 1,76 toneladas al

dia, 24 dias trabajados y un costo base por labor de $ 21.000.
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Por el contrario, si el operario es asignado al sistema de cosecha mecanizada con
tractor el ingreso mensual es de $ 648.000, con un rendimiento de 1,5 toneladas al
dia, 24 dias trabajados y un costo base por labor de $ 18.000. Se aprecia en este
ultimo caso que el operario para tener un ingreso igual o superior al de cosecha
con semoviente debe tener un rendimiento minimo de 2,05 toneladas al dia para

gue su ingreso no se vea afectado.

Por lo anterior es necesario establecer una relacion entre los 2 mecanismos de
cosecha para evidenciar los puntos criticos que impiden que la cosecha
mecanizada sea rentable para la empresa y para el trabajador.

La cosecha con bufalo es el sistema tradicional, el cual esta conformado por una
cuadrilla de 2 trabajadores, un cortador encargado del corte de los racimos y un
mulero encargado de recoger los racimos. Segun la extension del lote, ingresan
entre 2 a 3 cuadrillas para la recoleccion del fruto. En promedio se corta por
cuadrilla 3,52 toneladas de fruto al dia, es decir un promedio por trabajador de

1,76 toneladas hombre-dia.

Por otro lado, la cosecha mecanizada se realiza con un tractor acoplado a un
volco hidraulico que facilita la descarga del fruto en los centros de acopio y una
cuadrilla conformada entre 7 y 8 personas que varian segun las condiciones del
lote, esta cuadrilla debe realizar las labores de corte del racimo, cargue del racimo

y recoleccion de los gajos sueltos.

Este sistema no cuenta con una solida informacion histérica que permita asignar el
namero adecuado de trabajadores y de actividades, razdn por la cual es necesario
compararlo con los rendimientos, asignacion de operarios y costos del sistema con

semovientes.

En la Tabla 5 se presenta un comparativo de los dos sistemas de cosecha con la
informacion del afio 2011 (asumiendo un valor promedio por tonelada de $
404.185 y 24 dias trabajados al mes).
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Tabla 5. Escenario del Afio 2011 de la relacion de los dos sistemas de cosecha para los

lotes sembrados de 1988 al 2004.
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Escenario Afio 2011 lotes siembra del 88 a 04

Relacion Bufalo-Tractor

Tractor

Bufalo

Rendimiento (operario/tonelada-dia) 1,5 1,76
Numero de operarios por cuadrilla 7 2
Rendimiento por cuadrilla 10,5 3,52
Rendimiento (cuadrilla/tonelada-mes) 252 84,48
Costos Fijos S 3.827.144,50 | $ 466.491,12
Costo labor (tonelada) S 29.801,39 | $ 34.768,29
Costo Total S 11.337.094,95 | $ 3.403.716,19
Ingreso generados $ 101.854.620,00 | $  34.145.548,80
Porcentaje del costo sobre ingresos 11,13% 9,97%

Fuente: Autores

Se observa que el sistema de cosecha mecanizada absorbe el 11,13% de los

ingresos en comparacion al sistema tradicional que genera un 9,97% de los costos

sobre los ingresos generados con este mecanismo.

Para la empresa PALMERAS DE YARIMA S.A es necesario establecer escenarios

con el fin de encontrar una asignacion Optima de operarios en el sistema

mecanizado asi como de un rendimiento que permita al trabajador no afectar sus

ingresos mensuales. Para el afio 2012 la empresa propone un comportamiento

esperado como se sefala en la Tabla 6 (teniendo en cuenta un incremento del 3%

en los costos y con un precio de venta esperado de $ 416.310 en promedio).
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Tabla 6. Escenario esperado por la empresa para el afio 2012 de la relacion de los dos
sistemas de cosecha de las siembras de 1988 al 2004.

Escenario éptimo lotes siembra del 88 a 04
Relacion Bufalo-Tractor

Tractor Bufalo
Rendimiento (operario/tonelada-dia) 2,3 1,8
Numero de operarios por cuadrilla 8 2
Rendimiento por cuadrilla 18,4 3,6
Rendimiento (cuadrilla/tonelada-mes) 441,6 86,4
Costos Fijos S 3.941.958,84 | S 480.485,86
Costo labor (tonelada) S 30.695,43 | $ 35.811,34
Costo Total S 17.497.061,79 | $ 3.574.585,44
Ingreso generados S 183.842.738,88 | $ 35.969.231,52
Porcentaje del costo sobre ingresos 9,52% 9,94%

Fuente: Autores

Segun lo planteado para el afio 2012 se esperaria aumentar la rentabilidad del

tractor respecto al bufalo, disminuyendo su impacto sobre los ingresos como se

aprecia en la tabla anterior.

Estas serian unas condiciones muy favorables para la empresa, sin embargo, es

importante tener en cuenta otros factores que influyen en dichos resultados para

poder establecer una situacién que permita igualar la relacion costo/ingreso de los

dos sistemas de cosecha y que el empleado no vea afectado sus ingresos. Para

tal efecto se calcula el rendimiento y el nUmero de operarios para el sistema de

cosecha mecanizada que se presenta en la Tabla 7.
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Tabla 7. Escenario minimo esperado para el afio 2012 de la relacion de los dos sistemas
de cosecha de las siembras de 1988 al 2004.

Escenario esperado lotes siembra del 88 a 04
Relacion Bufalo-Tractor

Tractor Bufalo
Rendimiento (operario/tonelada-dia) 2,05 1,76
Numero de operarios por cuadrilla 8 2
Rendimiento por cuadrilla 16,43 3,52
Rendimiento (cuadrilla/tonelada-mes) 394,24 84,48
Costos Fijos S 3.941.958,84 | S 480.485,86
Costo labor (tonelada) S 30.695,43 | S 35.811,34
Costo Total S 16.043.326,11 | S 3.505.827,67
Ingreso generados S 164.126.271,23 | S 35.169.915,26
Porcentaje del costo sobre ingresos 9,77% 9,97%

Fuente: Autores

Donde 1,76 es el rendimiento promedio del sistema tradicional del afio 2011 y
2,05 se calculé como valor minimo esperado para que el trabajador no se vea

afectado. Este rendimiento para el tractor se obtuvo de la siguiente manera:

Rendimiento Bufalo x Costo labor Bufalo
Costo labor Tractor

Rendimiento esperado Tractor =

El ndmero de operarios asignados al tractor se determiné teniendo como base el
porcentaje de los costos sobre los ingresos, de tal forma que dicho porcentaje en
el tractor fuera igual o ligeramente menor al del bdfalo con el fin de alcanzar una

rentabilidad por lo menos igual a la del sistema con semoviente.

Es importante considerar en este estudio algunos factores que influyen en los
escenarios expuestos anteriormente. En la cosecha tradicional, el rendimiento por
operario esta determinado por la cantidad de racimos que el trabajador con la
antena logra cortar, ya que este niumero determinara el rendimiento total de las 2

personas que conforman la cuadrilla.
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mismo, en el caso de la cosecha mecanizada, este rendimiento esta

determinado por el total de fruto que los trabajadores asignados a la actividad de

corte consigan durante el dia laborado, solo que en este sistema el rendimiento

esta limitado por la cantidad de personas que se asignen a la actividad de corte y

el numero total de personas en la cuadrilla.

Lo anterior se explica con el ejemplo que se presenta en la Tabla 8 donde se

establecen diferentes escenarios variando el nimero de operarios asignados por

cuadrilla y por actividad.

Tabla 8. Ejemplo de asignacién de trabajadores para la labor de cosecha.

Sistema tradicional

(o]

4

2

3,52

. Operarios Asigandos por actividad Corte Total .
Cuadrilla ] Rendim.
Cortadores Muleros promedio | cortado

2 1 1 3,52 3,52 1,76
Sistema mecanizado
Cuadrilla Operarios A5|ga.ndos por actividad Corte. Total Rendim.
Cortadores Racimeros Peperos promedio | cortado
6 3 2 1 3,52 10,56 1,76
7 4 2 1 3,52 14,08 2,01
8 5 2 1 3,52 17,6 2,20
9 6 2 1 3,52 21,12 2,35

14,08

1,76

5

2

3,52

17,6

1,96

3,52

3,52

21,12

17,6

2,11

1,76

12

3,52

21,12

1,76

Fuente: Autores
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Donde:
Cuadrilla = Z Operarios Asignados por actividad

Total cortado = Corte promedio x Numero de cortadores

Total cortado
Cuadrilla

Rendimiento =

Con el ejemplo anterior se puede apreciar como el rendimiento esta limitado por la
cantidad de personas dentro de la cuadrilla asignadas a la labor de corte, es decir,
aquellas cuadrillas donde el numero de cortadores conforman la mitad de la
cuadrilla, el rendimiento por trabajador termina siendo el mismo del sistema
tradicional (filas amarillas). Diferente a lo anterior, en los casos donde el nimero
de cortadores es inferior a la suma de racimeros y peperos, el rendimiento siempre
va a ser inferior al esperado con el sistema con semovientes (filas rojas) y por
consiguiente para que dicho rendimiento con la cosecha mecanizada aumente se
debe asignar un mayor niamero de cortadores que racimeros y peperos juntos

(filas verdes).

Se debe tener en cuenta que si el nUmero de cortadores es muy superior a los
trabajadores asignados a las labores de recoleccion de racimos y de pepas, el
rendimiento esperado por dicha cuadrilla no estaria limitado por los cortadores
sino por el total de racimos que el resto de la cuadrilla lograse reunir en el dia
laborado. Ademas, si se asigna un numero muy bajo de operarios para la
recoleccion de los racimos y las pepas, el tractor tendria que estar deteniéndose
periodicamente durante el proceso de recoleccién de la cosecha por lo que
aumentaria su consumo de ACPM vy generaria dafios colaterales como la

compactacion del terreno.
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7. ANALISIS ESTADISTICOS SOBRE LA PRODUCCION

La empresa PALMERAS DE YARIMA S.A. en la actualidad para el proceso de
cosecha esta trabajando con base en lo que se puede recoger en el dia. El
conocimiento anticipado de los volumenes de cosecha es una informacion que le
permitiria a la empresa contar con elementos para la planificacion y optimizacion

de los insumos y la mano de obra a utilizar.

Es pertinente aclarar que si bien no se analizard en toda su extension el problema
del prondstico de la produccion de cada uno de los lotes de la Empresa dado su
enorme complejidad, si se presentan algunos analisis que brindan informacion
valiosa sobre la forma como se podria implementar en un futuro un proceso de tal

magnitud.

Para realizar el analisis estadistico sobre la produccion se recopilé informacion
historica en la empresa relacionada con la cosecha desde enero del afio 2000

hasta diciembre del afio 2011.
Las variables consideradas en este estudio son las siguientes:
Variables cuantitativas:

Afo: Ao en el cual son tomados los datos.

Fecha de siembra: Afio en el cual se sembro el lote.

Edad del lote: Edad del lote cuando son tomados los datos.
Lote: Numero de cada lote de la plantacién.

Area: Extension en hectareas del lote.

Produccion: Cantidad en kilogramos de fruto cosechado.

O o o o o o o

Kr/ha: relacion entre la cantidad en kilogramos de fruto cosechado y el area.
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Variables cualitativas:

1 Mes: Mes en el cual es registrada la cosecha.

1 Variedad genética: Tipo de semilla sembrada en un lote determinado.

7.1. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LAS VARIABLES

La empresa PALMERAS DE YARIMA S.A. cuenta en la plantacion principal con
116 lotes que abarcan una extension de 1591 hectéreas y de los cuales

aproximadamente el 95% se encuentran en etapa productiva.

Cabe destacar que en el afio 2000, la empresa contaba con un total de 60 lotes y
de acuerdo a una politica de crecimiento asumida por la organizacion le permitié
aumentar la cantidad de hectareas sembradas con palma de aceite africana,
finalizando el afio 2011 con un total de 116 lotes. Actualmente existen 7 tipos de
semillas sembradas en la plantacién que difieren en su variedad genética como se

muestra en la Figura 3.

Figura 3. Distribucion de la superficie segun la variedad genética

m Cirad

| Costa Rica
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Se evidencia que més del 50% de la plantacion est4 sembrada con las variedades
genéticas Cirad (21%) y Eugenias (37%). Felda (2%) y United (1%) son las

variedades que estan sembradas en menor proporcion.

Otra variable de impacto sobre la produccién es la edad del lote, determinada por
la diferencia entre el afio de cosecha y la fecha de siembra del lote. Con base en
esto se presenta la Figura 4, donde se puede apreciar la distribucion de los lotes

segun su edad para el afio 2012.

Figura 4. Cantidad de lotes segun la edad para el afio 2012.
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Se observa que la mayor concentracion de lotes (62% = 72 lotes) tienen edades
entre 9 y 16 afos, seguido de los lotes con mas de 17 afios (33,6%=39 lotes) y en
menor namero y edad, con menos de 9 afios, 5 lotes que corresponden al 4,4%

restante.

Por otro lado, la informacion consolidada debe organizarse con el fin de mostrar
de manera real puntos de comparacion de la produccion en determinadas edades

de lotes y segun el tipo de variedad genética.
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En la Figura 5 se muestra la correlacion de la variable dependiente (produccion)

con cada una de las variables independientes.

Figura 5. Correlacion de las variables vs la variable produccion.
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0,554

El coeficiente de correlacion sefala que
existe una asociacion positiva moderada
entre edad y produccién, indicando que la
edad influye en los valores de produccion.

0,677

Como se esperaba el coeficiente de
correlacion determina que  existe una
fuerte relacion positiva entre el area de los
lotes y la produccién, mostrando que a
mayor area del lote, mayor es la
produccién.

-0,362

Para cada variedad genética se asigno un
valor para poder estimar la correlacion.
Como se muestra en la gréfica el tipo de
semilla hace variar la produccion.
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Es importante destacar que las tres principales variables que determinan la

produccién de cada lote son la variedad genética, la edad del lote y el tamafio del

lote. En primer lugar para eliminar el sesgo de la informacion por el tamafio, se

replanteé la variable <Produccion> por <Produccién promedio por hectarea>,

estableciendo una variable de comparacion uniforme.

En segunda Instancia para poder analizar de una manera adecuada la variedad

genética y la edad del lote se generd una matriz como se muestra en la Tabla 9,

donde se puede observar el comportamiento de la produccién promedio por

hectarea segun la variedad genética para cada edad del lote donde existen

registros.

Tabla 9. Produccion promedio por hectarea segun la variedad genética y la edad del lote

Edad del Variedad Genética

lote Eugenias | Replantados | Unilever | DamiFlores | CostaRica Cirad Felda United
0
1
2
3 17,43 61,85 278,02 117,79 303,19 341,87 335,86
4 135,84 192,50 457,81 354,65 731,61 551,05 531,81
5 384,49 545,08 957,92 551,87 1067,25 1489,69 1192,62
6 796,80 690,91 1067,70 950,27 1228,31 1979,06 1981,06
7 1109,69 1083,46 1399,56 1420,44 1535,81 1841,89 2009,52
8 1202,71 1292,87 1663,91 1530,56 1693,10 1613,81 1678,65
9 708,72 1528,48 1379,38 1631,34 1636,90 1797,16
10 1136,75 1399,96 1561,44 1591,12 1666,29 1910,89
1 1449,62 1410,71 1606,41 1923,31
12 1491,52 1345,90 1431,58 1760,47
13 1341,58 1752,23 1800,20 1701,43
14 1358,16 1928,06 1955,42
15 1535,69 2023,17
16 1683,36 1875,74
17 1582,39
18 1585,27
19 1681,24
20 1402,55
21 1453,25
22 1601,88
23 1563,15

Fuente: Autores
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La Unica variedad genética que actualmente tiene mas de 17 afios dentro de la
plantacion es Eugenia, y la informacion histérica que maneja la empresa empieza
cuando dicha variedad tenia 9 afios de maduracién (fue con la Unica variedad
genética que inicié la empresa PALMERAS DE YARIMA S.A en 1987). Por el
contrario para la variedad Unilever, los lotes de mayor edad son de 10 afios, Dami

Flores 14 afos, Costa rica 13 afos, Cirad 16 afios, Felda y United 8 afios.

En la Figura 6 se muestra el comportamiento de la Producciéon promedio por

hectarea segun la edad de maduracién y la variedad genética.

Figura 6. Comparativo de la produccién segun la variedad genética y la maduracion de la
palma
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Se evidencia que hasta aproximadamente el octavo afio la produccion tiene un
aumento proporcional con la edad de maduracion del lote y a partir de este
periodo el comportamiento de la produccion comienza a oscilar alrededor de los
1600 kilogramos por hectarea. Ademas se muestra como Cirad es la variedad
genética que para diferentes edades de maduracion es la que en mayores

ocasiones supera en produccion a las demas.

La informacion historica de la produccion de la empresa PALMERAS DE YARIMA
S.A. en su plantacién principal se muestra en la Figura 7, donde se ve el
comportamiento global de toda la produccion.

Figura 7. Total histdrico de las toneladas cosechadas en el periodo 2000-2011 en 116
lotes.
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La Figura 7 muestra una tendencia creciente de los datos con respecto al tiempo y
fluctuaciones periddicas que generan variabilidad en la informacién. Cada dato de
produccion para cada periodo de tiempo (meses) se obtiene por medio de la
sumatoria de la produccion total de los lotes en dicho periodo, sin consideracion a

las especificidades propias de cada lote.
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7.2.  ANALISIS DE LA PRODUCCION

La empresa PALMERAS DE YARIMA S.A comenz0 a registrar informacion
correspondiente a los kilogramos de frutos de palma que alcanzan a recoger en
cada lote al mes, desde comienzos del afio 1999; sin embargo, la gran cantidad
de lotes con tan disimiles edades de maduracion, superficie y variedades
genéticas sembradas en cada uno de ellos, entre otros factores, dificulta por
limitaciones de tiempo y disposicion de las herramientas necesarias, el poder
realizar un prondstico de la produccion total de la empresa que arroje informacion

confiable.

Por tal motivo y con el propésito de evadir en alguna manera estos factores que
aumentan la variabilidad de la produccion y poder realizar este tipo de analisis, se
define una nueva variable para este apartado <Produccion promedio>
seleccionando los datos de la produccion promedio (en kilogramos por hectarea)
de 9 lotes correspondientes a los numeros 67, 68, 69, 70, 73, 74, 75, 78 y 81 que
estan sembrados con la misma variedad genética (Cirad) y tienen a la fecha los
mismos once afios de maduracion. Estos datos corresponden con el periodo de

tiempo de enero 2004 a diciembre 2011.

7.2.1. Analisis de la serie temporal

El objetivo en el analisis de las series de tiempo es saber por qué varia la serie y
por qué la serie no es constante. Las principales fuentes de variabilidad son:
tendencia, estacionalidad, ciclicidad, observaciones atipicas, intervenciones

exdgenas y aleatoriedad.

La Figura 8 aglomera las series temporales univariantes de cada uno de los lotes
considerados para el andlisis. En color negro se presenta la serie que corresponde

al promedio de la produccion mensual de estos 9 lotes.

68



ALMERAS DE YARIMA S.A.

Figura 8. Gréfico de la secuencia temporal para la produccion de cada lote y el promedio
de los nueve lotes.
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Se advierte que todos los lotes presentan un comportamiento parecido en el
periodo de tiempo analizado, intercalando periodos de alta cosecha y periodos de
baja cosecha en los mismos intervalos de tiempo. Observacion que avala el

criterio de promediar estos valores para conformar la nueva variable prom_lotes.

La Figura 9 extracta solamente la serie de la variable agrupada (prom_lotes) en la

gue se muestra una serie con tendencia.
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Figura 9. Serie temporal de la variable prom_lotes.
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La tendencia ascendente, que se observa, implica que la serie va creciendo a

largo plazo. Ademas se distingue estacionalidad en la serie, se puede ver un

patron que se repite sistematicamente a lo largo de los afios ademas de una

variabilidad no constante.

Por otro lado, en la Figura 10 se corrobora la tendencia creciente que existe en la

serie de prom_lotes, donde se advierte que la mediana en la caja correspondiente

a cada afo se va incrementando salvo algunas excepciones en los afios 2008 y
2010.

El diagrama también sefiala la observacion 87 como atipica, corresponde a la

produccion del mes de marzo del 2011.
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Figura 10. Diagrama de cajas para la produccién promedio por afio.
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Una forma gréfica para visualizar el efecto estacional en la serie es el diagrama de

caja agregado por mes que se presenta en la Figura 11. Es asi como se evidencia

un incremento continuo en la cosecha en los primeros meses del afio para seguir

con una disminuciéon de la misma en los Ultimos meses de cada afo.

Figura 11. Diagrama de cajas para produccion promedio por mes.
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7.2.2. Seleccién del modelo para la prediccién

A continuacion se procede a escoger el método de prondstico mas adecuado para
realizar la prediccion teniendo como parametros de seleccion el error medio
absoluto (MAE), el error porcentual (MAPE) y el indice de correlacién (R?) entre
los datos histéricos y los datos pronosticados, destacando el minimo error y el
mayor indice de correlacion con el fin de asegurar una proyeccién de los datos

mas confiable con una menor cantidad de residuos.

Para dicho analisis (teniendo en cuenta que la informacién que se tiene es de
enero del 2004 a diciembre del 2011), no se tuvo en cuenta los Ultimos 6 periodos
de tiempo para poder validar los métodos de prondstico, calculando asi como se
muestra en la Tabla 10 los errores para cada modelo que se uso inicialmente tanto
para la parte de ajuste de los datos como para la parte pronosticada. Los métodos
usados para el prondéstico deben tener en cuenta el factor estacional de la serie.

Tabla 10. Comparativo entre los diferentes métodos de prondstico

Ajuste de los datos | Ajuste del prondéstico
R MAE MAPE R* MAE MAPE

0,44 433 32% @ 0,26 279 15%

Método de Prondstico

Suavizamiento exponencial triple de Winter

Modelo Arima 0,58 357 34% 023 301 16%

Regresion lineal con factor estacional 071 | 331 35% 05 164 9%

Fuente: Autores

Por consiguiente el método seleccionado para realizar el prondstico de la
produccion de los lotes 67, 68, 69, 70, 73, 74, 75, 78 y 81 que estan sembrados
con la misma variedad genética (Cirad) y tienen a la fecha los mismos once afos
de maduracion, es el modelo de regresion lineal con factor estacional, por
presentar el menor error medio absoluto (MAE) y el mayor coeficiente cuadrado de

correlacion (R?).
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En la Figura 12 se muestra el comportamiento promedio de los lotes de enero del
2004 (periodo 1) a junio del afio 2011 (periodo 90), teniendo un periodo de
validacion de 6 meses (Columna 2. Tabla 12).

Figura 12. Comportamiento de la produccion prom_lote por hectarea
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Como se comprobo anteriormente, la serie de tiempo presenta tendencia y
variacion estacional, por lo tanto es necesario calcular los indices de
estacionalidad de cada periodo para suavizar el comportamiento y variabilidad de

los datos con el fin de obtener un mejor ajuste con la linea de tendencia.

Al presentar estacionalidad anual, se deben calcular 12 indices de estacionalidad
para el desarrollo del modelo de prondstico, en la Tabla 11 se muestra los indices
de estacionalidad para cada uno de los periodos (Columna 4. Tabla 12). Se
calcularon por medio del complemento de Excel para la optimizacion, Solver.

(Teniendo como objetivo minimizar el error medio absoluto MAE).
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Tabla 11. indices de estacionalidad para cada periodo en el afio

Factor

Periodo Estacional

1,164
1,645
1,476
1,025
0,745
0,628
0,779
0,833
0,828
0,791
0,669
0,857

Ol INOIO|R~IWINPF

=
o

=
=

=
N

En la Tabla 11 se observa como los primeros meses del afio tienen un valor
superior a uno, esto debido a que esta es la temporada de mayor produccion y por

lo tanto tiene una mayor participacion en el posterior ajuste de la tendencia.

Con los indices estacionales hallados, se procede a recalcular los datos para
visualizar mejor el comportamiento y ajustar una tendencia lineal, se usa la

siguiente ecuacion (Columna 5. Tabla 12):

~ X
Xt = _t
Lt
Donde:

X, : Valor ajustado en el periodo t

X, : Valor real en el periodo t

i, : Factor estacional en el periodo t
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Posterior a esto se haya la expresion de la linea de tendencia; calculando la

pendiente y la interseccion de los datos con el eje Y.

Y =

mX, + b

‘Tendencia

Interseccion (b)

660,217

Pendiente (m)

19,56

Se haya el valor de Y; para cada uno de los datos ajustados X; (Columna 6. Tabla

12) y finalmente se calcula el pronéstico, multiplicando el valor de Y; por el valor

del factor estacional i; para cada uno de los 90 periodos de tiempo (Columna 7

Tabla 12).

Tabla 12. Modelo de regresion lineal con ajuste estacional

Fecha Periodo Datos Factor Datos Tendencia Pronostico Error
Historicos Estacional ; Suavizados Absoluto
ene-04 1 303 1,164 260,41 679,78 790,97 487,97
feb-04 2 298 1,645 181,12 699,34 1150,65 852,65
mar-04 3 452 1,476 306,20 718,90 1061,21 609,21
abr-04 4 476 1,025 464,24 738,46 757,16 281,16
may-04 5 356 0,745 477,60 758,02 565,03 209,03
jun-04 6 488 0,628 777,64 777,59 487,97 0,03
jul-04 7 621 0,779 797,10 797,15 621,03 0,03
ago-04 8 510 0,833 612,44 816,71 680,10 170,10
sep-04 9 651 0,828 785,84 836,27 692,77 41,77
oct-04 10 364 0,791 460,05 855,83 677,15 313,15
nov-04 11 229 0,669 342,25 875,39 585,72 356,72
dic-04 12 160 0,857 186,75 894,96 766,75 606,75
ene-05 13 609 1,164 523,39 914,52 1064,10 @ 455,10
feb-05 14 1537 1,645 934,15 934,08 1536,88 0,12
mar-05 15 1235 1,476 836,63 953,64 1407,72 172,72
abr-05 16 1597 1,025 1557,56 973,20 997,84 599,16
may-05 17 1177 0,745 1579,02 992,76 740,00 437,00
jun-05 18 794 0,628 1265,25 1012,32 635,28 158,72
jul-05 19 1092 0,779 1401,67 1031,89 803,91 288,09
ago-05 20 1054 0,833 1265,71 1051,45 875,57 178,43
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sep-05 21 1128 0,828 1361,65 1071,01 = 887,23 = 240,77
oct-05 22 877 0,791 1108,41  1090,57 = 862,88 14,12
nov-05| 23 942 0,669 1407,87 | 1110,13 | 742,78 | 199,22
dic-05| 24 917 0,857 1070,32 | 1129,69 | 967,87 50,87
ene-06 25 1337 1,164 1149,06  1149,25 = 1337,23 0,23
feb-06 26 1676 1,645 1018,63  1168,82 = 1923,10 & 247,10
mar-06 27 1906 1,476 1291,19  1188,38 = 1754,23 = 151,77
abr-06 28 1430 1,025 1394,68 = 1207,94 = 1238,53 @ 191,47
may-06 29 915 0,745 1227,53 = 1227,50 914,98 0,02
jun-06| 30 695 0,628 1107,50 | 1247,06 | 782,58 87,58
jul-o6| 31 756 0,779 970,39 | 1266,62 | 986,79 | 230,79
ago-06 32 1071 0,833 1286,13  1286,18 = 1071,05 0,05
sep-06 33 1323 0,828 1597,04  1305,75 = 1081,69 & 241,31
oct-06 34 1094 0,791 1382,67 132531 = 1048,61 = 4539
nov-06 35 1510 0,669 2256,78 | 1344,87 =@ 899,85 610,15
dic-06 36 1169 0,857 1364,46  1364,43  1168,98 0,02
ene-07| 37 1856 1,164 1595,10 | 1383,99 | 1610,36 | 245,64
feb-07| 38 2314 1,645 1406,39 | 1403,55 | 2309,33 4,67
mar-07 39 2064 1,476 139823  1423,12  2100,74 = 36,74
abr-07 40 1886 1,025 1839,42  1442,68 = 147921 = 406,79
may-07 41 1604 0,745 2151,87  1462,24 = 1089,95 = 514,05
jun-07 42 1363 0,628 2171,97  1481,80 @ 929,89 = 433,11
jul-07 43 1668 0,779 2141,01 = 1501,36 @ 1169,67 = 498,33
ago-07| 44 1787 0,833 214595 | 1520,92 | 1266,52 | 520,48
sep-07| 45 1276 0,828 1540,30 | 1540,48 | 1276,15 0,15
oct-07 46 1015 0,791 1282,82  1560,05 = 1234,34 @ 219,34
nov-07 47 451 0,669 674,04  1579,61 105691 = 605,91
dic-07 48 900 0,857 1050,48  1599,17 = 1370,09 = 470,09
ene-08 49 3828 1,164 3289,89 @ 1618,73 @ 1883,50 @ 1944,50
feb-08 50 3052 1,645 1854,93  1638,29 = 269555 = 356,45
mar-08| 51 3111 1,476 2107,50 | 1657,85 | 2447,25 | 663,75
abr-08| 52 1677 1,025 1635,58 | 1677,41 | 1719,89 | 42,89
may-08 53 1119 0,745 1501,21  1696,98 = 1264,92 = 145,92
jun-08 54 906 0,628 1443,73  1716,54 = 1077,20 = 171,20
jul-08 55 1988 0,779 2551,76 = 1736,10 = 1352,54 = 635,46
ago-08 56 1810 0,833 2173,57 | 175566 & 1461,99 & 348,01
sep-08 57 1675 0,828 2021,95 = 177522 = 1470,61 @ 204,39
oct-08| 58 1420 0,791 1794,69 | 1794,78 | 1420,07 0,07
nov-08 59 1093 0,669 1633,55  1814,34 = 1213,97 = 120,97
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dic-08 60 1162 0,857 1356,29  1833,91 = 1571,20 = 409,20
ene-09 61 1908 1,164 1639,79  1853,47 = 2156,63 = 248,63
feb-09| 62 3281 1,645 1994,11 | 1873,03 | 3081,77 | 199,23
mar-09| 63 2607 1,476 1766,08 | 1892,59 | 2793,76 | 186,76
abr-09. 64 1961 1,025 1912,57 = 1912,15 @ 1960,57 0,43

may-09 65 1102 0,745 1478,40  1931,71 = 1439,90 & 337,90

jun-09 66 752 0,628 1198,33  1951,28 = 122451 = 472,51

ju-09 67 740 0,779 949,85  1970,84 = 153542 = 795,42
ago-09 68 922 0,833 1107,20  1990,40 = 1657,47 @ 735,47
sep-09| 69 1453 0,828 1753,97 | 2009,96 | 166507 | 212,07
oct-09| 70 1950 0,791 2464,54 | 2029,52 | 1605,80 | 344,20
nov-09 71 1949 0,669 2912,89 = 2049,08 & 1371,03 @ 577,97

dic-09 72 2186 0,857 2551,50 = 2068,64 & 1772,31 | 413,69
ene-10 73 3756 1,164 322801 = 2088,21 @ 2429,76 @ 1326,24
feb-10 74 2909 1,645 1768,02  2107,77 = 3468,00 & 559,00
mar-10 75 3139 1,476 2126,47 = 2127,33 = 3140,26 1,26
abr-10| 76 2136 1,025 2083,25 | 2146,89 | 2201,25 | 65,25

may-10| 77 1147 0,745 1538,77 | 2166,45 | 1614,87 | 467,87

jun-10 78 1082 0,628 1724,19  2186,01 = 1371,82 = 289,82

ju-10 79 1195 0,779 1533,88  2205,57 = 1718,30 @ 523,30
ago-10 80 1541 0,833 1850,54 222514 = 1852,94 = 311,94
sep-10 81 1782 0,828 2151,11 = 2244,70 = 1859,53 = 77,53
oct-10 82 1105 0,791 1396,57  2264,26 = 1791,53 = 686,53
nov-10| 83 1521 0,669 2273,22 | 2283,82 | 1528,09 7,09

dic-10| 84 2299 0,857 2683,39 | 2303,38 | 1973,43 | 325,57
ene-11 85 2544 1,164 2186,39 = 2322,94 = 2702,89 & 158,89
feb-11. 86 2711 1,645 1647,68  2342,50 = 3854,22 | 1143,22
mar-11 87 4476 1,476 3032,20 | 2362,07 @ 3486,77 @ 989,23
abr-11. 88 2190 1,025 213591 = 2381,63 @ 244194 @ 251,94
may-11 89 2226 0,745 2986,32 = 2401,19 = 1789,84 = 436,16
jun-11| 90 1680 0,628 2677,11 | 2420,75 | 1519,12 | 160,88

ju-11| 91 1726 0,779 2215,46 | 2440,31 | 1901,17 | 175,17
ago-11| 92 2092 0,833 2512,21 | 2459,87 | 2048,41 | 43,59
sep-11 93 2026 0,828 244565 = 2479,44 | 2053,99 & 27,99
oct-11 94 1845 0,791 2331,83 | 2499,00 & 1977,26 @ 132,26
nov-11 95 1486 0,669 2220,91 = 2518,56 @ 1685,16 @ 199,16

dic-11 96 1769 0,857 2064,78 = 2538,12 | 2174,54 @ 405,54
ene-12 97 1,164 2557,68  2976,03  2976,03
feb-12. 98 1,645 2577,24  4240,45  4240,45
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mar-12 99 1,476 2596,80  3833,28  3833,28
abr-12. 100 1,025 2616,37 = 2682,62 @ 2682,62
may-12| 101 0,745 2635,93 | 1964,82 | 1964,82
jun-12| 102 0,628 2655,49 | 1666,43 | 1666,43
jul-12. 103 0,779 2675,05  2084,05 2084,05
ago-12 104 0,833 2694,61 | 2243,89 | 2243,89
sep-12. 105 0,828 2714,17 = 2248,44 224844
oct-12 106 0,791 2733,73  2162,99 @ 2162,99
nov-12 107 0,669 2753,30  1842,22  1842,22
dic-12| 108 0,857 2772,86 | 2375,65 | 2375,65

Para calcular el error medio absoluto MAE y el error medio porcentual MAPE (con

el fin de obtener puntos de comparacién con otros modelos) se genera la columna

8 de la Tabla 12 y se calcula como la diferencia absoluta del pronostico y el valor

real para cada periodo t.

En la Figura 13 se realiza el grafico comparativo entre los datos reales y el modelo

de ajuste para la prediccion del afio 2012.

Figura 13. Datos reales vs modelo de ajuste.
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Como el pronéstico se realizdé para el promedio de la produccion por hectéarea
(kilogramos), se multiplica el valor pronosticado para cada mes del 2012 por el
tamafio de cada uno de los 9 lotes considerados para este modelo como se
muestra en la Tabla 13 (valores en kilogramos).

Tabla 13. Prondstico de la produccion de los 9 lotes considerados en el modelo para el
afno 2012

Lote: 67 | 68 | 69 | 70 | 73 | 74 | 75 80 | 81
Tamafio: 962 | 17,25 10,78 | 14,80 | 14,36 | 1545 | 13,97 9,34 | 12,78

ene-12 | 28629 |51336| 32082 |44045|42736 | 45972 | 41575 | 27796 | 38034 | 352205

feb-12 40793 73148 4571262759 60893 65505 59239 39606 54193 501847

mar-12 36876 66124 4132356733 55046 59215 53551 35803 48989 453660

abr-12 25807 46275 28919:39703 3852241440 37476 25056 34284 317481

may-12 18902 33893 21181:29079 28215 30352 27449 18351 25110 232531

jun-12 16031 28746 17964 24663 23930 25742 23280 15564 21297 197218

jul-12 120049 | 35950 | 22466 | 30844 | 29927 | 32194 | 29114 | 19465 | 26634 | 246642

ago-12 2158638707 2418933210 32222 34663 3134720958 28677 265559

sep-12 21630 3878624238 33277 32288 34733 31411 21000 28735 266098

oct-12 20808 3731223317 32012 31061 33413:30217 20202 27643 255985

nov-12 17722 31778 19859: 27265 26454 28458 25736 17206 23544 218022

dic-12 22854 40980 25610 35160 34114 36698 33188 22189 30361 281152

Se obtiene el resultado final del andlisis estadistico donde se muestra la
produccién pronosticada para los lotes 67, 68, 69, 70, 73, 74, 75, 80 y 81 para

cada uno de los doce meses del afio 2012.

79



ALMERAS DE YARIMA S.A.

Teniendo en cuenta la produccion mensual pronostica se procede a cargar el

costo del tractor y bufalo para cada uno de ellos como se muestra a continuacion.

Tabla 14. Relacion costo-produccion para el afio 2012

COSTO COSTO RECOLECCION
FIJO VARIABLE |POR CUADRILLA
TRACTOR $ 3941959 | $ 30.695 394,24
BUFALO $ 480.486 | $ 35.811 84,48
MES PRODUCCION COSTO CQSTO DIFERENCIA | CUADRILLAS CUAPRILLAS
TOTAL MES TRACTOR BUFALO COSTO TRACTOR BUFALO
ene-12 352 $ 14.332.588 | $ 14.616.004 | $ 283.416 0,89 417
feb-12 502 $ 20.422.102 | $ 20.825.933 [ $ 403.831 1,27 5,94
mar-12 454 $ 18.461.186 | $ 18.826.242 | $ 365.055 1,15 5,37
abr-12 317 $ 12919534 | $ 13.175.008 | $ 255.474 0,81 3,76
may-12 233 $ 9462589 | % 90.649.704 | $ 187.115 0,59 2,75
jun-12 197 $ 8.025.566 | $ 8.184.265 [ $ 158.699 0,50 2,33
jul-12 247 $ 10.036.820 | $ 10.235.291 | $ 198.470 0,63 2,92
ago-12 266 $ 10.806.626 | $ 11.020.319 | $ 213.693 0,67 3,14
sep-12 266 $ 10.828.560 | $ 11.042.687 | $ 214.126 0,67 3,15
oct-12 256 $ 10.417.023| % 10.623.012 | $ 205.988 0,65 3,03
nov-12 218 $ 8872161 (9% 9.047.601 | $ 175.440 0,55 2,58
dic-12 281 $ 11.441.166 | $ 11.667.406 | $ 226.240 0,71 3,33

De acuerdo a la Tabla 14 se evidencia que entre mayor sea la produccion de un
lote, mayor sera el margen de rentabilidad que el tractor ofrece respecto al sistema
de cosecha con semoviente. Esta rentabilidad se logra debido a que existe una

mejor asignacion de los recursos y una mejor eficiencia en la recoleccion.
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CONCLUSIONES

1 El rendimiento establecido por operario en el sistema de cosecha
mecanizada para el afio 2012 por la empresa PALMERAS DE YARIMA S.A
es de 2,3 toneladas por operario al dia, este valor corresponde a un 12%
mas sobre el minimo esperado como resultado del andlisis de costos (para
gue el trabajador no se perjudique y el sistema mecanizado sea igual de
rentable al tradicional), y a un 27% mas que el rendimiento promedio con el

sistema de cosecha tradicional.

1 Para el cumplimiento del rendimiento esperado de 2,3 toneladas por
operarios al dia y los 8 trabajadores asignados para el afio 2012 con el
sistema de cosecha mecanizada, se deberian asignar 5 cortadores en la
cuadrilla y 3 trabajadores entre peperos y racimeros para alcanzar lo

planeado.

1 La asignacion de 5 cortadores en una cuadrilla de 8 personas, podria
trasladar el cuello de botella en el proceso de cosecha a los racimeros y
peperos que serian insuficientes en el tiempo para recolectar los racimos
por lo que el rendimiento no estaria determinado por los cortadores sino por

la cosecha recolectada por estos ultimos.

1 El rendimiento de la cuadrilla con el sistema de cosecha mecanizada
depende en gran medida de la habilidad y velocidad de corte de los
trabajadores asignados a esta labor, pero de igual forma para determinar la
asignacion optima de peperos y racimeros se debe recolectar tiempos
particulares de cada actividad para entrar a plantear escenarios y lograr

optimizar la asignacion de actividades.
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1 Los pronésticos de la produccion en una empresa son de vital importancia
para prever situaciones futuras y poder generar planes de contingencia
frente a las posibles adversidades asi como de aprovechar tempranamente
las oportunidades, este proceso de modelacion, en la cosecha de palma
africana, se ve afectado por variables particulares de cada lote como su
tamafo, edad de maduracion, variedad genética y aleatoriedad. De ahi su
complejidad, al considerar todas estas variables para cada uno de los lotes
existentes en la plantacién para su respectiva prediccion.

1 La seleccién del modelo estadistico para la elaboracion de un prondstico
debe basarse en primera medida por los factores que considere cada
modelo; como tendencia, ciclicidad, estacionalidad y aleatoriedad,
posteriormente debe generarse escenarios con cada uno a fin de analizar
los residuos y segun los parametros y criterios de quien realiza el estudio

considerar o0 no un respectivo modelo.

1 El modelo de regresion lineal con factor estacional se ajustdé en un 71% al
comportamiento histérico de la produccion, asi mismo tiene un 8% de
variacion promedio porcentual de los residuos con respecto al periodo de
validacion, obteniendo un buen ajuste con respecto a los datos y un margen

de error aceptable para el prondstico.

1 Entre mayor sea la produccién de un lote, mayor serd el margen de
rentabilidad que el tractor ofrece respecto al sistema de cosecha con
semoviente. Esta rentabilidad se logra debido a que existe una mejor
asignacion de los recursos y una mejor eficiencia con el sistema de

cosecha mecanizada.
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RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta que la variedad genética que estd sembrada en mayor
proporcién con un 37% y con unas edades superior a los 17 afos es
Eugenias, y que estos lotes estdn en el mediano plazo para ser
replantados, deberian ser sembrados con semillas Cirad y Felda, teniendo
en cuenta que estas a la edad que tienen (16 y 8 afios respectivamente) en
comparacion a Eugenias cuando tenia la misma edad, estdn siendo mas

productivas.

El sistema de cosecha mecanizada no cuenta con informacion solida, razén
por la cual seria de gran apoyo, al momento de consolidar los datos de
racimos cortados, especificar el sistema de cosecha utilizada, siendo esta

informacion util para futuros estudios.

Aprovechando la informacion detallada que se encuentra en el Sistema de
Informacién Palmero SIP, seria importante realizar periodicamente analisis
estadisticos que brinden resultados valiosos para una objetiva y adecuada

toma de decisiones.

Se deberian realizar estudios previos y pruebas piloto para la adecuada
asignacion de operarios al sistema de cosecha mecanizada con el fin de
establecer rendimientos reales para la empresa y rentables para el

trabajador.

Es importante para una empresa desarrollar campos de investigacion de los
diferentes procesos involucrados en las labores diarias de la misma a fin de
establecer estdndares que permitan optimizar tiempos, recursos y costos,

generando una ventaja competitiva al estar a la vanguardia en el mercado.
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