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El principal negocio del sector azucarero es producir y vender aziicar. En el campo,
la produccion de azucar depende del TCH (toneladas de cafia por hectdrea 6 tonelaje) y
del RDTO (rendimiento 6 azucar recuperable por unidad de peso de cafia).

Para evaluar el desempefio de una tecnologia o de una variedad, el sistema mas
utilizado y sencillo es determinar el TAH (toneladas de azucar por hectarea), el cual se
obtiene al multiplicar TCHx RDTO.

Sin embargo, valores de TAH iguales pueden representar costos diferentes segun la
participacion de los factores TCH y RDTO en el resultado final.

El analisis basado en TAH no reconoce las diferencias en costos, dificultando asi la
seleccion de la tecnologia mas rentable.

En este articulo se presenta un sistema sencillo de evaluacion para determinar el
efecto que producen diferentes valores combinados de TCH y RDTO sobre el ingreso
neto que resulta de la produccion de una tonelada de azucar (IN).

En CENICANA se ha desarrollado el Programa de computador “Tonelaje o Rendi-
miento’ en Lotus 1-2-3 version 2.2, el cual se presenta al final del articulo y que esta
disponible para los usuarios que deseen hacer esta evaluacion utilizando sus propios
datos de produccion y costos comerciales.

MODELO MATEMATICO
En términos generales, es bien conocida la siguiente ecuacion:
Ingreso neto = Valor de la produccion - Costos de produccién.

El ingreso neto que resulta de la produccion de una tonelada de aziicar IN, , puede
ser estimado segun la siguiente ecuacion:

IN,=(PV,)- (CPRFA,) - (CMOL,) - (CAT,) - (CCAMPO,) (1)
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donde:

PV, = Precio de venta por tonelada de azicar

CPRFA, = Costos de procesos de fabrica después de la molienda por tonelada
de azticar

CMOL, = Costo de molienda por tonelada de azucar.

CAT, = Costo de corte, alce y transporte por tonelada de azucar

CCAMPO,_=  Costo de produccion en el campo por tonelada de azucar

Generalmente los costos de algunos de estos parametros se determinan por tonelada
de cafia.

Sin embargo, éstos pueden transformarse a toneladas de azucar teniendo en cuenta
larelacion:

TAH =(TCH) x (RDTO) (2)
y quedarian de la siguiente forma:
CMOL, )
CMOL,= ——* ¢
RDTO
CAT
CAT = —*— (4)
“  RDTO
CCAMPO,
CCAMPO, = —————* (5)
RDTO

Sustituyendo (3), (4) y (5) en la ecuacién (1) tendriamos la ecuacion inicial transformada:

CMOL, + CAT, + CCAMPO, |
RDTO

Los costos de produccion de campo se dan con base en el area o sea por hectarea
(CCAMPO, ) y no con base a las toneladas de cafia (CCAMPO, ). Sin embargo, es
posible relacionar estos dos parametros de la siguiente forma:

CCAMPO

CCAMPO = —————* 7)
TCH

Adicionalmente, no es norma que los costos de produccion de campo incluyan algun
estimativo del costo de la tierra. No obstante, este factor se vuelve importante cuando
el andlisis revela necesario aumentar ¢l area sembrada, lo cual implica un costo extra.

(,Cuando seria necesario aumentar el drea?

Al combinar TCH y RDTO, mayores rendimientos aparentemente podrian aumentar el
ingreso neto por tonelada de azucar producida. Sin embargo, no siempre es asi y esto
depende del valor de TCH. Como se ha presentado en la practica generalmente TCH
bajos conllevan a rendimientos altos.

Si al mismo tiempo que aumentara el RDTO bajara sustancialmente el TCH, como ha
sucedido actualmente con algunas de las variedades comerciales, la produccion total
de azicar podria también bajar, aumentando asi el costo de la parte fabril por tonelada
de azucar producida debido a una subutilizacion de la capacidad instalada de los inge-
nios. Para no caer en esta trampa y poder cumplir con las cuotas, una alternativa seria
aumentar el area sembrada.

IN,=PV,,-CIN, - CPRFA, - (

(6)



Para incluir este concepto se modifica la ecuacion (7) asi:

CCAMPO )+ (CTIERR
CCAMPO, = ( )+ 1 (8)
TCH
Sustituyendo (8) en la ecuacion (6), tendriamos:
CCAMPO,, + CTIERR,,
CMOL,__+ CAT +( TCH )
IN, =(PV,)-(CPRFA,) - ( 3 3 ) (9)

RDTO

El ingreso neto calculado en esta forma puede estar sobreestimado, debido a que los
costos de capital de los ingenios no estan incluidos en los célculos.

CIFRAS RELATIVAS O DELTAS
Un artificio aplicable en este modelo.

El ingreso anteriormente presentado es un ingreso neto aparente y es valido para
hacer comparaciones entre tratamientos. Para no utilizar cifras absolutas de dificil
interpretacion, se pueden usar cifras relativas basadas en las diferencias en ingreso
neto, DIN, asi:

IN =(CIN,)+(DIN,) (10)
IN, = Ingreso neto por tonelada de aziicar.
CIN, = Ingreso neto calculado con base en promedios por tonelada de azucar
DIN, = Delta de ingreso neto por tonelada de azucar

Para ello hay que calcular primero un nivel estandar, y eso es lo que hace el modelo,
utilizando cifras y promedios de la industria con las que se obtiene el ingreso neto
calculado (CIN, ) que sirva de curva estandar.

Para obtener el TCH = f(RDTO, costos, ingreso) se despeja de la ecuacion (9), 1a cual
quedaria asi:

CCAMPO,,+CTIERR,,
(RDTO"(PV,,- CPRFA,, - CIN, - DIN,) - CMOL_- CAT,)

TCH = (11)

Con esta ecuacion, dado que se conocen los parametros del lado derecho, se calcu-
lan valores de TCH con valores variables de RDTO.
Es también posible despejar la ecuacion (11) en otra forma, y se llega a:

(CCAMPO, + CTIERR,
CMOL _+ CAT + TCH ) (12

)
RDTO

DIN,=PV,-CIN, - CPRFA, - (

Esta ecuacion permite evaluar el impacto que tienen los cambios en parametros tales
como rendimiento, tonelaje y costos de produccion en el campo sobre el ingreso neto
por toneladas de azucar producida.

La grafica generada por el modelo es fundamentalmente una cuadricula que incluye
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6 | una curva estandar de iso-ingreso neto, y una serie de curvas para los delta-ingresos
positivos 6 negativos en intervalos de $10.000 (Figura 1)

Iso ingreso con costo de tierra

TONELAJE
;;s.os. por tonelada de azicar

Pesos colombianos

RENDIMIENTO

Sobre esta grafica basica se podrdn colocar los datos correspondientes a TCH y
RDTO resultantes de una gestion administrativa de campo o de experimentos para
compararlos con respecto a los promedios que genera la curva estdndar y que equivale
al delta = cero. Asi se puede observar el efecto combinado de TCH y RDTO reflejado en
valores de delta ingreso neto por tonelada de azticar producida.

EJEMPLO1:
Aplicacion del modelo
Se hizo el ejercicio con base en costos del Ingenio Riopaila, excepto el costo de
oportunidad de la tierra que fue estimado por CENICANA.
Los valores estindar para RDTO y TCH fueron datos promedios de toda la industria
parael afio 1991. Los parametros utilizados fueron:

ESTRUCTURA DE COSTOS DEL VALORES PROMEDIO DE LA
INGENIO RIOPAILA 1991 INDUSTRIA 1991

CCAMPO,, =  520.000.00

CTIERR, =  400.000.00

PV, = 21438000 TCH =11738
CMOL, = 1.230.00 RDTO =112

CAT, = 4.003.00

CPRFA, = 1092000

RENDIMIENTO Aplicando estos costos al modelo, asi como los valores de TCH y RDTO, se obtiene la




cuadricula con la curva de iso-ingreso neto o CIN, y las curvas que sefialan ingresos
diferenciales o DIN, .

El programa esta disefiando para generar curvas de delta ingresos de - $20.000,
- $10.000, $0, + $10.000 y +$20.000 por tonelada de azucar. El grafico o cuadricula
muestra en el eje horizontal el RDTO en un rango de 10 a 15 puntos y en el eje vertical
el TCH entre 60 y 220 toneladas. Estos rangos pueden modificarse para permitir analisis
mas localizados.

Para mantener el ingreso neto al nivel establecido en el ejemplo, se puede ver que
una variedad con 93 TCH y 13% RDTO seria equivalente al promedio actual de la
industria que es aproximadamente 121 TCHy 11% RDTO. Los puntos estaran sobre la
misma curva de iso-ingreso.

Sin embargo, en términos de TAH se bajariade 13.3 a 12.1 ast:

121 TCHx 11%RDTO=12.1 TAH @

93 TCH x 13%RDTO=13.3 TAH ®

De otro lado, si tenemos 95 TCH con 14% de RDTO, aumentaria el ingreso neto en
$10.000 por tonelada de azicar producida, como se observa en el cambio de curva al fijar
el punto de interseccion. En este caso el valor de TAH obtenido seria de 13.3 toneladas.

95TCHx 14%=13.3 TAH

La Figura 2 presenta los resultados de un analisis al realizar cambios en los valores
de TCHyRDTO.

Iso ingreso con costo de tierra

TONELAJE

Pesos colombianos

RENDIMIENTO
FIGURA 2
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EJEMPLO 2:
Efecto del nimero de cortes

Con la estructura de costos del Ingenio Ripoaila para el afio 1992 se analiza el efecto de
diferentes nimeros de cortes (1° al 6°) sobre el delta del ingreso neto en las variedades
V71-51 yMZC 74-275 (Figura 3).

DIFERENCIA DE INGRESO NETO SEGUN NUMERO DEL CORTE EN DOS
VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR.
Industria Azucarera Colombiana 1992
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APLICACIONES DELMODELO
Las combinaciones posibles son infinitas y no es el objetivo de este articulo
analizarlas exhaustivamente. Mas bien, el proposito de este modelo es
suministrar una herramienta de analisis que pueda ser til para la industria,
investigadores y administradores en la tarea de evaluar diferentes tecnolo-
gias que afecten al (RDTO) y al tonelaje (TCH), de manera tal que al conocer
los efectos de los cambios ocurridos se puedan hacer ajustes que permitan
maximizar los ingresos netos y por ende las ganancias.



PROGRAMA: TCH-RENDIMIENTO*

Este es un programa desarrollado en Lotus 1-2-3 version 2.2°, el cual sirve para comparar
TCH y rendimiento en términos de sus efectos sobre el ingreso neto, que resulta de la
produccion de una tonelada de aziicar.

Para ejecutar este programa es necesario cargar Lotus; en caso de no tenerlo, el programa
no podra ser ejecutado.

El procedimiento para ejecutar Lotus es el siguiente:

- Ubiquese en el directorio donde tiene Lotus y escriba la palabra
«LOTUS», en seguida de un enter.
C:\>cd\lotus <~
C:\LOTUS>lotus <~
Aqui aparecera un menu donde se debe seleccionar 1-2-3, para
ingresar a la hoja electronica.
O simplemente en lugar de escribir la palabra «LOTUS» escriba:
C\LOTUS>123 <~
De esta forma usted podra directamente a Lotus

Una vez ubicados en Lotus, proceda a invocar el programa asi:
/FR{ruta} TCH-RDTO <
Entendido por {ruta}, el directorio donde se encuentra grabado el programa
de TCH-RDTO.
El programa automaticamente entra en ejecucion, mostrando un menii con seis opciones.
Este es un ment tipo Lotus, dentro del cual se puede desplazar por las diferentes opciones

* Programador: William Berrio, Analista de Sistemas. SAEE, Cenicafia
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10| con las flechas hasta ubicarse en la deseada; una vez ubicado, presione <Enter>
para poder accesar dicha opcion. O simplemente digite 1a letra inicial de 1a opcion.

Desde cualquier submenu puede regresar al menu anterior con la tecla <Esc>.

Las dos primeras opciones (Modelos y Estandares) sirven para modificar los valores
de la tabla. El procedimiento es el mismo para el estandar como para cada uno de los
tres modelos.

La diferencia esta en que los valores seran registrados debajo de la columna del
modelo de acuerdo con la seleccion hecha y para los valores estandares no se pide
el Delta (1) Costo de produccion.

Cuando se solicita modificar cualquiera de estas columnas aparece un submenti con
las siguientes opciones:

NUEVOS:
Con esta opcion se puede cambiar todos los volores de la
columna seleccionada. Cada uno de los valores es solicitado en la
parte superior izquierda de la pantalla, en donde se debe digitar el
dato pedido seguido de un <Enter>. En caso de dejar en blanco
el valor, se generara un error que serd reportado en la parte
superior derecha con una aviso de k<ERROR» y en la inferior
izquierda con un mensaje de «Invalid number input» del cual se
saldra presionando <Esc> o <Enter>.
Los valores solicitados son:

Precio /t aziicar PVita

Costo molienda/t caiia CMOL t/c
Costos de corte, alce y transporte/t caila CAT t/c
Costo proceso/t aziicar CPRFA t/a
Costo produccion/ha CCAMPO ha
Costo oportunidad tierra/ha CTIERR ha
TCH

Rendimiento

Delta costos produccion/ha (para los modelos)

En caso de que desee cambiar solo un valor tendra que digitar
todos los valores nuevamente, lo cual es un inconveniente, asi
como también debera digitar todos los valores, pues sélo podra
salir al completar todos los datos; por lo tanto, puede ser mas
rapido ir a Lotus y hacer hacer los cambios manualmente.

Si desea guardar estos valores deberd ir a la opcion de Archivar/
Datos.

ORIGINALES:
Con esta opcion se recuperan los valores reportados por
Cenicafia como estandares.

TONELAJE O
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SALIR:
Con esta opcion regresa al menti inmediatamente anterior.

GRAFICA:
Permite ver la grafica de iso-ingreso neto con los valores de la
columna ESTANDAR, para delta ingresos de $20.000 $10.000,
$0, $10.000, $20.000.
Para regresar al menu principal basta presionar cualquier tecla.

ARCHIVAR: contiene las siguientes opciones:

Datos:
Actualiza la hoja electronica con los valores que se
encuentren registrados en ese momento en la tabla. Si no
se actualizan los datos, al recuperar el programa estara con
los valores antiguos.

Grifica:
Graba la grafica de iso-ingreso neto con el nombre
TCH-RDTO.PIC, la cual podra ser impresa con la opcion
de Print-Graph de Lotus o ser incorporada dentro de un
documento en WordPerfect.

Salir:
Regresa al menu principal.

LOTUS:
Esta opcion fue desarrollada para facilitar la entrada de datos en
cualquiera de las columnas de datos y especialmente para
quienes tienen cierto manejo del Lotus.
Al seleccionar esta opcion aparecerd un mensaje el cual indica
que para regresar al menu se debe presionar <Alt><M>; luego de
leido el mensaje se procede a precionar cualquier tecla para
quedar en ambiente de Lotus. Una vez ubicados ahi, podemos
desplazarnos por el cuadro y cambiar los valores que necesite
mos.
Es de anotar que sélo se podra modificar las areas con color
verde, es decir, los valores que estan debajo de las columnas de
estandar y modelos.

SALIR:
Esta opcion le da la oportunidad de abandonar el programa, pero
antes aparece un subment para confirmar la salida asi:
No: Regresa al menu principal.
Si: Abandona el programa y Lotus, saliendo al DOS.

i §
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El Centro de Investigacién de la Cafia de Aziicar de Colombia - CENICANA es una corporacion
privada y sin animo de lucro, fundada en 1977 por iniciativa de ASOCANA en representacién de la
agroindustria azucarera localizada en el valle geografico del rio Cauca.

Su mision es contribuir por medio de la investigacion, evaluacion y divulgacion de tecnologia y el
suministro de servicios especializados al desarrollo de un sector eficiente y competitivo, de manera
que éste juegue un papel importante en el mejoramiento socioeconémico y en la conservacion de un
ambiente productivo, agradable y sano en las zonas azucareras.

CENICANA tiene programas de investigacion en Variedades, Agronomia y Procesos de Fabrica.
Servicios de apoyo en Analisis Economico y Estadistico, Cooperacion Técnica y Transferencia de
Tecnologia.

El Centro Experimental esta ubicado a 3° 13’ latitud N de la linea ecuatorial, a una altura aproximada
de 1024 m.s.n.m. La temperatura media anual en este sitio es de 23.5°C, precipitacion media anual
de 1160 mm y humedad relativa de 77%.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Colombia. 1993.
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