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SINTESIS

El presente trabajo tiene como objetivo el disefio de un procedimiento para el perfeccionamiento de
la planificacion de la produccion cafetalera.

La novedad de la investigacion consiste en un instrumento metodologico que integra un modelo
econométrico para determinar los factores de produccién, combinado con el andlisis marginal, la
comparacion costo-beneficio y otros indicadores de eficiencia econdmica que permite asignar
recursos en funcion de las prioridades establecidas, todo ello complementado con el disefio de un
sistema informatico hecho a la medida, que viabiliza la introduccion de los resultados.

La aplicacion de la investigacion en la Empresa Agropecuaria “El Salvador* de la provincia
Guantanamo, en el periodo comprendido entre los afios 2006 al 2015, permite apreciar un aumento
promedio de la produccion en un 66,5 %, de los ingresos en 110,4 % y los costos disminuyen en un
14,7 %. De igual manera, sus efectos se hacen notar favorablemente en el programa de
recuperacion cafetalera del territorio. Se proyecta para la zafra 2016-2017 un mejoramiento de la
razon costo-beneficio de 0,08, el costo/peso de 0,06 y un incremento de la productividad del trabajo

desde $304,19 a $ 394,14 /jornada-hombre.
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INTRODUCCION

El valor de la produccion de café a nivel mundial es 70 000 millones de dolares al afio, cifra
superada Unicamente por el petréleo en lo que se refiere a exportaciones de materia primal. En unos
ochenta paises cultivan alrededor de quince mil millones de plantas?. La Organizacion Internacional
de Café estima que la demanda global llegara a 175 millones de sacos de 60 kilos en el 2020,
impulsada por los mercados de China, Corea del Sur y Rusia. Los mayores exportadores en la
actualidad son Brasil, Vietham y Colombia, que han expedido millones de toneladas de este
producto a todo el mundo3. En 1833, Cuba se convirtié en primer exportador; sin embargo, por la
influencia de multiples factores histéricos, politicos, sociales, econdmicos y naturales en los siglos
XXy XXI, ha tenido lugar un significativo decrecimiento de la produccion. Por otro lado, la ejecucion
de los diferentes planes estratégicos con acciones dirigidas al fomento del cultivo, no han logrado su
total recuperacion.

La produccion cafetalera cubana actual no ocupa niveles importantes a escala mundial, debido,
fundamentalmente, a la disminucion gradual de los rendimientos productivos, originado por la
pérdida del mercado, la Crisis de Octubre y el ciclon Flora. Por otra parte, la crisis del sistema
socialista en Europa del Este y su posterior derrumbe tuvieron un fuerte impacto en la actividad
economica.

Entre las consecuencias estan la pérdida del 75 % del suministro externo a precios corrientes y la

creciente inflacion de los precios de los alimentos y del combustible. Ademas, se declaré el “Periodo

L All About Coffee., Un grano que dio la vuelta al mundo. http:// wol.jw.org/es/wol/d/r4/Ip-s/10200608. [Consultado el 5
mayo 2016] [5]

2 Geller, M. y Dalal, M., Analysis: Single-cup coffee sales seen growing. http: // www.reuters.com .article/2012/02 /03/us-
coffee-idUstre81203720120203. [Consultado el 5 mayo 2016] [72]

3 International Coffee Organization., Principales productores de café. http://www .infocafé .es / café/principales-
productores-cafe.php. , [Consulta; 23 de junio de 2016] [87]



Especial*4, que afectd el proceso de organizacion y planificacion de la economia.

Otros factores que han influido en el impacto negativo de la actividad agricola son los bajos
rendimientos por areas, el cambio climatico, los problemas administrativos y organizativos, las
dificiles condiciones de trabajo, la fluctuacion y pérdida de motivacion de la fuerza calificada, el
desaprovechamiento de la jornada laboral, las tierras ociosas, bajo nivel de aplicacion de las
tecnologias cafetaleras, el mal estado fisioldgico de las plantaciones, insuficientes recursos
financieros para invertir simultdneamente en todos los aspectos relacionados con el cultivo del café,
entre otros que han incidido en la ineficiencia del proceso productivo, y con ello, en la insatisfaccion
de la demanda y de la exportacion.

Todo lo anterior, ha traido consigo la necesaria importacion de mas de ocho mil toneladas cada afio,
sin satisfacer las necesidades de la poblacion: “La produccion de cada tonelada de café tipo
"Robusta” le cuesta a Cuba alrededor de 2 300 dolares, mientras que en el caso de la variedad
"Ardbiga" el costo por tonelada sobrepasa los 4 560 délares, que es de mayor calidad y
mundialmente comercializado.”™ La accion conjunta de todos estos factores crea un panorama
adverso para la actividad agricola cafetalera.

A las cuestiones anteriores se unen otros problemas tales como los presentados por Garcia, V.
(1998), que aun se mantienen vigentes: deficiencias en el proceso de planificacion, necesidad de
un aprendizaje forzoso de los estilos de trabajo, la gestion econdmica y productiva en
correspondencia con la nueva forma de propiedad; la vinculacion del hombre al area adin no se

logra en muchas Unidades Basicas de Produccion Cooperativa (UBPC); en algunas, por falta de

4 Castro, Fidel., “Clausura del VI foro nacional de piezas de repuesto, equipos y tecnologias de avanzada”, Palacio de las
Convenciones, www.cubadebate, La Habana Cuba, 1991 [32]

5 Garcia, Y., Radio Rebelde. http: // www.radio rebelde.cu / noticia / la-realidad-produccion-cafe-cuba-audios-20141110.
[Consultado16 marzo 2016] [71]

6 Garcia, V. y otros., Economia Cubana: Del trauma a la recuperacién (momento para el estudio y la reflexion), Editorial
Pueblo y Educacion, Ciudad de la Habana, Cuba, ISBN-130453-6, 111,1998 [69]



fuerza de trabajo y en otras, por problemas organizativos y no se consideran los distintos factores
que influyen en los actuales rendimientos de la produccion cafetalera entre otros.

En este contexto, el descenso continuo de la produccion se pone de manifiesto de igual forma tanto
a nivel provincial como nacional (ver Anexol) en las estructuras productivas dedicadas a la
produccion cafetalera concentradas, fundamentalmente, en las empresas agricolas, junto a las
Cooperativas de Produccion Agropecuaria (CPA), las Granjas Estatales y las Cooperativas de
Créditos y Servicios (CCS), donde las Unidades Empresariales de Base (UEB) reunen la mayoria de
la produccién.

A inicio del siglo XXI, el Estado cubano promovid un conjunto de medidas (entrega de tierra en
usufructo mediante el decreto ley 259, incremento de los precios de venta de los productos, mejora
de procesos inversionistas en las producciones de viandas, reformas en los sistemas tributarios,
adecuacion de los sistemas de estimulacion vinculados a los resultados y desarrollo de proyectos de
financiamientos para la produccion de alimentos a través de Organizaciones no Gubernamentales y
otras) con el objetivo de estimular y elevar la produccion agricola. En el caso de la produccion
cafetalera, estas nuevas regulaciones no impactan por ser un rubro exportable con una tendencia al
decrecimiento. En tal sentido, a modo de ejemplo, la provincia de Guantanamo, muestra una
produccion cafetalera declinante (ver Anexo 2).

En el sector agricola, la produccion de café adquiere una particular complejidad por la existencia de
una gran cantidad de factores, principalmente por el caracter bioldgico de la produccion, los efectos
climéticos y la necesidad de la reproduccién econdmica y social de los productores. Por todo ello,
existe un margen de incertidumbre en las proyecciones productivas que hace imposible obtener, por
medio de los métodos actuales, un procedimiento que armonice todos los cambios, introduciéndole

al proceso de planificacion, un determinado grado de improvisacion en la determinacion de las



medidas técnicas y organizativas. En las condiciones descritas, se utilizan los recursos disponibles
de una forma arbitraria, carente de rigor, sin realizar correctamente la planificacion de la produccion,
ni conocer que factor es mas influyente en el aumento de los rendimientos.

Todas estas circunstancias sugieren la busqueda de instrumentos cientificos que, combinados con
las experiencias acumuladas en el sector, permitan especificar un proceso productivo en el que
estan presentes una multiplicidad de factores. El analisis de los resultados abordados, conduce a
considerar como situacion problémica, el hecho de que en la realizacion de los planes de produccion
de café, se manifiesta una tendencia al decrecimiento en los volimenes de produccién por la
ausencia de un método de planificacion sustentado cientificamente, que supere las practicas
empiricas existentes. En este contexto, el incremento de la produccion y los ingresos, asi como la
disminucion de los costos, constituyen las principales metas para los productores.

En otro sentido, existe la influencia de un conjunto de factores que afectan el rendimiento del café en
un agroecosubsistema dado que, segln especialistas en la tematica, puede manifestarse desde una
region, la variedad del cultivo, tipo de tecnologia, atenciones culturales, suelos, altura sobre el nivel
del mar, régimen de lluvias, neblinas, temperatura, entre otros factores, con un alto grado de
homogeneidad. Para su estudio, existe un conjunto de técnicas y herramientas que se utilizan en las
investigaciones cientificas como tormenta de ideas, la matriz DAFO, el criterio de experto, el método
Delphi, método de analisis comparativo, decision por consenso, magnitudes absolutas y relativas,
sustitucion consecutiva, descomposicion, diagrama de Pareto, método de balance, investigacion de
operaciones, redes y las técnicas econométricas entre otras pero en este caso, se escogieron las
técnicas econométricas por su viabilidad y caracter integrador en el proceso de planificacion.

Se significa que, mediante la econometria, especificamente, con el empleo de la Teoria de las

Funciones de Respuesta, se busca obtener modelos que reflejen en la mejor medida posible, la



interrelacion entre los factores que intervienen en los rendimientos por hectarea. Estos modelos
tienen como variables explicativas (factores): lluvia, atenciones culturales, edad del cultivo,
porcentaje de poblacion, plagas y enfermedades. En esta situacion, su empleo puede contribuir a
que los rendimientos por hectarea aumenten hasta los niveles antes existentes e incluso, hasta
aquellos alcanzados por otras formas productivas, al proporcionar medidas técnico-organizativas,
software para el manejo de los factores y la asignacion de los recursos que permita ir elevando los
rendimientos de forma paulatina. Lo expuesto podria obtenerse mediante la determinacion de un
orden de prioridad en los factores que impactan en la planeacion e influyen en el crecimiento de los
rendimientos. De lo anterior, se plantea como problema cientifico:
¢Como perfeccionar la planificacion de los rendimientos agricolas de la produccion cafetalera e
identificar la influencia de los factores?
Se declara como objeto de la investigacion: proceso de planificacion de la produccion.
El campo de accion es la planificacion de la produccion cafetalera mediante las funciones de
respuesta y el anélisis marginal.
El objetivo general es disefiar un procedimiento para el perfeccionamiento de la planificacion que
permita determinar los factores que influyen en los rendimientos de la produccion cafetalera e
inciden en los resultados econémicos.
Para cumplimentar el objetivo general se enunciaron los siguientes objetivos especificos:

Realizar un diagnéstico de las variables que influyen en el plan de produccién cafetalera.

Efectuar andlisis de marginalidad del modelo de regresion lineal mediante un sistema informatico

disefiado a la medida que permita identificar el grado de influencia de los factores.

Aplicar medidas técnico-organizativas en funcion de las prioridades determinadas que permitan el

andlisis econdmico y la determinacion de los impactos.



Validar el procedimiento en las condiciones de una empresa productora de café.

Como hipétesis se considera que la aplicacion de un procedimiento para el perfeccionamiento de la
planificacion, basado en técnicas econométricas, andlisis de marginalidad y otras herramientas de la
planificacion, que permitan determinar los factores que influyen en la produccion cafetalera,
posibilitara identificar las prioridades en cuanto a la asignacion de recursos y con ello una elevacion
de los rendimientos.
La novedad cientifica de la investigacion radica en la aplicacion de un procedimiento como
instrumento de la planificacion que se apoya en técnicas econometricas, con un enfoque de analisis
marginal y de evaluacion de los resultados.
Aportes tedrico-metodoldgicos:
La fundamentacion tedrico - metodoldgica de un procedimiento integrador del modelo econométrico,
la funcion de produccion y el analisis marginal, en funcion de la planificacion. La unificacion de lo
tedrico-cuantitativo asi como lo empirico-cuantitativo para el mejoramiento de los rendimientos de
café por hectarea constituye también un aporte en este campo.
Aportes practicos:

El disefio de un Sistema Informatico hecho a la medida para la ejecucion del anélisis marginal de

un comodo interfaz para la introduccion de los resultados en la planeacion de la produccion

cafetalera.

La investigacion proporciona un conjunto de medidas técnico- organizativas para la mejora del

proceso de planificacion y asignacion de los recursos escasos disponibles.



Justificacion de la investigacion

La justificacion se basa en la importancia economica de la produccion de café, la necesidad de
elevar los rendimientos por unidad de area sembrada, de acuerdo a la tendencia descendente que
se ha venido apreciando. Por ello, determinar cuél es la cantidad de recursos a emplear para la
produccion, adquiere cada vez una mayor importancia.

El procedimiento propuesto pretende lograr, desde la funcion de respuesta, una mejoria en los
resultados productivos y una mayor satisfaccion de la demanda de consumo de la poblacion, la
sustitucion de importaciones y la generacion de exportaciones mediante un disefio eficiente del uso
de los recursos financieros destinados a la produccion de café, reorganizandolo a partir del orden de
influencia de los factores. Finalmente, darle solucion al problema relacionado con los rendimientos
por hectarea de la produccion agricola cafetalera, constituye uno de los elementos mas importantes
recogidos en los “Lineamientos de la Politica Economica y Social del Partido y la Revolucion™:
“Lograr que el sistema empresarial del pais esté constituido por empresas eficientes, bien
organizadas Y eficaces [...]".Asimismo, en lo expuesto por el General de Ejército Raul Castro Ruz,
Presidente de los Consejos de Estado y de Ministros, en el Quinto Periodo de Sesiones de la VI
Legislatura de la Asamblea Nacional del Poder Popular: "... sin el aumento de la eficiencia y la
productividad es imposible elevar salarios, incrementar las exportaciones y sustituir importaciones;
crecer en la produccion de alimentos y en definitiva sostener los enormes gastos sociales..."8

Lo anterior demuestra el nivel de actualidad y pertinencia desde el punto de vista politico y
economico que tiene el estudio que aqui se presenta, enfocado hacia la solucién de problemas no

enfrentados con anterioridad.

7 PCC, VI Congreso del Partido Comunista de Cuba., “Lineamientos de la Politica Econémica y Social del Partido y la
Revolucién”. Cuba, 2011 [124]

8 Castro, R., "Nuestro Gnico camino es proseguir la lucha con optimismo y la inclaudicable fe en la victoria. Periédico
Trabajadores, seccion Nacionales, pagina 09. Lunes 2 de agosto del 2010 [33]



Marco de referencia

Desde el punto de vista teorico - practico, se localiza una amplia literatura de autores clasicos,

nacionales y extranjeros en el tema de la Planificacion, Econometria, Analisis Marginal y en un grupo

de importantes investigadores y estudiosos de la tematica, que combina los elementos de la teoria

con su aplicacién en campos afines a los que se abordan en esta tesis.

Resultan también referentes los documentos normativos y legislativos, desde el punto de vista

institucional, del Estado y el Gobierno, asi como del Ministerio de la Agricultura (MINAGRI), revistas

especializadas en temas de agrotécnica y economia.

Los “Lineamientos de la Politica Econdémica y Social del Partido y la Revolucion”, aprobados en el VI

Congreso del Partido Comunista de Cuba, han servido de pauta y actualidad al desarrollo de la

investigacion. Las bondades que brinda el acceso a Internet enriquecen el universo referencial, al

propiciar el estudio de aspectos relacionados con los temas tratados en la tesis, tanto los vinculados

con el enfoque matematico, computacional, contable y organizativo, como aquellos que tienen que

ver con la actualizacion cientifica en general.

Los principales métodos cientificos utilizados fueron:
Materialismo dialéctico sustentado en lo historico-ldgico: el andlisis de la evolucion del tema
estudiado relacionado con la trayectoria descrita por la planificacion desde el siglo XVII hasta la
actualidad, permitid destacar su diversidad de campo y las causas y factores de los bajos
rendimientos por hectareas. Lo abstracto-concreto (abstraccion cientifica), como concepto
generalizador del conocimiento, permitio realizar una abstraccion del aspecto concreto de la
produccion de café, separar sus rasgos y particularidades no esenciales para revelar los
elementos mas importantes del fenémeno estudiado como expresion de la generalizacion y

simplificacion de los factores que representa el agroecosubsistema. El analisis-sintesis se utilizo



para evaluar los factores que inciden en el rendimiento por hectéareas: Se aislaron los factores en
sus rasgos, caracteristicas, propiedades y grado de desarrollo. Luego de tener una sintesis, se
extrajeron las regularidades que permitieron elaborar un conjunto de medidas técnico-
organizativas con un grado determinado de generalizacion. El enfoque en sistema facilitd
descomponer, analizar e integrar los factores variables en un modelo que reflejara de manera
objetiva el comportamiento del agroecosubsistema bajo estudio y permitiera el analisis de las
caracteristicas de las funciones de respuesta. Lo anterior, formaria una nueva cualidad apoyada
por un programa informatico para facilitar el proceso de introduccion y generalizacion de los
resultados.

Métodos tedricos y empiricos: el anlisis documental empleado en los diferentes capitulos. Con
dichos métodos, se caracterizan el objeto y el campo de investigacion, a partir de las obras de
autores clasicos e investigadores de gran prestigio, tanto nacional como extranjero. Se explica el
procedimiento de aplicacion de la planificacion, su fundamentacion cientifica para formulacion de
politicas y la toma de decisiones. Métodos empiricos como la observacion del comportamiento
del rendimiento por hectarea y encuestas a productores para la obtencion directa de los datos;
métodos de expertos, validados a través de la prueba de concordancia de Kendall y Chi-
Cuadrado; la conformacion de tablas y la determinacion de los factores fundamentales que
influyen en el rendimiento.

Métodos matematicos y estadisticos: para el procesamiento de la informacion, construccion del
modelo econométrico, validacion y analisis de marginalidad complementado con el célculo de los
coeficientes betas estandarizados como contraste adicional, por la existencia de variables con
influencias diferentes. Se utilizd la correlacion de Pearson para determinar el grado de

asociacion de los puntos con las unidades reales y cuantificar con mayor precision las variables



del modelo. Se utilizd como técnica el andlisis de regresion, con el modelo de regresion lineal
multiple clasico normal, sustentado en varios supuestos simplificadores para el desarrollo del
experimento. Con estos se examina el méetodo de los minimos cuadrados ordinarios para la
estimacion de los parametros del modelo y la creacion de una base metodoldgica para la
obtencion de los resultados. Se emplearon paquetes de programas como REMU-M, SICEP,

Statistic Program for Social Sciences (SPSS) para Windows (version 15.0), Access 2007,

Mathcad, Excel 2007 y SIAM.
El informe se estructura en: introduccidn, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones, bibliografia
consultada y anexos. El primer capitulo tiene como objetivo fundamentar teéricamente el objeto de
estudio y su vinculacion con la produccion de café en Cuba y el resultado de la revision bibliogréafica.
El segundo capitulo esta orientado a la fundamentacion del procedimiento tedrico-metodologico que
constituye la principal novedad de la investigacion y el sistema informético disefiado. En el tercer
capitulo se realiza la aplicacion y validacion del procedimiento propuesto. Al final, se muestran los

principales anexos que complementan la investigacion realizada.
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CAPITULO I. ANALISIS DEL MARCO REFERENCIAL

Objetivos del capitulo:
Exponer antecedente, definiciones de la planificacion y los métodos para ejecucion.
Anélisis de la teoria de la econometria vinculada a la planificacion.
Estudio de las funciones de respuesta y la marginalidad como herramientas para el
perfeccionamiento de la planificacion de la produccion cafetalera.
Exponer los antecedentes y actualidades de la produccion de café en Cuba.
1.1 La planificacion de la produccion, antecedentes y métodos
Los antecedentes de la planificacion se remontan a los siglos XVII, XVIII y XIX®. La referencia
recoge la Aritmética Politica de sir William Petty (1678). Esta teoria tuvo su expresion en las
medidas de politicas economicas devenidas de la observacion. Con la tabla economica de
Francois Quesnay (1758) devino un nuevo pensamiento econdmico, la proclamacion del derecho
natural como la base del comportamiento econdémico y social. Defendié las banderas del libre

comercio mediante el famoso "laissez faire, laissez passer"0. Ernest Engel (1857) formulo la ley

del comportamiento del consumo. Adam Smith (1776) inicia el pensamiento clasico sobre el

9 Pulido, A., Modelo econométrico, tomo I. Editorial Félix Varela, La Habana, Cuba, 70, 2007 [139]

10 Vicéns, J.,Econometria y contrastacion empirica.Concepto e historia. http://webcache.googleusercontent.com/search
? =cache: CsjfxwOuplgj: https://www.uam.es/otroscentros/ Klein /doctras / doctra 9801.pdf+&cd=11&hl =es&ct=clnké&
gl=cu[Consulta:18 de agosto 2015 [170]
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funcionamiento de la economia mediante el uso conjunto de la l6gica y el conocimiento empirico.
Dentro de esta corriente, David Ricardo desarrolla el modelo abstracto en economia, la teoria del
valor-trabajo y la nocion de la plusvalia, la cual fue criticada y reelaborada por Carlos Marx en su
obra El Capital. En ella, Marx dedica una parte considerable a los modelos de reproduccion simplel!
y ampliada’?, vital para el desarrollo de la planificacion en general.

En el siglo XX, aparece la economia matematica con Leon Walras (1834 - 1910), con el propdsito de
expresar en forma matematica la teoria economica; por otra parte, Vilfredo Pareto (1848 - 1923)13
crea la técnica que separa los “pocos vitales” de “los muchos triviales” o sea, la regla del 80 - 20 %
utilizada en algunos estudios como instrumento de programacion.

En la antigua Union de Republica Socialista Soviética (URSS) a finales de 1920, fue aprobado el
plan GOEROL, el cual preveia construir los fundamentos de la economia socialista. En febrero de
1921, por iniciativa de Lenin, fue creada la Comision Estatal de Planificacion (Gosplan)4. En igual
etapa, con la crisis de 1929, la teoria de Keynes!s reconoce su efecto destructivo vinculado a la
accion de las leyes espontanea del mercado y la necesidad de un capitalismo regulado con la
participacion del Estado.

La proposicion mencionada fue criticada por los continuadores de las teorias “neoclésicas” del
crecimiento econoémico, por considerar los gastos del Estado, la causa del déficit del presupuesto
nacional y de la acentuacion de la inflacion. A pesar de sus limitaciones, al finalizar el periodo de

ciclo econdmico, segun Pulido, A (2007) [140], empiezan a plantearse modelos multiecuacionales

11 Marx, C., El Capital. Critica a la Economia Politica. Tomo 1.Editora de Ciencia Sociales, La Habana, Cuba, 512524,19
80 [107]

12 Marx, C., El Capital. Critica a la Economia Politica. Tomo 2.Editora de Ciencia Sociales, La Habana,Cuba,372-462,463
495,1980 [108]

13 Sanchez, G., Introduccion a la Econometria. http://webcache.googleusercontent.com/search?qg=c ache: M4M y_97w-
f0J: www.alasala.cl/wp-content / uploads /2015/05 / econom1.pdf+&cd=19& gl=cu[ Consulta:24 de agosto 2015] [157].

14 Achishkin, A. y otros., Planificacion de la Economia Nacional. Editorial Progreso,Moscd,URSS.1981 [1]

15 Su obra, Teorfa general de la ocupacion el interés y el dinero constituyo la base de la teoria del capitalismo regulado.
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con el caso del economista holandés Jan Timbergen (1937-1939)%6. A finales de los afios 30 y en
todo el desenvolvimiento de la década del 40, se despliegan nuevas disciplinas comprendidas dentro
de la programacion matematica para resolver problemas de toma de decisiones economicas
estrechamente vinculadas a las demandas de la segunda conflagracién mundial y para enfrentar las
exigencias de las grandes corporaciones

El autor de la referencia anterior destacd en esta direccion los trabajos teoricos de un grupo de
autores, entre los cuales Oscar Lange (1958)17, el cual abordd como proceso bésico la planificacion
de la economial8, En marzo de 1960, se crea con la Ley 757, la Junta Central de Planificacion. El
afio 1962 se proclamé como "Afo de la Planificacion”. Emesto Guevara elaboré el sistema
presupuestario de financiamiento bajo un enfoque integral de cada uno de sus componentes,
estrechamente ligado y coordinado con arreglo a los principios de la planificacion. En igual periodo,
aparecen los primeros planes de desarrollo estratégico de la Revolucion Cubana.

A finales de la década del 70, surge la publicacién del Time Series Andlisis de Box & Jenkins, que
brinda un nuevo enfoque (modelos univariantes de series temporales, conocidos como modelos
ARIMA) para explicar mejor el comportamiento y relacion de las variables econdmicas en un sistema
economico internacional completamente desestabilizados'®. En esta situacion, las ciencias
economicas tanto capitalista como socialista, independientemente de sus diferencias, tratan de
estudiar la planificacion no solo hacia lo interno de las empresas sino de toda la sociedad. Por su
importancia para ambos regimenes, se hace necesario darle tratamiento al sistema de conceptos,

categorias, principios y métodos para su mejor comprension y utilizacion eficiente.

16 Pylido, A., Modelo econométrico, tomo . Editorial Félix Varela, La Habana, Cuba, 71, 2007 [139]

17 Pulido, A., Modelo econométrico, tomo |. Editorial Félix Varela, La Habana, Cuba, 75, 2007 [139]

18 | ange, O., Introduccién a la econometria. Edicion Revolucionaria, La Habana,Cuba,15-17, 1968 [92]

19 Sanchez, G., Introduccion a la Econometria. http: // webcache.googleusercontent.com / search? qg=cache:m4my97w-f
0J:www.alasala.cliwp- content / uplo ads / 2015/05/econom1.pdf+&cd=19& gl=cu [Consulta: 24 de agosto 2015] [157]



De acuerdo con Fernandez, E20: quien cita a diferentes autores, se tienen las siguientes definiciones:
"La planificacion... se anticipa a la toma de decisiones. Es un proceso de decidir... antes de que se
requiera la accion" (Ackoff, 1981)."La planificacion es un proceso de toma de decisiones para
alcanzar un futuro deseado, teniendo en cuenta la situacion actual y los factores internos y externos
que pueden influir en el logro de los objetivos" (Jiménez, 1982). "Es el proceso de seleccionar
informacion y hacer suposiciones respecto al futuro para formular las actividades necesarias para
realizar los objetivos organizacionales"(Terry, 1987). "la planificacion es el proceso de la actividad
subjetiva del hombre, y los planes son el resultado practico de dicha actividad?!”. (Zumaquero,
1983). "Consiste en decidir con anticipacion lo que hay que hacer, quién tiene que hacerlo, y como
deberd hacerse" (Murdick, 1994). "Se erige como puente entre el punto en que nos encontramos y
aquel donde queremos ir. Es el proceso de establecer metas y elegir medios para alcanzar dichas
metas"(Stoner, 1996). "Es el proceso de establecer objetivos y escoger el medio mas apropiado para
el logro de los mismos antes de emprender la accion”, (Goodstein, 1998). "Es el proceso de definir el
curso de accion y los procedimientos requeridos para alcanzar los objetivos y metas. El plan
establece lo que hay que hacer para llegar al estado final deseado” (Cortés, 1998).

A partir de las definiciones de planificacion expuestas por Fernandez, E., se considera la existencia
de elementos comunes importantes: el establecimiento de objetivos o0 metas y la eleccion de los
medios mas convenientes para alcanzarlos (planes y programas) antes de la ejecucion de las
acciones; lo que implica un proceso de toma de decisiones y de prevision (representacion del futuro

deseado). Todo plan tiene tres caracteristicas: primero, debe referirse al futuro; segundo, debe

20 Fernadez,E.,Planificacion.http://www.monografias.com/trabajos34/planificacion/planificacion.shtml [Consultado el 30
Abril de 2016] [61]
2 Zumaquero, O., Economia de la Agricultura Socialista. Editorial Pueblo y Educacion, La Habana, 322, 1983 [178]
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indicar acciones; tercero, existe un elemento de causalidad personal u organizacional: Se trata de
construir un futuro deseado, no de adivinarlo.

En la Resolucion 276/03 (actualizada) del Ministerio de Economia y Planificacion (MEP) [109],
“Indicaciones generales sobre la planificacion empresarial” se plantea:

En el socialismo, la planificacion no es solo un proceso técnico, econdémico y
organizativo que ayuda a las empresas a encauzar sus acciones en el cumplimiento de
sus objetivos a corto y mediano plazo. Es ante todo, un proceso politico e ideoldgico que
expresa la voluntad de priorizar el aporte de las empresas estatales a la sociedad por
encima de cualquier interés colectivo e individual, y para asegurar el desarrollo de las
empresas en correspondencia de los requerimientos de la economia nacional.

En la pagina cuatro se puede leer: “la planificacion es el instrumento de direccion basico, que
coordina e integra los aspectos productivos, economicos, sociales y financieros, potenciando la
iniciativa y los esfuerzos de la empresa en el cumplimiento de sus funciones y objetivos econdémicos
con el maximo de eficiencia y la activa participacion de los trabajadores.” A estos conceptos se
adscribe el actual estudio.

Otros conceptos de planificacion similares a los anteriores se pueden encontrar en Cuello, J.
(2016)22 “Teoria de la planificacion”; Soriano, M. (2016) [160]. Primera parte. "Introduccion a la
planificacion del desarrollo” y otros.

Fernandez, E (2016) [61], apoyado en Stoner, plantea que existen diversas clasificaciones acerca de
la planificacion: los gerentes usan dos tipos basicos de planificacion: la planificacion estratégica y la
planificacion operativa. La planificacion estratégica (largo plazo, administracion estratégica) esta
disefiada para satisfacer las metas generales de la organizacion, mientras la planificacion operativa

(corto plazo, administracion operativa) muestra como se pueden aplicar los planes estratégicos en el

22 Cuello, J., Teoria de la planificacion.https://www.google.com/search?q=planificaci%C3%B3n&ie=utf-8&oe=utf-8&aq=t&
rls=org.mozilla:eses:oficial&client=firefoxa&channel=np&source=hp#channel=np&g=modelos+y+tipos+de+planificacion
. [Consultado el 30 Abril de 2016 ] [41]
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quehacer diario. Los planes estratégicos y los planes operativos estan vinculados a la definicion de
la mision de una organizacion, la meta general que justifica la existencia de una organizacion. Los
planes estratégicos difieren de los operativos en cuanto a su horizonte de tiempo, alcance y grado
de detalle, asi como el periodo que abarque, los que pueden ser: planificacion econdmica y social,
planificacion fisica o territorial. Finalmente, la tipificacion y su alcance, de acuerdo con el autor,
puede realizarse por area funcional: produccion, comercial, mantenimiento, finanzas;
interdepartamentales y de toda la organizacion. Considerando, ademas, como planes las politicas,
los procedimientos, las normas y los métodos de trabajo.

Las politicas son lineas generales o directivas amplias que establecen orientacion para la toma de
decisiones. Los procedimientos son reglas que establecen la forma convencional de organizar
actividades para cumplir una meta. Los métodos son formas sistematicas y estructuradas para
realizar actividades en forma eficiente. Las normas son regulaciones estrechas que definen con
detalle los pasos y acciones para realizar actividades repetitivas. Esta clasificacion es similar a la de
los autores anteriormente citados.

La Resolucion 276/03[109] del MEP recoge en la planificacion empresarial la estratégica, la anual, la
ejecucion y el control; los 6rganos, organismos ramales, territoriales y empresariales asi como su
dindmica de implementacion, (ver Anexo 3). Este proceso abarca cinco momentos importantes: la
estimacion de la demanda, la determinacion de la capacidad de produccion, los insumos materiales,
la fuerza de trabajo y la elaboracion del plan financiero de la organizacion. Su objetivo es el aumento
de la eficiencia, articulandose con todas las secciones de la planificacion. Los resultados de la
investigacion deben incidir en el plan de produccion, en los indicadores econoémicos relacionados
con el ingreso, las utilidades, costos por pesos de ingresos, gastos materiales por peso de

produccion, gastos de salarios por peso de produccion, entre otros. En fin, mejorar los indicadores
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del nivel de actividad y los relacionados con los recursos, el impacto en el analisis técnico-productivo
de los factores variables de produccion que influyen en los resultados de la entidad, mediante la
elaboracion de tareas técnico-organizativas fundamentadas cientificamente.

La necesidad de utilizacion de la ciencia y aplicar la Resolucion 60/2011[109] de la Contraloria
General sobre el sistema de control, exige el cumplimiento del lineamiento nimero uno aprobado en
el VI Congreso del PCC: “El sistema de planificacion socialista continuara siendo la via principal para
la direccion de la economia nacional,...”. Este sistema cumple con sus objetivos sobre la base de
principios inexorables como: el centralismo democratico, garantizando la amplia participacion de los
trabajadores como responsable de su méxima materializacion; el carécter directivo de los planes, por
fuerza de ley estan obligados a cumplirse; la unidad de los planes con los distintos plazos de
ejecucion permitird a los objetivos alcanzados a corto plazo, con el cumplimiento de mas largo
alcance; los eslabones fundamentales con la unidad de elaboracion y aseguramiento del
cumplimiento de los planes; continuidad de la planificacion y su caracter partidista por ser el Partido
la fuerza superior dirigente de la sociedad y el Estado. Como actividad compleja debe desarrollarse
con arreglo a determinado sistema de metodos cuya aplicacion estan regidas por las leyes
econdmicas del socialismo. En la interrelacion de los métodos radica el éxito de los planes y de la
toma de decisiones. De acuerdo con Fundora, A. y otros (1987) [66], los métodos se clasifican en: de
balance, economico-matematico, estadistico y normativo.

El método de balance es el mas importante. Segun la autora, consiste en la confrontacion entre
fuentes y destinos (posibilidades y necesidades) hasta lograr un equilibrio entre ambos cuya

condicion es la siguiente:

J J
akfk=a Dj 1)
= A
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donde:

F. :Cantidad de recursos disponible en la fuente, i (i=1, 2, 3,..., n)

D j : Cantidad de recursos necesario para el destino j (j=1, 2,3,..., m)

Estas condiciones se establecen a través de la nivelacion del balance, o sea, el conjunto de medidas
que se determinan para ser incluida en el plan y establecer o restablecer dicha condicion. Exige de
una actuacion simultanea entre distintos tipos de balances (ver Anexo 4). Es tipico, antes de plantear
el incremento de las disponibilidades de recursos, evaluar las medidas para aumentar la produccion.
Incluso, en presencia de la disponibilidad necesaria de recursos para mantener el equilibrio, analizar
la posibilidad de disminuir la fuente en esas condiciones, elevando el rendimiento del recurso
(factores de produccion), variando su estructura mediante el proceso de sustitucion de factores y
crear las condiciones de elevacion de la eficiencia econdémica a tono con la estrategia trazada en el
plan. La realizacion de este trabajo se puede apoyar en los diferentes criterios de su clasificacion
(ver Anexo 5).

Sobre la base de la combinacion de los criterios de balance con la asignacion de recursos a partir
del orden de prioridades y de manera conjunta, se pueden incluir las necesidades. En esta
propuesta, se toman en consideracion el nivel de efectividad de los mismos utilizados en las
diferentes actividades culturales con el objetivo de contribuir al establecimiento de normas técnico-
organizativas.

El método Econdmico-Matematico se utiliza en la solucién de muchos problemas de elaboracién de
los planes en el proceso de seleccionar la variante optima del plan, considerando el conjunto de
restricciones existente sobre la base de determinado criterio como ejemplo de su aplicacion. Su
practica exige un analisis de las leyes econdmicas y de la politica econdmica del Partido y del

Estado. Estéa integrado por los métodos de optimizacion, simulacion y matricial. Entre los criterios de
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optimizacion se encuentran: minimizar el costo por peso de produccion; maximizar la ganancia;
maximizar la produccion mercantil, la fisica y otros indicadores. Por su caracter determinista, por si
solo no puede enfrentar la multiplicidad de factores con un comportamiento estocastico. Por esta
razon, la técnica de simulacion es aplicable en la seleccion de las variantes mas convenientes segun
criterio de valoracion y evaluacion. Sin embargo, al tratar la variabilidad de los factores productivos,
se hace necesario, garantizar la independencia de las variables para medir su efecto en otra variable
de caracter dependiente.

El método matricial es una derivacion del balance intersectorial (insumo-producto); revela la
utilizacion del método de balance y podria realizarse el de optimizacion. Vinculado a este método se
tiene el normativo. Este muestra la proporcionalidad en la ejecucion del plan, donde resulta escaso o
grande el consumo material. Se valora lo anterior como expresion de la integracion del gasto
cuantitativo por unidad de producto con el uso mas eficaz del recurso, derivada de las experiencias
méas avanzadas.

El método normativo abarca todas las actividades econdmicas y organizativas, de ahi su
clasificacion: si se relaciona el consumo y el empleo de los recursos, pueden ser de gasto de objeto
de trabajo y de gasto de trabajo vivo; si se refiere a los medios de trabajo, son normas técnico-
economicas. Si reflejan el grado de organizacion del proceso de produccidn, se refiere a las normas
organizativas. Permite establecer un sistema de control para realizar las correcciones de las
desviaciones del comportamiento de los recursos. En tal sentido, constituye una base para los
demé&s métodos.

Los métodos estadisticos presuponen relaciones multiples entre factores y fenémenos de naturaleza

probabilistica. Entre ellos figuran la regresion, correlacion, pronostico y otros. Sin embargo, la
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econometria contiene este método asi como otros de importancia, convirtiéndola en funcién de la
planificacion, una importante herramienta.

1.2 Laeconometria vinculada a la planificacion

La exposicion histdrico-ldgica de la planificacion, no solo muestra una evolucion, sino su
comportamiento para enfrentar diferentes problemas relacionados con la vida econdmica y social,
independientemente de la naturaleza del sistema. Sin embargo, la econometria constituye un marco
tedrico de la misma, si se toma en consideracion su utilizacion como instrumento de control,
formulacion de politica y la toma de decisiones. Contribuye a una mejor compresion, su definicion y
su herramienta principal: el modelo econométrico.

La definicion de la econometria es la siguiente:

Econometria no significa lo mismo que estadistica econémica. No es idéntica que lo que
llamamos teoria econémica, aunque una parte importante de esta teoria tienen marcado
carécter cuantitativo. No podria tomarse la econometria como sinénimo de aplicaciones
matematicas a la economia. La experiencia ha demostrado que uno de estos tres puntos
de vista, estadistica, teoria econdmica y matematicas, son condiciones necesarias pero
no suficientes para un conocimiento real de las relaciones cuantitativas en la vida
economica moderna. Es la unificacion de las tres lo que es poderoso. Y esta unificacion
es lo que constituye la econometria. 23

Vicéns, J. considera la definicion de la econometria adecuada para el desarrollo del estudio
vinculado a la planificacion (incluye el andlisis marginal), incorporandole otros elementos
relacionados con la necesidad de los medios informéticos por su importancia en el quehacer

economeétrico actual encaminado a la transformacién de la realidad.?4

23 Viicéns,J., Econometria y contrastacion empirica. Concepto e historia. http://webcache.googleusercontent.com/search?

g=cache: CsjfxwOuplgj: https:/iwww.uam.es/otroscentros/klein/doctras/doctra9801.pdf+&cd=11&hl=es&ct=cInk&gl=cu
[Consulta: 18 de agosto 2015] [170]

24 Seleccion de textos Carlos Marx, Federico Engels y Vladimir I.Lenin., Editorial de ciencias sociales, La Habana, Cuba,

104,1972 [158]
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La Teoria Econdmica sugiere relaciones entre variables que, normalmente, tienen implicaciones
importantes en el disefio de politicas; pero rara vez sugiere cuél es la magnitud de los efectos
causales entre esas variables?. La teoria de la produccion como parte de ella, afirma la relacion
entre productos y factores que al permanecer constante otros factores, un aumento del factor
considerado (las atenciones culturales) debe traducirse en un incremento de los rendimientos por
hectarea. De este modo, la teoria econdmica hace obvia la existencia de una relacion positiva
directa entre las atenciones culturales y los rendimientos por hectarea, sin que proporcione una
medida cuantitativa de las relaciones entre las dos variables, no dice en cuanto aumentara la
produccion por hectarea cuando se presente un cambio en este factor de manera planificada.

De acuerdo con lo anterior, se hace necesario el trabajo econométrico para proporcionar
estimaciones numeéricas de dicha relacion y el suministro del material empirico de la teoria
economica que fundamenta cientificamente dicho proceso. Por otro lado, los economistas
matematicos tienen como preocupacion fundamental expresar la teoria econdmica en forma de
ecuaciones, sin prestar atencion a la medicion ni a la verificacion empirica de la teoria. Por el
contrario, la econometria somete las formulaciones matematicas a un intenso trabajo de
contrastacion y validacion para representar de manera objetiva el sistema; lo cual hace mas objetivo
el proceso de planificacion, apoyado en la informacion estadistica, la que proporciona la mayor parte
de las herramientas utilizada en esta ciencia. Sin embargo, a menudo, el econdmetra requiere de
métodos especiales en virtud del caracter sui géneris de la mayor parte de las cifras econdmicas,
debido a que estas no son resultados de un experimento controlado?. En este sentido, trabaja con

datos supuestamente como dados. Este hecho genera problemas normalmente en el campo de la

25 Alvarez, B., Temal. Introduccion. http:/ pintos-clapes.webs.uvigo.es / docencia / temal.pdf. [Consulta: 18 de agosto
[2015] [4]
26 Gujarati, D., Econometria, Sexta Edicién, McGraw Hill, México, 2, 2010. [78]
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estadistica matematica, situacion perfectamente remediable mediante métodos especiales de
andlisis con ayuda de medios informaticos e incorporar los resultados al proceso de
perfeccionamiento de la planificacion para mejorar la produccion. Estas razones, hacen necesarias
la integracion de todos sus elementos para poder enfrentar el problema planteado y solucionarlo.

En la bibliografia revisada se observo que la econometria tiene como instrumento fundamental el
modelo econométrico, el cual se utiliza como herramienta de proyeccion en el presente estudio. Sin
embargo, al igual a la teoria que representa, no es perfecta, por lo que debe enfrentar diversos
problemas en las diferentes etapas de su construccion. En la literatura especializada existen varios
conceptos de modelos dado por algunos autores, sin los cuales seria dificil entender las definiciones
de modelo econdmico, economeétrico y su interrelacion, ellos son los siguientes:

Felipe, P. y otros. (1983): "Un objeto que sobre la base de una analogia respecto a la estructura,
funcion y comportamiento de un original correspondiente se crea y se utiliza por un sujeto, para
poder resolver una determinada tarea cuya realizacion por medio de operaciones directas en el
original resulta imposible"?7. Pulido, A (2007): "...el término de modelo debera ser entendido como
representacion, necesariamente simplificada, de cualquier fendmeno, proceso, institucion y en
general de cualquier sistema"?8, Garcia, J., cita, segiin San Pedro (1959): “un modelo econométrico
es una representacion simplificada y en simbolos matematicos de cierto conjunto de relaciones
economicas”, es decir un modelo matematico referido a relaciones econémicas”.2

Pulido, A., refiriéndose al papel de los modelos en la investigacion cientifica, lo enmarca en los

siguientes puntos: modelos mentales, modelos verbales y los modelos matematicos que constituyen

27 Felipe, P. y otros., “Programacion Matematica I”, Ediciones Internas MES. La Habana, Cuba, 43, 1983 [58]

28 Pulido, A, Modelos econométricos tomo |.Editorial Félix Varela. La Habana, Cuba, 29,2007 [139]

29 Garcia, J., Los modelos econométricos y su problematica.http :// ual.es/ j Garcia / index archivos / tema 2.pdf
[Consulta:10 de septiembre 2015] [68]

22



las formas mas estricta de conocimiento cientifico de la realidad, sin que ello deba suponer el que su
utilizacion indiscriminada asfixie toda elaboracion tedrica no matematizable...30

Felipe, P. y otros., en la obra antes citada, presenta una clasificacion de acuerdo a los medios que
se utilicen para realizar la modelacion: modelos iconicos, modelos analdgicos y modelos formales
que utilizan los simbolos para designar los elementos y las propiedades del sistema. Estos se
denominan modelos simbolicos3!. La autora de referencia, ubica los modelos matematicos en la
ultima clasificacion, y segun las relaciones establecidas, lo divide en modelo de calculo y de
optimizacion. Esta diferenciacion esta mucho mas vinculada a los propésitos de la programacion
matematica como instrumento de planificacion referenciado con anterioridad en este capitulo. No
obstante, reconoce que en un modelo matematico, el proceso o sistema econémico se describird en
lenguaje matematico, el cual se expresa en ecuaciones 0 inecuaciones.

En las definiciones anteriores de modelos, existe un concepto comdn: sistema. Segun Pulido, A
(2007) es un ente representado por el modelo y a todo conjunto de elementos o componentes
vinculados entre si por ciertas relaciones®2. Esta definicion (apoyada por la teoria de los sistemas
abiertos en la fisica y en la biologia de Bertalanlfy, L., (citado por el autor) supera los limites de
cualquier campo de investigacion por constituir una categoria de utilizacién generalizada. Por lo
tanto, caben diferentes niveles de formalizacion y de resolucién para un mismo sistema y un mismo
modelista, que van desde el modelo mental al modelo matematico y su mdltiple representacion.
Ademas, el autor anteriormente citado, considera insoslayable la introduccion de un elemento

subjetivo sobre la aparente objetividad de todo modelo.

30 Pulido, A., Modelos econométricos tomo I. Editorial Félix Varela. La Habana, Cuba, 33,2007 [139]
31 Felipe, P. y otros., “Programacién Matematica I”, Ediciones Internas MES. La Habana, Cuba, 46 y 47, 1983 [35]
32 Pulido, A., Modelos econométricos tomo I. Editorial Félix Varela. La Habana, Cuba, 29, 2007 [139]



En este estudio es de interés relacionar dos tipos de modelos: econémicos y econométricos. Para
lograr este proposito se impone la necesidad de definirlos. Modelos econdmicos:"ES un modelo
matematico que refleja una teoria economica dada, no se exige necesariamente la especificacion
concreta del tipo de funcién que relaciona las variables que intervienen en el andlisis, ni la
enumeracion exhaustiva de esta"3. Segin Salmeron, R., “modelo econdmico es una representacion
simplificada de la realidad econémica mediante la expresion matematica de una determinada teoria
economica y modelo econométrico es aquel modelo econémico que contiene todos los elementos
necesarios para ser estudiado desde un punto de vista empirico."4
Pulido, A (2007) plantea que:
El trabajo cientifico ha estado encaminado a elaborar modelos genéricos expuesto en
forma matemética que sean aplicables con validez general a diversos sistemas
concretos, denominandolo, modelo econémico y en caso de aquellos especifico para su
aplicacion a sistemas reales concreto, tomando como base el modelo anterior mas o
menos formalizado, perfeccionado con los aspectos particulares propio del sistema en
estudio, son los econométricos.3
En cuanto a expresion, en lenguaje matematico como elemento integrador, es requisito
indispensable destacar cuatro componentes basicos: variables, parametros, perturbacion aleatoria y
relaciones. Barbancho (1976) [12] manifiesta: “las variables son los factores o entes elementales que
actian en un fenomeno desde el punto de vista cuantitativo”. En las matematicas, las variables se
dividen en variables dependientes y variables independientes. Aunque existen otras terminologias y

notaciones utilizadas en el analisis de regresion lineal abordada por Gujarati, D [2010][78],

33 Ecured., " Conocimiento con todos y para todos". Econometria http://www.ecured.cu/index.php/ Econometr%C3%
ada.[Consulta:24 de agosto 2015] [53]

34 Salmerdn, R., Introduccion a la Econometriahttp://www.ugr.es/~romansg/material/WebEco/temal.pdf.[Consulta; 10
septiembre 2015] [155]

35 Pulido, A., Modelos econométricos tomo I. Editorial Félix Varela. La Habana, Cuba, 35,,2007 [139]
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cominmente empleada en diversas aplicaciones, segin la complejidad del analisis en
correspondencia con la realidad econdmica. Segun Maddala, G (1977), “variables enddgenas son
aquellas determinadas dentro del sistema econémico™6. En el caso de las exdgenas, son la que se
determinan por fuera del modelo pero influyen en el comportamiento de la enddgena. Esta ultima se
identifica con la variable dependiente y la exdgena con la independiente o explicativa. Ademas, si se
disponen de antemano de la informacion correspondiente, se pueden denominar como variables
enddgena y exdgena con o sin retardo, 0 sea, variables predeterminadas, las cuales se van a
determinar dentro y fuera del sistema respectivamente, siendo estas Ultimas la que dan caracter
dinamico al sistema.

Otra distincion que puede establecerse es: variables latentes 0 no observables (precio esperado,
renta permanente y la perturbacion aleatoria que requiere de una distribucion probabilistica) y
variables observables. Por Ultimo, otra clasificacion de las variables es la que distingue: variables
cuantitativas (enuncian una cantidad) y variables cualitativas (expresa una cualidad). Dentro de
estas tienen especial interés las denominadas variables ficticias que toman uno de dos valores
arbitrarios, segun se de o no cierta cualidad en un fenomeno.

SegUn Barbancho (1976) [12]: “los parametros 0 coeficientes son magnitudes que permanecen
constantes dentro de un fendmeno econémico concreto”. Son dos los tipos de parametros sobre o
que se quiere obtener informacion cuantitativa: los parametros de posicion, que son los que entran
en el momento de primer orden o valor medio esperado de la variable dependiente y los de
dispersion, que se refieren a la varianza de las perturbaciones aleatorias. En el primer tipo, los

parametros son los factores de ponderacion correspondientes a cada variable explicativa o

36 Maddala, G., Econometric. Edition McGraw-Hill Book Company, New York, USA,1977 [102]
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predeterminada y miden el efecto de las fluctuaciones de estas variables sobre la variable
dependiente o enddgena.

Garcia, J., manifiesta que “las relaciones tratan de describir el mecanismo que acciona los
elementos singulares del fenémeno econdémico en cuestion™’. Estas pueden clasificarse en la forma
siguiente: las relaciones de comportamiento son las que tratan de explicar de forma simplificada el
mecanismo de accion de un conjunto de sujetos econdmicos, productores, consumidores,
exportadores, asalariados; las institucionales o legales, las que describen el impacto del
ordenamiento juridico y social existente, sobre el fendmeno en cuestion; las técnicas enuncian en
forma simplificada las interdependencias entre factores productivos y cantidad de producto, la
tecnologia incorporada al proceso economico (estas son las que basicamente se utilizan en la
presente investigacion); las contables o de definicion expresan tautologias, es decir, relaciones que
se van a cumplir siempre en virtud de su construccion; las de ajuste pueden recoger los cambios
estructurales e informacion reciente no contenida en el periodo de estimacion, incluso a través de
informacion subjetiva; las de restricciones que expresan condiciones que se espera se cumplan para
determinados parametros y variables.

La clasificacion de los modelos3® puede establecerse atendiendo a: segln su especificacion, se
pueden distinguir, modelos tedricos o econdmicos, modelos econométricos, modelos estocasticos
(incluyen las perturbaciones aleatorias) y modelos deterministas; al numero de relaciones, modelos
uniecuacionales y multiecuacionales; la forma de las relaciones, lineales y no lineales. La linealidad
es importante para su estimacion, la misma esta referida a los parametros, a las variables o0 a

ambas; la inclusion o no de variables enddgenas retardadas: estatico y dindmico; al sector exterior,

37 Garcia, J., Los modelos econométricos y su problematica http:// ual.es/~j Garcia / index archivos / tema 2.pdf
[Consulta:10 septiembre 2015] [68]

% Garcia, J., Los modelos econométricos y su problematica http:/ ual.es/~j Garcia / index archivos / tema 2.pdf
[Consulta:10 septiembre 2015] [68]
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modelo abierto y cerrado en relacion con el tipo de economia abierta o cerrada; al &mbito, micro y
macroecondmico; la finalidad: modelo de prediccion de la variable endogena y decision de politica
economica; a los datos considerados, serie temporales, de corte transversal 0 una combinacion de
ellas®.

A partir de lo anterior, existen diferentes tipos de datos. Los datos de series temporales son un
conjunto de datos formado por observaciones de una misma variable a lo largo del tiempo. Los datos
de corte transversal son un conjunto de datos formados por unidades (individuos, empresas,
regiones, otros) observados en un momento determinado (dia, mes, trimestre, afio, otros). Por
ejemplo, la produccién de varias UBPC en un afio concreto y los datos de panel o longitudinales son
un conjunto de datos que combinan una dimension temporal con otra transversal. Otra variante: los
datos fusionados de secciones cruzadas donde se excluye el tiempo por su caracter atemporalizado
(estos datos se utilizan en esta investigacion).

Segln Uriel, E (2013) el orden dentro de un corte transversal de un conjunto de datos panel no
importa, pero el orden en la dimension temporal es relevante. Si no tenemos en cuenta el tiempo en
datos de panel, se dice que estamos utilizando datos de corte transversal agrupados (pooled)*°.Por
ultimo, el modelo se clasifica por el nimero de relaciones y variables endégenas. Un modelo esta
completo cuando tiene igual numero de variables endogena que de ecuaciones.

Los elementos anteriores son tratados en las metodologias de la investigacion econométrica.
Gujarati, D. (2004)*! plantea seis lineas de accion: enunciado de la teoria o hipdtesis, especificacion

del modelo econométrico dirigido a probar la teoria, estimacion de los parametros del modelo

39 Salmerdn, R., Introduccion a la Econometria http:// www.ugr.es/ romansg / material / WebEco / temal.pdf.[Consulta:
10 septiembre 2015] [155]

40 Uriel, E., Econometria y datos econémicos. http:// www.uv.es/uriel / 1% 20 Econometria % 20 y % 20 datos % 20
econémicos .pdf.[Consultado 8 de septiembre de 2013] [167]

41 Gujarati, D., Econometria. Ed. McGraw Hill.México,3,2004 [76]
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escogido, verificacion o inferencia estadistica, predicciones o pronéstico y utilizacion del modelo para
fines de control o formulacion de politicas.

Finalmente, sin un modelo, una metodologia depurada de las limitaciones, es casi imposible incidir
en la realidad mediante estudios econométricos. Tampoco se podria representar un
agroecosubsistema ni la teoria de la produccion que lo sustenta. Por tanto, las técnicas
econométricas tratadas como un componente especial de los métodos de planificacion, inciden en el
perfeccionamiento de esta. Por consiguiente, la funcion de produccion y el analisis marginal pueden
servir a la consecucion de la meta planteada.

1.3 La funcién de produccién con enfoque de marginalidad

En cualquier economia, la esencia es la produccion. Para Marx, C., el estudio de la produccion
ocupa un lugar determinante: "la produccion en general, es una abstraccion, pero una abstraccion
razonable"42. La investigacion econométrica en el presente siglo demanda de una adecuada teoria
economica como fundamento cientifico metodoldgico en la busqueda de soluciones a los problemas
economicos.

Desde el punto de vista tedrico, la obra “Las leyes técnicas y econdmicas de la produccion” del
Premio Nobel de Economia, Frisch, R (1969) [65], aporta la mayor cantidad de herramienta tedrica
utilizada en este estudio, en lo referido a la relacion entre producto y factores de produccion. El autor
presenta el concepto de produccion como produccion técnica de todo proceso de transformacion
regido por los hombres, o en la realizacion del cual se hallan interesados los hombres,
desapareciendo la identidad de los factores de produccion: desplazamiento, eleccidn, conservacion.
La distincion entre factores de produccion y productos es una cuestion convencional y depende de

los términos en que se plantea el problema. Proporciona otro concepto como el de produccion

42 Marx, C., “Contribucion a la critica de la Economia Politica”. Editora Politica, La Habana, Cuba,237,1966 [106]
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economica a un acto con el que se pretende crear un producto estimado en un valor mas elevado
que el gasto efectuado.

Frisch hace una clasificacion acerca de los factores de produccion: especificados y tacitos, los
cuales pueden ser factores susceptibles o no de ser dirigidos. Por otra parte, pueden ser vistos como
factores econdmicos y libres, los que pueden ser regidos 0 no por el hombre; los econémicos tienen
un valor y los libres son gratuitos, como la lluvia. Explica como los factores de produccion existen en
un numero ilimitado, pero un ndmero limitado de ellos puede ser efectivamente especificado y
sometido a analisis. Profundiza en la clasificacion de los factores en funcion del tiempo, de la
capacidad de produccién y su incorporacion al proceso. Estos se clasifican en factores fijos y
variables; factores a corto plazo y a largo plazo; reversibles e irreversibles y factores especiales.
Estos Ultimos no se pueden individualizar. Aborda la definicion de cantidad de factor y cantidad de
producto y complejo de factores.

Los factores elementales son lo que pueden definirse en términos técnicos. Por ultimo, los complejos
de factores lo dividen en: equivalentes y conexos o satélites. Explica como, en los factores
equivalentes, la medida de uno se puede sustituir por otros segun una relacion técnica dada. En el
caso de los conexos, su cantidad viene dictada por la de otros factores determinados. Como se
puede apreciar, segun el autor, es posible reducir varios factores elementales en una misma medida
estrictamente técnica. Esto Gltimo se logra con un conjunto de actividades de atenciones culturales.
El autor desarrolla la técnica de produccion en los casos de la técnica constante y los cambios de
tecnologia; se enfatiza en que un cambio de factores provoca una transformacion tecnoldgica. Si
la(s) relacion(es) funcional(es) que expresa(n) la dependencia que existe entre la(s) cantidad(es) de
producto (S) y las cantidades de factores permanece(n) invariable(s), la técnica es constante. Esto se

explica en las hipotesis de R. Frisch (1969) expuestas mas adelante.
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En su obra, se refiere a los diferentes tipos de teoria de la produccion: Produccion instantanea y
produccion temporal; Teoria estatica y teoria dinamica de la produccion. La teoria estatica o
instantanea de la produccion, explicitada en la segunda parte de la obra, ocupa en esencia todas las
caracteristicas de la funcion de produccion. Se hace necesario destacar como, para el desarrollo de
la teoria de produccion, el autor de la obra en el quinto capitulo partio de la siguiente hipétesis:

Simple, es decir, supone que no va encaminada a obtener mas que la realizacion de un
solo tipo de mercancias o de servicios; instantanea, es decir, que razona, en lo esencial,
como si la obtencion del producto fuese inmediata a la aplicacion de los factores al
proceso de produccion; técnicamente mensurable, es decir, admite como postulado que
el producto y los factores de produccion se pueden medir cuantitativamente por medio
de unidades técnicas o, por lo menos, de indices de caracter cuantitativo; obtenida
mediante una técnica constante, es decir, que supone que los cambios cuantitativos en
los factores considerados tienen lugar en el marco de una técnica tal que, a una
combinacion determinada de los factores, corresponde una cantidad perfectamente
determinada de producto y compuesta por factores continuos, es decir, que admite que
todos los factores de la produccion especificados responden a la definicion dada de
factor continuo.

Esta teoria presenta limitaciones en el tiempo en cuanto los ejemplos abordados, en plena
correspondencia con el nivel alcanzado por las fuerzas productivas y las relaciones de produccion
predominante, con el desarrollo de la ciencia, la técnica y la tecnologia. Esto se pone de manifiesto
en como los modelos son tomados de la economia matematica y aunque sometido a un riguroso
andlisis matematico, no son transformados en modelos economeétricos como se conciben hoy. No
obstante, deja el desarrollo de un método matematico, importante por su poder deductivo en la
solucién de los problemas econémicos de la produccién y de cualquier otra esfera de la realidad

objetiva.
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Samuelson, P. (1997)* “Economia”, décimo cuarta edicion, ha desarrollado toda una teoria acerca
de la funcion de produccion. En el séptimo capitulo de la citada obra: "La produccion y la
organizacion de la empresa”, se explica la naturaleza de la empresa y las razones de su existencia
entre las que se destacan: explotar las economias de escala de la produccion en serie, obtener
fondos y organizar el proceso de produccion, la teoria de la produccion y de los productos
marginales. Esta Ultima aborda la relacion entre la cantidad maxima de produccion que puede
obtenerse y los factores necesarios para obtenerla. Se define en relacion con un estado de los
conocimientos técnicos, se denomina funcion de produccion. El producto total se refiere a la
produccion total obtenida. El producto medio es igual a la produccion total dividida por la cantidad
total del factor. El producto marginal de un factor es la produccion adicional que genera una unidad
adicional del factor, manteniendo constantes todos los demas. Segun la ley de los rendimientos
decrecientes, el producto marginal de cada factor disminuye a medida que aumenta su cantidad,
cuando los demés se mantienen constantes. Destaca tres periodos de la produccion: el
momentaneo, tan breve que no es posible alterar la produccion; el corto plazo, donde pueden
ajustarse los factores variables y no totalmente los factores fijos y el largo plazo en el que la
empresa puede alterar todos los factores fijos y variables. Este autor define como cambio
tecnoldgico el cambio de las técnicas subyacentes de produccion, por ejemplo: cuando se inventa un
nuevo producto o0 un nuevo proceso de produccion o cuando mejora uno antiguo. En esas
situaciones, se obtiene el mismo volumen de produccién con una cantidad menor de factores o un
volumen mayor con la misma cantidad de factores. El cambio tecnoldgico desplaza en sentido

ascendente la funcion de produccion.

43 Este autor es profesor de la Universidad de Chicago y miembro de la comision de revision de los informes sobre
estudios econométricos

31



Samuelson realiza un andlisis de los costos utilizando los conceptos fundamentales como costo
total: fijo, variable, marginal y medio. Hace la explicacion de los mismos en forma tabular. Ademas,
establece la relacion entre los productos y los costos. Por ultimo, trata la funcion de produccion en
forma numérica y sus caracteristicas. Al igual que Frisch, R., aporta desde el punto de vista teérico
todos los elementos indispensables para el estudio, los cuales seran enriquecidos con estudios y
aplicaciones actuales.

La funcion de produccidn#es una teoria que contiene todos los conceptos abordados por los autores
anteriores. Considera dos etapas principales: la determinacion o especificacion de la funcion de
respuesta fisica (tecnologia de produccion) y la evaluacion econdmica de la funcién de produccion.
Contempla igualmente las tres formas de expresion de la funciones de produccion, numerica,
analitica y gréfica. La forma analitica, con relacion a la teoria econdmica referida a la produccion
animal adaptada, considerando sus limitaciones a la produccion de café, es la siguiente:

Y=f(X1, X2,.., Xe43/46 Xe+1,..., Xh+1,...., Xn) donde Y es igual a producto y f significa funcion de.
Los diferentes insumos son X1,...,Xn que intervienen en el proceso productivo, con la siguiente
distincion: X1,..., Xe son insumos variables controlables por el productor, por ejemplo: limpia normal,
cantidad de fertilizante y otros. En este caso, estan expresadas en las cartas tecnoldgicas.
Los insumos controlables por el productor pero mantenidos constantes o fijos son Xe+1,..., Xh, por
ejemplo: tipo de suelo, nivel de mecanizacion (el trabajo manual), distancia entre planta y entre

hilera. A este tipo de insumo también se les conoce como unidades técnicas de produccion. Los

44 Documentos.,htt://www.aves.edu.co / documentos / 1346 / funciones de produccién.ppt [Consulta: 10 de septiembre
2015] [49]

“5 La letra"e” no suele usarse para representar longitud de lista, debe ser sustituida por otra letra. En matematica se
reserva para representar el nimero Euler. Los subindices deben colocarse mas abajo.

“° El tal que no debe utilizarse en esa expresion. Por lo tanto, es un error. La forma analitica pudo disefiarse mejor
utilizando el editor de ecuaciones.
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insumos que estan fuera de control del productor son Xh+1,..., Xn, por ejemplo: los cambios
climaticos, la lluvia, las plagas (siempre y cuando no exista un programa de manejo integrado de
plagas), altura sobre el nivel del mar y humedad relativa. Como supuesto basicos asume perfecta
certeza, es decir, el productor conoce desde el mismo inicio del periodo productivo cual sera el
resultado probable en la produccion. Sin embargo, la presencia de factores naturales en la
produccion de café, imponen un riesgo Y, por lo tanto, la presencia de la perturbacion aleatoria en el
modelo. Se toma un determinado nivel tecnologico, es decir, el proceso de la produccion
involucra una determinada tecnologia de produccion. Se sabe que existen diversas formas de
producir un producto, pero el productor se adjudica el proceso mas eficiente. A este nivel
tecnologico se le denomina “state of the art” o estado del arte. Se ocupa un periodo de tiempo
determinado. Como se menciond anteriormente, una funcion de produccion describe como
los insumos son transformados en productos mediante un proceso (productivo), durante una unidad
de tiempo determinada. Por ejemplo, rendimiento anual por hectarea de café.

Estos supuestos después de una depuracion de sus limitaciones, seran debidamente incorporados
al modelo de regresion poblacional para la aplicacion de la técnica de regresion lineal mediante la
utilizacién del método de los minimos cuadrados ordinarios en el proceso de estimacion de los
parametros del modelo.

Se tiene como ventajas la gran variedad de campos en que puede ser aplicada. Ha sido utilizada con
éxito en el estudio del comportamiento del desarrollo de parques industriales en México, busqueda
de la mejor manera de sembrar el frijol, en el cultivo de la cafia de azlcar y en el presente caso, la
determinacion de la influencia de los factores que inciden en el rendimiento del café. Otra ventaja es
que las técnicas, por estar en los limites de varias ciencias, estan disponibles en un sinnimero de

textos y existen varios software que permiten determinar las funciones.
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Como limitaciones se puede considerar que las conclusiones obtenidas dependen del estado de la
tecnologia. Al cambiar este, pierden capacidad de pronostico y de descripcion adecuada del sistema
estudiado, se hace necesario volver a calcularla. Una segunda limitacion es la consideracion de que
el futuro se parecera al pasado y, por ello, se pueden sacar conclusiones para decidir sobre este
ultimo. Y esto no siempre es asi.

Los trabajos actuales explican la definicion de la funcion de produccion desde el enfoque de sistema;
cuales son las caracteristicas mas importantes y muestran la importancia del analisis para la
investigacion“’. En ellos se cita a Zandtra (1986), quien plantea un enfoque util donde relaciona los
factores ambientales con los recursos fisicos (relacionados con clima y tierra), recursos econémicos
y condiciones socioecondmicas, llegando a los siguientes aspectos: el investigador en sistemas de
cultivo especifica tanto los factores sobre los cuales se va a actuar, como aquellos que se van a
considerar constantes. El primer grupo se relacionara con el manejo (sujeto de optimizacion) y el
segundo con el medio ambiente. En las practicas corrientes de manejo de cultivos, se presumen
como correctas por las variaciones en los factores facilmente modificables. Los restantes factores
son los determinantes del arreglo de cultivos y deben ser empleados en la clasificacion ambiental.
Tiene que ver con ambiente biofisico y ambiente socioecondmico.

De igual forma, Torres, L. (2015) [163], con respecto a la funcion de produccién, aborda los mismos
aspectos tratados con anterioridad, en una clase magistral sobre el tema, dandole actualidad en

correspondencia con el contexto (trabajo de finca)*8. Buces, J.49, junto a Vargas, M.50, plantean que

47 Leccion 28., La funcién de produccion http:// dateca. unad. educo / contenidos /201520 / TG Sexe / leccién 28 la
funcién _de produccion.html [Consulta:10 de septiembre 2015] [94]

48 Torres, L., Funcion de produccion http:// es.slideshare.net / luisedu torres / funcion-de-produccion? Relate d =2
[Consulta: 10 de septiembre 2015] [163]

49 Buces,J La empresa y el empresario http://es.slideshare.net/jbuces/la-funcidn-de-produccion?related=3[Consulta: 10
de septiembre 2015] [25]

50 Vargas, M., Funcion de produccién http:// es.slideshare.net / pachamaltese / funciones-de-produccion? related=4. /
[Consulta:10 de septiembre 2015 [169]



la tecnologia o funcién de produccion (son conceptos equivalentes) y dependen del estado de las
artes, es decir, ante una mejora en el conocimiento o ante los avances cientificos, habra una mejora
en los procesos productivos, por lo que un aumento del uso de un factor, no necesariamente se
vuelve mas ineficiente en la medida que agregamos sucesivas unidades de dicho factor a la
produccion.

Es importante sefialar otras investigaciones afines a esta: Arellano, B. [7]"Funciones de respuesta
para optimizar el manejo de cultivo de frijol en una empresa agropecuaria en el municipio San Luis
de la Paz, Guanajuato”. México. Tesis de Maestria. Facultad de Economia, UAZ. 1994; Chévez, R.y
Arteaga, L. [35] “Determinacion de las funciones de respuesta mediante la regresion restringida en
un agrosistema en Hacienda Nueva, Morelos, Zacatecas". Tesis de Maestria. México. 1996; Torre, I.
[162]"'Determinacion de funciones de respuesta para la optimizacion del cultivo de frijol en el
Municipio Hacienda Nueva", Tesis de Maestria. Zacatecas. México. 1996; Roble, S. [147] Proyeccion
del desarrollo de los parques industriales como factores del desarrollo econémico en México.

En las tesis antes mencionadas, excepto la de Roble, S., se destaca la utilizacion del programa
REMU-6 para la construccion de funciones de respuesta y la aplicacion de métodos matematicos
para el analisis de las caracteristicas y la optimizacion de la funcion para mejorar los resultados del
cultivo del frijol. Aunque no se desarrollan en el campo de la presente investigacion, aportan en el
andlisis técnico-economico de la funciones de respuesta. En la tesis de Roble, S., se construyo la
funcion mediante la utilizacion del programa REMU-M y se realiz6 el anélisis de las caracteristicas
de las funciones de respuesta. Se estudiaron, ademas, las posibles dependencias entre los factores
a partir de funciones de respuesta de dos y tres variables independientes, lo cual aportd el trabajo
con los factores en cuanto a la determinacion de su peso y su proyeccion en el desarrollo de la

economia, aunque no llego a ser aplicado en la practica econdémica. Estas tesis fueron dirigidas por
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los doctores Rodriguez, R., Arrieta, M e Imbert, J., de la Universidad de Oriente. En el caso del
doctor Imbert, J. [81] posee una monografia publicada en la pagina Web de la Universidad de
Oriente sobre funciones de respuesta para su compresion y aplicacion a cualquier tipo de problema
economico.

Aunque dirigidos a otros objetivos, el enfoque econométrico fue utilizado en las tesis doctorales de
los autores Pacheco, U [119] y Torres, Y [163] combinado con la Programacion Meta en Enteros
Binaria para determinar la variante de produccion, buscando una mayor satisfaccion en la
planificacion. Estas investigaciones tuvieron como antecedentes las tesis doctorales de Ledn, R [96],
Lora, R [100], Betancourt, M [19], Fernandez, F [61], Naranjo, J [114], entre otros, que adaptaron
principios econdmicos de amplitud con los modelos matematicos al sector agricola, especificamente
en la produccion de cafia de azucar; sin embargo, no existen referencias de esas aplicaciones en la
produccion del café a nivel nacional. Otra tesis de doctorado relacionada con las anteriores, pero con
énfasis en la planificacion en el cultivo vario utilizando la técnica de la Programacion Meta, es la de
Lopez, V [99].

En las obras del siglo pasado como del presente, se trabaja la investigacion de la planificacion
economica con la ayuda de medios informaticos, los cuales han aportado poderosas herramientas
computacionales que han permitido el uso de sistemas de resolucion muy complejos en periodos
muy cortos. Asimismo, los lenguajes de programacion “amigables” han facilitado a los investigadores
la posibilidad de generar sus propias herramientas de computo, lo que ha diversificado enormemente
las posibilidades de aplicacion tedrica. En esta labor, juega un importante papel el Centro de
Estudios Investigaciones Econdmicas Aplicadas (CEIA) de la Facultad de Ciencias Econdmicas y
Empresariales de la Universidad de Oriente.

Entre los estudios sobre la produccion de café con funciones de respuesta se tiene:
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Perdomo, J y Lee, D. (2015) [125] “Funciones de produccion, analisis de economias a escala y
eficiencia técnica en el eje cafetero colombiano: una aproximacion con frontera estocastica”. El
estudio consiste en estimar distintas formas funcionales de produccion cafetera en Colombia,
mediante frontera estocastica; calcular y analizar las economias a escala por unidad cafetera
(productores pequefios, medianos, grandes y sector general cafetero); asi como obtener y evaluar la
eficiencia técnica de los caficultores ubicados en Caldas, Quindio y Risaralda.

Alvarado, B. y Laura, S. (2015) [3] “Evaluacion de la sustentabilidad de la produccion organica del
café a través de la medicion de eficiencia econémica con variables ambientales”. Los autores
evaluaron la sustentabilidad de la produccion organica de café en Piura, norte del Perd, a través de
la medicion de la eficiencia econdémica que incluya variables ambientales como el balance de
nutrientes y el uso del agua agricola. Se emple6 el método de frontera estocastica de produccion
con el objetivo de comparar la eficiencia econdmica de la produccion organica y convencional para
cuatro escenarios.

Zambrano, J. y Cardenas, Z. (2015) [176] “Estimacion de los costos marginales de produccion de la
industria cafetalera a nivel nacional”. La investigacion realizada desarrolla un disefio econométrico
experimental para medir los costos marginales de la produccién cafetalera que permita a las firmas
tomar decisiones acerca de la inversion necesaria para producir una o varias unidades adicionales,
determinando la relacion que existe entre las variables explicativas y explicadas del modelo, asi
como también estimar la demanda de cada uno de los insumos que intervienen en la produccion,
fijando con exactitud el poder de mercado de la industria cafetalera.

Azofeifa, A. y Villanueva, M. (2015) [9] “Estimacion de una funcion de produccion: caso de Costa
Rica”. Los objetivos especificos del proyecto son encontrar los tipos de rendimientos asociados con

el proceso productivo y estimar la elasticidad de sustitucion entre los factores, la productividad
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media, comparar el desempefio sectorial de los recursos productivos, capital y trabajo, a la luz de los
programas de ajuste estructural iniciados a mediados de los ochenta.

Cepeda, F. (2015) [34] “A proposito de los modelos sobre café en Colombia”. El objetivo del trabajo
consistio en predecir con métodos cientificamente fundamentados, el comportamiento de los
indicadores principales asociados a la economia cafetera.

Trezzaa, R. y Sanchez, L. (2015) [166] “Aplicacion de un Modelo Agroclimatico para el Prondstico de
Cosechas de Cafe en Mosquey, Municipio Bocono, Edo. Trujillo”. Su objetivo es considerar los
efectos climaticos sobre el desarrollo de los cultivos como: la radiacion solar, la humedad
atmosférica, la temperatura y la precipitacion. En este trabajo se desarrollé un modelo sencillo de
prondsticos de cosecha de café tipo arabiga.

Rivera, M, y otros. (2015)[144] “Vulnerabilidad de la produccion del café (coffea arabica I.) al cambio

climatico global”. Este trabajo contradice los resultados de los estudios anteriores, basados en
modelos de regresion que de acuerdo con los cuales, la vulnerabilidad de café al cambio climatico
esta relacionada principalmente al cambio de temperatura y en menor grado con los cambios de la
precipitacion.

Ramos, G. (2015)[142] “La produccion del café en el Per(”. La publicacion realizada por el autor
alcanza un cardcter particular al calcular, en una funcién de produccion a largo plazo, la produccion
total, rendimiento marginal y medio.

Echavarria, J., Orozco, L. y Téllez, C. (2015) [52] “La funcion de produccion en café”. El presente
trabajo trata de determinar la influencia de diferentes factores sobre la productividad del café para la
conformacion de un paquete tecnoldgico.

Zapata, A. y Sarache, W. (2015)[177] “Mejoramiento de la calidad del café soluble utilizando el

método Taguchi”. El presente articulo expone los resultados obtenidos de la aplicacion de un

38



procedimiento basado en el método Taguchi, en una empresa productora de café soluble. El método
facilito la experimentacion con factores no controlables.

En el (ver Anexo 6) aparecen estos autores con su correspondiente aplicacion de las funciones de
respuesta al cultivo del café. El atributo relacionado con las caracteristicas tiene un paréntesis, aqui
puede aparecer una equis (X) o no que significa si el autor calculd la caracteristica. Los demas
atributos ofrecen una idea de cuan parecidos o diferentes son los modelos aplicados a los
desarrollados en esta investigacion. Basicamente, la gran mayoria de ellos realizan un andlisis
estructural o predicciones con el modelo con muy poco uso de la simulacién, no determinan el orden
de prioridad de los factores para la asignacion de los recursos, la elaboracion de medidas técnico
organizativas, apoyadas por un sistema informatico para su introduccion y generalizacion. Los
objetivos formulados tienen un carécter especifico destinado a evaluar aspectos concretos de la
economia cafetalera, la eficiencia técnica de una determinada actividad, estimacion de los costos
marginales, sustentabilidad de la produccion de café organica, calidad del grano y la confeccién de
un paquete tecnologico para la regulacion estricta de los procesos, pero en algunos casos, no
aparecen evidencias. La diversidad de temas, objetivos y contextos indican el caracter novedoso de
las investigaciones a las cuales se suma la de este autor, que indaga sobre un procedimiento con
impacto en la planificacion para incrementar los rendimientos por hectérea de la produccion de café
y su incorporacion al proceso de toma de decisiones.

La aplicacion de las técnicas econométricas puede encontrarse en las literaturas especializadas, en
muchos referentes, asi como en mltiples investigaciones anteriores, pero el analisis riguroso de los
factores que inciden en la produccion cafetalera, sin dudas, ha dejado espacios que pretenden ser
cubiertos con este estudio. No obstante, es escasa la funcion de produccion vinculada al cultivo del

café.
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En el actual estudio, con una reelaboracion critica de las proposiciones antes mencionadas, se
incorporan los aspectos positivos que ayudan a complementar la teoria de la reproduccion socialista
aplicada a la agricultura cubana, cuyas leyes economicas juegan un papel determinante en el
proceso de planificacion.

1.4 La produccion cafetalera en Cuba. Antecedentes y realidades

La planificacion de la produccion de café comienza a partir de 1748 introducida por Don José
Gelabert en una finca de su propiedad en el municipio de Rancho Boyeros e impulsada por triunfo de
la Revolucion de Haiti en 1771, las exportaciones cubanas se incrementaron en 1805, y en el 1833,
con 29,2 miles de toneladas,>! alcanz6 la mayor exportacion a nivel mundial, lo cual se muestra en la
tabla 1.

Tablal.Exportaciones cubanas de café (1790-1833)

Afio Toneladas (t)
1790 84,1
1805 788,33
1820 7796,00
1830 20 438,60
1833 29163,1

Fuente: Diaz, W. Café y Cacao: Panoramica de su desarrollo en Cuba. Simposio
Internacional de Café y Cacao. Programa. Conferencias y Resumenes

CUBACAFE’99.

51 Diaz, W., Café y Cacao: Panoramica de su desarrollo en Cuba. Simposio Internacional de Café y Cacao. Programas,
Conferencias y Resiimenes. CUBACAFE99 [46]



De acuerdo a Diaz, W., después del éxito alcanzado, la produccion se vio afectada, entre otras
cuestiones, por la competencia de los productos tradicionales, las guerras independentistas de 1868
y 1895, las limitaciones causadas por la politica colonial y neocolonial; lo que ocasiono una erosion
de las bases econémicas de la industria y la necesidad de importar 12 500 toneladas de café en
1925. En 1933, la produccion colapsé a causa de la crisis econdmica del capitalismo. La situacion
mejor con la firma del primer convenio de cuotas en 1940, el cual propicio que en los afios 50 se
produjeran, en tres ocasiones, 50 000 toneladas del producto, y en la década del 60, en dos
momentos la misma cantidad. En el afio 1961, en pleno proceso revolucionario de transformacion
socialista de la agricultura, se crea el primer plan cuadrienal: “Estrategia de desarrollo econémico en
su primera etapa (1961-1963)", donde se marca un récord historico de 60000 toneladas. No
obstante, a finales de 1962 habian comenzado a manifestarse las dificultades para la reproduccion
en la agricultura con la disminucion de la productividad del trabajo, de la rentabilidad en el sector
estatal e inexistencia de una politica adecuada de precio agricola en el sector privado32. En este afio,
se acordo fijar cuotas de exportacion de café a escala mundial, y las Naciones Unidas negociaron un
convenio cafetalero internacional.

En 1962 y 1963, la economia cubana sufrié dos grandes reveses: la llamada “Crisis de Octubre”y el
ciclon “Flora”. Los convenios cafetaleros se renegociaron dentro del periodo de las estrategias de
desarrollo economico aplicadas en Cuba: (1964-1975), en 1968;(1976-1980), en 1976; y (1980-
1984), en 1983. Esta ultima dio inicio a la recuperacion cafetalera.>3Aspecto en el que aun se
continta trabajando, con un programa de transformacion socio-econdmica en las zonas productoras.

En 1989, las naciones productoras e importadoras no lograron firmar un nuevo pacto y los precios

52 Rodriguez, J., Estrategia del desarrollo econémico en Cuba. Editorial de ciencias sociales., La Habana, Cuba, 100,
1990 [148].
53 Informe Central Il Congreso del PCC. Editora Politica, La Habana, Cuba, 11, 1980 [83]
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del café en los mercados internacionales se desplomaron. En este contexto, se decidid restaurar el
mercado del azlcar que se habia perdido con los Estados Unidos y abrir un nuevo mercado con la
extinta Union Soviética (URSS). Sin embargo, ante este cambio en la planificacion, el café tuvo una
tendencia notable al descenso con cifras entre 19 000 y 22 000 toneladas.

El panorama se hace mas dificil con el “Periodo especial”, la desaparicion del campo socialista y de
la URSS. Los cafetaleros cubanos dejaron de recibir casi en su totalidad las semillas certificadas, los
insumos Yy el paquete tecnoldgico que acompaiiaban los cultivos, habilitaba cada afio la siembra de
194 000 ha, significd un abrupto retroceso para el sector agricola cubano. También incidieron las
insuficiencias en la gestion econdmica empresarial, un sistema de planificacion demasiado
centralizado, el éxodo del campo a la ciudad, entre otros. La tabla 2 muestra una sintesis de la
situacion de la produccion cafetalera y la necesidad de revertir el proceso mediante el mejoramiento
de la planificacion.

Tabla 2. Produccién anual promedio por década en Cuba. 1960-2010

Periodo Miles de Toneladas
1961-1970 37,44
1971-1980 20,86
1981-1990 10,22
1991-2000 21,82
2001-2010 6,80

Fuente: Diaz, W. Café y Cacao: Panoramica de su desarrollo en Cuba.
Simposio Internacional CUBACAFE9. Actualizado por el autor.

En 2010-2011 se cosechd 5 700 toneladas. En 2011-2012 la produccion de café fue de 7 100
toneladas. En la zafra 2012-2013 cay6 a 4 000 toneladas. Durante la cosecha 2013-2014, la

produccion llego a las 6 105 toneladas, lo que significo alcanzar el 98 por ciento de la meta, aunque
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estuvo lejos de las 24.000 toneladas necesarias para cubrir la demanda interna anual®*.La cosecha
2014-2015, disminuy6 a 5 544 toneladas un 33% con relacion a la meta planteada®.La zafra 2015-
2016 cerrd con 5 687 toneladas del grano con sobrecumplimiento del plan de 5 503 toneladas en las
67 087 hectareas ocupadas por el cultivo.

Se prevé, en la estrategia cafetalera 2017, crecer un 30% en relacion con la contienda anterior y
elevar los deprimidos rendimientos de 0,14 toneladas por hectarea a 0,36 toneladas®®. Para 2020 se
pronostica alcanzar un acopio de 23 160 toneladas, necesarias para cubrir la demanda de consumo
nacional con las 879 unidades productivas cuyo renglon fundamental es el café y con 31 empresas
dedicadas a este cultivo. Esto indica que dentro de seis afios, Cuba estaria cosechando menos de la
mitad del café que producia en 196057. Obsérvese un resumen grafico del comportamiento de la

produccion en el periodo 2009 al 2015.
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Figura 1. Produccion nacional de café por toneladas 2009-2015

54 Cuba encuentro.,http:// www.cuba encuentro.com / txt / cuba / noticias / produccion-de-café-por-debajo-de-plan-31852
[Consultado13 agosto 2 015] [40]

55 Cuba encuentro.,http:// www.cuba encuentro.com / txt / cuba / noticias / produccion-de-café-por-debajo-de-plan-31852
[Consultado12 agosto 2 015] [40]

5 Garcia,Y La produccidn cafetalera crece con discrecion http: // www.juventud rebelde.cu / cuba / 2016-03-30/ la-
produccién-cafetalera-crece-con-discrecion / de Google.[Consultado 28 abril 2016] [70]

57 Cuba encuentro http: // www.cuba encuentro.com / txt / cuba / noticias / produccion-de-café-por-debajo-de-plan-31852
[Consultado13 agosto 2015] [40]



Se observa en la figura 1 un comportamiento de la produccion irregular a nivel nacional. Situaciones
similares presentan las empresas en la provincia de Guantdnamo y estrechamente vinculada al
cumplimiento de la planificacion de la produccion cafetalera (ver Anexo 7). Este trabajo pretende
proponer acciones que atenlen la tendencia irregular y decreciente que ha venido teniendo la
produccién de café en los ultimos 50 afios, por lo cual contribuye a la recuperacion cafetalera
(Lineamientos 194 y 129 del VI Congreso del PCC) a través de medidas técnico-organizativas para
perfeccionar la planificacion y lograr el cumplimiento de las proyecciones del 2016, 2017 y hasta el
2020.

Entre las principales deficiencias asociadas con la planificacion empresarial, segun Rodriguez, J.,
Martins, X. y Rodriguez, Z. (2014)%¢, se destacan la insuficiente coherencia metodoldgica entre el
plan de la economia y la planificacion empresarial; no constituye un medio para la toma de
decisiones eficientes y responsables; la excesiva centralizacion del plan y otras. La planificacion
empresarial, basada en métodos tradicionales se hace por debajo de la capacidad, es por ello que
no responde a plenitud al incremento de los rendimientos por hectarea.

CONCLUSIONES DEL CAPITULO.

1. La planificacion como funcion gestora de la produccion utiliza diferentes métodos, a partir de
los cuales se puede organizar el proceso productivo asi como impactar en el
perfeccionamiento y proyeccion de las metas a alcanzar. Esto es valido para cualquier
régimen econdmico.

2. Los métodos de planificacién alcanzan una mayor integracion con la utilizacion de las

técnicas econométricas como instrumento de representacién, cuantificacion de las

%8 Pozo, J. Xavierda, M. y Rodriguez, Z., "La logica de la planificacion empresarial y de la productividad del trabajo"
Revista. Economia y Desarrollo. 2014. 152 (2). 122-137. [134]



relaciones entre los factores que influyen en los rendimientos, la consolidacion del método
de balance y el normativo.

En la revision bibliografica se encontraron aplicaciones de las técnicas econométricas,
muchas referentes de investigaciones anteriores; pero el analisis riguroso de los factores
que inciden en la produccion cafetalera, sin dudas, ha dejado espacios que pretende ser
cubierto con este estudio.

La produccion de café, independientemente de los esfuerzos del Estado, no ha podido
mantener un ritmo estable en los Ultimos cincuenta afios, incumpliendo sistematicamente

con los planes trazados.
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CAPITULO II. PROCEDIMIENTO PARA EL PERFECCIONAMIENTO DE LA PLANIFICACION DE
LA PRODUCCION CAFETALERA

Objetivo del capitulo
Exponer los pasos del procedimiento para el perfeccionamiento de la planificacion
cafetalera.
2.1 Descripcion general del procedimiento
El proceso de planificacion se basa en el conocimiento y aplicacion de las leyes economica y
constituye el eslabon principal del sistema de direccion de la economia y de la sociedad en su
conjunto. Asimismo, exige la subordinacion de la produccion al control colectivo para dirigir sus
objetivos y metas, elevar su crecimiento, reducir los costos medios unitarios, minimizar primero y
eliminar después los errores del proceso, diversificar riesgos mediante la conversion del plan en una
cartera y explotar al maximo las oportunidades que se le puedan presentar. Sin lugar a dudas, estos
propdsitos serian imposibles sin la participacion de la ciencia, la técnica y la tecnologia para la
direccion y orientacion de sus actividades.
El procedimiento propuesto es adaptable al problema planteado, siempre que existan determinadas
premisas, tales como:
1. La existencia de recursos disponibles.
2. Existencia de personal calificado.
3. Posibilidad de capacitacion del personal.

4. Elinterés de la administracion y del colectivo de trabajadores para su aplicacion.
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8.

El interés estatal de asumir el procedimiento para incrementar los rendimientos productivos.

Alternativa en las decisiones.
Posibilidades de crear una base informativa.

Condiciones minimas de poder aplicar los resultados obtenidos.

Partiendo de lo anterior, el procedimiento se propone con los siguientes ocho pasos:

Paso uno. Seleccion y validacion de expertos.

Paso dos. Identificacion de factores.

Paso tres. Planteamiento y validacion del Modelo Econométrico.

Paso cuatro. Anélisis marginal.

Paso cinco. Sistema informatico para el analisis marginal.

Paso seis. Aplicacion de las medidas técnico - organizativas.

Paso siete. Evaluacion de los resultados y anélisis de indicadores.

Paso ocho. Evaluacion de cambios en las condiciones del sistema.

La figura nimero dos, diagrama de flujo de proceso, recoge de manera convencional los pasos
organizativos para la realizacion de las actividades en funcion del cumplimiento de las metas
trazadas en general y la salida del problema planteado en lo singular. Por su rigor y exigencia,
desempefia un rol metodolégico encaminado a perfilar algunos aspectos clave relacionados con la
planificacion con nuevos enfoques, analisis, mediciones y evaluaciones en cada uno de sus pasos.
Destaca, ademas, la interrelacion existente entre los mismos, la posibilidad de retroalimentacion, asi

como las alternativas ante diferentes situaciones con el objeto de proporcionar resultados factibles

para la empresa y a sus entidades productivas.
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Figura 2. Diagrama de flujo del procedimiento para determinar los factores que influyen en los

rendimientos por hectarea.



Las caracteristicas fundamentales del procedimiento son heredadas del magno proceso susceptible
a perfeccionar. Por lo tanto, debe ser integrador de todos los pasos descrito con anterioridad;
flexible, porque las condiciones pueden cambiar y debe reflejar las fluctuaciones del sistema;
contindio, por su caracter ininterrumpido; reflexivo para permitir el analisis y el debate cientifico e
incorporar nuevas medidas con un impacto significativo en la elevacion de la eficiencia de la
planificacion y por dltimo, autoperfectible o de mejora continua.

2.2. Determinacion de los factores que influyen en el rendimiento

Este momento abarca los pasos Uno, Dos y Tres del procedimiento.

Paso uno. La seleccion y validacion de expertos.

El método de expertos se desarrolla a partir del trabajo de Lissabet, J%°. El autor lo define como el
método de pronosticacion a partir de la aceptacion de la intuicion como una comprension sindptica
de la realidad, basado en la experiencia y conocimiento de un grupo de personas consideradas
versadas en la materia a tratar. Por experto, se entiende, tanto al individuo en si, como a un grupo
de personas u organizaciones capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema en
cuestion y hacer recomendaciones a sus momentos fundamentales con un maximo de competencia.
El presente estudio parte para la seleccion, de la combinacion de dos métodos: de base objetiva y
de base subjetiva. El primero utiliza técnicas matematicas para procesar la informacion disponible. El
segundo esta estructurado a partir del método definido con anterioridad. Ellos deben garantizar la
realizacion de interrogantes, obtener respuestas cuantificables, cuya interdependencia pueda

mostrarse de manera clara al ser procesadas estadisticamente.

%9 Lissabet, J.,"La utilizacion del método de evaluacion de expertos en la valoracion de los resultados de las investigacion

es educativas".www.ilustrados.com.1998" [98]

49



Esta evaluacion subjetiva de los expertos depende considerablemente de las particularidades
individuales de estos, como son, entre otras: la calificacion cientifico-técnica, la experiencia
profesional, la preparacion, conocimiento y especializacion en el tema objeto de investigacion, y los
gustos personales.

La guia recoge diferentes etapas de su aplicacion. Un primer momento es la determinacién del

coeficiente de competencia K:

K=_C a )

K¢c : Es el coeficiente de conocimiento o informacion que tiene el experto acerca del problema, el
cual es calculado sobre la base de la valoracion del propio experto en una escala de 0 a 10 y
multiplicado por 0,1, de modo que el valor 0 indica absoluto desconocimiento de la problematica que
se evalua. El valor 1 indica pleno conocimiento de la referida problematica. Por ejemplo: marque con
una cruz (x), en una escala creciente de 1 a 10, el valor que se corresponde con el grado de

conocimiento e informacion que tiene sobre el tema objeto de investigacion.

10

Entre las fuentes que le han posibilitado enriquecer su conocimiento sobre el tema, se someten a
consideracion algunas de ellas, para que la evalle en las categorias de: Alto (A), Medio (M) y Bajo

(B), colocando una X segun corresponda:
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Tabla 3.Tabla patrén, evaluacion de experto. Fuente argumentacion:

Fuentes de argumentacion Alto Medio Bajo
Andlisis tedricos realizados por usted sobre factores de produccion de
cafi 0.3 0.2 0.1
Su experiencia en la aplicacion practica de factores productivos 05 0.4 0.2
Estudio de trabajos de autores nacionales. 0.05 0.05 0.05
Estudio de trabajos de autores extranjeros. 0.05 0.05 0.05
Su propio conocimiento del estado del problema en el extranjero. 0.05 0.05 0.05
Su intuicion. 0.05 0.05 0.05

Fuente: Lissabet, J.La utilizacion del método de evaluacion de expertos

K, : Es el coeficiente de argumentacion o fundamentacion de los criterios del experto
determinado como resultado de la suma de los puntos alcanzados a partir de una tabla patron.

Utilizando los valores que aparecen en la tabla patron se determina el valor de Ka para cada aspecto.

Inmediatamente se evalta el valor de K:
Si0,8< K £ 1 entonces el experto tiene competencia alta
Si0,7£ K £ 0,8 entonces el experto tiene competencia alta media

SI0,5E K < 0.7 entonces el experto tiene competencia baja

El siguiente grafico Dalkay, G. (1969), ayuda a determinar la cantidad optima del grupo de expertos

para realizar la evaluacion de la investigacion:
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Error de la evaluacion en %

v

Nlmero de expertos
Figura 3. Gréfico de error de evaluacion de expertos. Fuente, Lissabet
Fuente: Lissabet, J.La utilizacion del método de evaluacion de expertos

Como se puede apreciar en la siguiente grafica, el error de evaluacion disminuye con el aumento del
ndmero de expertos. Segun plantea Dalkay, G. (1969), citado por Lissabet, J, el nimero optimo a
seleccionar debe de estar entre 15 y 30, ni mas ni menos.
Con 10 expertos seleccionados el error de la decision que se tome como resultado de la
evaluacion de la investigacion es del 10%
Con 15 expertos seleccionados el error de la decision que se tome como resultado de la
evaluacion de la investigacion es del 5%
Con 20 expertos seleccionados el error de la decision que se tome como resultado de la
evaluacion de la investigacion es del 2,5%
Con 30 expertos seleccionados el error de la decision que se tome como resultado de la

evaluacion de la investigacion es del 1%.
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Paso dos. Identificacion de factores.
Una vez seleccionados los expertos, se procede a identificar los factores. El proceso, se apoya en la
clasificacion de los factores en dependencia del grado de su variacion en funcion del volumen de la
capacidad de produccion, la cual no puede modificarse, si no se realizan considerables gastos, y por
la naturaleza del agroecosubsistema. Este se define a partir de las variedades del cultivo bajo
estudio, del estado tecnoldgico y los factores de produccion. Estos ultimos, sobre la base del
presupuesto tedrico antes mencionado, permiten la division de los factores, en fijos y variables.
Durante el proceso de observacion e identificacion se obtiene un conocimiento suficientemente
preciso de la realidad que se trata de describir, que permitiria adaptar principios econdémicos de
validez mas amplia al sistema concreto objeto de estudio y determinar un importante nimero de
factores que por su naturaleza podrian utilizarse en la construccion del modelo. Las cartas
tecnolégicas utilizadas en los cultivos, proporcionan esta posibilidad:

1. Deshierbe manual.

2. Fertilizacion balanceada.

3. Fertilizacion nitrogenada.

4. Regulacion de sombra y acordonamiento.

5. Poda.

6. Resiembra de café.

7. Hoyado para siembra.

8. Deshije.

9. Control fitosanitario.
Desde la perspectiva de la planificacion, se requiere identificar las variables de mayor impacto en

los rendimientos del cultivo de café, las cuales serdn consideradas como esenciales. En
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consecuencia, proporcionarian la cantidad de abstraccion y simplificacion necesaria para representar
a través del modelo, el sistema bajo estudio. La aplicacion de esta herramienta, como se explicd en
el capitulo uno, elevaria el nivel de objetividad del proceso de planificacion de la produccion al
aumentar el rigor del analisis desde una perspectiva técnico - organizativa, incorporando los
aspectos positivos y desechando los negativos.

En apoyo del propdsito anterior, se emplearia como técnica o herramienta® la seleccion y validacion
de los expertos y de las variables, basado en su preparacion, conocimientos, experiencias de trabajo
profesional, vinculado de manera directa o indirecta a la produccién de café, la calificacion cientifico-
técnica, especializacion en el tema objeto de investigacion, y gustos personales. De esta manera se
obtendria la informacion procedente de los especialistas. La seleccion se realizara sobre la base de
la tabla 4 de 16 filas y 11 columnas.

En la tabla antes mencionada, no se destacan las subactividades por formar parte del complejo de
factores. El capitulo precedente abordd en la teoria de la funcidn de produccion, la clasificacion de
los factores de produccion, en equivalentes y conexos. Ella permite reducir varios factores
elementales a una misma medida técnica, también capacitados, a su vez, de ser cuantitativamente
definido en unidades técnicas. Evidentemente, ellos estan sujetos al objeto de andlisis, el cual
admite correcciones al sistema de equivalencia y expresarlo en forma constante en el andlisis
estadistico. Tales son los casos de fertilizacion balanceada y la fertilizacion nitrogenada (carga y
descargas, transportar fertilizante, hacer media luna, aplicar fertilizante y tapar fertilizante aplicado),
regulacion de sombra (regulacion de sombrio y acordonamiento de residuos), poda de cafetos (poda
de saneamiento sistematica y acordonamiento de residuos), por citar algunos ejemplos. En ellos se

unifican los datos sobre una base técnica.

80 | os resultados de la aplicacion de esta herramienta aparecen en el Capitulo Il y en los anexos.



Tabla 4. Aspectos a evaluar por los expertos vinculados a los factores

Procesos

Expertos

El

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10

E1l1l

Lluvia

Atenciones culturales

Deshierbe manual

Fertilizacion balanceada

Fertilizacion nitrogenada

Regulacion de sombra y acordonamiento

Edad de la plantacion.

Poda de saneamiento.

Poda sistematica.

Ordenamiento de planta.

Porcentaje de plantas.

Hoyado para siembra.

Hoyado para resiembra.

Deshije.

Control fitosanitario

Plagas y enfermedades
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En las filas, a diferencia de la lluvia, estan las diferentes actividades culturales segin la carta
tecnoldgica y en las columnas, los expertos seleccionados para la escogencia y validacion de los
factores variables propuestos que ingresaran en el modelo. No obstante, podran asignarle valor por
separado a las diferentes actividades culturales. A continuacion se calcula el coeficiente de
concordancia de Kendall, técnicas estadisticas que se emplea para determinar si existe significacion
estadistica en los resultados de la evaluacion de los expertos, para el coeficiente de concordancia
W. Este expresa el grado de asociacion entre K variables semejantes. Esta medida es util en el
estudio de confiabilidad entre expertos o pruebas, donde:

El valor W= 0 significa ausencia de concordancia en la evaluacion emitida por los expertos.

El valor W= 1 significa unidad de concordancia en la evaluacion emitida por los expertos.

Para el cual se utiliza la docima de hipdtesis siguiente:

Ho: no hay concordancia en el criterio de los expertos.

H1: hay concordancia en el criterio de los expertos.

Esta aplicacion se sustenta en el uso de un sistema informatico profesional, el “Statistical Package

for the Social Sciences” (SPSS). Ademas, esta prueba se refuerza con la siguiente décima: la

distribucion de Chi-Cuadrado de Pearson (cﬁ,p));

Ho: c? practico < C ™ tedrico. Aceptar esta hipotesis significa que no existe confiablidad en que los

expertos concuerden.

a2 2 .. o _ .
H ¢ practico = C° tedrico. Aceptar esta hipotesis y rechazar a Hy significa que existe
confiablidad en que los experto concuerden.
Para facilitar la aplicacion de este método se somete a consideracion la siguiente clasificacion

enunciada con anterioridad y sus correspondientes definiciones:
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Factores variables.

Lluvia (cantidad de milimetros de aguas caidas beneficiosas para el cultivo del cafe). Segun
analistas, la precipitacion Optima para el café debe ser superior a 1 100 mm y ha de estar bien
distribuida (si lo permiten las condiciones naturales). A modo de ejemplo, en la provincia de
Guantanamo, la mayor pluviosidad promedio es de 3 000 mm por area y la mas seca, de 424 mm
por area. Considera ademas, como area menos lluviosa 0 seca, la parte sur de la cuenca de
Guantanamo con un promedio de un poco mas 600 mm (ver Anexo 8).

Atenciones culturales: limpia normal, limpia con herbicida, resiembra, regulacion de sombra,
fertilizacion nitrogenada y balanceada, ordenamiento de plantas, construccion de tranques,
elaboracion y riego de biotierra, deshije.

Edad (poda) del cultivo comienza a producir de dos a cuatro afios y alcanza el maximo a los ocho
afios; aunque decline la produccion se considera una vida econdmica de 15 a 25 afios y una edad
comercial de 25 a 30 si esta bien atendida.

Porcentaje de poblacion (sellaje) con el numero de plantas segun la variedad. En una hectarea se
deben sembrar 5 000 plantas de la variedad Arabiga y 1 667 de la variedad Robusta.

Atenciones fitosanitarias (Plagas y enfermedades: insectos, hongos, parasitos, bacterias y mal
manejo de la plantacion, en el peor de los casos, impiden la realizacion de la fotosintesis o destruyen
el grano de café) para combatir las plagas y las enfermedades y mantener a la plantacion en
adecuado estado fisioldgico.

Los factores fijos se considerarian como tales para las plantaciones ya en produccion. Estos pueden
considerarse como variables en cultivos de corta duracion, por ejemplo, el frijol. Pero en cultivos
como el café, una vez que estan en produccion, dado el nimero de afios que dura una plantacion,

se consideran fijos, la distancia entre plantas, distancias entre hileras, humedad relativa, grado de
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mecanizacion (trabajo manual) y tipo de suelo.

Paso tres. Planteamiento y validacion del modelo econométrico.

El paso tres del procedimiento que con base en la teoria econdmica explicada en el capitulo uno,
apoyada por el analisis, la evaluacion critica del pensamiento econdémico contemporaneo y la
aplicacion de las leyes econdmicas del socialismo en la agricultura cubana, permitira el
planteamiento del modelo en correspondencia con las condiciones concreta de la economia.

Una vez seleccionadas por los expertos las variables asociadas a los factores, se pasa a la
especificacion del modelo. Esta accion requiere de cuatro aspectos definidos en el primer capitulo:
de la teoria econdémica que se debe analizar; determinar las variables que intervienen en el estudio
asociado a la teoria; determinar las relaciones que existen entre las variables y definir el objeto de
estudio del modelo que exprese el comportamiento empirico de dicha teoria. Por estas razones, se
consideran cuatro elementos: el modelo econdémico, el modelo econométrico, los supuestos
estadisticos del modelo y los datos.

Los aspectos anteriores fueron tratados en el capitulo uno. Solo se hara alusion al planteamiento
general del modelo adaptado al estudio y a los supuestos para examinar el método de los minimos
cuadrados en el proceso de estimacion de los coeficientes en las funciones de respuesta. El mismo,
garantiza que la suma de los cuadrados de las desviaciones con respecto a la media sea minima y
si se cumplen los supuestos planteados en el teorema de Gauss-Markov, entonces, los coeficientes
de regresion hallados en la muestra seran los mejores estimadores lineales (MELI); y por tanto, las
estimaciones realizadas se acercaran a los niveles de confianza dados, a los coeficientes

poblacionales.
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Supuestos del modelo de regresion poblacional.

1. Lavariable dependiente Y es aleatoria y las variables explicativas son fijas.

2. Lasuma de los errores es cero y siguen una distribucion normal.

3. Existe independencia entre las variables explicativas y los errores.

4. No existe multicolinealidad entre las variables explicativas.

5. Las varianzas de los errores son constantes (homocedasticidad).

6. No hay correlacion entre los errores (independencia).

7. El'modelo esta correctamente especificado.
Existen otros supuestos como el coeficiente de determinacion, el error minimo de estimacion,
correspondencia de las estimaciones con los valores de los pardmetros en el fenomeno, proyeccion
de la curva teorica que debe representar a los valores de la realidad. Ademas, se parte de que son
conocidas, para la solucién del problema, las informaciones primarias correspondientes como: el
monto de ingresos, de produccion y de costos que aparecen en los informes econémicos, los niveles
de disponibilidad de tierra destinada a cada variedad y los costos medios unitarios de cada producto
por hectareas.
El enfoque unificado de la econometria tedrica con la aplicada se puede plantear a partir del
siguiente modelo:
Planteamiento matematico general

U=1(Cy.CypCai . Cy) (3)

indices
j factor va de j=1,...,k ;

i observacioni=1,...,n
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Variable dependiente
Ui - observacion i del rendimiento por hectarea anual, se determinan partiendo de valores
historicos.

Variables explicativas

Xj - son los diferentes factores que intervienen en el proceso productivo, donde:

X1i - i observacion de la cantidad de X; medida en puntos convertibles en las unidades de medidas

correspondientes.
X2i - 1 observacion de la cantidad de X, medida en puntos convertibles en las unidades de medidas
correspondientes.
X3i - i observacion de la cantidad de X4 medida en puntos convertibles en las unidades de medidas
correspondientes.
X,; - | observacion de la cantidad de X, medida en puntos convertibles en las unidades de

medidas correspondientes.

Parametros:

BO- Constante del modelo o la intercepcion. Representa el cambio en el rendimiento por (ha)

producto a la accion conjunta de las variables no incluidas en el modelo (incluidas en el término u:

perturbacion aleatoria).

b1‘ Coeficiente asociado a X,. , representa la variacion de los rendimientos por variacion unitaria

1’

de la variable, manteniendo constante el resto de las variables.

[32 - Coeficiente asociado a X., , representa la variacion de los rendimientos por variacion unitaria

2
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de la variable, manteniendo constante el resto de las variables.

[33 - Coeficiente asociado a X,; , representa la variacion de los rendimientos por variacion unitaria

de la variable, manteniendo constante el resto de las variables.
By - Coeficiente asociado a XKi , representa la variacion de los rendimientos por variacion unitaria
de la variable, manteniendo constante el resto de las variables.

De estos factores antes mencionados en el presente capitulo, algunos son controlables como la
limpia normal, fertilizacion, poda, ordenamiento de planta, resiembra, atenciones fitosanitarias, entre
otros, y no controlables como la cantidad de lluvia caida. Con ellos, se construye la funcién, la cual
puede adoptar diferentes formas funcionales, pero solo sera escogida la de mayor adecuacion a la
teoria, trabajo empirico previo, antecedentes 0 en su defecto, la de mejor cumplimiento con los
supuestos del modelo de regresion poblacional. Algunas de las formas generales funcionales son las
siguientes:

Lineal: Yi= Boj + i X (1)i + P2 X (2)i + Baj X )i+ € (4)

(lin-log): Yi= Boj +Bujin (Xai) + BaiIn(X 2i) + Bsiln (Xsi) + € (5)

(log-log): InY;; = Infoj + Bailn (Xai) + Baiin (Xzi)+ € (6)

(log-lin): InYi= Boj + Baj X (1)i + Pai X (2); + Paj X ()i + € (7)

La solucion del modelo se obtiene con el empleo de programas profesionales que contienen de
manera implicita y explicita el procedimiento para la solucion, paso a paso, del problema. Constan
de reglas de célculo o de transformacion y bajo cuéles condiciones han de aplicarse. Durante su
aplicacion préctica, es necesaria la retroalimentacion con las etapas anteriores para la eliminacion
de imperfecciones de diversas indole, las cuales pueden exigir recomenzar el proceso alterando el

modelo inicial, los datos utilizados, reestimacion y verificacion nuevamente del modelo propuesto.
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Se determinan funciones de respuesta a través de los sistemas informaticos tradicionales como:
REMU-M, SICEP y SPSS. Por su portabilidad funcional, se recomienda el programa SICEP (Sistema
Informatico para el Célculo de Estimados de Produccion y Servicio) y validadas por el SPSS-15.
Ellos permiten realizar la estimacion de los parametros después de la especificacion del modelo
econométrico. En este paso, se dispone de un conjunto de observaciones de todas las variables
observable recogida en la funcién de produccion, y, por otro lado, es necesario seleccionar el
método de estimacion apropiado, teniendo en cuenta las implicaciones de esta eleccion en las
propiedades estadisticas de los estimadores de los coeficientes y los estimativos. En esta
investigacion se utiliza el método de los minimos cuadrados.

En las obras econométricas consultadas se establece la distincion entre un estimador y una
estimacion. Un estimador es el resultado de aplicar un método de estimacion a una especificacion
econométrica. Por otra parte, una estimacion consiste en la obtencion de un valor numérico de un
estimador para una muestra dada y confiere un contenido empirico a la teoria econdémica. La
aplicacion de la herramienta estadistica mas utilizada, el analisis de regresion y el método de
minimos cuadrados, proporciona expresiones que determinan los estimadores mediante la utilizacion
del sistema SICEP.

El sistema antes mencionado, se utiliza para estimar los rendimientos cafieros a partir de funciones
de respuestas y se adapta con facilidad para la solucion del mismo problema en los rendimientos
cafetaleros. El sistema resuelve varios modelos de regresion lineal multiple a partir de un conjunto
de series histdricas, a fin de hallar la mejor funcién que exprese la dependencia de la produccién
cafetalera expresada en toneladas por caballeria, con los factores que influyen en este, para, con

estos resultados, proyectar los rendimientos por hectarea.
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El sistema SICEP incluye las siguientes tareas: administra entidades; administra series historicas y
estimadas; realiza reportes estadisticos e histdricos por bloques y campos; edita, comprueba y
guarda modelos de regresion lineal maltiple; genera ecuaciones de regresion lineal multiple a partir
de los modelos definidos y resuelve modelos de regresion lineal mdiltiple. Realiza importantes
pruebas estadisticas como: célculo del coeficiente de determinacion, error minimo de estimacion,
prueba general de heterocedastidad de White, prueba de rachas, normalidad, la prueba t de Student
y el célculo de los coeficientes betas estandarizados.

La aplicacion de estos programas representa un notable avance en la solucion del problema
planteado. Sin embargo, desde el punto de vista de la introduccion de los resultados, presentan
desventajas por la complejidad de su utilizacion. Por lo tanto, el usuario debe ser entrenado para su
eficiente manejo, seleccionar la mejor funcion y reflexionar sobre sus elementos.

Una de las razones por la que se utiliza el SICEP, se basa en la efectividad que tiene el referido
sistema informatico de verificar el cumplimiento de todos los supuestos, luego de los cuales, emite
un reporte que ratifica la funcion escogida.

Una vez sometidas las funciones a todas las pruebas mencionadas, se procedera a realizar una

evaluacion final de su comportamiento con el programa MathCad sobre Windows. Mediante este

programa, se evallan las funciones para todas las combinaciones de factores. Dicha comprobacion
permite conocer si los resultados de la funcion se comportan adecuadamente para las diferentes
combinaciones de las variables explicativas, es decir, si la descripcion del comportamiento del
sistema por las funciones es la adecuada. Si en la realidad, la influencia del factor al crecer es
desfavorable para la variable dependiente, entonces esto debe cumplirse en la funcién dada.

El cumplimiento de estos aspectos permitird concluir que la curva es significativa y que con las

muestras que se analizan se podrian hacer predicciones sobre la poblacion. En caso contrario, se
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procede a ampliar la muestra, tratar la informacion nuevamente o cambiarla definitivamente y hallar
una nueva curva. Los resultados de este proceso conducen al anlisis de las caracteristicas de la
funcion de produccion. Por su importancia en la solucion y validacion del problema planteado, se le
dedica el siguiente epigrafe.

2.3 Analisis de marginalidad. Sistema informatico y evaluacion de la funcion de respuesta

El epigrafe contiene los pasos desde el cuatro hasta el ocho del procedimiento.

Paso cuatro. Andlisis marginal.

Dado el estado actual de lento crecimiento de la cantidad de café cosechada en las UBPC y
tomando en cuenta los distintos factores econdmicos, historicos, sociales y tecnolégicos que han
influido en esto, asi como la necesidad de alcanzar volimenes altos de produccion para satisfacer el
mercado interno y realizar exportaciones, se considera posible y conveniente utilizar los
instrumentos de las técnicas econométricas para brindar recomendaciones concretas y vélidas para
que los productores de café puedan elevar de una manera mas rapida la produccion y los
rendimientos por hectarea que es necesario alcanzar y que puedan ser extensibles a otras regiones
de pais.

En un sentido técnico, de acuerdo con los diferentes articulos, materiales revisados, bibliografias
relacionadas con el tema de investigacion y criterios especializados, la econometria como parte de
las ciencias econdmicas utiliza herramientas estadisticas y matematicas, relaciona series temporales
de informacion o datos espaciales con el objeto de determinar los nexos esenciales presentes entre
variables, para estrechar las relaciones directas o inversas de las mismas, siempre basados en un
modelo conceptual de teoria economica.

La modelacion econdmico - matematica como solucion a problemas economicos, conduce al empleo

eficiente de recursos escasos. Su utilizacion estd extendida en los paises de elevado nivel de
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desarrollo; sin embargo, en los paises del Tercer Mundo es limitada. Por su naturaleza teorico-
cuantitativa y empirico-cuantitativa, la presente investigacion se ha basado fundamentalmente en las
aplicaciones de las funciones de produccion. Esta técnica se encuentra en los limites del analisis
matematico, la econometria y la teoria econdmica. Consiste, esencialmente, en determinar una
funcion que refleje la relacion de un conjunto de factores de la produccion con los resultados
alcanzados en esta y, una vez determinada la funcion, utilizar el instrumental del anélisis matematico
para arribar a conclusiones a partir de las herramientas y conceptos del andlisis marginal. Con los
resultados obtenidos, deducir las medidas practicas a tomar en relacion con cada uno de los factores
de la produccion considerados, de forma que el proceso productivo sea mas eficaz y se logre una
mejor aplicacion de los recursos escasos disponibles.

Una vez cumplimentado el proceso de especificacion, estimacion, contraste y validacion del modelo,
se acude a la econometria aplicada para realizar el estudio del problema planteado mediante la
funcion de produccion para analizar sus caracteristicas (considerando las condiciones minimas,
medias y maximas de aplicacion de los factores). La combinacion de estas dos herramientas
aplicada en la agricultura cafetalera cubana, constituye la fundamentacion del problema y un
enfoque novedoso. A su vez, permiten medir y evaluar el impacto de los factores en los rendimientos
por hectarea como: productividad marginal de cada factor. Se calcula mediante la primera derivada
parcial de la funcién en relacion con el factor considerado, manteniendo constante el resto de los

factores. O sea, dada la funcion Y=F(X1,X2 ,Xn)es posible calcular una derivada parcial de la

funcion con respecto a cada uno de los i factores, y se expresan de la forma siguiente:

3K\
Yi :TT)ﬁ; |:]_’...’ n (8)

Rendimiento medio de cada factor. Se define como rendimiento o productividad media de un factor a



la cantidad de producto obtenida por unidad de factor empleado en la produccion. Su célculo se

realiza por la formula:

Y= 00)

|
Si la funcion de produccion es una funcion de i variable, Y:F(Xl,x2 - Xp),i=1,2,..., nentonces
se pueden calcular:

i Y = Y = Y
Y=o Y, =0 Y :X_(lo)

Es decir, un rendimiento medio por cada factor.

Aceleracion de la produccion. El concepto de segunda derivada interpretado desde el punto de vista
fisico, expresa la aceleracion o sea, la variacion de la velocidad; asi, si la aceleracion es positiva, la
velocidad ird en aumento. Si es negativa, la velocidad ira disminuyendo. Desde el punto de vista
economico se puede interpretar que la segunda derivada parcial de la funcion de produccion expresa
la variacion de la efectividad o productividad marginal del recurso correspondiente, debido a una
variacion en la magnitud de sus gastos, 0 sea, si es econdémico 0 no ese rendimiento marginal.

Dada una funcion

Y=F(X, X, Xp)

sera posible calcular dos tipos de segundas derivadas parciales. Las segundas derivadas sobre

cada factor, las que serian:

92y 3y g%y, v o ' (1)

o7 w2 g O T Yo Y
1 2 n

y a las cuales se denomina segundas derivadas directas. Las segundas derivadas aplicadas para

dos factores en forma sucesiva se denotan como:
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2 2 2 ww "
LA, B A S VAR Y: (12)
‘Hxl‘ﬂx2 ‘Hxl‘ﬂx3 'ﬂxi'ﬂxj

Estas derivadas se denominan derivadas cruzadas. En este caso, j = 1,2,..., k factores.

Como se observa en la figura 4, desde el punto de vista econémico, la segunda derivada directa Y
expresa: SiY; <0, el rendimiento marginal de' Y es decreciente. Si Y, =0, el rendimiento marginal

de Y esta en un punto extremo (maximo 0 minimo).Si Y;, > 0 se esperan rendimientos o efectividades

superiores a las existentes.

v A

>» .
Xi

Figura 4.Grafico segunda derivada directa
Se puede resumir como sigue:

oo , [Y >0, entonces Y serd creciente enforma progresiva
Si Y, >0y ademas| ' ) _ _
§ Y, < 0,entonces Y sera decreciente en forma regresiva

N

. . 1Y, >0, entonces Y seracreciente enforma regresiva
| Yii < 0 y ademéas i ) _ _
§ Y; < 0,entonces Y sera decrecient e en forma progresiva

Sustitucion de factores: Se determinan mediante el calculo de la segunda derivada cruzada, la cual

indica, si el signo es positivo 0 negativo, si los factores son complementarios, 0 son sustitutivos

respectivamente. Su interpretacion es anéloga a la directa. Asi, Yij significa la variacion sucesiva del
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rendimiento marginal de los dos factores. Es decir, a través de ella puede determinarse la relacion

entre los factores. Si Yij >0, esto significa que al variar el factor j el rendimiento marginal de i varia en

el mismo sentido. En este caso, se dice que los factores son complementarios. Cuando Yij <0, se

interpreta que al variar el factor j, el rendimiento marginal de i varia en sentido contrario. En este

caso se dice que los factores son sustitutivos. Si Yij =0, esto significa que una variacion en el factor

J, no tiene efecto sobre el rendimiento marginal del factor i. En este caso los factores son

marginalmente independientes. Por lo tanto:

o . 1Y, >0, entonces Y serécreciente enforma progresiva
Si Y, >0y ademasj ' ) _ _
) § Y, < 0,entonces Y sera decreciente en formaregresiva

N

o 1Y >0, entonces seracreciente en forma regresiva
SiY.<0 ademale' >0, ent Y t f
LY y I ) . .
! § Y, < 0,entonces Y sera decreciente en forma progresiva

Coeficiente de elasticidad: es la elasticidad parcial de la funcion de produccion respecto a la cantidad
de factor considerado, o sea, la razon entre la productividad marginal y el rendimiento medio del
factor i. Mide el porcentaje de variacion de la produccion por cada uno por ciento de variacion de la

intensidad de los gastos del factor i.

E. :ﬂ*ﬁ

donde  i=1.2;--n (13)
i Wi \%

Analizar la elasticidad marginal, a través de la productividad media y la productividad marginal,

permite conocer si el rendimiento medio del factor es creciente o decreciente. Si Yi’ > Yj entonces
Ei> 1y por tanto, el rendimiento medio es creciente. Si Yi < Yj entonces E i< 1 y por tanto, es

decreciente el rendimiento medio.

Norma marginal de sustitucion. La determinacion de si los factores son sustitutivos o no, se puede
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realizar por medio del signo de la segunda derivada cruzada de la funcion de produccion. Pero esta
derivada no denota cudl es la cantidad necesaria de un factor para sustituir una unidad del otro. Esta

cantidad se determina mediante la denominada norma marginal de sustitucion, cuya formula de

calculo es:
ey 9
0 _{1x - (14)
dx gr cfy ? “
gﬂ Xk ER

Esta magnitud g« se denomina norma marginal de sustitucion y expresa la cantidad necesaria del
recurso k-ésimo para la sustitucion de una unidad del recurso r-ésimo manteniendo constante a Yr
en la forma de produccion dada por las coordenadas del punto R. El signo menos indica que para
mantener constante el nivel de produccion, el incremento de los gastos de un factor conlleva a la
reduccion de los gastos del otro.

Coeficiente de conversion: Es la elasticidad de la cantidad de producto respecto a uno de los
factores cuando todos estos varian proporcionalmente.

Y, -Y,

Ecuacion de conversion: es el coeficiente de conversion multiplicado por el producto. Es una relacion

estrictamente técnica y que puede servir para el estudio de todas las posibles variaciones de los

factores (proporcionales o0 no proporcionales), puesto que constituye una identidad en: X1" X Cn

Un punto importante en este andlisis es la determinacion del 6ptimo técnico y del dptimo econdmico.

Para el primero, el problema consiste en determinar el conjunto de valores de Xi que proporcionan el
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maximo valor de Y, en el caso bajo estudio, el rendimiento por hectarea. Esto puede ser
determinado mediante los instrumentos del analisis matematico clasico cuando la curva posee un
punto extremo o encontrando el supremo para los valores més altos posibles. El ptimo econoémico
se determina, partiendo del principio de eficiencia econdémica del andlisis marginal que expresa que
el punto de eficiencia de un proceso productivo se alcanza cuando el ingreso marginal es igual al
costo marginal. Con este propdsito, se utiliza el calculo del punto de equilibrio contable por ser el
mas empleado por las empresas.

_ Costos Fijos (16)
Precio - Costos Variables Unitario

Este calculo se realiza a traves del método de la ecuacion, pero existen otros: método del margen de
contribucion y el grafico. No obstante, esta herramienta tiene las siguientes limitaciones®?:
Se asume que los costos variables cambian en proporcion directa con el volumen de
ventas.
Se asume también que durante el periodo de planeacion que ni los costos variables ni los
fijos sufriran cambios.
Se supone que la eficiencia permanecera estatica.
Sin embargo, presenta importantes ventajas para la planeacion financiera y tomar decisiones62:
Fijacion de precios.
Establecimiento de la mejor estructura de costos para la empresa.
Establecer niveles necesarios de ventas.

Suprimir lineas de productos o servicios.

61 Demestre, A Castell, C. y Gonzalez, A., Decisiones Financieras una necesidad empresarial. Grupo Editorial
Publicentro Cuba,48,2006 [45]

62 Demestre, A. Castell, C. y Gonzalez, A., Decisiones Financieras una necesidad empresarial. Grupo Editorial
Publicentro Cuba,48,2006 [45]
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Aceptar o rechazar pedidos especiales.

Para la evaluacion econdmica de proyectos de inversion.

Para la produccion de nuevo producto.

Para comparar las proyecciones de las funciones de respuesta con el punto de equilibrio y

elaborar los planes de produccion con mayor objetividad.
Paso cinco. Sistema informatico para el analisis marginal.
Teniendo en cuenta que el andlisis marginal para cualquier tipo de empresa se torna complejo, se
hace necesario el disefio de un sistema informatico de un comodo interfaz con el usuario para la
aplicacion del procedimiento y su introduccion en la préctica. EI mismo se extiende hasta el paso
ocho una vez determinado los factores, la construccion del modelo y el analisis de sus
caracteristicas, el cual debe ser empleado por los beneficiarios.
El Sistema Informatico para el Analisis Marginal (SIAM) esta disefiado para realizar el andlisis de las
caracteristicas de los modelos sobre la base de un entorno de desarrollo integrado o interactivo de

software, en inglés Integrated Development Environment (IDE) QT5.2.1 lenguaje de programacion

C++, se utilizé como base de datos SQLITE 4. La figura 5 se refiere al formulario de presentacion

del sistema informatico.
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-Tnl:-ln de Tunciones | Tabla v

STEMA INFIORM /

Figura 5. Formulario de presentacion del software SIAM

El software es de facil administracion por parte de los productores para la modificacion e
implementacion de medidas técnico-organizativas segun la naturaleza de la unidad de produccion. El
mismo cuenta con varias opciones como: la edicion que tiene tres acciones: gestion de funciones,
analisis marginal e imprimir. La primera permite el trabajo con el modelo, en la cual se le realizara el
calculo de las caracteristicas de la funcion, la introduccion del modelo, la adicion, eliminacion y la
modificacion del mismo. Ademas, permite obtener varias funciones como la del rendimiento
marginal, aceleracion, norma marginal y otras caracteristicas. Los resultados de los mismos se
muestran en la tercera ventana. Para exponer los datos, se cuenta con la opcion de Edicion-
>Anélisis de la Funcion. Esta se encarga de obtener todos los datos generados en el andlisis

marginal realizado con anterioridad en cada ventana, mostrando en la tercera opcion, el analisis de

72



la marginalidad de la funcién en formato web. Luego, si se desean imprimir los resultados en un
archivo *.doc, se selecciona la opcion de imprimir resultados.

Posee una ventana que muestra el calculo, analisis econdémico y gestion del modelo (cargar
modelo). Aqui, la ventana tiene dos partes. En la primera, en el extremo superior derecho, aparecen
dos signos de mayor y menor que. Asimismo, un cuadro en el medio con la funcién de localizar el
modelo. Este se escoge en la parte izquierda de la ventana. En la segunda, se localizan los factores
y las subactividades. Los signos matematicos antes mencionados tienen igual labor y el boton de
modificar juega el rol adicional de salvar la operacion realizada. En esta oportunidad, la tabla en la
parte inferior, se debe llenar con mucho cuidado tal como los indican los titulos. La tasa salarial debe
ser la de la carta tecnoldgica, asi como la jornada necesaria y los gastos de cada factor medido a
nivel de hectarea. El puntaje de los factores debe corresponderse con las condiciones de aplicacion.
En el caso de los intervalos, como ya fueron definidos, se mantienen constantes y la escala de los
factores indica el nivel superior.

El acceso a las subdivisiones del factor se produce a través de un circulo, luego se puede adicionar,
eliminar y guardar. Finalmente, en el cuadro, la tasa de salario y los gastos del factor son de la carta
tecnoldgica, tal como se habia enfocado con anterioridad.

Después de llenar las tablas de los elementos antes mencionados, se produce la asignacion de
recursos como medida técnico-organizativa y la distribucion de los costos para alcanzar el nivel de

produccion proyectado.
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ALISIS ECONOMICO,

“alomen de Prodscdén

Tnprinl Pezdtados

Figura 6. Analisis de ingresos y las ganancias del productor
La figura 6, muestra la ventana de analisis, ingresos, ganancias y existen diferentes opciones: los
precios por categoria en correspondencia con la produccion, se obtiene el ingreso total, la ganancia
total el ingreso promedio y la ganancia promedio. Por lo tanto, es necesario llenar la tabla y pulsar el
boton calcular, reflejaindose de inmediato los resultados.
Posteriormente, con la opcion imprimir, termina una parte del proceso de funcionamiento del

sistema. Los resultados se imprimen en un documento en formato Word.
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Figura 7. Estimacion de la produccion

La figura siete muestra la opcion de la estimacion de la produccion a cosechar por cada mes, segun
el tipo de variedad. En la ventana se puede ver tres aplicaciones: configuracion, ver antecedente de
floracion y analisis de los costos. Su maximo propdsito es automatizar y mejorar la planeacion de la
cosecha tratada en el Instructivo Técnico Café Arabigo (2013) [47]. Mas informacion acerca de la
funcionalidad del sistema se puede ver en el Anexo 9.

La evaluacion de la funcion de respuesta a través del programa, se fundamenta en las tres
condiciones de aplicacion de los factores: minima, media y maxima. Las estimaciones de los valores
se realizan mediante la utilizacion de las definiciones cuantitativas de los intervalos de variacion de
los factores. Si se multiplican estos rendimientos por el precio promedio de la tonelada y los gastos

medios de los factores, se obtendra el efecto econdémico. En las condiciones minimas, los gastos de
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los factores se asociaran al puntaje estimado, el cual dependera de la influencia positiva 0 negativa
de la variable en cuestion. Asi, en la media de aplicacion, se tomaran los puntos obtenidos y se
multiplicaran por el valor mas bajo asociado a la escala. Luego, los gastos medios se computaran,
dividiéndolo entre las toneladas. Si los resultados obtenidos por la funcién (se considera la
comparacion entre la produccion proyectada y la real) son inferiores a los reales, se hace necesaria
una retroalimentacion, en el caso contrario, se pasa al siguiente paso.

El anélisis de marginalidad contiene indicadores fisico, técnico y econdmico, los cuales se utilizan
para la concepcion y formulacién de medidas técnico-organizativas, con apoyo del SIAM.

Paso seis. Aplicacion de las medidas técnico — organizativas.

El proceso de la reproduccion en la agricultura cafetalera tiene lugar sobre las bases de la
naturaleza organica; a su vez, esta ligada indisolublemente con la de las plantaciones de café y
estrechamente vinculada al proceso econdmico, cualquiera sea su caracter especificamente social.
Por las razones anteriores, la produccion de café esta subordinada a la influencia de los factores
naturales sobre los procesos fisicos, quimicos y biologicos, estando sometida a constante riesgo en
el agroecosubsistema. Sin embargo, la consideracion de estas condiciones no significa una
adaptacion pasiva al proceso, por el contrario, aqui la transformacién se produciria en
correspondencia con las necesidades sociales, estableciendo, segun el caracter ciclico y estacional
de la agricultura cafetalera, las condiciones minimas, medias y maxima de aplicacion de los factores,
estrechamente vinculadas a las mejoras tecnologicas, constituye una base objetiva en el proceso de
perfeccionamiento de la planificacion para someter al proceso de reproduccion natural regido
también por leyes econémicas.

La construccion de funciones de respuesta, su evaluacion en las diferentes condiciones de

aplicacion y la utilizacion del orden de prioridad, fundamentan el proceso de asignacion de recursos.
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El mismo parte de una situacion inicial de evaluacion de los resultados, asociados a los gastos
medios de los factores manejables por hectarea para alcanzar la produccion prevista. Luego, con el
uso de su influencia, se producira la reasignacion de los recursos, la que provocara una modificacion
en el puntaje de los factores y de la produccion, ya sea un aumento o disminucion en
correspondencia con su naturaleza econémica. A su vez, accedera a la determinacion de la cantidad
de jornadas de trabajo destinadas a cada factor. La base de distribucion de los recursos se
sustentara en el peso de cada uno sobre el total de gastos, luego se asignan los recursos a las
subactividades para alcanzar el nivel de produccion deseado. Estas medidas reflejaran la efectividad
de los gastos en la reduccion de los costos de trabajo vivo por unidad de producto cuya comparacion
con el antes y después de la erogacion, reflejan la variacion de la productividad del trabajo, el
incremento de la produccion bruta, del ingreso bruto y del ingreso por unidad de superficie.

.Estas medidas estaran dirigidas a enfrentar la sequia, la reduccion del envejecimiento de la
plantacion, la aplicacion eficiente de las actividades culturales no recogida directamente por el
modelo, pero que forman parte del complejo de factores y se pueden regir sin complicaciones por la
funcion de produccion detectar reservas productivas, a su vez, incentivard de manera consecuente
la intensificacion en correspondencia con el progreso cientifico-técnico, la reproduccion cafetalera; la
reduccion de las plagas y las enfermedades, el mantenimiento y conservacién de la poblacion
cafetalera, entre otras.

Las funciones de repuesta representan relaciones técnicas entre la produccion y los recursos o
factores empleados. Por lo tanto, juega un papel esencial en el cumplimiento de la eficiencia del plan
de produccion contribuyendo a reducir las reservas visibles, desaprovechamiento de la jornada
laboral y mayor consumo de recursos materiales por encima de las normas financieras. Por otro

lado, en relacion a las reservas productivas y no productivas, aumentar la racionalidad de la
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organizacion de la produccion, no reduciendo el ciclo de produccion sino su empleo eficiente y el
cumplimiento de los contratos de ventas.

En relacion con las reservas de recursos corrientes y perspectiva, al influir el primer caso sobre la
actividad agricola durante el periodo planificado, la funcion de produccién facilita su eliminacion
proporcionando medidas sin implicar una reorganizacion de la produccion. En el segundo caso, el
modelo econométrico en su explotacion puede abarcar varios periodos y proponer mejoras
organizativas mas eficaces en la solucion del problema planteado.

En la agricultura cafetalera, el trabajo tiene un caracter estacional con una demanda desigual de
fuerza de trabajo en los diferentes meses del afio. De manera inevitable, se produce la llamada
temporalidad (alta y baja), la cual requiere ser reducida a un minimo mediante la intensificacion del
trabajo. La productividad del trabajo expresado en valor, refleja de manera conjunta no solo la
efectividad del empleo de la fuerza de trabajo sino también su relacion con los gastos del trabajo
pretérito, asi como la calidad sobre la base de los precios diferenciados. Existird una mayor
productividad del trabajo si tiene una produccion con mayor correlacion con los precios de calidad.
La reduccion de los costos por incremento de la produccion tienen en cuenta dos supuestos: los
costos se distribuyen en un volumen mayor de produccion y de acuerdo con las condiciones de
aplicacion de los factores en el proceso de reasignacion de recursos. No obstante, se produciria una
variacion en los gastos y en consecuencia en los puntos de las escalas, los cuales conllevarian, a la
comparacion de los costos medios en las diferentes condiciones.

Una vez aplicadas las medidas, se da paso a la evaluacion de los resultados.
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Paso siete. Evaluacion de los resultados y andlisis de indicadores econémicos.
Para el calculo de la razon costo - beneficio se emplea la formula

RCB = — % _ponde RCB £1(17)

Beneficio

El analisis costo-beneficio proporciona el resultado correspondiente al analisis de cada factor. En
este caso, el numerador de la formula referida con antelacion indica el costo del factor y el
denominador el beneficio. En el caso del factor lluvia, debido a las complejidades existentes para
hacer célculos del costo del incremento unitario del mismo, es un elemento no controlable, por lo que
el andlisis costo-beneficio no procede. No obstante, como existen las condiciones de impacto de los
factores de produccion, se puede utilizar la lluvia para realizar las estimaciones de los ingresos y de
los costos mediante el empleo de la funcion de respuesta. Como muestra la formula, su factibilidad
economica radica en el signo menor o igual a uno, de lo contrario no seria viable.

Con propdsitos muy similares se calcularan las razones costo por peso de ingreso bruto y la
productividad del trabajo. Las formulas a utilizar son las siguientes:

RC| = Costo

= """ -donde RCI£1(18)
Ingreso bruto

Expresa la relacion entre el costo total de los factores empleados, con el ingreso bruto promedio.
Este se obtiene a través de la multiplicacion del precio promedio por toneladas por la cantidad de
toneladas producidas. Con la operacion, se obtiene una adaptacion de indicadores industriales en la

agricultura.
El calculo del costo se realizara a partir de la informacion obtenida de las fichas de costos, las cartas
tecnoldgicas, con base en el prorrateo de los gastos de cada factor en el sistema de puntos o a partir

del gasto propiamente dicho. El costo se obtendria, de la misma manera del procedimiento explicado
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en el paso cinco y se colocaria en el numerador. Otro indicador de eficiencia lo constituye la
productividad del trabajo:

Pt = Ingreso bruto
Jornada - hombre

;donde Pt3 1 (19)

Pt: productividad del trabajo.

Su calculo se realiza a través de la relacion del ingreso bruto con la jornada-hombre. Esta ultima se
obtiene a partir de la aplicacion de los puntos del factor estrechamente vinculado a las jornadas
necesarias. En la carta tecnoldgica, al estar expresada la unidad de medida en caballeria, la jornada
de trabajo debe ser convertida en jornada- hombre/ha. La operacion se realiza dividiendo las
jornadas necesarias entre 13,42 ha. Luego, la suma de las jornadas necesarias de los factores da

lugar a la jornada-hombre.

Los cocientes anteriores, excepto el célculo de la productividad del trabajo, pueden satisfacer 0 no
las condiciones deseadas de obtener valores inferiores a la unidad, por lo que se justificaria o no el
incremento del factor correspondiente. Si el incremento de la produccion es superior al de todos los
gastos, se reducirian los costos, elevaria la contribucion de los invertidos y la rentabilidad de la
unidad productiva. Evidentemente, conciliando los resultados, se apreciaria cual es el factor
individual de mayor impacto.

En tanto, el analisis del Beta Estandarizado sugiere el factor de mas importancia, constituyendo un
contraste adicional. En sentido general, la razon costo-beneficio y la razon del costo por peso de
ingreso bruto, deben ser menor a la unidad y los ingresos superiores a los costos. Si ocurre lo

contrario, se produciria una retroalimentacion en relacion a las medidas tomadas.
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Paso ocho. Evaluacion de cambios en las condiciones del sistema.

El modelo debe ser evaluado de forma sistematica, para determinar si continla proyectando el
conjunto de valores deseados como metas de los productores, si cambian las particularidades del
problema, si han transformado algunas de las condiciones del sistema objeto de estudio, o si no se
estan cumpliendo los objetivos, entonces debe valorarse una modificacion del modelo. En esta etapa
desempefia un papel decisivo la utilizacion del sistema informatico, ya que permite obtener de forma
operativa las soluciones.

CONCLUSIONES DEL CAPITULO:

El procedimiento disefiado a través del seguimiento de sus etapas, debe propiciar conjugar los
distintos factores que intervienen en el proceso de perfeccionamiento de la planificacion de la
produccion.

El uso de las técnicas econométricas y del andlisis marginal, complementado con la correspondiente
evaluacion econdmica incorpora elementos de rigor en el proceso de planificacion. Igualmente, el
disefio de un sistema informatico hecho a la medida facilita las acciones de introduccion de los

resultados del trabajo cientifico.
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CAPITULO IIl. APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LOS FACTORES
QUE INFLUYEN EN LA PRODUCCION CAFETALERA E INTRODUCCION DE
RESULTADOS
Objetivos del capitulo.
Exponer una caracterizacion de la empresa en la que se aplico el procedimiento.
Aplicar el procedimiento en todas sus fases a partir del uso de los sistemas informaticos
SICEP y SIAM.
Analizar los resultados y compararlos con los obtenidos en periodos anteriores, asi como
evaluar su impacto y posibilidades de generalizacion.
3.1 Caracterizacion de la empresa en la que se aplico el procedimiento
Sobre la base del Nuevo Reglamento General (Resolucion 574 UBPC) publicado en la Gaceta
Oficial Extraordinaria, niamero 37 del 11 de septiembre 2012 para garantizar la autonomia basica y
los Lineamientos 179 y 180, aprobados en el VI Congreso del PCC (pag. 26), la Empresa
Agropecuaria fundada como Empresa de Café y Cacao el 18 de junio de 1998 por la Resolucion
370/98, adquiridé nuevas caracteristicas al perfeccionar su organizacién en correspondencia con las
transformaciones en la base productiva.
Sus funciones empresariales la realiza a traves de las 14 UBPC organizadas en seis zonas, (Anexo
10), seis unidad empresarial de base (UEB); granjas estatales de nuevo tipo (GE); 23 cooperativas
de créditos y servicios (CCS);10 cooperativas de produccion agropecuarias (CPA); dos granjas del
Ejercito Juvenil del Trabajo (GEJT) y propietarios privados. Las estructuras organizativas de las

diferentes formas de produccion y sus dirigentes aparecen reflejadas en el Anexo 11.En ella, de un
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total de 12 dirigentes, siete son graduados del nivel superior, lo que representa el 58 %, cuatro
técnicos medio, 33 %, y uno de 12 grado, el 8 %. En sentido general, la composicion de su fuerza
laboral tiene la siguiente organizacion:

Tabla 5. Concepto, total, mujeres y %

Concepto Total | Mujeres | %
Dirigentes o Cuadros | 14 2 14
Administrativos 2 1 50
Técnicos 160 94 58
Servicios 68 16 23
Operarios 581 57 9
Total 825 170 | 20

Con esta estructura (tabla 5), la Empresa, con un 80 % de hombres y un 20 % de mujeres, debe
enfrentar una amplia nomenclatura de productos definidos en su objeto social63: producir, acopiar y
comercializar en moneda nacional de forma mayorista el café en grano (oro, cascara y pergamino)
con destino a las torrefactoras, a las empresas procesadoras; el cacao en grano, a la industriay a la
Empresa de Café y Cacao de Baracoa; asi como la produccion forestal, de ganado y otras como
parte de la estrategia hasta el 2020.64

Mision: Dirigir, orientar, coordinar, controlar las acciones integradas de: café, cacao, forestal,
ganaderia y otras producciones agropecuarias, asegurando su fomento, desarrollo e
industrializacion, brindar servicios y capacitacion a la base productiva, asi como la de implementar
la estrategia de investigacion y desarrollo, dirigidas a potenciar los ingresos, a asegurar la

comercializacion de forma mayorista de café a la procesadora, y de cacao en grano con destino a la

63 Ministerio de Economia y Planificacion, Resolucion 1074/05 [73]. Con la aprobacion de la Resolucion 673/2013 del
Ministerio de la Agricultura, la UBPC se convirti6 en el principal decisor sobre su objeto social. [109]

64 Se precisa aclarar que esta estrategia, a raiz del VII Congreso del PCC, una vez cumplidas las metas trazadas, se
integra al plan de desarrollo econémico y social hasta 2030.
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industria, productos forestales y otras producciones agropecuarias, garantizando el
autoabastecimiento, la sustitucion de importaciones y la creacion de reservas de caracter
estratégicos para la defensa y el desarrollo econdémico y social, asi como potencial la proteccion del
medio ambiente dentro del plan a mediano y a largo plazo.

Vision: Lograr un desarrollo sostenible y competitivo en el sector de la agricultura relacionado con los
programas de cafe, cacao, forestal, ganaderia y otras producciones agropecuarias, incrementando la
asistencia técnica y de capacitacion a los productores y demas trabajadores del sector, asi como
potenciar la proteccion del medio ambiente y lograr una sostenida atencién integral al hombre en el
marco del Programa Nacional de Desarrollo hasta el 2020 e incorporado al plan estratégico hasta
2030.

La empresa debe enfrentar las siguientes debilidades:

1. No poseen el transporte necesario para trasladar los recursos que abastecen a la empresa
para la ejecucion de inversiones o construcciones que constituyen parte del objeto social de
la entidad.

2. Inestabilidad en las juntas directivas de las entidades.

3. Obsolescencia de los medios técnicos disponibles.

A partir del cumplimiento de su propdsito empresarial, el balance de los indicadores de eficiencia en
los ultimos cinco afios se explicita en el Anexo 12. Sin embargo, en la empresa, de un total de 14
UBPC, hay cinco de mayores producciones y solo una superé en el 2015 la t/ha de café cereza®®,
que representa 7,1 %. En el Anexo 13 se puede observar una disminucion de la produccion y el
cambio experimentado en el 2006-2007. En los resultados desfavorables influyeron factores

naturales, los problemas administrativos, organizativos, bajo aprovechamiento del tiempo laboral,

6 El café cereza es el que se recoge en cafetal, maduro o pinton.
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falta de objetividad en la planificacion, violaciones de la disciplina laboral y tecnoldgica, entre otras;
los que afectan de manera considerables los rendimientos.

El diagndstico® realizado a nivel nacional a todas las UBPC las clasifico en tres grupos: en el
primero se encuentran aquellas con una situacion productiva y econémica favorable; en el segundo,
las que tienen dificultades de indole organizativa, productiva, econdmica y financiera, pero que
pueden subsanar sus problemas mediante una serie de medidas (aqui estan ubicadas las de la
empresa en estudio) y en el tercer grupo estan las de una critica situacion (en esta condicion
quedaron cinco) o aquellas que pueden transformarse en otra forma de gestion no estatal segun el
Lineamiento 17, aprobado en el VI Congreso del PCC.

En observacion realizada de la fotografia del terreno en marzo del 2016 (Se encuentra en el
departamento de coordinadores en la delegacion provincial), se refleja como la empresa, a nivel
provincial, ocupa el tercer lugar con un 23,63 % del total de las tierras tradicionales en produccion y
en desarrollo; y el segundo con un 26 % en el total de tierras dedicadas al café en produccién. A
este cultivo se le brinda la mayor atencion en el estudio realizado por ocupar las UBPC un 5,58 %
(ver Anexo 14).

La investigacion vinculada al “Programa de Desarrollo Nacional de Café y Cacao”, se realiz6 en los
seis colectivos, pero se toma como base el de Limonar, ya que en el mismo se adoptaron medidas
técnico-organizativas recomendadas tras la obtencion de los resultados del estudio, comenzando
con la seleccion de los expertos y de las variables del modelo como primer paso del procedimiento.
3.2 Aplicacion del procedimiento en la empresa seleccionada

La Delegacion Provincial del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA)

proporciond informacion sobre el agroecosubsistema del municipio EI Salvador, comprobada, en el

6 Trabajadores. Autonomia basica para la produccion cooperativa, htm / Autonom%C3%ADa% 20b%C3%A1sica%20
para %20la%20producci%C3%B3n%20cooperativa%20%20% 20Cuba%.2014 [165]
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departamento que atiende el proceso de evaluacion de proyectos de inversion del mismo. En el
entorno donde se realiza la investigacion, las alturas medias predominantes, son el 92,5 % de sus
areas por encontrarse por debajo de los 500 metros sobre el nivel del mar (msnm) y sélo el 7,1 % se
halla por encima de los 500 metros, predominan los intervalos entre 100-200 metros. Existen suelos
delgados y esqueléticos con alto grado de pendientes donde predominan categorias VI y VII,
recomendables para forestales. El predominante en el sistema bajo estudio es el pardo con
carbonato y sin carbonato.

Como vegetacion tipica, abundan los montes naturales que estan ocupados por cedros, ocuje,
caoba, jubila, como maderas duras, la mayoria de ellos estan intercalados con café. Existe un area
de montes pluriselvas de montafias, distribuidas en el centro y este de la zona montafiosa. Las
zonas forestales estan ocupadas por plantaciones de café donde se encuentran especies como:
jucaro, japiter, yagruma, pifion florido, las cuales realizan la funcién de sombra para el café.

El clima se caracteriza por una precipitacion media anual que aumenta hacia las montafas. En la
zona llana es de 800 a 1 200 mmy en la zona montafiosa oscila entre 1 200 y 1 600 mm al afio. La
temperatura tiene una media anual de 25,8 °C. Los meses mas calurosos son julio y agosto y los
mas frios, diciembre, enero y febrero. Se considera aceptable para el café. La nubosidad en
promedio, cada cinco a ocho dias hay cielos cubiertos de nubes. El viento predominante en la zona
montafiosa es frecuente en la direccion Norte y Sur. Afecta al café cuando es mayor de 4 metros por
segundo y humedad relativa se encuentra entre 90 y 70 %, la que es admisible para el cultivo del
café.

Potencial natural para la economia conformado por las areas Utiles para las actividades agricolas,
ganaderas del agroecosistema son las siguientes:

Areas aptas para el cultivo de café y viandas, suelos categoria Ill, diseccion baja y pendiente
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mayor de 25 % que ocupan el 11,5 % del territorio montafioso.
Areas con caracteristicas medias. Pendiente entre 15 y 25 % y diseccién menor de 100.
Muchas de estas areas pueden incorporarse a la produccion de café. Ellas representan el

12,5 % del area total.

Las condiciones naturales de la produccion de café en el municipio poseen las caracteristicas
fundamentales del agroecosubsistema. Esto proporcionara la posibilidad de generalizacion de
medidas técnico-organizativas para el incremento de los rendimientos del cafe.

El universo experimental esta constituido por las seis zonas antes mencionadas. Inicialmente se
utilizaron los datos de los afios 1995 al 2008 y luego se actualizaron hasta la cosecha 2015 - 2016.
Se depuraron algunas informaciones por no corresponderse con los resultados productivos actuales,
dandose el caso de cifras muy por debajo de la cota inferior establecida 0 muy por encima de la
superior (el doble), trayendo como consecuencia, una distorsion de los ajustes realizados a la curva
y una representacion deformada de la realidad. Por lo tanto, se utilizé el criterio econométrico de la
muestra y el tamafio adecuado, n>k factores, para la realizacion del analisis de regresion lineal
multiple.

A continuacion se describen cada uno de los pasos del procedimiento:

Paso uno, seleccion de expertos. Se aplico el método del coeficiente de competencia, el resultado
de todo el proceso y del diagnostico esta en el Anexo 15. Se seleccionaron 11 expertos de 12 que
estan por debajo de un 10 % de error y un coeficiente de competencia promedio de 86 %; se
procede a la seleccién de las variables que ingresaran en el modelo, tomadas de la carta tecnolégica
a excepcion de la lluvia e identificadas en el Anexo 16.

Paso dos, identificacion de factores. Los expertos consideraron, asignar a excepcion de la lluvia, el

resto de los factores a las atenciones culturales, por ser estas administradas por los productores y
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validar los limites minimo y maximo de su variacion. En esta oportunidad, se procede por los
expertos a evaluar el listado de factores, segin el grado de influencia en la produccion (16: mayor
nivel de influencia; 1: menor nivel de influencia) (ver Anexo 17).Seguidamente se calculo el

Coeficiente de Kendall utilizando el sistema profesional “Statistical Package forthe Social Sciences”

SPSS, (W)= 0,958 > 0,5 significa que existe una concordancia del 95,8 % entre el criterio de los
expertos, la cual se considera alta para la seleccion de los factores variables y la
confiabilidad, 158,02 > 25, significa concordancia (confiablidad) en el juicio entre los expertos. Al ser
el valor de significacion del estadistico menor que 5 %, se rechaza la hipétesis nula. Se comprueba
la existencia de ambas y se valida el problema cientifico relacionado con la seleccion de las
variables del modelo de la investigacion (ver Anexo 17).

Las variables seleccionadas del proceso antes mencionado son: lluvia, atenciones culturales, edad
del cultivo, poblacion y plagas y enfermedades. A partir de ellas, se recopilan la informacion contable
y estadistica disponible en la empresa y de las UBPC. En el caso de la lluvia, se recoge informacion
en el Instituto de Recursos Hidraulicos de la provincia, apoyada por el instructivo técnico para el
cultivo del café (2013) [47], boletines sobre el comportamiento pluviométrico de la region y encuesta
a los productores. La lluvia dptima para el café, segin Ferrer, G., debe ser superior a 1100 mm y
debe de estar bien distribuida (si lo permiten las condiciones naturales). En la provincia de
Guantanamo la mayor pluviosidad promedio es de 3 000 mm por area y la mas seca, de un 424 mm
por areab’.Considera como area menos lluviosa o seca, la parte sur de la cuenca de Guantdnamo
con un promedio de un poco mas 600 mm.

Con la informacion disponible en la literatura referenciada y las ofrecidas por especialistas de

recursos hidraulicos, se determiné la estructura de las precipitaciones anuales para las dos

67 Ferrer, G., El café cultivo y beneficio. Editorial Pueblo y Educacion, La Habana, Cuba,30-32,2012 [64]
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variedades y su clasificacion por puntos corresponde a un escalonamiento tipo Likert, anexo (18). Se
prorratearon los milimetros de agua caida en la escala, se calculé una correlacion de Pearson entre
los puntos y los milimetros de un 96,6 % a un nivel de significacion de 1 % y un P-valor de 0,000.
Esta operacion permitid considerar tres intervalos matematicos para evaluar la lluvia por parte de los

productores, donde X, representa la lluvia.
5 £ X, <7 alto comportamiento pluviométrico,
3 £ X, <5 medio comportamiento pluviometrico,
1 £X,; <3 bajo comportamiento pluviométrico

Atenciones culturales. Los datos fueron tomados directamente de los productores para el llenado de
las tablas. Se produjeron muy pocas desviaciones respecto a los informes de produccion de la
empresa. Esta confrontacion permitié incluir las omisiones, completando la informacién necesaria.
En las tablas auxiliares (modelo de encuesta combinado con la observacion directa), cada uno de los
productores, junto con el investigador califico de manera cualitativa y en puntos, en un rango
previamente establecido por afios, cada actividad cultural. Luego, se calculd la media de las
atenciones por afios. Por ultimo, si procede, se calcula la media de los participantes en la evaluacion
(en caso de haber discrepancia) cuya cifra quedé refrendada en la base de datos (ver Anexo 19). La
relacion entre las jornadas necesarias con su respectiva duracion y los puntos para las definiciones
operacionales y cuantitativas de la variable, se establecio sobre la base de la carta tecnoldgica,
estimdndose los meses y los dias. La correlacion de Pearson entre las unidades de medicion
técnicas con los puntajes, para probar el grado de asociaciéon a un nivel de significacion del 1%,
estuvo por debajo de este por ciento. De los anexos y las pruebas estadisticas realizadas, se

desprenden los intervalos cuantitativos afines con la evaluacion de los productores:
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7£ X2 < 10 altas atenciones culturales;
4 £ X2 <7 media atenciones culturales

1 £ X, <4 bajas atenciones culturales.

La informacion sobre la edad del cultivo se obtuvo directamente del productor, insistiéndose acerca
de la precision a fin de reducir el riesgo en los prondsticos ulteriores. El comportamiento de la edad
del cultivo en el colectivo laboral centro de gestion bajo estudio es de 15 y 18 afios promedio para
las variedades Arabigo y Robusto, respectivamente. Esta informacion, la de los especialistas y la
revision de la bibliografia, la cual aporto los limites de produccion relacionado con la edad y una
decrepitud fisiologica de 40 a 50 afios, se establecen los intervalos de la vida econdémica® de 20
afios. Por lo tanto, se arrib6 a los siguientes intervalos desde una perspectiva matematica:

1£ X4 < 4 planta joven
4 £ X4 < 7 planta en términos medios
7 £ X5 < 10 planta envejecida

La edad del cultivo varia desde la edad productiva y comercial de dos afios hasta la edad maxima de
20 afios. El sistema de puntos basado en un escalamiento tipo Likert, se muestra en la siguiente
clasificacion: joven, en un intervalo de 1 a 4 puntos comprende la edad de 2 a 9 afios; media, de 4 a
7 puntos, de 9 a 15y la vejez, de 7 a 10 puntos, de 15 a 20 afios. Se establecio la correlacion entre
los puntos y la unidad de medida real, edad de la plantacion con un 0,996 y el P-valor de 0,000 con

un nivel de significacion del 1 % (ver Anexo 20).

6 Ferrer, G., El café cultivo y beneficio. Editorial Pueblo y Educacion, La Habana, Cuba, 27 a 29, 2012 [64]
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La poblacion esta dada en por ciento, segun la cantidad de plantas de café en 13,42 hectareas (una
caballeria). El Ardbigo debe tener 62 000 plantas (5 000 plantas por hectarea al considerarse una
carta tecnologica de 2x1) y el Robusta 52 000 (1 667 por hectarea con una carta tecnoldgica de
3x2). Para la definicion cuantitativa del porcentaje y puntos de poblacion se emplearon las
categorias de: baja, media y alta, las cuales implican los siguientes intervalos:

Alta 7,90323 £ X, <10 de 49 000 plantas a 62 000.
Media 4,83871 £ X 4 <7,90323 de 30 000 plantas a 49 000.

Baja1£ X 4 <4,83871 de 6 200 plantas a 30 000.

La entidad seleccionada tiene una poblacion promedio de plantas de café Arabiga de 31 000 y de
Robusta, 34 100. Con esta informacion y las anteriores, se creé la base de datos (ver Anexo 21). Las
correlaciones aplicadas a plantas y a los puntos de la poblacion asi como entre puntos y porcentaje,
se muestran en el Anexo 21. Ambas correlaciones son demostrativas con un nivel de significacion
del 1 % con un P-valor inferior al 1 %.

El estudio de las plagas y enfermedades condujo a un sistema de puntos, desde mayor infestacion
hasta una mayor salud de la plantacion, representado por las acciones siguientes: ligera, de 1 a 4;
media, 4 a 7 e intensa, de 7 a 10 puntos. Esta evaluacion de las afectaciones se utiliza actualmente
en la empresa y en los centros de control de plagas y enfermedades (ver Anexo 22).Sobre esta base
se establecieron los intervalos siguientes:

Ligeral £ X < 4
Media4 £ X < 7

Intensa 7 £ X5 <10
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Existen otras formas de medicion de los efectos de las plagas y enfermedades, pero en esencia, son
muy similares®. La correlacion entre la jornada de trabajo destinada a combatir las plagas y las
enfermedades y los puntos segun los niveles de infestacion, obtuvo idénticos resultados en ambas
variedades: 100 % de correlacion, con un P-valor de 0,000 y un nivel de significacion de 1 % (ver
Anexo 22).La confiabilidad y la validez de los instrumentos utilizados en el sistema de puntaje se
midieron mediante los procesos de especificacion, estimacion, contraste y validacion del modelo
economeétrico en cuestion’,

Paso tres. Planteamiento y validacion del modelo. Este proceso se realizd con el programa SICEP
a partir de datos espaciales, pertenecientes al agroecosubistema a fin de hallar la mejor funcién de
respuesta que exprese la dependencia del rendimiento cafetalero, expresado en toneladas por
hectarea. Desde la definicion de las variables y teniendo los datos para la variedad Arabiga, anexo
23, se realizd la busqueda de las curvas que representan el proceso bajo estudio. Con este fin se
probaron cuatro tipos de curvas: la funcién de Elasticidad constante, Lineal, Lineal logaritmica y
Logaritmica lineal, (ver Anexo 24). Se efectuaron otras pruebas a partir de la utilizacion del programa
estadistico SPSS-15 que aparecen en el Anexo 24 y que confirman los resultados del software
SICEP, obteniéndose la siguiente funcion de produccion.
In(y)=In(BO)+B1*(In(x1))+B2*(In(x2))+B3*(In(x3))+B4*(In(x4))+B5*(In(x5))  (20)

Sustituyendo los valores de los parametros en la funcion se obtiene la siguiente:
Iny=In652,60+0,04*Inx1+0,28*Inx2-0,04*Inx3+0,2*Inx4-0,07*Inx5  (21)

De acuerdo con los criterios expuestos en el capitulo Il, la funcién seleccionada fue la funcién de

elasticidad constante por cumplir con todos los requerimientos estadisticos. Las restantes funciones

6 Ferrer, G., El café cultivo y beneficio. Editorial Pueblo y Educacion, La Habana, Cuba, 158, 2012 [64].

70 Pylido, A., Modelo econométrico, tomo |. Editorial Félix Varela, La Habana, Cuba, 232, 2007 [138]



no cumplen con los supuestos establecidos 0 no son las mas apropiadas para el cumplimiento de
los objetivos de la investigacion. La funcion seleccionada para su utilizacion, se transformé en su

forma alternativa:
_ 0,04,,0,28+/- 0,044,0,20y,- 0,07
Y, =652,60% " 0x04x; 004020 (22)

y si se evalla para los valores minimo se obtiene 6,6 toneladas,0,49 t/ha. Para el maximo de los
factores proyecta 27,1 toneladas o 2,01 t/ha. Para la variedad Robusta, su base de datos y los
resultados aparecen en el Anexo 25. La funcion seleccionada resultd también la funcion de
elasticidad constante por cumplir con todos los requisitos estadisticos (ver Anexos 26). La funcion
seleccionada tiene la forma siguiente:

In(y)=In (B0)+B1*(In(x1))+B2*(In(x2))+B3*(In(x3))+B4*(In(x4))+B5*(In(x5))  (23)

Sustituyendo los valores de los parametros en la funcion se obtiene la siguiente:

Iny =In941, 66+0,05*Inx1+0,24*Inx2-0,1*Inx3+0,11*Inx4-0,06*Inx5  (24)

Se utilizd como funcion alternativa la siguiente:
_ 0,05y0,24y - 0,1y,0,11y,- 0,06
Y, =941,66X ) ®x0%x; 01X 0% (25)

Evaluada para los valores minimos proyecta 0,62 t’ha y en el maximo de los factores, 2,2 t/ha. Se
realizaron pruebas a los datos de la funcion descrita con el sistema computacional SPSS-15 y los
resultados obtenidos aparecen en el Anexo 26.

Paso cuatro. Analisis marginal. Antes de ser utilizadas las funciones de respuesta debe realizarse el
andlisis de marginalidad comenzando con la funcion de la variedad Arébiga en la entidad de

Limonar. Los valores medios de los factores tomados del SSPS-15 son:X1 1 3,22; XZ: 2,15; X3:

6,53; X,: 6,12, X;: 6,02 y el rendimiento medio para estos valores es de 995,92 latas de café

equivalente a 12,68 toneladas total, 0,94 t/ha.

93



Paso cinco esté reflejado en el Anexo 27 como salida del SIAM. En este aparecen las funciones
que reflejan las primeras y segundas derivadas de la funcion (22). Se explica de qué forma impacta
cada uno de los factores sobre el rendimiento por hectarea y su tendencia a disminuir 0 a aumentar,
en dependencia de las diferentes condiciones de su aplicacion. El orden de influencia cuando sus
valores son bajos y medio, el que mas influye es el de las actividades culturales, en segundo lugar
esta el porcentaje de poblacion de plantas por hectarea, en tercer lugar, la lluvia, en cuarto estan las
plagas y enfermedades y en quinto lugar, la edad del cultivo. A niveles altos el orden cambia, siendo
el que mas influye las plagas y enfermedades, el segundo es actividades culturales, en tercero edad
del cultivo, en cuarto poblacién y en quinto la lluvia. Actualmente, el grado de su aplicacion es bajo,
lo cual indica que para la elevacion de la produccion es necesario que los mismos pasen a los
niveles medios y altos. La politica a formular deberé estar dirigida a un periodo de corto y mediano
plazos.

Cuando la aplicacion de todos los factores sea alta, sera necesario revisar las bases de datos de
partida para buscar una nueva prioridad en la distribucion de los recursos, detectar y movilizar las
reservas productivas para lograr un mayor impacto en la produccion. En igual anexo, al evaluar las
segundas derivadas de la funcion seleccionada, la aceleracion con respecto a los factores lluvia,
atenciones culturales y poblacion para valores bajos, medios y altos se vuelven negativas. Sin
embargo, sus rendimientos marginales son positivos. Esto indica que el rendimiento por hectarea es
creciente si ellos aumentan, pero con una tendencia regresiva, 0 sea, que el crecimiento es cada vez
menor por cada unidad de incremento. El rendimiento por hectarea disminuye con el aumento de la
edad del cultivo y plagas y enfermedades, pero esa disminucion es regresiva, tal como indica la
segunda derivada. Es decir, el rendimiento por unidad de tierra sembrada disminuye pero cada vez

menos.
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En el Anexo 27 aparecen los resultados de las funciones de rendimiento medio correspondientes a
la funcion variedad Arabiga. Evaluada para los valores minimos, medios y maximos de los factores
se observa que los rendimientos medios son decrecientes para los que influyen positivamente en la
produccion y crecientes para los que influyen negativamente. En estos Ultimos, el crecimiento del
rendimiento maximo es muy grande cuando ellos estan en el méaximo. Debe recordarse que el
maximo de los mismos ocurre cuando su valor es el mas pequefio. Desde una perspectiva técnica,
su comportamiento se puede medir a través del coeficiente de elasticidad marginal cuyos resultados
no superan la unidad en las tres condiciones. Esto indica una disminucién del rendimiento medio por
cada porciento de variacién del factor considerado. Por ser una funcion de elasticidad constante,
este coeficiente no varia ante cualquier nivel de variacion del factor considerado. Estas evidencias
del comportamiento de la produccion muestran una perspectiva del problema planteado en la
presente tesis, al no tener los factores la misma actuacion.

Las funciones que representan las segundas derivadas cruzadas para la variedad Arabiga, aparecen
en el Anexo 27.En los factores lluvia, atenciones culturales y poblacion son positivas, las cuales
indican complementariedad de factores; asimismo ocurre con la edad del cultivo, las plagas y
enfermedades. Lo contrario seria la sustitucion de factores, compensar el aumento en la edad del
cultivo, de las plagas y enfermedades mediante una acentuacion de las atenciones culturales. Es
posible compensar la falta de lluvia mediante una disminucion de la edad del cultivo o por medio de
la disminucion de las plagas y enfermedades presentes en las plantaciones. También se puede
compensar el aumento en la edad del cultivo y la destruccion de la plantacion por la accién de las
plagas y las enfermedades mediante un acrecentamiento de la poblacion. Sin embargo, esta

derivada no dice cual es la cantidad necesaria de un factor para sustituir una unidad del otro. Esta se

95



determina a través de la denominada norma marginal de sustitucion (NMS). La ecuacion de relacion
de la edad del cultivo y las atenciones culturales es la siguiente:
- Xy
Yy =- 0,1071E
Un minimo de produccion de 6,45 toneladas se alcanza para todas las edades de la plantacion. En
las condiciones medias, la produccion de 12,61 toneladas se puede mantener con las normas. Si la
edad del cultivo se eleva a 9 puntos (aproximadamente de 19 afios), producira un incremento de
2,47 puntos por encima del factor en la forma de produccion considerada. En esta situacion, la
atencion cultural debera incrementar su puntaje de 2,15 a 2,24 para mantener la cantidad total de
producto planeada (ver Anexo 28). En el maximo de los factores, se exigen cambios de normas por
no cumplir las expectativas de la produccion de 2,02 toneladas por hectarea. El factor atencion
cultural, al situarse por encima de los puntos previstos en el intervalo, 17,01, demanda mas recursos
en esa forma de produccion si la edad de los cultivos no se encuentra en su plena juventud (20 afios
0 mas), lo cual implica la necesidad de una disminucion progresiva de la edad del cultivo a traves de
un incremento de los gastos en atenciones culturales por encima de lo planificado. La ecuacion de

relacion de las plagas y enfermedades y la atencion cultural es la siguiente:

X
=-0,2500—%
Ys, X

5

El comportamiento del factor atenciones culturales en sus tres niveles de aplicacion, cuando la
accion de las plagas y enfermedades varia, es posible mantener la produccién. Un incremento de
2,98 puntos eleva a la atencion cultural aproximadamente a 2,53 puntos manteniéndose la cantidad
de toneladas planificada bajo la accion de las plagas y enfermedades (ver Anexo 29).Los factores

situados en el maximo y variando la intensidad de las plagas y las enfermedades, las normas no
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pueden mantener la produccion a ese nivel. Lo anterior sélo es alcanzable en el maximo de salud de
la plantacion. La norma marginal de sustitucion de la relacion entre la lluvia y plagas, es la siguiente:
- Xg
Yi5 =~ 0,5715)(—1
La combinacion de la lluvia de 228,57 mm a 1 600 mm, para mantener una produccién minima, con
la salud de la plantacidn, las plagas y enfermedades deben estar en las categorias de ligera y media.
Para 228,57 mm, con el fin de mantener las toneladas de café previstas, requiere solo una ligera
actividad de infestacion. El incremento del rendimiento por hectarea no se contrapone al
mantenimiento de los niveles de produccion deseados mediante combinaciones, al contrario, parte
de ellas para lograr crecimientos cada vez mas sostenibles. El coeficiente de conversion facilita tales
propdsitos, si a partir de la produccion media se aumentan los factores en un 10 %:
Produccion media: 12,61 t alcanzada con una lluvia, 3,22 puntos; atenciones culturales, 2,15 puntos;
edad del cultivo, 6,53 puntos; poblacion, 6,12 puntos y plagas y enfermedades, 6,02 puntos. El
incremento de los factores en un 10 %: 3,54, 2,37, 7,18, 6,73 y 6,62, eleva la produccion a 13,19 t. El
coeficiente de conversion calculado fue de 0,41. Este valor expresa una disminucion del rendimiento
medio para el conjunto de factores, o sea, un rendimiento de escala decreciente. Ademas, la
ecuacion de conversion arrojo un valor de 5,41 al multiplicar el coeficiente de conversion por la
produccion media obtenida con los factores que experimentaron crecimiento en un 10 %. A partir de
aqui, la entidad productiva puede considerar o no la proporcionalidad en el aumento del producto y
de los factores para lograr un rendimiento de escala adecuado y la efectividad econdmica deseada.
El impacto de los factores sobre el rendimiento por hectarea para la variedad Robusta se realizé a

partir de su funcion que fue obtenida con anterioridad mediante el programa SICEP-2:

Y, = 941,66Xf'05X2'24Xé 0’1x2’11Xé 0.06 (25)
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Evaluada para los valores maximos de los factores, proyecta 2,2 t/ha. Para la media de los mismos

es necesario el calculo de sus valores por medio del SPSS-15:X, : 3,12} X, 12,12 X,:6,87; X,:

6,11; X;:6,59 y el rendimiento medio de 1 075,5 latas, o sea, 13,69 t.

El analisis de las caracteristicas de la funcion esta en Anexo 30, el cual recoge la salida del sistema
SIAM. En esta se refleja el valor de la produccién total, de los rendimientos marginales y la
aceleracion de la produccion para valores minimos, medios y maximos de los factores.Cuando los
factores se encuentran a niveles bajos y medio de aplicacion, el orden de influencia es el siguiente:
1.Atencién culturales; 2. Porcentaje de poblacion; 3.Edad del cultivo; 4. Lluvia y 5.Plagas y
enfermedades. Con niveles de aplicacion altos: 1.Edad del cultivos; 2. Plagas y enfermedades; 3.
Actividades culturales; 4. Porcentaje de poblacion y 5. Lluvia. Este orden es la base de una
utilizacion mas racional de los recursos escasos que se encuentran a disposicion de la entidad
economica.

El andlisis de la aceleracion para la lluvia, atenciones culturales y poblacion con rendimiento
marginal positivo, pero la aceleracion negativa, este crecimiento sera cada vez menor. La influencia
de la aceleracion de los factores edad del cultivo y plagas y enfermedades, como indican las
primeras y segundas derivadas es una disminucion regresiva en el rendimiento. En las evaluaciones
del rendimiento medio y de la elasticidad, su comportamiento es similar al de la variedad Arabiga. Es
la prueba de la no existencia de un Gptimo técnico para ambas funciones. Sin embargo, se puede
mantener un nivel determinado de produccion mediante el uso de las derivadas cruzadas. Aqui,

tanto la complementariedad como la sustitucién de factores es la misma que la de la variedad

Arabiga. La funcion de la NMS de X, respecto a X, esta dada por:

- XZ
Oqy = 0,4167E
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En condiciones minimas, el factor atencion cultural puede compensar el extremo envejecimiento de
la plantacion. Si se toma como forma de produccion el nivel de los factores en las condiciones

medias y la edad del cultivo y se aumenta su envejecimiento a 9 puntos, o sea, alrededor de 19

afios, entonces, se toman los valores de X, y X, en la forma de produccion seleccionada, g5, €s

igual a 0, 1304, se multiplica por el incremento de los puntos y se le suma al puntaje medio de la

atencion cultural, lo que aumenta en un 2,48. Con estos cambios es posible mantener la produccion

en su nivel medio (ver Anexos 31y 32). La NMS de X2 respecto a X esta dada por:

— XZ
O, = -0,02500E

Es posible mantener el nivel minimo de 8,32 toneladas de café. La NMS de X, en relacion conX,
X . :
la cual esta dada pory,, =- 0,9091X—4y la evaluacion de la misma muestra como pueden
3
mantener la produccion con los niveles bajos de poblacion, ante un envejecimiento progresivo de la
plantacion en las diferentes condiciones de aplicacion de los factores. El andlisis se puede realizar a
la inversa compensando poblacion con la edad del cultivo. Sin embargo, en condiciones de maxima
juventud es viable compensar la produccion desde un minimo hasta el maximo porcentaje de
plantas. Por lo tanto, se requiere planificar trabajo progresivo en relacion con la edad del cultivo para
compensar la disminucion en un punto de la poblacion y mantener el nivel deseado de la produccion.

La relacion de la poblacion con el factor plagas y enfermedades es:

- XS
Vas = 1,832

Para una poblacion de 10 % y una plantacion infestada de plagas y enfermedades no es posible

mantener la produccion, viola las normas; pero con una salud total de la plantacién, puede lograrlo.



La disminucién de la produccion promedio y total se pone de manifiesto en el rendimiento de la
escala a través del coeficiente de conversion. En tal sentido, se puede hablar de un incremento de
los factores en un 10 %. El valor medio de la produccion, 13,69 t, se obtuvo con los valores medios
de los factores: lluvia, 3,12; atenciones culturales, 2,12; edad del cultivo, 6,87; poblacion, 6,11 y
plagas y enfermedades, 6,59. Su incremento proporcional produjo un ascenso de la produccién a
13,96 t con un coeficiente de conversion de 0,24, lo cual indica un rendimiento de escala
decreciente. La entidad puede considerar o no, la variacion proporcional de los factores desde el
valor del coeficiente de conversion multiplicado por la produccion de 3,35 (0,24 multiplicado por
13,96).

3.3. Analisis de los resultados, comparacion y evaluacion de su impacto

Para medir los efectos del cambio en los factores sobre el rendimiento por hectarea, asignar
recursos financieros, reducir costos y elevar la efectividad econdmica de las inversiones a corto

plazo, requiere de los precios anteriores y vigentes para las diferentes variedades.

Tabla 6. Precios de acopio maximos en pesos cubanos (CUP) del café cereza especies Arabigo

y Robusta
Cadigo Descripcion Precio UM Precio P reCIO
nuevo lata nuevo | viejo lata

0101010001 | Café cereza Arabigo calidad primera $161,00 Kg | 12550 $50,00
0101010002 | Cafe cereza Arabigo calidad segunda 135,24 Kg | 10,50 40,00
0101010003 | Café cereza Arabigo calidad tercera. 87,58 Kg 6.80 21,00
0101010004 | Cafe cereza Robusta calidad primera 106,90 Kg 830 40,00
0101010005 | Café cereza Robusta calidad segunda 96,60 Kg 750 35,00
Fuera de norma 21,00

Fuente: Ministerio de Finanzas y Precio con la Resolucion 237/2015
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En la tabla 6, el precio promedio antiguo por lata en la variedad Arabiga es de $ 37,00; lo que
equivale a $ 2 907,09 por tonelada, y en la variedad Robusta es de $ 32,00, $ 2 514,24 por tonelada.
Estuvo vigente hasta junio 2015 para dar paso a los nuevos precios aprobados por Ministerio de
Finanzas y Precio con la Resolucion 237/2015. El precio promedio para la variedad Arabiga es de
$127,94, equivalente a $10 052,25 la tonelada y para la variedad Robusta, $101,75, $7 994,5 por
tonelada. Las condiciones son: no variar el precio de los insumos, no continuar con el subsidio por
ataque de plagas y para la recuperacion cafetalera. La zafra 2014 - 2015 recibio el precio antiguo por
terminar en marzo de 2015. Solo la recoleccion de 2015 - 2016 recibe los beneficios de la
modificacion. La utilizacion de los precios, los costos de los factores con base en sus fichas segun
instruccion 16 del 2000 del Ministerio de Finanzas y Precio, 11 de agosto de1999, en la cual no se
consideran los gastos en divisa para la produccion agricola cafetalera y con las cartas tecnolégicas
(ver Anexos 33y 34; 35y 36), se calcula el punto de equilibrio.

Tabla 7.Gastos de los factores fijos, variables y total. Variedades Arabiga y Robusta por (ha)

N Arabiga Total($) Robusta Total($)
Factores Costos Costos Costos Costos
fijos (§) | variables ($) fijos ($) | variables ($)
1 | Atenciones culturales 769,00 136,99 906,00 609,59 76,06 685,65
2 Poblacion 172,33 266,67 439,00 63,19 94,97 158,16
3 | Plagas y enfermedades 93,22 38,85 132,08 76,29 15,27 91,56
4 Edad del cultivo 138,38 0,89 139,26 138,38 0,88 139,26
5 Total 117294 443,39 1616,34 | 887,45 187,18 1074,63
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En la tabla 7 se desglosan los costos en fijos y variables Se admiti6 como supuestos, considerar
como gastos fijos, al fondo de salario contractual con la entidad bancaria y la amortizacion de
equipos. Como gastos variables, a las materias primas, los materiales y los servicios productivos. Se
observa como los mayores gastos se concentran en las atenciones culturales y la poblacion con
montos de $685,65 y $158,16.A los factores edad del cultivo y plagas y enfermedades, les
corresponde una distribucion menor de los gastos: $139,26 y $91,56, respectivamente. Otra
situacion se aprecia en los gastos fijos. Las atenciones culturales contintan recibiendo los mayores
gastos, pero en esta oportunidad, le siguen edad del cultivo y plagas y enfermedades. Las
erogaciones son coherentes con la necesidad de mejorar la produccion mediante un
rejuvenecimiento de la plantacion y la reduccion de las agresiones por infestacion de las plagas y las
enfermedades. Los gastos variables se distribuyen, en su mayor parte, en las atenciones culturales y
la poblacién y una infima porcion en plagas y enfermedades. Lo anterior se fundamenta en un mayor
uso de las materias primas y los materiales en hoyado para siembra y resiembra de plantas; $94,97
por hectarea, aplicacion de la fertilizacion y regulacion de sombra, $76,06. La distribucién en menor
cuantia esta en la aplicacion de productos de saneamiento y rehabilitacion de la plantacion. EI Anexo

37 contiene una distribucion de los gastos, su peso sobre el total para las dos variedades de café.
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Tabla 8. Toneladas, nimero de hectarea (ha) y costos de las variedades de las UBPC de la
entidad. Periodo 2016-2017

Entidad UBPC Arabigo Robusta
Toneladas ha | tha | Ft ha tha | Ft
“Marcos Marti” 24,00 24,37 1098 | 10 | 33,34 | 0,63 | 13
Limonar | “Batalla de la Indiana” 26,00 63,42 | 0,41 | 25 | 23,02 | 1,12 | 10
Total 50,00 87,79 |1 057 | 35 | 56,36 | 0,83 | 23

Ft: Fuerzas de trabajo

La tabla 8 muestra la hectarea, (t’ha) y las fuerzas de trabajo de ambas variedades de la entidad

para el 2016-2017.

Tabla 9. Colectivo laboral centro de gestion econdémica Limonar variedad Ardbigo y Robusta. Periodo 2016-

2017
Entidad UBPC
Arébigo Robusta
t ha Costo $ T ha Costo $
“Marco Marti” 24,00 | 24,37 39 389,96 21,00 | 33,34 | 35828,16
Limonar “Batalla de la Indiana” 26,00 | 63,42 102 507,65 26,00 | 23,02 | 2473798
Total 50,00 | 87,79 | 14189761 | 47,00 | 56,36 | 60 566,15

La tabla 9 muestra las toneladas, nimero de hectarea y los costos a incurrir en las dos variedades.

Para un total de 0,57t/ha, Marco Marti necesita producir 0,98 toneladas, casi una tonelada en

relacion al total de hectarea disponible. Batalla de la Indiana, por el contrario, demanda producir 0,41

toneladas en correspondencia con la cantidad de tierra en explotacion para cumplir con el plan. Este,

a pesar de ser un tanto conservador, esta por encima de lo solicitado por el organismo superior de

0,34t/ha. No obstante, la zafra actual puede llegar a 100 toneladas, movilizando las reservas internas

103



a partir de la utilizacion de las funciones de respuesta. Con estas informaciones se puede proyectar
la relacion costos - volumen - utilidad de la produccion planeada. Punto de equilibrio™

_ Costos Fijos _ $15 728,24
Precio - Costos Variables unitario  $10 052,25 - $897,48

=1,72 t/lcab

A partir de (1,72 t/cab) o sea, 0,13 t/ha (1,72 t/13,42 ha) se equilibran los gastos con los ingresos.
Aunque con algunas limitaciones, que deben ser tratadas con mucho cuidado, la relacion costo-
volumen-utilidad, constituye el punto de eficiencia marginal de la produccion. Por encima del punto,
la produccion genera utilidad y por debajo, produce pérdida. Puede observarse, como el plan queda
por encima del punto de equilibrio en 0,44 tonelada. Por lo tanto, las reservas identificadas
aumentarian las utilidades. En el caso de la proyeccion de la produccion, mediante la utilizacion de
la funcion de produccion, 0,62 t/ha en las condiciones minimas de aplicacion de los factores se
reportaria una utilidad equivalente a 0,49 t por $10 052,25 igual a $ 4 925,672; condiciones medias,
0,85t por $10 052,25 igual $8 544,41 y en el maximo de aplicacion, 1,88 t por el precio, $18 898,23.
De acuerdo con el “Movimiento Nacional por los 100 Quintales por Caballeria™’?, se hace necesario
producir por cada UBPC 357 latas por caballeria, equivalente a 4,54 t. En total, para Limonar,
713,42(2 UBPC*4,54t*78.57) latas de café, las cuales se cumplen hoy sin dificultad a partir de la
aplicacion de las medidas técnico-organizativas, generadas por la utilizacion de funciones de
respuesta. Para la variedad Robusta, se considera la informacion de la tabla 6 para la planeacion

del punto de equilibrio.

™ Los costos variables unitario $897,48= $5 950,29/6,63 t

72 Esta operacion se obtuvo, restando al punto de equilibrio medido en t/ha, 0,62 t/ha y luego se multiplica por el precio.

73 Direccion Nacional. ANAP* Requisitos a cumplir por las cooperativas que integran el movimiento politico productivo de
los 100 qq de café oro por caballeria”.2014 [30]

7 Costos variables unitario, $2 511,96 entre 24,74 t es igual $101,53
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PE = Costos Fijos _ $11 909,58
Precio - Costos Variables unitario  $7 994,5 - $101,53

=1,51t/cab

Obsérvese que 1,51 entre 13,42 es igual a 0,11t/ha, es el punto de equilibrio. Este es superado en
los tres niveles de aplicacion de los factores. Indica que se alcanza cuando la produccion llega a
0,11 tonelada donde se nivelan los costos marginales con los ingresos marginales.

En la tabla 10 se presentan los gastos proyectados, a partir de la Carta tecnologica para la zafra
2016-2017.Efectivamente, la tabla 7 contiene los gastos totales estimados para cada uno de los
factores y para los cultivos. A partir de ella, se realiza el prorrateo de los gastos en el sistema de
puntaje, representado en la tabla 10, correspondiente a la variedad Arabiga. También, se requiere
de las funciones de los rendimientos marginales expuestos en el Anexo 30, para la realizacion del
andlisis marginal. Aunque se utilizan las razones antes sefialadas en el capitulo dos, no implican el
desenvolvimiento del paso siete del procedimiento. Solo se tratan aqui desde la perspectiva en
adicional proceso de planificacion, como expresion de la certidumbre del impacto de los principales
factores y como predmbulo del siguiente paso, donde si se utilizan las funciones de respuesta en la
aproximacion a las condiciones reales.

Tabla 10. Gastos en los factores manejables distribuidos en puntos por ha

Puntos Atenciones Poblacion ($) | Puntos Plagasy Edad del

culturales ($) enfermedades (§) | cultivo ($)
1 90,60 43,90 10 132,08 139,21
2 181,20 87,80 9 118,87 125,29
3 271,80 131,70 8 105,66 111,37
4 362,40 175,60 7 92,46 97,45
5 453,00 219,50 6 79,25 83,53
6 543,6 263,40 5 66,04 69,61
7 634,20 307,30 4 52,83 55,68
8 724,80 351,20 3 39,62 41,76
9 815,40 395,10 2 26,42 27,84
10 906,00 439,00 1 13,21 13,92
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Si se utiliza la funcion de produccidon marginal con respecto al factor considerado, las atenciones
culturales producen ingresos por $1 206,27, costos, $10,87 y utilidades, $1 195,40 por hectarea. El
porcentaje de poblacién esta en el segundo lugar por los resultados econdmicos: ingresos, $301,57;
gastos, $1,32 y $300,25 de utilidades por hectarea. El tercer lugar lo ocupa plagas y enfermedades,
con una pérdida de $100,52 la cual es compensada con un costo de oportunidad de $1,32; pues, al
no producirse las unidades adicionales, no se incurre en gastos y se convierte en ingresos. Por lo
tanto, la pérdida fue de $99,2. En ultimo lugar, se encuentra la edad del cultivo con $6,31 de
pérdidas compensadas por $0,84. Las pérdidas alcanzd el monto mas bajo, $5,47, en relacién a
plagas y enfermedades. Se obtiene con la operacion, una utilidad marginal total de $1 390,98.
Obsérvese como se conserva el orden de los factores definido con anterioridad. La razon costo-
beneficio, costo por peso de ingreso bruto y la productividad del trabajo arrojaron los resultados
siguientes:

Razbén costo- beneficio= M =0,007<1
$1 390,98

Razon costo por peso de ingreso bruto= _$10,08 =0,006 <1

$1507,84

$1 507,84

Productiviad deltrabajo= =$67,34/ jornada- hombre

Los cocientes 0,007 y 0,006 satisfacen la condicion deseada de obtener un valor inferior a la unidad,
por lo que se justifica el incremento de los factores correspondientes. La productividad del trabajo
adicional en las condiciones minimas fue de $67,34 jornada-hombre?s. El resultado se confirma con

las razones de cada uno de los factores con rendimiento marginal positivo:

$10, .
Raz - ficio=———== <l.A lturales .
azon costo - beneficio $1195.40 0,009 tenciones culturales

75 Suma de las jornadas necesarias: las atenciones culturales, poblacion, plagas y enfermedades y edad del cultivo.
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$1 206,27

Productividad del trabajo = =$227,59/ jornada - hombre

$1,32
$300,25

Razén costo - beneficio = =0,004 < 1.Poblacion .

$301,57

Productivdad del trabajo= 9 =$253,42/jornada hombre

Las razones de los factores con rendimientos marginales positivos son menores que la unidad. Por
lo tanto, son aceptables. La productividad del trabajo relacionado con los factores productivos fue de

$227 59/jornada-hombre para las atenciones culturales y $253,42 para la poblacion.

El analisis del comportamiento de las ganancias para los valores medios de los factores exige la

siguiente informacion obtenida del SPSS: X, =3,22; X, = 2,15; X5 =6,53; X, = 6,12;X. = 6,06.

Las atenciones culturales mantienen los mayores ingresos, los gastos y las utilidades, con $1 306,
79; $ 25,32 y $1 281, 47. El segundo lugar lo ocupa la poblacién con $ 311,62; $ 8,33 y $ 303,29. En
el tercero, por el monto de la pérdida, se encuentra plagas y enfermedades, $30,16 con un ahorro
por costo oportunidad de 0,24 de no producir esa unidad adicional, reduce el costo a $ 29,91. En
cuarto lugar, edad del cultivo con $ 20,1 se reduce a $19,91 por el ahorro de $ 0,18.

Desde el punto de vista econdmico, los ingresos marginales superan los costos aportando utilidades
adicionales por un monto de $1 534,94 por ha y costos por $33,25. Las razones costo-beneficios

facilitaron los siguientes valores:

Razon costo - beneficio = _$3325 =0,02 <1.Inferior alaunidad.
$1 534,94
RazOn costo por peso de ingreso bruto = 3825 0,02<1
1 568,19
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$1 568,19

Productividad del trabajo= =$54,55/ jornada- hombre

Razén costo - beneficio = & =0,02 < 1. Atenciones culturales .
$1 281,47

Productividad del trabajo= $ 28147_ $112,4/jornada hombre

Razoén costo - beneficio = $8,33 = 0,003 < 1.Poblacién .
$303,29
$311,62

Productivilad del trabajo= =$42,75/ jornada hombre

El valor de las razones indica la factibilidad econdmica y financiera de incrementar los factores con
impacto positivo en la produccion y compensar las peérdidas causadas por los de rendimiento
marginal negativo. La productividad marginal fue de $54,55, la cual corrobora los resultados de las
razones anteriores y las calculadas para cada factor. En tal sentido, se adoptan medidas técnica y
organizativa para alcanzar los resultados antes mencionados.

Paso seis. Medidas técnico - organizativas. La evaluacion de la asignacion de recursos a partir del
orden de los factores determinado con anterioridad y confirmado por los coeficientes betas
estandarizados. Por ser similar el proceso, solo se explica la variedad Arabiga en el anexo 38,
mediante la utilizacion del programa SIAM, a partir de una situacion inicial en las diferentes
condiciones y niveles considerados de los factores, recoge el incremento del puntaje, asi como los
rendimientos que pasan de 6,45 t (0,49 t/ha) a 9,69 t (0,72 t/ha) y 12,68 t (0,94 t/ha) a 16,85 t (1,26
t/ha). Las atenciones culturales se priorizan, seguidas por la poblacion, plagas y enfermedades y
finalmente, edad del cultivo. En el Anexo 38 se puede encontrar el calculo a partir de las condiciones

minimas de la aplicacion de los factores con un costo total de $ 609,84/ha, para alcanzar las 9,69 t:
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1. Asignar recursos a las atenciones culturales por $209,26 para 8,15 jornadas necesarias/ha, y su
distribucion con igual rigor, en las diferentes actividades, incluyendo sus dimensiones, con énfasis en
la limpia manual.

2. Destinar la reserva’ $223,2, al incremento de la produccién a 12,66 t, (0,94 t/ha), mantener el
nivel de 9,69 toneladas, 0,72 t/ha; o en la mejora en el uso de los suelos, proporcionando proteccion
y conservacion, prolongando su fertilidad natural en el proceso de reproduccion. La reserva se debe
distribuir segun el procedimiento aplicado.

3. Compensar la posible disminucion de la produccion por envejecimiento de la plantacion o por
ataques de plagas, mediante el aumento de las atenciones culturales con las reservas descubiertas
y manteniendo constante los restantes factores.

4. Establecer 3,58 jornadas con recursos financieros de $198,47, para el aumento del porcentaje de
poblacion, el efecto especificado en el nivel de produccion y su distribucion con igual procedimiento.
5. Destinar la reserva de $43,90 por hectarea, al aumento de la produccidn, la distribucion y siembra
de postura asi como el hoyado.

6. Asignar $136,14/ha, para aumentar la produccion mediante el combate contra las plagas y las
enfermedades.

7. Distribuir los recursos con preferencia en la aplicacion de productos biologicos de $69,43/ha, para
enfrentar la posible disminucion de la produccion por falta de poblacion o escasez de lluvia.

8. Proporcionar 7,34 jornadas necesarias, $65,97/ha, a la disminucion del envejecimiento de la

poblacion a través de la poda sistematica y de rehabilitacion.

76 | a reserva de recursos generada en el factor, se constituyen a partir de la diferencia del puntaje alcanzado en el
intervalo de las condiciones consideradas con respecto al maximo de puntos, luego se multiplica por los gastos del
factor distribuido en la escala(4-1,5364)*90,6=$223,2
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9. Mejorar la edad del cultivo con plantas jovenes para compensar posible disminucion de la
produccion por falta de poblacion, incluso, ante déficit en el comportamiento pluviométrico.

10. Combinar de manera adecuada los medios monetarios, materiales y humanos para mejorar el
rendimiento de escala asi como la eficiencia economica.

11. Utilizar de manera racional la fuerza de trabajo en correspondencia con el total de hectarea en
produccion.

Paso siete. Evaluacion de los resultados y andlisis de indicadores econémicos.

.Razbn costo - beneficio = _$60984 =009 <1..
$6 627,78
Razén costo por peso de ingreso bruto :M =0,08<1..
$7 237,62

Las razones son menores a la unidad, las cuales indican la factibilidad econémica y financiera de
asignar los recursos a los factores de produccion, siguiendo el orden de influencia establecido con
anterioridad. Comparada con la situacion inicial se observa que 0,09 > 0,006 y 0,08 > 0,006.
Demuestran que las razones crecieron como consecuencia de la asignacion de recursos para el
rejuvenecimiento de la plantacion, reduccion de las plagas y las enfermedades. En consecuencia,
las utilidades y el ingreso bruto, se incrementaron en cuatro y cinco veces respeto a la anterior.

La relacion del monto de produccion bruta expresada en valor con la jornada-hombre, proporciona

un indicador cualitativo diferenciado, la productividad del trabajo:

$7 237,62

Productividad deltrabajo = =$393,14/ jornada-hombre

La productividad del trabajo aumenta de $67,34 a $ 393,14 con un incremento de $325,8.
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Para lograr el aumento de la produccion a 16,85 toneladas se proponen varias medidas técnico-
organizativas (ver Anexo 39):

1. Efectuar 21,2 jornadas necesarias/ha en las atenciones culturales con una asignacion $357,15.
La reserva creada, en las condiciones medias, es de $261,83, con una produccion de 17,62
toneladas y 1,31 t/ha.

2. Compensar la disminucion de la produccion por senilidad de la plantacién o por ataques de plagas
mediante el aumento del factor con las reservas descubiertas; o en la mejora en el uso de los suelos,
proporcionando proteccion y conservacion, prolongando su fertilidad natural en el proceso de
reproduccion y manteniendo constante los restantes factores.

3. Establecer 5,28 jornadas con recursos de $258,94 para el aumento del porcentaje de poblacion
con el efecto especificado en el nivel de produccion y su distribucion con igual procedimiento.

4. Cumplir con la distribucion de las jornadas necesarias, fondos de salarios y otros gastos segin los
dispuestos para cada una de las actividades.

5. Asignar jornadas necesarias de 3,48/ha y recursos por $114,65, para aumentar la produccion,
combatir las plagas y las enfermedades.

6. Distribuir los recursos con preferencia en la aplicacion de productos biolégicos por $58,47 y
$68,18 a producto quimico por hectarea para enfrentar la posible disminucion de la produccion por
falta de poblacion o escasez de lluvia.

7. Utilizar las reservas creadas con la disminucion de la accion de las plagas y enfermedades para
aumentar la produccion a 13,04 toneladas.

8. Proporcionar 4,81 jornadas necesarias y $111,44/ha a la disminucién del envejecimiento de la

poblacion a través de la poda sistematica y de rehabilitacion.
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9. Administrar las reservas generadas en el proceso de explotacion del factor, aumenta la
produccion a 12,93 t (0,96 t/ha) por encima de nivel medio inicial.

10. Mejorar la edad del cultivo utilizando los recursos para compensar posible disminucion de la
produccién por falta de poblacion resembrando con plantas jovenes, incluso, ante déficit en el
comportamiento pluviométrico.

11. Combinar de manera adecuada los medios monetarios, materiales y humanos para mejorar el
rendimiento de escala y la eficiencia econémica productiva.

12. Utilizar de manera racional la fuerza de trabajo en el total de hectarea en produccion.

Un vinculo estrecho entre medidas y efectos se muestra en las siguientes razones:

Razon costo - beneficio = _$7542 =0,06<1.
$11 867,29
Razon costo por peso de ingreso bruto = _$r>a2 =0,06 <1.
$12 621,00

Igual a la situacion anterior, las razones arrojan resultados positivos. Incluso, aungue no se exponen
aqui sus valores, el beta estandarizado de cada factor, confirma el orden de prioridad para la
asignacion de recursos en el proceso de incremento de la produccion (ver Anexo 24). Si se compara
la razdn calculada con la anterior que representa la situacion inicial, arroja una menor factibilidad.
Sin embargo, tiene un mayor impacto en los ingresos y las utilidades. En cuanto la productividad del
trabajo, aument6 de $54,55 a $304,19 /jornada-hombre.

$12 621,00

Productivdad del trabajo= =$304,19/ jornada- hombre
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Figura 8. Comportamiento histdrico de la produccion en toneladas
Desde el 2006-2007 hasta la fecha, como se puede observar en la figura 8, los rendimientos se han
comportado de forma creciente y en un quinquenio se han duplicado en la variedad Arabiga.
Comparando la produccion real del 2015 con la del 2006: “Marcos Marti“, por cada toneladas
producida en 2006-2007, en 2015-2016 produjo 3,75. Las restantes UBPC lograron superar al afio
base, en 1,59 y 2,58 toneladas tal como se muestra en el Anexo 40. A nivel de entidad, se logra un
incremento en 2,55 toneladas. Asimismo, crecieron los ingresos mas que los costos y su impacto

positivo se puede apreciar en la figura 9 y en la razon costo-beneficio de la entidad en 2015-2016:

800000
600000 —
400000 —
200000 — Ingresos

Costos

Figura 9. Comportamiento de los ingresos y de los costos

$61 970,09 _

=0,1<1
$633 090,71

Razon costo - beneficio =
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La dinamica del rendimiento entre la produccion real con el modelo y el plan, se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 11. Dinamica del rendimiento de la variedad Arabiga

Colectivo Laboral Centro de Gestion Econdmica de “Limonar”
Afio 2013 Afio 2014 Afio 2015 Afio 2016
Parametros | UM
Plan [ Real [ Modelo | Plan | Real | Modelo | Plan | Real | Modelo |Plan|Real [Modelo
Producciontotal | t | 40 | 52 53 45 (52,36 54 50 [62,98| 63,2 |50 | 50 | 64
Variacion % 1,92 3,13 0,35 1,28
Rendimiento | t/ha 0,46 0,58 0,72 0,57

Fuente: registro de produccion del centro de gestion econdmica de Limonar

En la tabla 11 se observa la dinamica del rendimiento entre la produccion real y la proyeccion del

modelo. La variacion por afio es baja y el crecimiento de los rendimientos se corresponde con lo

predicho por el modelo con anterioridad. La produccion del 2016-2017 no ha concluido, sin embargo,

el plan se cumple en un 100 %. Por consiguiente, la produccion se encuentra en los niveles

minimos, se observa como la tendencia es pasar a grados medios de crecimientos.
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Figura 10.Comportamiento histérico de la produccion de toneladas de café en “Limonar”
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En la variedad Robusta, en la figura 10 muestra el comportamiento de la produccion en el periodo
2006-2015 y en el Anexo 41, en el 2015-2016, la UBPC Marcos Marti, por cada tonelada producida
en 2006-2007, produjo 6,67 toneladas; Alvaro Barba, 1,61 y Batalla de Indiana 5,02. La factibilidad

econdmico-financiera se muestra en la siguiente figura 11y razon del afio 2015-2016:
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Figura 11. Comportamiento de los ingresos periodo 2006-2015

Razdn costo - beneficio = 367 26483 _ 0,15<1

$463 56356

Tabla 12. Dinamica del rendimiento de la variedad Robusta

Colectivo Laboral Centro de Gestién Econdémica de “Limonar”

Afio 2013 Afio 2014 Afio 2015 Afio 2016
Parametros | UM

Plan | Real | Modelo | Plan [ Real [ Modelo [ Plan| Real | Modelo [Plan| RealModelo

Profoﬁf'on t |20,8(2087| 302 |356(453| 464 |40,9(5258| 545 | 474982 64
Variacion % 1,10 2,42 3,65 1,28
Rendimiento |t/ha 0,52 0,79 0,93 0,88

Fuente: registro de produccion del centro de gestién econémica de Limonar

En la tabla 12 se observa una variacion baja, lo cual muestra la dindmica del rendimiento del modelo
con respecto a la produccion real. Se observa un sobrecumplimiento en el 2016 de 106 %. De esta

perspectiva, constituye una evidencia de la necesidad de interrelacionar el método de pronostico
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descrito en el instructivo técnico de café de 2013, con las técnicas econométricas la cual logra
prondsticos mas objetivos y perfecciona la planificacion.

En el afio 2011 y 2012, declind la produccion por la sequia (2011) y el ciclon “Sandy” (2012). Pese a
estos hechos, la produccién ha continuado aumentando como tendencia, producto a la aplicacion
paulatina de medidas técnico-organizativas en los afios subsiguientes. El resto de las unidades, con
la aplicacion parcial de medidas, crecieron en la produccion, excepto en los dos afios antes
mencionados (ver Anexo 42.) Las razones calculadas para el 2015-2016 en las variedades Arabiga y

Robusta son las siguientes:

Razon costo - beneficio = w =0,25<1
$2 010 450
$647 926,67

Razén costo - beneficio = =024 <1

$2 746 509,62

Ambas razones son menores a la unidad, las cuales muestran la efectividad econémica del conjunto
de medidas aplicadas en el resto de las UBPC de la UEB. El anexo antes mencionado resume 1os
resultados. En la actual zafra 2016-2017(no concluida) todas las UBPC cumplieron con su plan,
excepto las de la Cidra (reportan un 96 %). Es evidente como en las entidades donde se aplicaron
los modelos, se pudo validar la hipétesis planteada, ajustada a la medida del productor segin el
orden de prioridad de los factores en las condiciones de su aplicacion. Como promedio se obtuvo un
aumento en la produccion de 66,5 %, en los ingresos de un 110,4 %, y los costos disminuyen en
14,7 % (ver Anexo 43). No obstante, en el afio 2012, no hubo disminucion de los costos por la causa
explicada con anterioridad.

Paso ocho. Tras la culminacion de la zafra 2016-2017, con la ayuda del SIAM, el modelo debe ser
evaluado de forma sistematica para determinar si continia proyectando el conjunto de valores

deseados por los productores, enfrentar modificaciones de objetivos y de circunstancias.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO.

La aplicacion de los pasos: uno, dos y tres, permitieron determinar las variables del modelo
econométrico. Su construccion y validacion arrojo como factores mas importantes por orden
de prioridad en las condiciones minimas y medias de su aplicacion: a las atenciones
culturales en primer lugar, la poblacion en segundo, la lluvia en tercero, las plagas y
enfermedades en cuarto y la edad del cultivo en quinto lugar.

El estudio de los pasos cuatro y cinco, permitio ratificar el orden de influencia de los factores
de produccion e identificar las prioridades en el proceso de asignacion de recursos para
perfeccionar la planificacion de la produccion de café y alcanzar los objetivos planteados.

En los pasos seis, siete y ocho, independientemente de la tendencia en que se ha venido
operando, la aplicacion del procedimiento ha permitido perfeccionar la planificacion e incide
en el mejoramiento de los rendimientos productivos de ambas variedades de café, asi como
en otros indicadores de eficiencia tales como: costo/beneficio (menores a la unidad) de 0,08
y el costo/peso de 0,06; la productividad del trabajo se incrementa desde $304,19 a $

394,14 [jornada-hombre.
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CONCLUSIONES
Se valida la hipotesis establecida al materializarse con el procedimiento propuesto un mejoramiento
del proceso de planificacion. Esta aseveracion se basa en:
1. La validacion del procedimiento en la Empresa Agropecuaria de Bayate, El Salvador,
Guantanamo, permiti6 un aumento promedio de la produccion en un 66,5 %, los ingresos en
110,4 %'y los costos disminuyeron en un 14,7 %.
2. Se logra un acercamiento de las cifras planificadas a las cifras reales, en cuanto a su
dindmica de rendimiento, haciendo més objetivo el proceso de planificacion.
3. La vinculacién de las funciones de respuesta y el andlisis marginal, integrados a través de
un sistema informatico propio, constituye una novedad para el desarrollo de la planificacion y
recuperacion de la produccion cafetalera.
4. La aplicacion del procedimiento mejora el proceso de toma de decisiones, el mejoramiento
de las condiciones de trabajo de los productores, el incremento de los ingresos de los
trabajadores e impacta en la mejora en el uso de los suelos, proporcionando proteccion y

conservacion, prolongando su fertilidad natural en el proceso de reproduccion.
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RECOMENDACIONES

1. A la Delegacion de la Agricultura en Guantanamo, generalizar los resultados de esta
investigacion al resto de las unidades productoras de café del territorio.

2. Al departamento de software y tecnologia educativa de la Universidad Guantanamo y al Centro
de Estudios de Economia Aplicada (CEIA) de la Universidad de Oriente, propicien un plan de
capacitacion que permita la generalizacion en el sector agricola fuera de Guantanamo (la

introduccion del sistema informatico SIAM).
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Anexo 1. Produccion media de café cosechado por décadas a nivel nacional
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Anexo 2. Produccion de café toneladas por hectarea provincia de Guantanamo

Afio Latas Hectareas | Latas/hectarea t/ha
2000-2001 | 2 325 255,00 | 24 048,64 96,69 1,23
2001-2002 | 2 264 680,00 | 21 816,22 103,81 1,32
2002-2003 | 2 204 308,00 | 20 040,09 109,99 1,399
2003-2004 | 1 941 722,00 | 19 982,38 97,17 1,24
2004-2005 | 1 841 622,00 | 19 875,02 92,66 1,178
2005-2006 | 1 522 979,00 | 20 881,52 72,93 0,93
2006-2007 | 1 439 549,00 | 21 212,72 67,86 0,86
2007-2008 | 1 068 800,00 | 20 040,10 53,33 0,68
2008-2009 | 1 179 226,00 | 20 512,47 57,49 0,73
2009-2010| 832 782,00 |20 754,03 40,13 0,51
2010-2011| 931 850,00 |19 658,96 47,40 0,60
2011-2012 | 164 473,22 | 18697,3 8,8 0,11
2012-2013| 86238,43 | 18 0416 4,78 0,06
2013-2014 | 936 394,00 |17 654,06 53,04 0,09
2014-2015| 656 468,00 | 12 403,7 52,93 0,67
2015-2016 | 658 859,73 |11 376,14 57,92 0,74
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Anexo 3. Dinamica de la planificacion econémica
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Anexo 4. Diagrama de flujo del método de balance para la planificacion
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Anexo 5. Clasificacion de los balances

Criterio Tipo de balance

El tipo de recurso balanceado Material
Laboral
Financiero

De capacidad de produccion

El nivel en que se realiza

Del puesto de trabajo

De la brigada

Del sector

Del taller o departamento

De la empresa

Segun el grado de detalle

Detallado

Agregado

SegUn el periodo de tiempo abarcado

Del turno

Diario

Semanal o decenal

Mensual

Trimestral

Anual

Quinguenal

Segun la forma de incluir los recursos

Simultaneo

Secuencial
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Anexo 6. Autores, variables, modelos, tipo de dato, método, caracteristicas y aportes

N | Autores Variables Modelo Tipo de dato | Método Caracteristicas | Aportes
Jorge A Perdomo 1.Hectérea; Selecciona | Serie de Maxima 1Rendimiento | Enriquece el
Darrell Lee H cultivada; la funcién | corte verosimilitud | marginal. (X) andlisis
Funcion de produccion | 2.mano de obra; | Translog transversal y elde . técnico-
con frontera 3.maquinaria Minflex para un minimo Rendimiento econdmico.
estocastica. requerida; Laurent periodo de cuadrado. medio. ()

Objetivo. Evaluar y 4 ferilizantes como la unafiode 1 | Utilizacomo | 3. Aceleracion.
estimar las economias | aplicados; mas a 999 fincas | metodologia | a)Directa ()
a escala y eficiencia 5. cantidad de adecuada. | de pequefio, | la de b)Cruzada ()
técnica de una café en arroba; mediano y frontera 4.Coeficiente
determinada 6. dos términos grande estocastica | de
actividad(café) estocasticos. productores | Programa elasticidad.(x)
Colombia.8/9/2015 de café. (Stata Il) 5. Norma
[130] Marginal de
Sustitucion. ()
6.Coeficiente
de
conversion.(x)

2 | Alvarado B., Laura S 1.Rendimiento Funcion Serie de Méaxima 1. Enriquece el
Evaluacion de la kg/ha tipo Cobb- | corte verosimilitud | Rendimiento analisis
sustentabilidad de la 2.cantidad de Douglas transversal Utiliza como | marginal. (x) técnico-
produccion orgénica fertilizate, para Periodo, un | metodologia | 2. econémico
del café através de la | 3.cantidad de ambos afio con la de Rendimiento
medicion de eficiencia | mano de obra casos yla | 1943 frontera medio. ()
econémica con 4.uso del agua | funcion de | productores | estocastica. | 3.
variables ambientales. costos. Se | La muestra, Aceleracion.

Objetivo. consideré | 160 a)Directa ()
Comparar la eficiencia cuatro productores b)Cruzada ()
economica de la escenarios | 100 4.Coeficiente
produccion orgénica y organico y 60 de
convencional para convencional elasticidad.(x)

cuatro escenarios
pertinentes de analizar.
Los resultado.
Per(1.8/9/2015.[3]

5. Norma
Marginal de
Sustitucion.

6. Coeficiente
de conversion.

0
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Anexo 6. (Continuacion)

N Autores Variables Modelo Tipo de dato | Método Caracteristicas | Aportes

3 Trezza,R y Sénchez,L | 1.Rendimiento | Funcion Serie de Minimos No la realiza Trabajo con
Aplicacién de un en qg/ha lineal tiempo del cuadrados factores
Modelo Agroclimatico 2. Lluvia. 1984-1990. ordinarios climatolégico
para el Prondstico de 3.Balance Considera datos histéricos
Cosechas de Café hidrico. tres zonas de produccion
Objetivo. Motivar al del municipio | de cultivos de
profesional sobre la de Trujillo datos
importancia del meteoroldgicos .
establecimiento de
modelos de prediccion
decosechas.8/9/(2015)(

164]

4 Cepeda, F. Apropdsito | 1. Progreso Tipo Cobb- | Serie de Minimos Como propuesta | Trabajo con
de los modelos sobre | cientifico Douglas. tiempo. cuadros puede aplicarse | factores
café en Colombia. técnico. ordinarios. las meteorologico
Objetivo. Predecir con | 2. Laboreoy Técnica. caracteristicas | y econémico
métodos trabajo Andlisis de
cientificamente humano. regresion
fundamentados 3. Maquinaria multiple
el comportamiento de | e implemento. (Excel)
los indicadores 4.Areas de
principales cultivo.
asociados a la 5. Gasto en
economia cafetera. abonos e
Colombia insecticidas.
8/9/(2015.[34] 6. Otros.
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Anexo 6. (Continuacion)

N Autores Variables Modelo Tipo de dato | Método Caracteristicas | Aportes

5 Zambrano,J y 1.Produccion | Leontief Serie de Método ITSUR | 1Rendimiento Relacion
Cérdenas, Z. 2. Mano de generaliza | tiempo (SAS) para la marginal. () produccion y
Estimacion de los obra. da solucion de 2. Rendimiento | costos
costos marginales de 3. Cantidad de | Lineal para ecuaciones medio. ()
produccion de la Semilla. la demanda simultaneay 3. Aceleracion.
industria cafetalera a 4. Cantidad de los método a)Directa ()
nivel nacional. 2015. fertilizantes. factores experimento b)Cruzada ( x)

Objetivo. Determinar 5. Cantidad. de Montecarlo 4.Coeficiente de
los costos marginalesy | Fitosanitarios. parala elasticidad.(x)
la demanda de 6. Cantidad. obtencion de 5. Norma
insumos que permita Suelo. informacion Marginal de
tomar decisiones de 7.Precio de similar a la Sustitucion.(x) .
inversion para producir | cada factor historica 6. Coeficiente
una o varias unidades de conversion.
adicionales8/9/2015.[17 0

4]

6 Azofeifa, A y 1. Trabajo. Tipo Cobb- | Serie de MCO y MV 1Rendimiento Enriquece el
Villanueva, M 2.Capital Douglas tiempo Metodologia del | marginal. () andlisis
Estimacion de una célculo de 2. Rendimiento | técnico
funcion de produccion: indicadores de | medio. () economico
caso de Costa productividad 3. Aceleracion.

Rica.Objetivo: del factor capital | a)Directa ()
aproximar una funcion b)Cruzada ( X)

de produccion para
Costa Rica.(todas las
producciones del pais
)8/9/2015.[9]

4.Coeficiente de
elasticidad.(x)

5. Norma
Marginal de
Sustitucion. ( X)
6.Coeficiente de
conversion.(x)
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Anexo 6. (Continuacion)

N | Autores Variables Modelo Tipode ato | Método Caracteristicas Aportes
7 | Zapata,A'y Sarache,W | Dos niveles con | Disefio Muestradel | MCO 1. Rendimiento
Mejoramiento de la siete variables experimental disefio marginal. ()
calidad del café soluble | de proceso experimental 2. Rendimiento
utilizando el método industrial medio. ()
Taguchi. 3. Aceleracion.
Objetivo: Mejorar la a)Directa ()
calidad del producto. b)Cruzada ()
Chile.8/9/2015[191] 4. Coeficiente de
elasticidad. ()
5 Norma Marginal
de Sustitucion. ()
6. Coeficiente de
conversion. ()
8 | Echavarria,J y Mdltiple Modelo de Serie MCO 1Rendimiento
Orozco, C. La funcién | variables disefio temporal Andlisis marginal. (x)
de produccién en café. | economicasy experimental 20 afios estructural | 2. Rendimiento
Objetivo: Determinar la | agronémicas con diferentes medio. ( X)
influencia de variedades 3. Aceleracion.
diferentes factores a)Directa ()
sobre la productividad b)Cruzada ()
del café y crear el 4. Coeficiente de
paquete tecnoldgico. elasticidad. ()
Colombia.8/9/2015 5 Norma Marginal
[148] de Sustitucion. ()
6. Coeficiente de
conversion. ()
9 | Ramos, G. Produccion total | Calculo Datos MCO 1Rendimiento
La funcion de y unidades nacional marginal. (x)
produccion a largo 2. Rendimiento
plazo. medio. (x )
Per(.8/9/2015.[171] 3. Aceleracion.
a)Directa ()
b)Cruzada ()

4. Coeficiente de

elasticidad. ()

5 Norma Marginal
de Sustitucion. ()
6. Coeficiente de

conversion. ()
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Anexo 6. (Continuacion)

N | Autores Variables Modelo Tipode ato | Método Caracteristicas Aportes
10 | Rivera, M, et al., rendimiento Tedrico Serie Ecuacion 1Rendimiento

Vulnerabilidad de la Temperatura temporal propuesta | marginal. (x)

produccion del café Precipitacion por la 2. Rendimiento

(coffea arabica l.) al FAO-IIASA | medio. ()

cambio climatico (2000) 3. Aceleracion.

global. a)Directa ()

Objetivo. objetivo b)Cruzada ()

Evaluar la 4. Coeficiente de

vulnerabilidad de la
produccion del cultivo
de café (Coffea arbica
L.) en la zona centro
del estado de
Veracruz.8/9/2015.[172

]

elasticidad.()

5 Norma Marginal
de Sustitucion. ()
6. Coeficiente de
conversion. ()
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Anexo 7. Produccion t/ha de la provincia de Guantanamo en el periodo 2000-2016
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Produccion t/ha de la provincia de Guantanamo en el periodo 2000--2016
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Anexo 8. Lluvia: mensual, anual e histérica. Municipio El Salvador

ANO ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC. | ANUAL
1998 395 | 946 | 1433 | 17,2 | 655 | 84,7 | 42,7 | 2594 | 383,1 | 121,3 | 54,3 | 10,8 | 1316,4
1999 51,9 | 54,7 | 523 | 656 | 1806 | 1144 | 76,6 | 1535 | 168,0 | 789 | 77,9 | 05 | 10749
2000 162 | 19 05 | 628 | 1126 | 545 | 636 | 1171 | 1413 | 1129 | 172 | 724 | 7730

2001 115 | 202 | 91,3 | 465 | 3129 | 70,9 | 751 | 99,7 | 152,7 | 166,9 | 159,7 | 38,2 | 12456
2002 375 | 247 | 420 | 60,1 | 97,1 | 1933 | 1058 | 1799 | 1729 | 129,9 | 143,7 | 23,7 | 1210,7
2003 448 | 16,0 | 80,1 | 1896 | 976 | 751 | 656 | 151,7 | 137,6 | 2111 | 37,8 | 495 | 1156,4
2004 192 | 173 | 295 | 754 | 166,0 | 106,1 | 160,0 | 163,3 | 1275 | 1351 | 54 | 353 | 1040,3
2005 161 | 02 | 214 | 1032 | 263,0 | 141,3 | 120,6 | 2125 | 168,0 | 2719 | 556 | 7,6 | 13815
2006 74 | 175 | 23,7 | 2121 | 191,0 | 254,3 | 1135 | 201,0 | 158,0 | 128,6 | 128,1 | 454 | 13558
2007 58 | 275 | 796 | 78,0 | 390,0 | 46,8 | 91,3 | 202,6 | 158,9 | 534,7 | 2932 | 275 | 19359
2008 59 | 10,1 | 110,0 | 155,7 | 121,2 | 1450 | 99,0 | 1354 | 303,1 | 1434 | 936 | 18,1 | 1340,6
2009 81 | 40,0 | 294 | 545 | 2856 | 956 | 50,3 | 1374 | 146,1 | 1417 | 69,0 | 77,3 | 11351
2010 00 | 51,7 | 316 | 138,6 | 198,3 | 97,7 | 1934 | 158,8 | 2946 | 201,8 | 40,8 | 26,1 | 11351
2011 59,8 | 26,0 | 450 | 82,2 | 2365 | 226,6 | 140,5 | 184,2 | 108,1 | 171,7 | 23,8 | 16,5 | 1320,9
2012 247 | 72 | 952 | 1783 | 1633 | 94,6 | 1295 | 1951 | 128,3 | 230,7 | 59,0 | 254 | 13311
2013 196 | 16,9 | 494 | 149,3 | 213,0 | 194,7 | 90,7 | 128,7 | 177,7 | 118,2 | 49,3 | 19,2 | 1226,7
2014 175 | 279 | 113 | 2024 | 3430 | 1416 | 714 | 1835 | 1782 | 1208 | 910 | 83 | 1396,8
2015 10,1 | 225 | 150 | 535 | 2406 | 1159 | 82,0 | 2216 | 142,2 | 1434 | 948 | 57,2 | 11988
2016 65,7 | 375 | 66,6 | 1352 | 348,3 | 261,9 | 166,8 | 150,1 | 246,4 | 1881 | 139 | 51 | 16856

Histdrica.
Actividad. | 54,1 | 49,2 | 739 | 102,0 | 220,0 | 177,2 | 1182 | 137,6 | 164,7 | 1630 | 96,3 | 48,8 | 1405
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Anexo 9. Manual del usuario. SIAM

¢Qué es el SIAM?
El SIAM: es el sistema informatico para analisis marginal de las funciones, permitiendo obtener

ciertos resultados importantes para la toma de decisiones; en cuanto a la funcion.

Parte Descripcién

Esta cara principal del programa contiene el
o p U)/ ¥ menl que acompaiiara siempre en todo el
tiempo de ejecucion al usuario y moverse de

una ventana a otra.

SISTEMA INFIORMATICO ANALISIS MARGINAL

En esta ventana le permite al usuario

gestionar las funciones.
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En esta ventana pequefia le permite al

usuario introducir los intervalos en que se

mueven las variables.

El formulario ofrece la posibilidad al usuario

de realizar analisis del rendimiento marginal.

SESTEMA INFIORMA

Esta ventana permite al usuario cargar todas
las funciones, introducirlas y trabajarla como

un modelo para la asignacion de recursos.
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NPTIN

Ly bk

Esta ventana muestra en la parte inferior una
tabla que les corresponden a las

subactividades y su modo de gestion

Esta ventana muestra la asignacion de

recursos y la tabla costos totales.

Esta ventana muestra la asignacién de

recursos Y la tabla costos por subactividades.
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VoLracn do Prod sion

Esta ventana permite realizar analisis de los

ingresos y ganancias.

OPUION

Esta ventana permite realizar todas las
configuraciones para el andlisis de
estimacion de la produccion teniendo en

cuenta la floracion de las plantas.

- ‘ Esta ventana permite un analisis del modelo

e en combinacion con la floracion de las

CANTIDAD DE HOXREE CONO PROMEDIO \ENPLEAR: XA

erssommem s plantas y la estimacion de la produccion.
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Esta ventana muestra una tabla con todas las
configuraciones de las floraciones y
producciones por afio que se han realizado
ademas de permitir eliminar y modificar las

floraciones y las producciones.

Operador
*

Funciones

log
sen
cos
tan
cot
arcotan
arcocot
arcosen

arcocos

Operadores y funciones del SIAM

Descripcion
Operador binarias multiplicacion
Operador binarias suma
Operador binarias resta
Operador hinarias division
Operador binarias potencial

Descripcion
El logaritmo su palabra clave es log. La sintaxis es la siguiente: log (a,b) donde a es
argumento y b es la base.
El seno su palabra clave es sen. La sintaxis es la siguiente: sen (a) donde a es el angulo
dado en grado.
El coseno su palabra clave es cos. La sintaxis es la siguiente: cos (a) donde a es el angulo
dado en grado.
La tangente su palabra clave es tan. La sintaxis es la siguiente: tan(a) donde a es el
angulo dado en grado.
La cotangente su palabra clave es cot. La sintaxis es la siguiente: cot(a) donde a es el
angulo dado en grado.
La arcotangente su palabra clave es arcotan. La sintaxis es la siguiente: arcotan(a) donde
a es un nmero real.
La arcocotangente su palabra clave es arcocot. La sintaxis es la siguiente: arcocot(a)
donde a es un nimero real.
La arcosen su palabra clave es arcosen. La sintaxis es la siguiente: arcosen(a) donde a es
un numero real.
La arcocos su palabra clave es arcocos. La sintaxis es la siguiente: arcocos(a) donde a es
un nimero real.
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Nota

Las variables son introducida con el mismo nombre en que se encuentra en la tabla de variables o

sea X1,X2,X3,...xXn Y la X es en Mayuscula.
Analisis de las Caracteristicas de la funcion

Produccion

Arciivos  Calculos  Edicén  Base deDatos  Ayuda
dad de laFuncén  Informe aimorimir Fanddn

Tabla de Furcioncs | Tabia Variablee de la funddr

VTEMA INFIORMAY

Formulario Produccion

Descripcion

En el panel de la izquierda selecciona la funcion a utilizar.
Esta se carga en la tabla de funciones y después la selecciona con click izquierdo.
Una vez seleccionada la funcion se procede con el boton Calcular.
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Andlisis de las Caracteristicas de la funcion

Formulario Rendimiento Marginal
. SIAM

EBEX
Caleulos  Edicidn  Base de Dato

= imorimir Fundén

Tabla ce Funciones = labla variables de la funadin

YIEMA INFIORMAY

Formulario Rendimiento Marginal.

Descripcion

En el panel del la izquierda selecciona la funcion a utilizar.

Esta se carga en la tabla de funciones y después la selecciona con click izquierdo.

Una vez seleccionada la funcion se procede seleccionar la variable haciendo click izquierdo
sobre la pestafia tabla de variables y selecciona la variable con click izquierdo y si son
varias, presione el control a la vez del click izquierdo.

Una vez seleccionada la funcion y la o las variables, se procede a evaluar todas las
variables con el boton evaluar variable.
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Una vez que sale la ventana evaluar, esta permite a usuario seleccionar los valores de la
variable por condicion o por edicion valor. Si es edicion de valor, se evalua entrando el valor
de la variable seleccionada. Si es por condicion, se toma los valores del intervalo segln
condicion y se pregunta cual es el extremo preguntando minimo o maximo, después se
puede dar click.

Una vez seleccionados estos valores, salen en la tabla de variables en el campo evaluar.

y se procede a calcular.

Andlisis de las Caracteristicas de la funcion

oeficiente Conversion

FEX
aulee  Edicién  Bace deDatoc  Ayuda

de la Funcién  [nfo norinir Funddn

labla de tunoones  Tabla variabes de la funcdr

STEMA INFIORM !

Formulario Coeficiente Conversion
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Descripcion

Se realiza los mismos procedimientos que en el rendimiento marginal.
Pero se le agrega un campo que es el porciento de incremento. Una vez introducido este

valor, se procede a calcular.

Andlisis de las Caracteristicas de la funcion
Norma marginal de sustitucion
ivns  CaAloilns Fliddr  Base d= Nato

Fun n  Informe a imorimi- Funcidn

Tabla de Funciones | Tabla Veriaoles ce bs fundidn

Variable2 Fdrmulz Morma Marana

Formulario Norma marginal de sustitucion

Descripcion

Se otorga n valores a las variables segun lo expresado en el célculo del rendimiento
marginal.

160



Se seleccionan 2 funciones o 1.En caso de 2 funciones, las primeras en el numerador y la
segunda en el denominador de la norma marginal de sustitucion.

En caso que se seleccionen 2 funciones, sé deben seleccionar 2 variables de cada
funciones; si se selecciona una funcion es porque se seleccioné 2 variables de la misma
funcion, la primera variable es el numerador y la segunda es el denominador.

Una vez seleccionados los parametros correspondientes, realizar el calculo de la norma

marginal dando click izquierdo en el botdn calcular.

Nota

Todas las operaciones que se omitieron se deben a que sus pasos de realizacion son de la misma
forma. Ejemplo: aceleracion; derivadas cruzadas; rendimiento medio; coeficiente de elasticidad,

tienen el mismo procedimiento.

Si desea realizar un informe solo se debe dar un click en la pestafia informe del analisis marginal

donde se muestran todas sus tablas y el botdn imprimir es para convertir eso PowerPoint.
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Anélisis Economico
Cargar Modelo

= s1AM

Archiva: s Ediddn BasedeDatos  Avuda
SIAM
OPCION

Cargar Modeo
Azignazic
Analisis Ingrescs v Garandzs

Irrprimir Rasultades

——
Modiicar

Seleciona Factor Vizriable del Factor o Tasa de Salario Jorraca Necesaria ECT

Formulario Cargar Modelo

Descripcion

En esta ventana salen todos los modelos introducidos en la ventana del Mend principal
>Edicion > funciones en el panel gestionar modelos.

Primero se activa el modelo haciendo click en la columna activar modelo en la fila que
representa el modelo a trabajar. Una vez este activado, se cargan automaticamente los
factores asociados al modelo.

Una vez activado el modelo, pasar a la opcion asignacion de recursos si los datos de los

factores son los correctos y a su vez, los datos de la subactividades.
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Los factores no son més que las mismas variables de la funcion, las cuales son vistas como
factores y se le adicionan algunos parametros adicionales por carta tecnolégica como:

o Jornada necesaria ,

o Tasa de Salario,

o Gastos del factor,

o Puntaje,

o Escala del factor.

Todos estos datos se escriben en la tabla de factores en cada celda correspondiente al
atributo del factor dandole doble click a la celda que se desea introducir. Una vez introducido

los datos del factor, se le da modificar para que sean guardados en la base de datos.

En la otra ventana estan las subactividades las cuales se cargan automaticamente una vez
que se selecciona el factor en el primer campo con el objetivo de asociar el factor con las
subactividades. En la misma se pueden adicionar, eliminar y guardar todas las
subactividades necesarias.

o Adicionar: cuando se le da click a la opcidn de adicionar, se despliega en la tabla
una nueva fila la cual representa la nueva subatividad a adicionar. A esta se le
introduce los datos haciendo click en la celda correspondiente al dato que se desea
adicionar.

o Guardar: esta opcion se emplea una vez adicionado los datos; cuando se le de click

a la opcion guardar esta guarda todas las fila nuevas y actualiza las viejas.
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o Eliminar: cuando se desea eliminar una subactividad de la base de datos, esta debe
estar seleccionada. Esto se logra haciendo click en la fila y después se cliquea el

bot6n eliminar.

Analisis Econdmico

Asignacion de Recursos

= SIAM

Claies  Edidén  Bas

OPCION

Largar Modzlo

Sactorec Marejablze
Asignacin de Hecursas

Imprmr Resulacos

Formulario Asignacion de Recursos

Descripcion

En esta opcion se procede correctamente una vez que se haya activado el modelo a trabajar
y los datos en las tablas de factores y subactivides sean los correctos.
En la primera pestafia muestra la tabla de costos totales y como estos fueron distribuidos

segun sus costos minimos unitarios.



La segunda pestafia muestra como estan distribuidos los Costos por subactividades.

Andlisis Econdmico

Anélisis de los ingresos

i NETSFCONONICOR

Nalamen de Mrodscdon

Tnprini- Resdtados

ormulario Analisis de los ingresos
Descripcion
Esta ventana muestra una tabla donde se les ponen los precios de los productos. Se logra
dandole doble click en cada celda correspondiente al precio que se desea introducir.
Una vez introducido los precios, se procede a calcular los ingresos totales entre los
diferentes precios y los promedios, asi como la ganancia total y el promedio, dividiendo entre
3, la suma de los precios.

La segunda pestafia muestra como estan distribuidos los Costos por subactividades.

Nota

La Gltima opcidn permite imprimir los datos de salida en un archivo de texto .doc
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Gestion de la funcion
Gestion de funciones
T SIAM

Archivas CAlndne Fdicdn  Rasede Natas  Ayurda
res Analisis Mardnzglidad de laFunddn  Informe aimorimir Funddn

| adicaral " dimna | Intervalo |

‘ariable Liascripacn ntzrvalos

—
=%
Mombre Furcidn

81 Cocrbasy funddn

L

variablzs

62,5010, 047K 270, 2873 -0. 047440, 20°%54-0.07 X1

941 GEFNI"0.I55HI A0 24T I, 1 ¥4 A0 11N 540,08 AL

Formulario Gestion de funciones

Descripcion
Esta ventana tiene varias opciones como: adicionar y eliminar variables. Estan en la tabla
superior para mostrar las variables que se emplean en la funcion.
Esta tabla de variables permite a parte de eliminar y adicionar variables, cargar los intervalos
a través de la columna intervalos con click izquierdo y muestra una ventana para introducir
estos valores, la cual cuenta con unos campos: valor 1 y valor 2 que representa los
intervalos. Por una cuestion de convenio, no existe ninguna prerrogativa en cuanto al valor
de la variable, una puede ser mayor. Como investigador debes saber el significado de este

intervalo y su influencia en el analisis marginal.
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En la parte inferior aparece una tabla que se ocupa de cargar los valores de las funciones.

Cuando se cliqguea una fila esta muestra una ventana que tiene varias opciones que

permiten realizar operaciones sobre la fila de la tabla.

0

(0]

Eliminar: esta permite eliminar los elementos de las tablas de funciones de la base
de datos.

Refrescar: esta operacion se realiza cuando se escribe una pagina en el editor de
paginas actuales y esta opcion permite direccionar a la pagina sefialada.

Cerrar: Simplemente permite cerrar el panel de opciones sobre la tabla de
funciones.

Guardar: guarda cualquier cambio realizado a la funcion y a las variables.

Pagina actual: indica la pagina con que se esta trabajando.

La barra de acciones tienen las operaciones que define el SIAM para realizar célculos y

obtencion de férmulas como:

Nueva funcion: esta accion permite preparar el escenario para la introduccion de

datos nuevos como una nueva funcion y variables a tratar.

Salvar: esta operacion permite guardar en base de datos todos los parametros de la
funcion permitiendo asi reutilizarlas para los calculos y andlisis previos de la funcion.
Evaluar: Establece valores a las variables con el objetivo de evaluar estos valores
en la funcién o en la funcion resultante.

Derivadas cruzadas: esta funcion permite calcular las derivadas cruzadas de una
funcion, como se realiza esto, cliqueando 2 variables como minimo, sosteniendo el

boton de control, presionando este, mientras se cliquean las variables a participar en

167



el célculo. Una vez seleccionadas estas variables, se proceden a calcular las
derivadas cruzadas:

o rendimiento marginal y rendimiento medio. Se calcula con el mismo procedimiento,
seleccionando la variable a utilizar y cliqueando las operaciones que se desean

obtener los resultados.

Andlisis de la Estimacion de la Produccion

AESTIMACION DI LA PRODUCCION

UPUION

DATOS BE LA FLOTLACTON

| TIEMIN PLUDUCLION : |

v
IWURLCION ENTEHAIL:

Formulario de configuracion de floracion

Descripcion

En esta ventana se configuran todos los datos relacionados con la floracion y la produccion
para lograr una estimacion de la misma. Para acceder a la ventana, se realiza de la
siguiente forma: calculo>Estimacion de la produccion.

Esta ventana tiene varios campos como :
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o afo de floracion: este campo representa el afio en que se va a trabajar.

o Tiempo de produccion: este campo representa el tiempo desde la floracion hasta
que el café esté listo para su recogida.

o Variedad: tipo de producto al que se le configuraran los datos.

o Produccion real: no es mas que la produccion que se obtuvo realmente en el afio.

o La produccion estimada: es la que se calcula a través de un modelo econometrico
asociado a la variedad del producto. Se obtiene a través del boton célculo de
produccion estimada. Se encuentra en el borde inferior del formulario. Esta
despliega una ventana que ya fue explicada. Cuenta con las opciones evaluar la
funcion a través de los intervalos o de los valores fijos con que cuenta la funcion. Se
selecciona la opcion deseada para evaluar la funcion y da aceptar; luego, se obtiene
el valor de la produccion estimada.

o Tabla de floracion: no es mas que la tabla que colocamos para los meses de
floracion. Esta se manipula a través de un boton que tiene los signos mas y menos.
Estos botones su funcién es incrementar y decrementar las columnas de la tabla
permitiendo asi manipularlos en el caso especifico. Para decrementar una columna
se da click en la columna que se desea eliminar y se cliquea el botén (-) y asi
eliminas esa columnas. En la celda de cada columna se escribe los valores de la
floracion.

o Tabla de produccion: esta tabla refleja los valores de la floracion multiplicado por la
produccién estimada dando asi una produccion estimada. Esta produccion se le
asocia al mes de acuerdo su floracion tomada.

Existen varios botones que estan en la parte inferior del formulario.
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o Aceptar: es el encargado de guardar o modificar las nuevas configuraciones que se
realicen.

o Célculo de Produccion Ext. Esta funcion ya explicada, realiza el célculo de la
produccion a partir de un modelo econométrico para tener un valor de la produccion
aproximada.

o Limpiar: su tarea es llevar a un estado inicial a todas las entradas de datos del

sistema.

Analisis de la Estimacién de la Produccion

Ver antecedente de la floracién

_TSTOMRGIOND

Tlemgn pracecclin variedad

Formulario antecedente de floracion
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Descripcion
El antecedente de floracion tiene como objetivo mostrar el comportamiento de la produccion
de acuerdo con las floraciones en ese afio. A esta tabla, se le da click derecho y arroja una
ventana que indica qué se desea realizar con la floracion. Puede ser: eliminar o modificar. Si
la opcion es eliminar, entonces, simplemente se elimina la fila. Si es modificar, se cargan los
datos de la floracion en el formulario de configuracion como si Se quisiera insertar pero en
este caso la opcion es modificar cualquier cambio que se realiza en esta ventana y se le da

aceptar para modificar ese afio en la base de datos (los datos de la floracion).

Andlisis de la Estimacién de la Produccion

Analisis econdmico
-

SIAM

OPCION ANALISIS ECONOMICOS

Ao
CAPACTDAD BEL MOTRRAT:
PRECH0 DEL CAFE:
CAFE PERTMINEN BI CAMTY: 30, 510821 100
COSTOSTNCURRIDOS: A5 STRAMAZLIAN
CANTINAD DE HOHREE CON0 PROMEDIO & EMPLEAR: AT MYTRN 14307

TOTALDE TNGTIESD:  GIS.GTHRIHY L IRH

Formulario Analisis econémico
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Descripcion
Muestra algunos datos de andlisis predefinidos con el fin de obtener informacion del modelo

y de lo que ha ocurrido realmente en la produccion para la toma decisiones por el productor.

Nota

1)-Cuando se accede a la tabla de antecedente de floracion, se cliquea el boton derecho del raton y
se despliega la opcion de mend, se selecciona modificar, se redirecciona al formulario de
configuracion de floracion donde se carga la configuracién de la floracion para ese afio, luego, se

cliquea el boton aceptar y modifica antes de insertar.

2)-Cuando se insertan los datos de la ventana de configuracion de la floracion, si el afio coinciden
con un afio que esta en la base de datos, da un error. Los afios no deben coincidir en la base de

datos porque es un campo que acepta valores unicos.
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Anexo 10. Zonas cafetaleras de la Empresa Agropecuaria de Bayate

Zonas cafetaleras de la Empresa Agropecuaria de Bayate

Zona de Bayate
( altura msnm, 280 metros),

Zona de San Fernando
(altura msnm, 190 metros),

Zona de Soledad
(altura msnm, 190 metros),

UBPC UBPC UBPC
1."Camilo Cienfuegos” (Limoncito) | 3."Camilo Cienfuegos” (Cataldn) | 5."Frank Pais” (La Conchita),
Cobdigo:57 978 Codigo:57 972 Codigo:57 965

2."Antonio Maceo” ( Bayate)

4."Méximo Gémez" (Baltasar)

6. “Mariana Grajales” (La Caridad)

Codigo:57 977

Codigo:57 975

Codigo:57 966

7.’Reinaldo Pileta” (Name)

Codigo:57 969

Zona deLimonar,

Zona de La Cidra

Zona de La Escondida

8."Marcos Marti” (Olimpo)

10."Rubén Batista Rubio” (Cidra),

13."Arturo Lince” (El Oasis)

9."Batalla de la Indiana” (Indiana)

11."Narciso Camejo” (Bacan),

14."Caridad Pérez"

“Alvaro Barba”

12."Tania la Guerrillera”(Palizada)

(La Escondida)

*msnm: metros sobre el nivel del mar
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Anexo 11. Estructura organizativa de la Empresa Agropecuaria de Bayate
MINISTERIO DE LA AGRICULTURA
EMPRESA AGROPECUARIA
“EL SALVADOR”

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

DIRFCCION GENFRAI

—> DIRFCCION
Direccion Direccion Direccion Seg.y Puesto
Técnico Contable Capital Proteccion Direccion
UEB UEB Comerc. UEB UEB UEB Asgto. ¥ UEB
Ganaderia de Pro. Beneficio de Silvicola Comerc. de Veterinaria

insumos

Colectivo Colectivo
Cl/Gestion CIG
Limonar
Colectivo Colectivo
C/Gestion C/G San
La Cidra Fernando

Colectivo _ . Colectivo
C/G La Granja EJT Granja EJT C/Gestion

Escondida la Colonia la Gloria Soledad
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Anexo 11. (Continuacion). Dirigentes

Nombres y Apellidos Edad exo | Color de la Piel Cargo Profesion Salario
Rafael Garcia La O 60 M Mestizo Director General T/M. Agronomia 455.00
Rafaela Diaz Velasquez 50 F Mestizo Directora Adjunta Ing. Forestal 440.00
Eliver Carrazana Valdés 36 M Mestizo Director Técnico MSc .Ing. Agrénomo | 440.00
Erklin Campistruz Calzado 41 M Negro Director Contable Lic. Contabilidad 440.00
Luis A. Aguilar Rodriguez 31 M Mestizo Seguridad y Proteccion 12 Grado 425.00
Franklin Cirilo Lovaina 34 M Mestizo Jefe Puesto de Direccién | Lic. Derecho 440.00
Héctor Fis Franco 47 M Negro Director UEB Ganaderia Ing. Forestal 425.00
Erik Donatien De La Cruz 47 M Mestizo Director Acopio T/M. Maquinaria 425.00
Pedro Cabrera Fresco 45 M Mestizo Director UEB Beneficio Ing. Agrénomo 425.00
Pedro Ignacio Velén C. 54 M Mestizo Director UEB Silvicola Ing. Agrénomo 425.00
Rafael Diaz Osorio 56 M Mestizo Director Aseguramiento T/M. Contabilidad 425.00
Yudey Turcas Laurencio 31 M Mestizo Director UEB Veterinaria | T/M. Veterinaria

175




Anexo 12. Indicadores de eficiencia econdmica

Sistema de Informacion

CUMPLIMIENTO DEL PLAN ECONOMICO

Estadistico Nacional

1 Empresas en perfeccionamiento Empresarial

2 Resto de las Empresas

Informe acumulado hasta : Diciembre 2013

(SIEN) Afi0:2013
Centro informante: Agroforestal El Salvador Cadigo centro informante: 11214
Real Real Real
INDICADOR UM | ANO alcierrede | ANO al cierre de - :
31/2013 31/2014 ANO al cierre de 31/2015
A B 1 2 3
Produccion Mercantil - Valor MP 8465,3 15906,7 19418,0
Ventas Netas MP 9917,0 13 969,1 24 9454
Costo de Ventas Netas MP 6925,5 120315 23389,9
Total de Ingresos MP 10.035,4 14 586,7 25 473,3
Total de Gastos MP 9987,0 14 562,8 253179
De ellas: en CUC MCUC
Ventas en CUC* MCUC 7,6
De ellas: para la exportacion de bienesy MCUC
Servicios
Ventas para la exportacion de bienes y MP
servicios*
Utilidad o Perdﬂa del pe*nodo antes del MP 48.4 23,9 155 4
impuesto
Fondo de Salario MP 6 237,7 3496,2 4708,3
De ello: Fondo de salario escala MP 41252 24349 34922
Fondo de Salario del pago adicional del MP
perfeccionamiento
Fondo de Salario de otros pagos adicionales MP 345 200.7 20,1
legalmente
Fondo de Salario por resultados MP 1274,1 560,5 802,2
Fondo de Salario para vacaciones MP 803.9 2911 393.8
Acumuladas.
Promedio de Trabajadores UNO 401 584 561
Gasto Material MP 7219 902,2 1529,5
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Sistema de Informacion

CUMPLIMIENTO DEL PLAN ECONOMICO

Estadistico Nacional

1 Empresas en perfeccionamiento Empresarial

2 Resto de las Empresas

(SIEN)

Informe acumulado hasta : Diciembre 2013

Afi0:2013
Centro informante: Agroforestal El Salvador Caodigo centro informante: 11214
Gastos de depreciacion y amortizacion MP 122,9 25,5 42,8
Otros gastos monetarios MP 377,6 1633,1 18 664,6
De ellos: Servicios Comprados MP 359,6 1270,6 253,0
Gasto en CUC para Estimulacion MCUC
Aporte en CUC MCUC
Valor Agregado Bruto MP 95442 134614 195125
Productividad Pesos 23 801,0 23 050,3 34781,6
Cantidad de trabajadores Disponible UNO
Gastos Financieros MP 3815 3749 692,2
Activos Totales MP 10.035,2 50474,3 22 821,6
Rendimiento de la Inversién Estatal MP 15,1 97,9
Pasivo Totales MP 84733 20 452,6 20 452,6
Activo Circulante MP 5053,5 11 300,0 18 101,6
Pasivo Circulante MP 5809,3 11 528,0 20 208,7
Inventarios MP 87416 7562,3 16 513,3
De ellos: Materias primas y materiales MP 4370,8 1979 318,2
Combustibles y Lubricantes MP 108,6 1,0 53
Envases y embalajes retornables MP 0,1 2.8 12,3
Partes y piezas de repuesto MP 9,2 21,7 35,2
Utiles, herramientas y otros MP 10,0 270,8 370,7
Produccion en proceso MP 2279 5370,7 15 261,6
Produccion terminada MP 3563,6 302,9
Mercancias para la venta MP 2744 1220,5 388,9
Mercancias de importacion MP
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Sistema de Informacion

CUMPLIMIENTO DEL PLAN ECONOMICO

Estadistico Nacional

1 Empresas en perfeccionamiento Empresarial

2 Resto de las Empresas

Informe acumulado hasta : Diciembre 2013

(SIEN) Afi0:2013
Centro informante: Agroforestal El Salvador Caodigo centro informante: 11214
Mercancias de exportacion MP
otros MP 177,0 105,3 1211
Inventarios ociosos MP 61,9
e | yp
Efectos y Cuentas por Cobrar a Corto plazo | MP 279,5 15955 871,2
De ellos: en CUC MCUC
Cuentas por cobrar fuera de termino MP
De ellas en CUC MCUC
Efectos y Cuentas por pagar a Corto plazo | MP 894,9 3459,7 8319
De ellos: en CUC MCUC
Rotacion del capital de trabajo * Cgﬁtzd -13.4 -61,3 -11,8
SUMA DE CONTROL 114 600
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Anexo 13. Cosecha de café (t) de las UBPC. Empresa El Salvador en el periodo 2000-2016

Afio Cosecha de café (t)
2000-2001 280,6
2001-2002 198,48
2002-2003 180,59
2003-2004 176,28
2004-2005 172,80
2005-2006 168,56
2006-2007 284,15
2007-2008 348,75
2008-2009 392,58
2009-2010 470,83
2010-2011 644,23
2011-2012 427,54
2012-2013 397,95
2013-2014 305,92
2014-2015 361,92
2015-2016 569,63

Fuente: Registros de produccion de la Empresa de Café y Cacao de Bayate

Leyenda: t: tonelada
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Anexo 14. Fotografia del terreno por el modelo 247 de 2016.Empresa: El Salvador y la provincia

de Guantanamo

FORMA DE

PRODUCCION TOTAL | TRADICIONAL | PRODUCCION(ha) | DESARROLLO(ha)
TOTAL 41723 0 31623 1010
CAMPESINO 2 936,2 0 21846 7516
CPA 384 286,2 97,8
ccs 2552,2 18984 653,8
USUF 0

NO CAMPESINO |  1236,1 0 977,7 2584
UBPC 819,2 6739 1453
EJT 402,8 289,7 1131
ESTATAL 141 141

OTROS 0
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Anexo 14. (Continuacion). Provincia de Guantanamo

FORMA DE PRODUCCION TOTAL TRADICIONAL | PRODUCCION | DESARROLLO
TOTAL 17 654,06 332 12 072,7 5 249,36
CAMPESINO 12 961,3 301,4 8867,4 3792,46
CPA 1220,8 0 826,6 394,2
CCS 11740,5 301,4 8 040,8 3 398,26
USUF 1181,77 0 637,77 544
NO CAMPESINO 4692,8 30,6 32053 1456,9
UBPC 31349 0 2301,6 833,3
BEJT 1353,8 0 781,6 572,2
ESTATAL 204,1 30,6 122,1 514
OTROS 0 0 0 0
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Anexo 15.Cuestionario de experto

CUESTIONARIO PARA EXPERTOS

Teniendo en cuenta su experiencia y cualidades profesionales asi como sus caracteristicas
personales, se necesita de su colaboracion en una investigacion que se realiza en las UBPC de la
UEB de la Empresa Agropecuaria de Bayate “El Salvador” provincia Guantanamo. Esta relacionado
con la seleccion de las variables que van a ingresar en el modelo econométrico para el desarrollo y
aplicacion de un procedimiento que integra funciones de respuesta con el analisis de marginalidad
para el incremento de los rendimientos de la produccion cafetalera. En este sentido, sus criterios en
relacion con el problema resultan imprescindibles en el andlisis y la valoracion de las siguientes
preguntas.

Le damos las gracias por su valiosa colaboracion.

Por favor, complete la siguiente informacion:

Nombre:

Institucién en la que trabaja:

Cargo que ocupa:

Afios de experiencia en su desempefio profesional:

Grado Cientifico 0 Académico:

Categoria Docente:
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Anexo 15. (Continuacion)
. Marque con una cruz (x), en una escala creciente de 1 a 10, el valor que se corresponde con el

grado de conocimiento e informacion que tiene sobre el tema objeto de investigacion.

10

Il. Entre las fuentes que le han posibilitado enriquecer su conocimiento sobre el tema, se someten a
consideracion algunas de ellas, para que la evalle en las categorias de: Alto (A), Medio (M) y Bajo

(B), colocando una X segun corresponda:

Fuentes de argumentacion Alto Medio Bajo

Andlisis tedricos realizados por usted sobre factores de produccion de

café.

Su experiencia en la aplicacion practica de factores productivos

Estudio de trabajos de autores nacionales.

Estudio de trabajos de autores extranjeros.

Su propio conocimiento del estado del problema en el extranjero.

Su intuicion.

lIl. Nos seria de gran ayuda que Usted responda lo mas objetivamente posible las siguientes
preguntas.

1. ¢Cree usted que la propuesta de los factores de produccién para la construccién del modelo,
pudiera contribuir al aumento de la produccién, disminucion de los costos y elevacion de la

ganancia de los productores? ¢ Por que?
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2. ¢Cuéles a su juicio son los factores esenciales que deben ingresar? De no concordar con los

propuestos, por favor emita su criterio al respecto.

IV. Le pedimos emita su criterio cuantitativo del uno al nueve, sobre cada uno de los factores.

(Utilice la tabla)

V. Caracterizacion de los expertos.
Empresa Cargo Experiencia en el cargo Nivel cultural
Rafael Garcia La O Director Empresa 6 afios Téc Medio
Eliver Carrazana Valdes Director Técnico y desarrollo 10 afios Inggnlero
Agronomo
Hector Fis Franco Jefe de Bases productivas 8 afios Inggnlero
Agrénomo
Erclin Carpentru Calzado Director Contable financiero 20 afios L'Cegigo en
Centros de Gestion Directores de Zonas
Guillermo Bueno Lobaina Bayate 4 meses (5 experiencia) Licenciado.
Vicente Coruniaux Benitez Limonar 1 afio (17 experiencia) Inggnlero
Agronomo
Maryelin Buchero Lopez Cidra 3 afios Inggnlero
Agronomo
Sisnero Martinez Hechavaria San Fernando 1 afio (15 experiencia) Técnico Medio
Wilfredo Alfonso mato Soledad 5 afios (10 experiencia) Técnico Medio
Yoendri Perdomo Benitez La Escondida 3 afios (10 experiencia) Técnico Medio
Anderlay Martinez Suarez Auditor 10 afios Licenciado
Raul Mengana Matos Asesor 40 afios Técnico




Anexo 15. (Continuacion)

VARIABLES No| %
Afios de experiencia en el sector 100,00
10-19 6 | 50,00
20-29 5 | 42,00
30 o mas 1| 8,00
Estructura Ocupacional 100,00
Director Empresa 1| 833
Director Técnico y desarrollo| 1 | 8,33
Jefe de Bases productivas | 1 | 8,33
Director Contable financiero | 1 | 8,33
Directores de Zonas 6 | 50,00
Auditor 1| 833
Trabajador de experiencia 1| 833
Nivel profesional 100,00
Ingeniero 4 | 33,00
Licenciado 3| 25,00
Técnico 5 | 42,00
Categoria cientifica
Méster en ciencias 1

Doctores en ciencias
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Anexo 15 (continuacion). Aplicacion del método de experto. Célculo de los coeficientes de

conocimiento y argumentacion

EXPERTO 112 |3|4|5|67]|8]|9]10
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X

10 X
11 X
12 X

Ke(1) = 10(0,1) = 10/10 = 1; Kc(2) =10 (0,1) = 10/10 = 1:Kc(3) =9(0,1) = 9/10 = 0,9

Kc(4) =10 (0,1) = 10/10 = 1:Kc(5) =3 (0,1) = 3/10 = 0,3;Kc(6) =10 (0,1) = 10/10 = 1
Ke(7) =7 (0,1) = 7/10 = 0,7;Kc(8) =10 (0,1) = 10/10 = 1;Kc(9) =10 (0,1) = 10/10 = 1

Kc(10) =10 (0,1) = 10/10 = 1; Kc(11) =8 (0,1) = 8/10= 0,8y Kc(12) =10(0,1) = 1
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Anexo 15. (Continuacion). Célculo del coeficiente de argumentacion

FUentes Experto 1 Experto 2 Experto 3

A M M M

1 X X

2 X X

3 X X

4 X X

5 X X

6 X X
Experto 4 Experto 5 Experto 6

Fuentes A M M v

1 X X

2 X X

3 X X

4 X X

5 X X

6 X X
Experto 7 Experto 8 Experto 9

Fuentes y v v v

1 X X

2 X X X

3 X X X

4 X X X

5 X X X

6 X X X
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Anexo 15. (Continuacion)

Fuentes | Expertol0 Expertol1 Experto12
A M B A M B A M B
1 X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X
5 X X X
6 X X X

Ka(l) = 03 + 05+ 0,05 + 0,056+0,05+0,06 = 1,Ka(2) = 03 + 05+ 0,05 + 0,05+
0,06+0,05 = 1Ka@3) = 02+ 04 + 0,05 + 0,05+0,05+0,05 =0,8,Ka(4) = 03+ 05 +
0,05 + 0,06 +0,05+0,05 = 1Ka() = 01+ 02 + 0,05 + 0,05+0,05+0,05 = 0,5K a(6)
= 02+ 04 + 005 + 005+0,05+0,05 = 0,8;Ka(7) = 01+ 04 + 0,05 + 0,05+0,05+
0,05 =0,7Kal8 = 02+ 04 + 0,05 + 0,05+0,05+0,05 = 08Ka@9 = 02+ 04 +
0,05 + 0,05 +0,06+0,05 = 08Ka(10) = 02+ 04 + 0,05 + 0,05+0,05+0,05 = 0,8K
a(l1) = 01+ 0,4 + 0,05 + 0,056 +0,05+0,05 = 0.7

Ka(l2) = 03+ 05 + 0,05 + 0,05+0,05+0,05 = 1
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Anexo 15. (Continuacion). Determinacion del coeficiente de competencia

K=0,5 Coeficiente de
Expertos Ke=n(0,1) |Ka=an;i |(KctKa) Competencia
1 | Director 1 1 1 Alto
2 | Director técnico de desarrollo 1 1 1 Alto
3 | Jefe de Contabilidad y Finanzas 0,9 0,8 0,85 Alto
4 | Jefe de la Base Productiva 1 1 1 Alto
5 | Director de zona de Bayate 0,3 0,5 0,4 Bajo
6 | Director de zona de Limonar 1 0,8 0,9 Alto
7 | Director de zona de San Fernando 0,7 0,7 0,7 Medio
8 | Director de zona de Soledad 1 0,8 0,9 Alto
9 | Director de zona de la Cidra 1 0,8 0,9 Alto
10 | Director de zona de la Escondida 1 0,8 0,9 Alto
11 | Auditor 08 0,7 0,75 Medio
12 | Trabajador de experiencia 1 1 1 Alto
Coeficiente de competencia promedio de todos los expertos 0,86 Alto
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Anexo 16.Puntuacion otorgada por los expertos a los factores candidatos

Procesos Expertos
E1|E2|E3|E4|E5|E6|E7|E8|E9|E10|Ell
Lluvia 1616|1616 |16|16|16|16|16| 16 | 16
Atenciones culturales 1616|1616 |16 |16 |16 |16 | 16| 16 | 16
Deshierbe manual 1012141131112 |12|13|12| 10 | 12
Fertilizacion balanceada 5|5[3|5|5|4/4,3[4]3 |5
Fertilizacion nitrogenada 41314134343 |5] 3| 4
Regulacién de sombra y acordonamiento| 3 | 3 (2|3 |2 (3|22 |1 1| 3
Edad de la plantacion. 1616|1616 (15|14 |13 |15|16| 12 | 16
Poda de saneamiento. 9108918997769
Poda sistematica. 10/ 9|10/101 9 |10|10(10| 9| 8 | 10
Ordenamiento de planta. 313321323 |3[|2] 33
Porcentaje de plantas. 1616|1616 16|16 |16 |16|16| 16 | 16
Hoyado para siembra. 9110189 (8|7]9(10/8] 9 |10
Hoyado para resiembra. 10111010} 9 |10|11|11| 9| 10 | 11
Deshije. 415131101232 (4]3| 2| 4
Control fitosanitario 10/10(12| 4 |9 |10|11|10|11| 10 | 10
Plagas y enfermedades 1616|1616 15|14 |16 |15|14| 13 | 16
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Anexol7. Estadisticos de contraste. Coeficiente de concordancia de Kendall y Chi-cuadrado

Rango promedio

Lluvia 14,45
Atenciones culturales 14,45
Deshierbe natural 10,77
Fertilizacion balanceada 4,36
Fertilizacion nitrogenada 3,64
Regulacién de sombra y acordonamiento 1,59
Edad del cultivo 13,27
Poda de saneamiento 6,50
Poda sistematica 8,23
Ordenamiento de planta 2,27
Porcentaje de poblacion 14,45
Hoyado para siembra 7,05
Hoyado para resiembra 9,36
Deshije 3,59

Control fitosanitario 8,64
Plagas y enfermedades 13,36

N 11
W de Kendall(a) ,958
Chi-cuadrado 158,020
Gl 15
Sig. asintot. ,000
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Anexo18. Variable lluvia. Intervalos de precipitaciones

Muy Lluvioso (MLL)

1373 a 1 600 mm

Lluvioso (LL)

1144 a 1372 mm

915 a 1143mm

Moderadamente seco(MS)

687 a 914 mm

458 a  686mm

230 a 457 mm

Hasta 229 mm

Puntos

Intervalo

7

1373

a 1 600 mm

1144

a 1372 mm

915

a 1143 mm

687

a 914 mm

458

a 686 mm

230

a 457 mm

RPINWIA~OTO

Hasta 228,57 mm
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Anexo18. (Continuacion). Variable lluvia. Correlacion de mm con la escala tipo Likert

Milimetros Escala
228,57 1,00
457,00 2,00
686,00 3,00
914,00 4,00

1 143,00 5,00
1372,00 6,00
1 600,00 7,00

Correlaciones

LLUVIA PUNTOS

LLUVIA Correlacion de 1 1,000(+)
Pearson

Sig. (bilateral) . ,000

N 7 7

PUNTOS Correlacion de 1,000() 1
Pearson

Sig. (bilateral) ,000 .

N 7 7

** | a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Anexo19. Evaluacion de las atenciones culturales. Variedades Arabiga y Robusta

Afio: UBPC
CGE Nombre de la UBPC
NUmero Evaluacion
Cualitativa | Cuantitativa
1 Deshierbe manual
2 Fertilizacion balanceada
3 Fertilizacion nitrogenada
4 Regulacion. sombra y
acordonamiento

5 Deshije
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Anex019 (Continuacion). Evaluacion de las atenciones culturales. Variedades Arabiga y

Robusta
CULTIVO: Café AREA: 13.42
Ardbigo Tipo: 4to. afio y més ha (1 cab)
Periodo | Frec. |Equipo | Implemento | U.M. Norma
No. | Actividades: Volumen Jornada
Necesaria
Trabajo
Deshierbe Mach,
1,0 | manual Ene-dic| 4 lima Cordel | 1944 5 388,8
Fertilizacion
2,0 | balanceada 120,1
Cargay
2,1 |descarga May-jun. 1 t 7 8,3 0,8
Transportar
2,2 |fertilizante | May-jun.| 1 Cam, mulo t 7
Triturar
2,3 |fertilizante | May-jun.| 1 Maceta t 7 2 35
Hacer
24 |medialuna | May-jun.| 1 Azada Planta | 60 000 | 1400 42,9
Aplicar
2,5 |fertilizante | May-jun. 1 Lata Planta | 60000 | 1400 42,9
Tapar
fertilizante
2,6 |aplicado May-jun.| 1 Azada Planta | 60000 | 2 000 30,0
Fertilizacion
3,0 | nitrogenada 116,1
Cargay Sept-
3,1 |descarga oct. 1 t 3 8,3 0,4
Transportar | Sept-
3,2 | fertilizante oct. 1 Cam, mulo t 3
Hacer Sept-
3,3 | medialuna oct. 1 Azada Planta | 60000 | 1400 42,9
Aplicar Sept-
3,4 | fertilizante oct. 1 Lata Planta | 60000 | 1400 429
Tapar
fertilizante Sept-
3,5 |aplicado oct. 1 Azada Planta | 60000 | 2000 30,0
Regulacion
de sombra
y
acordonami
4,0 |ento 40,5
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Anexo 19 (continuacion).Actividades de las atenciones culturales, variedad Arabiga

Regulacion del

4.1 | sombrio Dic-abril Motos. | Machete | Cordel | 324 | 16 20,3
Acordonamiento.

4,2 | residuos Dic-abril Machete | Cordel | 324 | 16 20,3

7,0 | Deshije Abr- jun Tijera | Cordel | 324 7 46,3
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Anexo 19. (Continuacion). Jornadas Necesarias, puntos, meses y dias. Arabiga. Correlacion

jornadas necesarias y puntos

Jornadas necesarias| Mesesydias | Puntos
7119 12 meses 10
640,71 11 meses 9
569,52 10 meses 8
498,33 9 meses 7
427 14 7 meses y 6 dias 6
355,95 6 meses 5
284,76 5 meses 4
213,57 3 mesesy 18 dias 3
142,38 2meses yl12dias| 2
71,19 1mes y 6dias 1

Nota: Un mes equivale a 59,33 jornadas o 1,98 jornadas de ocho horas por dia
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Anexo 19. (Continuacion). Correlacion entre puntos y jornadas. Arabiga

Jornadas Puntos
Jornadas Pearson
1 1.000(*)
Correlation
Sig. (2-tailed) .000
N 10 10
Puntos Pearson
1.000(*) 1
Correlation
Sig. (2-tailed) .000
N 10 10

** Correlation is  significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Anexo 19. (Continuacion).Evaluacion de las atenciones culturales, categorias, jornada y puntos

CULTIVO: Café Robusta

AREA: 13,42 ha ( 1 cah)

No. Actividades: Periodo Frec. Volumen Norma | Jornada
Trabajo Necesaria.
1 2 3 4 8 9 10
1.0 Deshierbe manual Ene- dic 4 1944 5 388,8
2.0 Fertilizacion balanceada 45,5
2.1 Carga y descarga May-jun. 1 5.0 8.3 0,6
2.2 Transportar fertilizante May-jun. 1 5.0
2.3 Triturar fertilizante May-jun. 1 5.0 2 2,5
2.4 Hacer media luna May-jun. 1 22 000 1400 15,7
2.5 Aplicar fertilizante May-jun. 1 22 000 1400 15,7
2.6 Tapar fertilizante. aplicado May-jun. 1 22 000 2000 11,0
3.0 Fertilizacion nitrogenada 42,9
3.1 Carga y descarga Sept-oct. 1 35 8,3 0,4
3.2 Transportar fertilizante Sept-oct. 1 3,5
3.3 Hacer media luna Sept-oct. 1 22 000 1400 15,7
3.4 Aplicar fertilizante Sept-oct. 1 22 000 1400 15,7
35 Tapar fertilizante. aplicado Sept-oct. 1 22 000 2000 11,0
4.0 | Regulacion. sombra y acordonamiento. 40,5
41 Regulacion del sombrio Dic-abril 1 324 16 20,3
4.2 Acordonamiento residuos Dic-abril 1 324 16 20,3
7.0 Deshije Abr- jun 1 324 7 46,3
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Anexo 20. Correlacion Pearson entre la edad natural del cultivo con los puntos.

Jornadas necesarias Meses y dias Puntos
10
564,1 12 meses
507,69 11 meses o
451,28 10 meses 8
394,87 9 meses 7
338,46 7 meses y 6 dias 6
282,05 6 meses 5
225,64 5 meses 4
169,23 3 meses y 18 dias 3
112,82 2 meses y12 dias 2
56,41 1mes" y 6dias 1

*Un mes equivale a 47 jornadas o 1,57 jornadas de ocho horas por dia.

Un mes equivale a dividir 564,1 jornadas entre 12 meses, 0 sea, 47 jornadas; si

estas se dividen entre 30 dias, se obtiene 1,57 jornada de ocho horas por dia.

Para siete meses y seis dias, como en los demés casos similares se obtiene

dividiendo 338,46 jornadas entre 47 jornadas igual a 7,20 mesesy 0,2 por 30 es

igual a seis dias.
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Anexo 20. ( Continuacion)

Correlacion. Variedad Robusta

JORNADA | PUNTOS
JORNADA Pearson
Correlation 1 1.000(*")
Sig. (2-tailed) : :
N 10 10
PUNTOS CPearso.n 1.000() 1
orrelation
Sig. (2-tailed) : :
N 10 10
Edad
natural Puntos
Edad natural ~ Pearson Correlation 1 ,996(*)
Sig. (2-tailed) . ,000
N 10 10
Puntos Pearson Correlation ,996(*) 1
Sig. (2-tailed) ,000 :
N 10 10

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
Correlation is significant at the 0.01 level (Correlations)
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plantas y en porciento

Anexo 21.Modelo de recogida de la informacion de la variable poblacion. Intervalo en puntos,

Colectivo laboral

Poblacion afio:

Evaluacion
Nombre de la UBPC Baja media Alta
1 Marco Marti
2 Alvaro Barba

3 | Batallas de la Indiana

N | Categorias

Intervalos de puntos

Intervalos de plantas

1 Alta 7,90 a 10 49 000 a 62 000
2 Media 4,84 a 7,90 30 000 a 49 000
3 Baja 1 a 4,84 6 200 a 30 000

N Categorias

Intervalos de puntos

Intervalos en por cientos

1 Alta 8 a 10 80 a 100
2 Media 5 a 7 50 a 70
3 Baja 1 a 4 10 a 40
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Anexo 21. (Continuacion). Correlacion de Pearson entre plantas y puntos

Plantas Puntos
6 200, 00 1,00
12 400, 00 2,00
18 600, 00 3,00
24 800, 00 4,00
31000, 00 5,00
37 200, 00 6, 00
43 400, 00 7,00
49 600, 00 8, 00
55 800, 00 9,00
62 000, 00 10, 00
62 0000/10=6 200
Plantas Puntos
Plantas Correlacion de Pearson 1 1,000(**)
Sig. (bilateral) . .
N 10 10
Puntos Correlacion de Pearson 1,000(**) 1
Sig. (bilateral) . .
N 10 10

Correlaciones** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Anexo 21. (Continuacion). Correlacion entre porcentaje y puntos

Puntos Por cientos
1,00 10
2,00 20
3,00 30
4,00 40
5,00 50
6, 00 60
7,00 70
8, 00 80
9,00 90
10, 00 100
Puntos %
Puntos Pearson Correlation 1 1,000(**)
Sig. (2-tailed) : :
N 10 10
% Pearson Correlation 1,000(**) 1
Sig. (2-tailed) . :
N 10 10

Fuente: SPSS-15

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)
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Anexo 22.Modelo para la recogida de informacion sobre Plagas y Enfermedades. Arabiga y Robusta

Centro de gestion

Plagas y Enfermedades afio:

Valuacion
N Nombredela UBPC  Ligera = media Intensa
1 “Marco Martf”
2 “Alvaro Barba”

3 “Batallas de la Indiana”

205



Anexo 22. (Continuacion). Correlacion entre puntos y jornadas necesarias para el control de

plagas. Ardbiga

Puntos Jornadas
1 8,45
2 16,9
3 25,35
4 33,8
5 42,3
6 50,7
7 59,15
8 67,6
9 76,05
10 84,5
PUNTOS JORNADAS
PUNTOS Correlacion de Pearson 1 1,000(**)
Sig. (bilateral) . ,000
N 10 10
JORNADAS Correlacion de Pearson 1,000(**) 1
Sig. (bilateral) ,000 .
N 10 10

** | a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Anexo 22. Continuacion. Correlacion entre puntos y jornadas necesarias para el control de plagas.

Robusta
Puntos Jornadas
1 6,89
2 13,78
3 20,67
4 27,56
5 34,45
6 41,34
7 48,23
8 55,12
9 62,01
10 68,9
PUNTOS JORNADAS
PUNTOS Correlacion de Pearson 1 1,000(**)
Sig. (bilateral) . ,000
N 10 10
JORNADAS Correlacion de Pearson 1,000(**) 1
Sig. (bilateral) ,000 .
N 10 10

** | a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Anexo 23.Base de datos de las Funciones de respuesta Arabiga

Y x1 X2 x3 x4 x5
832 11 1,2 7,68 5,09 4,43
834 1,2 1,21 7,67 511 4,19
835 13 1,22 7,66 5,12 4,22
836 14 1,24 7,65 513 4,24
845 1,2 1,26 7,64 5,14 4,25
846 1,3 1,28 7,63 5,15 5,28
848 14 1,29 7,62 5,16 53
858 15 1,48 7,61 5,24 5,32
962 1,6 18 7,6 6,1 6
964 1,7 1,82 7,6 6,12 6,2
966 2 1,84 7,59 6,14 6,22
968 2 1,86 7,58 6,15 6,24
974 2,1 1,88 7,57 6,16 6,26
976 2,2 19 7,01 6,17 6,28
978 2,3 1,92 6,88 6,18 6,3
988 2,4 1,94 6,87 6,19 6,32
995 2,5 1,96 6,86 6,2 6,34

1000 3 1,98 6,79 6,21 6,36
1020 3 1,99 6,78 6,22 6,38
1030 3 2 6,77 6,23 4,45
1045 3 2,2 6,76 6,22 6,42
1049 3,3 2,3 6,75 6,24 6,44
1060 34 2,4 6,74 6,26 6,47
1075 3,5 2,45 6,73 6,28 6,48
1083 3,6 2,48 6,72 6,3 6,5
1090 4,01 2,49 6,71 6,32 6,52
1094 4,02 2,49 6,7 6,34 6,54
1097 4,03 2,5 6,69 6,36 6,56
1099 4,04 2,51 6,68 6,38 6,58
1101 4,05 2,52 6,67 6,40 6

1103 4,06 2,53 591 6,41 6,62
1106 4,07 2,55 5,84 6,43 6,64
1108 4,08 2,56 5,84 6,45 6,66
1110 4,09 2,6 5,83 6,47 6,68
1115 4,1 2,64 5,82 6,49 6,7
1117 4,2 2,65 5,81 6,5 6,72
1120 4 2,66 58 6,52 6,75
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Anexo 23. (Continuacion) Base de datos de las Funciones de respuesta Arabiga

1122 4 2,68 4,95 6,54 6,81
1126 4 2,69 4,94 6,56 5,82
1128 4 2,7 4,93 6,58 6,83
1130 4 2,12 4,92 6,61 6,84
1139 4 2,74 4,91 6,63 6,83
1160 4,2 2,75 49 6,63 5,62
1175 5 2,81 4,89 6,23 49
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Anexo 24.Funciones de respuesta. Variedad Arabiga
Reporte SICEC
Reporte: Resumen Estadistico General
Nombre de la Empresa: Agropecuaria de Bayate
Nombre de la Entidad/UB: Limonar
Tipo: café
Variedad: Ardbigo-10
Agroecosistema:
Significacion: 0,05
Curva: Elasticidad constante.
Ecuacion de Regresion:

In(y)=In(BO)+BL¥(In(xL))+B2*(In(x2))+B3*(In(x3))+B4*(In(x4))+B5*(In(x5))
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Anexo 24(Continuacion).Funciones de respuesta. Variedad Arabiga

Hipotesis: Significacion Homos. Aleatoriedad Normalidad
Prueba: --Fisher-- --White-- -- Rachas-- --- Test K-S ---

Rz StdError Pvalor Pvalor Pvalo Calc Tabla
0,9960 0,007071 0,0000 1,0000 0,0934 0,1048 0,1326
Decision: Aceptar Aceptar Aceptar Aceptar

la curva homos aleatoriedad normalidad

Anélisis de Coeficientes
Coeficiente Valor B Est. Pvalor Significacion
BO 652,6034 0,0000  Significativo
Bl 0,040765 0,172818 0,0021  Significativo
B2 0,278987  0,713105 0,0000  Significativo
B3 -0,027665 -0,039189 0,0436  Significativo
B4 0,204875 0,162475 0,0002 Significativo
B5 -0,066260 -0,094263 0,0000  Significativo
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Anexo 24. (Continuacion) Funciones de respuesta. Variedad Arabiga
Curva: Lineal
Ecuacion de Regresion:

y=BO+B1_1*(x1)+B1 2*(x2)+B1_3#(x3)+B1_4*(x4)+B1_5*(x5)

Hipdtesis: Significacion Homos. Aleatoriedad Normalidad
Prueba: --Fisher-- --White-- --Rachas-- --- Test K-S ---

Rz StdError Pvalor Pvalor Pvalor Calc Tabla
0,9971 6,018154 0,0000 0,0011 0,8788 0,1319 0,1326
Decision: Aceptar Rechazar Aceptar Aceptar

la curva homos. aleatoriedad normalidad

Analisis de Coeficientes

Coeficiente Valor B Est. Pvalor Significacion
Anexo.23. Continuacion

BO 401,4894  0,0000 Significativo
Bl 1 21,46846  0,233825 0,0000  Significativo

Bl 2 113,9745 0,564669 0,0000 Significativo

Bl 3 0,118995 0,001066 0,9563 No Significativo
Bl 4 61,87947 0,288417 0,0000 Significativo
B15 -10,94991 -0,086239 0,0000  Significativo
Curva: Lin_log

Ecuacion de Regresion:

y=B0+B1_1*(In(x1))+B1_2*(In(x2))+B1_3*(In(x3))+B1_4*(In(x4))+B1_5*(In(x5))
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Anexo 24. (Continuacion) Funciones de respuesta. Variedad Arabiga

Hipotesis: Significacion Homos. Aleatoriedad Normalidad
Prueba: --Fisher-- --White-- --Rachas-- --- Test K-S ---

Rz StdError Pvalor Pvalor Pvalor Calc Tabla
0,9949 7,980855 0,0000 0,0000 0,0221 0,1120 0,1326
Decision: Aceptar Rechazar Rechazar Aceptar

la curva homos. aleatoriedad normalidad

Anélisis de Coeficientes
Coeficiente Valor B Est. Pvalor Significacion
BO 820,2183 0,0000  Significativo
Bl 1 37,47115 0,161640 0,0107  Significativo
B1 2 300,2146  0,780825 0,0000  Significativo
B1 3 -52,39586 -0,075524 0,0012  Significativo
Bl 4 95,47825 0,077047 0,0962 No Significativo
B1 5 -71,46762 -0,103455 0,0000  Significativo
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Anexo 24. (Continuacion) Funciones de respuesta. Variedad Arabiga
Curva: Log_lin
Ecuacion de Regresion:

In(y)=B0+B1_1*(x1)+B1_2*(x2)+B1_3*(x3)+B1_4*(x4)+B1_5*(x5)

Hipdtesis: Significacion Homos. Aleatoriedad Normalidad
Prueba: --Fisher-- --White-- --Rachas-- --- Test K-S ---

Rz StdError Pvalor Pvalor Pvalor Calc Tabla
0,9971 0,006070 0,0000 1,0000 0,2856 0,1382 0,1326
Decision: Aceptar Aceptar Aceptar Rechazar

la curva homos. aleatoriedad normalidad

Analisis de Coeficientes

Coeficiente Valor B Est. Pvalor Significacion
BO 6,177709 0,0000 Significativo

Bl 1 0,023016  0,246362 0,0000  Significativo

Bl 2 0,101881 0,496053 0,0000  Significativo
Anexo 23. Continuacion

B1 3 0,003889  0,034240 0,0820 No Significativo
Bl 4 0,080822 0,370211 0,0000  Significativo
B15 -0,009893 -0,076570 0,0001  Significativo
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Pruebas estadisticas realizadas por el SPSS. Variedad Arabiga

Resumen del modelo(b)

R cuadrado = Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion
1 ,999(a) ,998 997 5,25600
a Variables predictoras: (Constante), pye, lluvia, ec, p, ac
b Variable dependiente: rendimiento
ANOVA(b)
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadrética F Sig.
1 Regresion | 410 304,458 5| 82060,892 | 2 970,474 ,000(a)
Residual 994,519 36 27,626
Total 411 298,976 41

a Variables predictoras: (Constante), plagas y enfermedades, lluvia, edad del cultivo, poblacion,

atenciones culturales

b Variable dependiente: rendimiento
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Anexo 24. (Continuacion).Pruebas estadisticas realizadas por el SPSS. Variedad Arébiga

Coeficientes(a)

Coeficientes no estandarizados | Coeficientes estandarizados
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 | (Constante) | 343,501 29,911 11,484 | ,000
LLUVIA 7,743 2,047 ,083 3,782 | ,001
AC 152,324 7,955 ,755 19,149 | ,000
EC 3,927 1,943 ,037 -2,021 | ,05
P 57,726 5,608 ,262 10,293 | ,000
PYE -8,478 1,739 -,068 -4,876 | ,000

a Variable dependiente: rendimiento

Estadisticos sobre los residuos(a)

Minimo Méximo Media Desviacion tip. N

Valor pronosticado 831,9777 1180,8893 1033,6905 100,03712 42
Residuo bruto -6,9625 18,5564 ,0000 4,92509 42
Valor pronosticado tip. -2,016 1,471 ,000 1,000 42
Residuo tip. -1,325 3,531 ,000 ,937 42

a Variable dependiente: Rendimiento




Pruebas estadisticas realizadas por el SPSS. Variedad Arabiga

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
Unstandardized Residual 127 44 071 ,963 44 172

a Correccion de la significacion de Lilliefors
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Anexo 25. Base de datos de la variedad Robusta.

830 1,14 12 8,95 51 6,99
874 1,24 121 8,93 511 5,88
875 1,25 1,22 8,92 512 5,86
877 1,35 1,24 8,91 513 5,85
880 141 1,26 8,9 514 5,82
894 15 1,28 8,89 51 5,26
900 161 12 8,39 516 52
904 1,71 1,49 7,98 54 57
1000 181 18 7,62 6,1 5,95
1002 191 1,82 7,61 6,12 57
1004 2 1,84 7,6 6,14 7,3
1008 2 1,86 6,87 6,15 7,2
1014 2 1,88 6,86 6,16 71
1018 2 19 6,85 6,17 7

1020 2,01 1,92 6,84 6,18 79
1035 2,02 1,94 6,83 6,19 6,8
1040 2,03 1,96 6,87 6,2 6,7
1050 3 1,98 6,85 6,21 6,6
1060 3 1,99 6,84 6,22 6,5
1070 3 2 6,83 6,23 6,4
1090 3 2,2 6,82 6,22 6,38
1100 3 2,3 6,81 6,24 6,44
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Anexo 25. (Continuacion) Base de datos de la variedad Robusta.

1115 3 2,4 6,8 6,26 6,47
1123 3 2,45 6,79 6,28 6,48
1130 3 2,48 6,78 6,3 6,5
1133 3 2,8 6,77 6,32 6,52
1137 4 2,5 6,76 6,34 6,54
1139 4 2,51 6,75 6,36 6,56
1141 4 2,52 6,74 6,38 6,58
1143 4 2,53 6,73 6,4 6,65
1146 4 2,56 6,71 6,43 7,64
1148 4 2,57 6,7 6,45 7,66
1050 4 1,98 6,85 6,21 6,6
1155 4 2,64 6,68 6,49 1,1
1157 4 2,65 6,67 6,5 1,72
1160 4 2,66 5,66 6,32 7,81
1162 4 2,68 5,65 6,54 7,82
1166 4 2,69 5,64 6,56 7,83
1180 4 2,7 5,62 6,58 6,84
1220 4 2,72 561 6,66 4,84
1198 4 2,74 7,6 6,62 4,85
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Anexo 26. Funciones de respuesta. Variedad Robusta.

Reporte SICEC

Reporte: Resumen Estadistico General

Nombre de la Empresa: Agropecuaria de Bayate
Nombre de la Entidad/UB: Limonar

Tipo: café

Variedad: Robusta

Agroecosistema:

Significacion: 0,05

Curva: Elasticidad constante

Ecuacion de Regresion:

In(y)=In(BO)+B1*(In(x1))+B2*(In(x2))+B3*(In(x3))+B4*(In(x4))+B5*(In(X5))
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Anexo 26. (Continuacion)Funciones de respuesta. Variedad Robusta.

Hipdtesis: Significacion Homos. Aleatoriedad Normalidad
Prueba: --Fisher-- --White-- --Rachas-- --- Test K-S ---
R2 StdError Pvalor Pvalor Pvalor Calc Tabla
0,9909 0,010823 0,0000 1,0000 0,8743 0,1356 0,1371
Decision: Aceptar Aceptar Aceptar Aceptar
la curva homos. aleatoriedad normalidad
Andlisis de Coeficientes
Coeficiente Valor B Est. Pvalor Significacion
BO 941,6683 0,0000 Significativo
Bl 0,049179  0,195461 0,0002 Significativo
B2 0,244712 0,647241 0,0000 Significativo
B3 -0,095584 -0,119474 0,0024 Significativo
B4 0,108012 0,096074 0,0289  Significativo
B5 -0,063139 -0,079355 0,0004 Significativo
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Anexo 26. (Continuacion) Funciones de respuesta. Variedad Robusta.
Curva: Log_lin

Ecuacion de Regresion:

In(y)=B0+B1_1*(x1)+B1_2*(x2)+B1_3*(x3)+B1_4*(x4)+B1_5*(x5)

Hipdtesis: Significacion Homos. Aleatoriedad Normalidad
Prueba: --Fisher-- --White-- --Rachas-- --- Test K-S ---

Rz StdError Pvalor Pvalor Pvalor Calc Tabla
0,9880 0,012421 0,0000 1,0000 0,2679 0,1706 0,1371
Decision: Aceptar Aceptar Aceptar Rechazar

la curva homos. aleatoriedad normalidad

Analisis de Coeficientes

Coeficiente Valor B Est. Pvalor Significacion
BO 6,732908 0,0000 Significativo
Bl11 0,013056 0,130709 0,0075 Significativo
Bl 2 0,111122 0,555298 0,0000 Significativo
B1 3 -0,024614 -0,223989 0,0000  Significativo
Bl 4 0,031437 0,167396 0,0002 Significativo
B15 -0,009497 -0,076738 0,0025 Significativo

Curva: Lin_log

Ecuacion de Regresion:

y=B0+B1_1*(In(x1))+B1_2*(In(x2))+B1_3*(In(x3))+B1_4*(In(x4))+B1_5*(In(x5))
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Anexo 26. (Continuacion) Funciones de respuesta. Variedad Robusta.

Hipdtesis: Significacion Homos. Aleatoriedad Normalidad
Prueba: --Fisher-- --White-- --Rachas-- --- Test K-S ---

Rz  StdError Pvalor Pvalor Pvalor Calc Tabla
0,9888 12,05738 0,0000 0,0000 0,1543 0,1423 0,1371
Decision: Aceptar Rechazar Aceptar Rechazar

la curva homos. aleatoriedad normalidad

Andlisis de Coeficientes
Coeficiente Valor B Est. Pvalor Significacion
BO 1015,229 0,0000 Significativo
Bl1 5457760 0,213239 0,0002 Significativo
Bl 2 262,0912 0,681456 0,0000 Significativo
Bl 3 -87,72477 -0,107792 0,0106 Significativo
Bl 4 64,05511 0,056010 0,2334 No Significativo
B15 -74,79664 -0,092413 0,0002 Significativo
Curva: Lineal

Ecuacion de Regresion:

y=BO+B1_1*(x1)+B1_2*(x2)+B1_3*(x3)+B1_4*(x4)+B1_5%(x5)
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Anexo 26. (Continuacion) Funciones de respuesta. Variedad Robusta.

Hipotesis: Significacion Homos. Aleatoriedad Normalidad
Prueba: --Fisher-- --White-- --Rachas-- --- Test K-S ---

R?  StdError Pvalor Pvalor Pvalor Calc Tabla
0,9907 10,98716 0,0000 0,0000 0,6349 0,1758 0,1371
Decision: Aceptar Rechazar Aceptar Rechazar

la curva homos. aleatoriedad ~ normalidad
Andlisis de Coeficientes
Coeficiente Valor B Est. Pvalor Significacion
BO 815,5313 0,0000  Significativo
Bl 1 15,63090 0,153833 0,0005  Significativo
B1 2 122,2593  0,600597 0,0000  Significativo
B1 3 -20,89671 -0,186937 0,0000  Significativo
Bl 4 25,84720  0,135299 0,0005 Significativo
B1 5 -10,48000 -0,083243 0,0003  Significativo
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Anexo 26. (Continuacion). Pruebas estadisticas realizadas por el SPSS. Variedad Robusta

Resumen del modelo (Robusta)

R cuadrado = Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion
1 ,997(a) ,994 ,994 8,49352

a Variables predictoras: (Constante), plagas, atenciones culturales, edad, lluvia, poblacién

b variable dependiente: rendimiento

ANOVA(b)
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion | 424 453,743 5| 84890,749| 1176,752 ,000(a)
Residual 2 380,616 33 72,140
Total 42 6834,359 38

a Variables predictoras: (Constante), plagas, atenciones culturales, edad, lluvia, poblacion

b variable dependiente: rendimiento
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Anexo 26. (Continuacion). Pruebas estadisticas realizadas por el SPSS. Variedad Robusta

Resumen del modelo (Robusta)

Coeficientes(a)
Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados estandarizados t Sig.
B Error tip. Beta
1 (Constante) | 613,875 80,259 7,649 ,000
Lluvia 16,990 4,615 ,187 3,682 ,001
Atenciones 115503 15482 567 7525 000
culturales
Edad -9,200 4,106 -,082 -2,241 ,032
Poblacion 51,712 10,943 242 4,725 ,000
Plagas -14,267 2,283 -,107 -6,248 ,000

a Variable dependiente: rendimiento
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Anexo 26. (Continuacion) Pruebas estadisticas realizadas por el SPSS. Variedad Robusta

Estadisticos sobre los residuos(a)

Desviacion
Minimo Maximo Media tip. N

Valor pronosticado 850,6319 | 1207,3427 | 1051,7949 | 105,68744 39

Residuo bruto -24,4493 14,5560 ,0000 7,91504 39

Valor pronosticado tip. -1,903 1,472 ,000 1,000 39

Residuo tip. -2,879 1,714 ,000 ,932 39
a Variable dependiente: rendimiento

Prueba de normalidad de los residuos Shapiro-Wilk

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.

Unstandardized Residual 114 41 ,200 ,952 41 ,084
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Anexo 27. Resumen de las Caracteristicas de las Funciones de respuesta. Variedad Arabiga

Produccion
No | Funcion | Minimo t/ha Mediot/ha  Maximo t/ha Produccion
0 | Arédbiga 0,48 0,94 2,02
Funcién Arabiga Rendimiento Marginal
No | Funcion | Variable Minimo t/ha Medio t/ha  Maximo t/ha Funciones de rendimiento marginal
t/ha

0 | Arébiga | X1 0,012 0,02 0,012 652,6*0,04*X1"(0,04-
1)*1*X2"0,28*X3"-0,04*X4"0,2*X5"-0,07

1 | Arabiga | X2 0,12 0,13 0,06 652,6*X1"0,04*0,28*X2"(0,28-
1)*1*X3"-0,04*X4"0,2*X5"-0,07

2 | Ardbiga | X3 -0,006 -0,002 -0,08 652,6*X10,04*X2"0,28*-0,04*X3\(-
0,04-1)*1*X4"0,2*X5"-0,07

3 | Arébiga | X4 0,03 0,1 0,04 652,6*X110,04*X2"0,28*X3"-
0,04*0,2*X4"(0.2-1)*1*X5"-0.07

4 | Ardbiga | X5 -0,01 -0,003 -0,14 652.6*X1"0.04*X2"0.28*X3"-
0.04*X4"0,2*-0,07*X5"(-0,07-1)*1

Aceleracion

No | Variable | Minimo Medio t/ha Méaximo t/ha Funciones de aceleracion

0 | X1 -19,45 -3,69 -1,67 652,6*0,04%(0,04-1)*X1"(0,04-1-
1)*1*1*¥X2"0,28*X3"-0,04*X4"0,2*X5-0,07

1 | X2 -102,13 -43,43 -4,29 652,6*X1"0,04*0,28*(0,28-1)*X2(0,28-1-
1)*1*1*X3"-0,04*X4"0,2*X5"-0,07

2 | X3 0,21 0,97 88,6 652,6*X10,04*X2"0,28*-0,04*(-0,04-1)*X3"\(-
0,04-1-1)*1*1*X4" 0,2*X 5"-0,07
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Anexo 27. (Continuacion) Resumen de las Caracteristicas de las Funciones de respuesta. Variedad

Arébiga

Continuacion para la Tabla Aceleracion (Arébigo)

3[X4[-8105] 425 341 652,6*X110,04*X2"0,28*X3"-0,04*0,2%(0,2-
1)*X4N0,2-1-1)*1¥1*X5°-0,07

4] x510,38 206 159,56 652,6*X110,04*X210,28*X3"-0,04*X4"0,2%-0,07%-
0,07-1)*X5"(-0,07-1-1)*1*1

Rendimiento Medio

No | Funcién | Variable = Minimo t‘ha Medio ttha Maximo t/ha
rendimiento medio

0 | Ardbiga X1 0,49 0,29 0,29
652,60*X110,04*X2"0,28*X3"-0,04*X4"0,20*X5"-0,07

1  Ardbiga X2 0,49 0,44 0,2
652,60*X110,04*X2"0,28*X3"-0,04*X4"0,20*X5"-0,07

2 | Ardbiga X3 0,05 0,14 2,02
652,60*X110,04*X210,28*X3"-0,04*X4"0,20*X5"-0,07

3  Ardbiga X4 0,49 0,15 0,2
652,60*X110,04*X2"0,28*X3"-0,04*X4"0,20*X5"-0,07

4 | Ardbiga X5 0,05 0,16 2,02
652,60*X110,04*X2"0,28*X3"-0,04*X4"0,20*X5"-0,07
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Anexo 27. (Continuacion) Resumen de las Caracteristicas de las Funciones de respuesta. Variedad

Arébiga

Funcion Arabiga Norma Marginal Sustitucion
No | Condiciones: Minimo Medio Maximo
0 X5 X4 -0,035 X5 X4 -0,3558 X4 X5  -0,2857
0 X3 X4 -0,02 X3 X4 -0,1874 xX2X5 04
0 X5 X2 -0,025 X5 X2 -0,0893 X1X5 -0,0816
0 X3 X2 -0,0142 X3 X2 -0,0470 X4X3 05
0 X5 X1 -0,175 X5 X1 -0,9360 X2X3 0,7
0 X3 X1 -01 X3 X1 -0,4931 X1X3 -0,1429
Coeficiente Conversion

No Modelo Variablel Coeficiente Conversion
0 Arébiga X1 0,410000000000002
1 Arébiga X2 0,410000000000003
2 Arébiga X3 0,410000000000003
3 Arébiga X4 0,410000000000002
4 Arébiga X5 0,410000000000003
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Anexo 27. (Continuacion) Resumen de las Caracteristicas de las Funciones de respuesta. Variedad

Arébiga. Orden de los factores

No | Minimo Medio Maximo

0 | X2=14184 X2= 129,70 X5=-149,12
1 | X4=101,32 X4= 32,55 X3=-8521
2 | X1= 20,26 X1= 1237 X2 = 59,64
3 | X5= 355 X5= 1158 X4 = 42,61
4 | X3= 2,03 X3= 6,10 X1 = 1217
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Anexo 28. Isocuantas. Combinacion lluvia, edad del cultivo y atenciones culturales. Variedad

Arébiga

; Suma de yminima Suma de ymedia | Suma de ymaxima

Atenciones cultuales
wa
:

x1minima ¥

"'"——.__.______ [Tetales|

Y minima: 1,24*(x1minima] * (-0,04)*([x3]) * (-0,04) ~ (3,57))
Y media: 1,24*([x1media] " (-0,04)*([x3]) * (-0,04) ~ (3,57))

Y méaxima: 1,24*([xIméaxima] * (-0,04)*([x3]) * (-0,04) * (3,57)
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Anexo 29.Isocuantas. Combinacion atenciones culturales lluvia, plagas y enfermedades. Variedad

Arébiga

Yelcres d= a3 aterciones cullura es

. suma de ymin Suma de ymed suma de ymax

Sombinacidn de factorzs luvia y plagas y en‘emedades

x1minlma ~

[Totales]

Y minima: 1,18*([x1minima] * (-0,04)*([x5]) * (-0,07) ~ (3,57))

Y media: 1,18*([x1media] " (-0,04)*([x5]) " (-0,07) * (3,57))

Y méxima: 1,18*([xIméaxima] * (-0,04)*([x5]) * (-0,07) ~ (3,57))
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Anexo 30.Resumen de las caracteristicas de las funciones

Produccion t/ha

No | Minima | Media Méaxima Funcion Robusta

0 0,62 1,02 2,2 941,66*X1"0,05*X2"0,24*X3"-0.1*X4"0,11*X5"-0,06
Rendimiento Marginal t/ha

V | Minima | Media ~ Mé&xima

X1| 0,03 |0,016 0,0016 941,66*0,05*X17(0,05-1)*1*X2"0,24*X3"-0,1*X4"0,11*X5"-0,06

X2 | 0,15 0,12 0,05 941,66*X1"0,05*0,24*X2"(0,24-1)*1*X3"-0,1*X4"0,11*X5"-0,06

X3 | -001 | -0,006 -0,22 941,66*X1"0,05*X2"0,24*-0,1*X3"(-0,1-1)*1*X4"0,11*X5"-0,06

X4 | 0,07 0,02 0,004 941,66*X1"0,05*X2"0,24*X3"-0,1*0,11*X4"(0,11-1)*1*X5-0,06

X5 -0,004 | -0,009 -0,13 941,66*X1"0,05*X2"0,24*X3"-0,1*X40,11*-0,06*X5(-0,06-1)*1

Rendimiento medio

V | Minimo | Medio | Maximo Funcion Robusta

X1 | 0,62 0,33 0,05 941,66*X1"0,05*X2"0,24*X3"-0,1*X4"0,11*X5"-0,06

X2 | 062 |048 0,22  941,66*X1"0,05*X2"0,24*X3"-0,1*X4"0,11*X5"-0,06
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Anexo 30. (Continuacion).Resumen de las caracteristicas de las funciones Robusta

Rendimiento medio Continuacion

X3 006|015 | 272 941,66*X1"0,05*X2"0,24*X3"-0,1*X4"0,11*X5"-0,06
X4 1062 | 017 | 022 941,66*X1"0,05*X2"0,24*X3"-0,1*X4"0,11*X5"-0,06
X51006 [015| 22  941,66*X1"0,05*X2"0,24*X3"-0,1*X4"0,11*X5"-0,06

Aceleracion
V | Minimo | Medio | M&ximo Funcion Robusta
X1 ]-3094 |-524 -2,25=941,66*0,05%(0,05-1)*X17(0,05-1-1)*1*1*X2"0,24*X3"-  0,1*X4"0,11*X5"-0,06
X2 | -118,83 | -43,54 | -4,24=941,66*X1"0,05*0,24*(0,24-1)*X2"(0.24-1-1)*1*1*X3"-0,1*X4"0,11*X5"-0,06
X3 | 0,72 2,50 255,59 = 941,66*X1"0,05*X2"0,24*-0,1%(-0,1-1)*X3"(-0,1-1-1)*1*1*X4"0,11*X5"-0,06
X4 | -63,78 | -2,81 | -2,27 =941,66*X1"0,05*X2"0,24*X3"-0,1*0,11*(0,11-1)*X4"(0,11-1-1)*1*1*X5"-0,06
X5 1| 041 1,57 | 147,78=941,66*X1"0,05*X2"0,24*X3"-0,1*X4"0,11*-0,06*(-0,06-1)*X5"(-0,06-1-1)*1*1
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Anexo 30. (Continuacion).Resumen de las caracteristicas de las funciones Robusta

Derivada Cruzada

No | Variables Derivada Cruzada

0 | X4X5 -0,43= 941,66*X1"0,05*X2"0,24*X3"-0,1*0,11*X4(0,11- 1)*1*-0,06*X5 ~(-0,06-1)

0 | X3X5 0,0391=941,66*X1"0,05*X2"0,24*-0,1*X3"(-0,1-1)*1*X4"0,11*-0,06*X5"(-0,06-1)*1
0 | X3X4 -0,7166= 941,66*X1"0,05*X2"0,24*-0,1*X3(-0,1-1)*1*0,11*X4(0,11-1)*1*X5"-0,06
0 | X2X5 -0,9381= 941,66*X1"0,05%0,24*X2"(0,24-1)*1*X3"-0,1*X4"0,11*-0,06*X5"(-0,06-1)*1
0 | X2X4 17,1987=941,66*X1"0,05*0,24*X2"(0,24-1)*1*X3"-0,1*0,11*X4"(0,11-1)*1*X5"-0,06
0 | X2X3 -1,5635=941,66*X1"0,05*0,24*X2"(0,24-1)*1*-0,1*X3"(-0,1-1)*1*X4"0,11*X5"-0,06
0 | X1X5 -0,1954= 941,66*0,05*X1"(0,05-1)*1*X2"0,24*X3"-0,1*X4"0,11*-0,06*X5"(-0,06-1)*1
0 | X1X4 3,5831=941.66*0.05*X1"(0.05-1)*1*X2"0.24*X3"-0.1*0.11*X4"(0.11-1)*1*X5"-0.06
0 | X1X3 -0,3257=941,66*0,05*X170,05-1)*1*X2"0,24*-0,1*X3"(-0,1-1)*1*X4"0,11*X5"-0,06
0 | X1X2 7,8176=941,66*0,05*X1"(0,05-1)*1*0,24*X2(0,24-1)*1*X3"-0,1*X4"0,11*X5"-0,06

236



Anexo 30. (Continuacion) Resumen de las caracteristicas de las funciones Robusta

Funcién Robusta de Elasticidad Constante

No Variables Coeficiente Elasticidad
0 Robusta X1 0,05

1 Robusta X2 0,24

2 Robusta X3 0,1

3 Robusta X4 0,11

4 Robusta X5 -0,06

Coeficiente Conversion

No Modelo Variablel Coeficiente Conversion
0 Robusta X1 0,240000000000006
1 Robusta X2 0,240000000000006
2 Robusta X3 0,240000000000006
3 Robusta X4 0,240000000000006
4 Robusta X5 0,240000000000006
0 Robusta X4 0,240000000000006
1 Robusta X5 0,240000000000006
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Anexo 30. (Continuacion) Resumen de las caracteristicas de las funciones Robusta

Norma Marginal Sustitucion

No | Minima Media Maxima

0 | X5 X4=-0,0545 -0,5057 -0,1833
0 | X3 X4=-0,0909 -0,8085 -0,11

0 | X5X2=-0,025 -0,0804 -0,4

0 | X3X2=-0,042 -0,1285 -0,24

0 | X5X1=-0,12 -0,5681 -0,1190
0 | X3X1=-0,2 -0,9083 -0,0714

Orden de Prioridad de los factores y el rendimiento marginal

No Minima Media  Maxima

0 X2 156,35 X2 121,46 X3 232,35
1 X4 71,66 X4 19,32 X5 139,41
2 X1 3257 X1 17,19 X2 55,76
3 X3 6,51 X3 15,62 X4 25,56
4 X5 3,91 X5 9,77 X1 16,6
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Anexo 31. Isocuantas. Combinacion lluvia y edad del cultivo. Variedad Robusta

yminima * ymedia =  ymaxima ~

Todas Todas Todas
oy Suma de yminima (2] Suma de ymedia{2) Suma de yméxima (2]
%]
£ 3
=
5 25
£
=
=l o Areads trazado
2
pit
g 1,51
a
-
n 14 wiminima ¥
% ‘--.._.___h_________‘____‘_ [Totales]
= 15

| 2 Ei‘4‘

‘?‘8‘9‘10

5 ‘ 53
3,12
7

Camhinzgr an de factaras ma y edad del colfee

Y minima: 1,04*(x1minima] * (-0,05)*([x3]) * (-0,1) ~ (4,17))
Y media: 1,04*(x1media] * (-0,05)*([x3]) * (-0,1) * (4,17))

Y méxima: 1,04*([x1méxima] * (-0,05)([x3])  (-0,1) * (4,17))
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Anexo 32. (Continuacion) Isocuantas. Combinacion lluvia, plagas y enfermedades. Variedad

Robusta

yminima ¥ ymdia ¥ ymaxima

Todas Todas Todas

e Suma de yminima Suma de ymdiz Suma de ymaxima
g 3
=
=
= 25
o1
o
=
=
[}
=
=
o
o 15
A
u K .
= ®xlminime ~
g8 M
= [Tutales]
=
= 05

0

N R
3,12

Comainacion d= “astares luia » plagas y en'e medades

Y minima: 1,12*(x1minima] * (-0,05)*([x5]) * (-0,1) * (4,17))
Y media: 1,12*([xImedia] * (-0,05)*([x5]) * (-0,1) ~ (4,17))

Y méxima: 1,12*([xIméaxima] * (-0,05)*([x5]) * (-0,1) ~ (4,17))
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Anexo 33. Ficha de costo y carta tecnolégica de la variedad Arabiga

FICHA PARA DETERMINAR EL PRECIO Y SU COMPONENTE EN PESOS CONVERTIBLES.

PRODUCTOR PRIMARIO DESCRIP. DEL PRODUCTO: Café cereza Arbigo Natural
Cereza
Unidad Bésica Agricola : Limonar CODIGO:
PRECIO EN CUC: UM: t/ha
COMPONENTES EN DIVISAS: CODIGO:
Volumen de produccion para la ficha de costo:
Capacidad Instalada: % de capacidad utilizada:
Nivel de Produccion: Real 0,68 Real 0,68 Plan 0,68
Concepto de gastos Fila Moneda Moneda
Total Convertible
1 2 3 4
Materia Prima y Materiales 1 313,08
Materiales 11 217,16
Combustibles y Lubricantes 1,2 95,92
Energia Eléctrica 1,3
Agua 14
Sub total (Gastos de elaboracién) 2 1 303,25
Otros Gastos Directos 3 130, 31
Otros gastos materiales 3.1 8,46
Servicio productivo 3,2 121,85
Ropa y Calzado (trab directos) 3,3
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Anexo 33. (Continuacion)

1 2 3
Gastos de Fuerza de Trabajo 4 1 087,92
Salarios 41 1 087,92
Contribucion a la seguridad social 4.3
Imp.Utilfza.de trabajo 4.4
Estimulacion en Divisas 45
Gastos indirectos de produccion 5 3,13
Depreciacion 51 3,13
Mantenimiento y reparacion 52
Gastos Generales y de Administracion 6
Combustibles y Lubricantes 6,1
Energia Eléctrica 6,2
Depreciacion 6,3
Ropa y Calzado( Trabajadores Indirectos 6,4
Correspondiente)
Alimentos 6,5
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Anexo 33. (Continuacion). Carta tecnologica. Variedad Arabiga

FICHA PARA DETERMINAR EL PRECIO Y SU COMPONENTE EN PESOS CONVERTIBLES.

Otros 6,6
Gastos de Distribucion y Ventas 7
Combustibles y Lubricantes 71
Energia Eléctrica 7.2
Depreciacion 7,3
Ropa y Calzado( Trabajadores Indirectos Correspondiente) 7,4
Otros 75
Gastos Bancarios 8 | 81,89
Gastos Totales o Costo de Produccion 9 | 1616,33
Margen de utilidad S/base autorizada 10| 161,63
PRECIO SEGUN LO ESTABLECIDO POR EL MFP 11
% Sobre el gasto en divisas (hasta un 10%) 12
COMPONENTE TOTAL EN PESOS CONVERTIBLES 13
Aprobado por: Firma: Cargo:
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Anexo 34. (Continuacion) Carta tecnologica. Variedad Arabiga

AREA
CULTIVO: Café Arabigo Tipo: 4to. afio y mas rl]z?i (2x1)
cab)

No. Actividades: Periodo | Frec. | Equipo | Implemento UM." Volumen | NOma [jomad | Tasa | Fondo | Subtot Total

Trabajo Neces. |Salarial | Salario | Gastos General

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 17 18

1.0 Deshierbe manual Ene- dic 4 Mach, lima Cordel 1944 5 38,8 14,48 |5629,82| 23,20 5 653,02
2.0 Fertilizacion balanceada 120,1 173843|104754 | 278597
2.1 Carga y descarga May-jun. 1 t 7 8.3 0,8 1448 | 1221 0,00 12,21
22 Transportar fertilizante May-jun. 1 Cam, mulo t 7 0,00 330,00 330,00
2.3 Triturar fertilizante May-jun. 1 Maceta t 7 2 35 14,48 | 50,68 0,00 50,68
24 Hacer media luna May-jun. 1 Azada Planta 60 000 1400 42,9 14,48 | 620,57 0,00 620,57
25 Aplicar fertilizante May-jun. 1 Lata Planta 60 000 1400 429 14,48 | 620,57 | 717,54 1338,11
2.6 | Tapar fertilizante. aplicado May-jun. 1 Azada Planta 60 000 2000 30,0 1448 | 4340 0,00 434,40
3.0 Fertilizacion nitrogenada 116,1 1680,78| 766,48 244726
31 Carga y descarga Sept-oct. 1 t 3 8,3 0,4 14,48 5,23 0,00 5,23
32 Transportar fertilizante Sept-oct. 1 Cam, mulo t 3 0,00 132,00 132,00
33 Hacer media luna Sept-oct. 1 Azada Planta 60000 1400 429 1448 | 620,57 0,00 620,57
34 Aplicar fertilizante Sept-oct. 1 Lata Planta 60 000 1400 42,9 14,48 | 620,57 | 634,48 1 255,05
3.5 | Tapar fertilizante. aplicado Sept-oct. 1 Azada Planta 60 000 2000 30,0 14,48 | 434,40 0,00 434,40
4.0 Regulacién. sombra y acordonamiento. 40,5 586,44 | 1554 601,98
41 Regulacion del sombrio Dic-abril 1 Motos. Machete Cordel 324 16 20,3 1448 | 29322 | 1554 308,76
4.2 | Acordonamiento. residuos Dic-abril 1 Machete Cordel 324 16 20,3 14,48 | 293,22 0,00 293,22
5.0 Poda de cafetos 128.3 1857,06| 11,78 1868,84
51 Poda de saneamiento Dic - ene 1 Seguetijera Cordel 324 6 54.0 1448 | 781,92 | 11,78 793,70
5.2 Poda sistematica Dic- feb 1 Motos. Segue,Mach | Cordel 324 6 54,0 1448 | 781,92 0,00 781,92
5.3 | Acordonamiento. residuos Dic- feb 1 Mach, lima Cordel 324 16 20,3 14,48 | 293,22 0,00 293,22
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Anexo 34. (Continuacion)

AREA
A i . . . 13.42
CULTIVO: Café Arabigo Tipo: 4to. afio y mas hé (1 (2x1)
cah)
No. Actividades: Perfodo | Frec. Equipo Implemento UM. "Volumen | Norma |“3jomad | Tasa | Fondo | Subtot Total
Trabajo Neces. |Salarial | Salario Gastos | General

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 17 18
6.0 Resiembra de café 159,7 2312,7 | 3578,73 | 5891,39
6.1 Hoyado (40 x 30 cm) En- may 1 Pico-coa Hoyo 6000 70 85,7 1448 | 124114 111 1242,25
6.2 | Traslado materia organica May-jun 1 Mulos t 28 0,00 334,80 334,80
6.3 | Aplicacion materia organica | May-jun 1 Sacos, lata Hoyos 6000 250 24,0 14,48 | 347,52 0,00 347,52
6.4 Traslado de posturas May-jun 1 Mulos Post. 6000 0,00 599,40 599,40

Distribucién. y siembra
6.5 May-jun 1 Azada Post. 6 000 120 50,0 14,48 724,00 264342 | 336742
posturas

7.0 Deshije Abr- jun 1 Tijera Cordel 3024 7 46,3 14,48 670,22 0,00 670,22
8.0 Control fitosanitario 84.5 122344 | 549,02 | 177246
8.1 |Aplicacion producto. biolégico 2 259 14,48 375,32 533,18 908,50
811 Transporte de agua May-jul. 2 Mulos Tanques L 13420 0,00 229,15 229,15
8,12 Aplicacion de producto May-jul. 2 Moch, Mot. M. Prot.h. Cordel 648 25 259 14,48 | 37532 304,03 679,35
8.2 | Aplicacion producto quimico 58,6 14,48 | 848,11 15,84 863,95
821 Transporte de producto En-abr 1 Mulos Kg. 240 0,00 15,84 15,84
8,2,2 Hacer media luna En-abr 1 Azada Planta 60 000 2000 30,0 14,48 434,40 0,00 434,40
8,2,3| Aplicary tapar producto En-abr 1 Azada,lata Planta 60 000 2100 28,6 1448 | 41371 0,00 413,71

TOTAL 1084,2 15698,85 | 5992,29 | 21691,14
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Anexo 35. Ficha de costo. Variedad Robusta.

FICHA PARA DETERMINAR EL PRECIO Y SU COMPONENTE EN PESOS CONVERTIBLES.

PRODUCTOR PRIMARIO

DESCRIP. DEL PRODUCTO: Café cereza Robusta Natural
Cereza

Unidad Basica Agricola : Limonar CODIGO:
PRECIO EN CUC: UM: t/ha
COMPONENTES EN DIVISAS: CODIGO:
Volumen de produccion para la ficha de costo:
Capacidad Instalada: % de capacidad utilizada:
Nivel de Produccion: Real 0,83  |Real 0,83 Plan 0,83
Concepto de gastos Fila Moneda Moneda
Total Convertible
1 3 4
Materia Prima y Materiales 1 132,62
Materiales 1,1 97,02
Sacos 1,2 14,36
Correas 1,3 1,10
Pinturas 14 3,87
Otros lubricantes 15 8,26
Combustible 1,6 8,01
Sub total (Gastos de elaboracién) 2 942,01
Otros Gastos Directos 3 51,5
Otros gastos materiales 31 8, 65
Servicio productivo 3.2 42,85
Ropa y Calzado (trabajadores directos) 3,3
Gastos de Fuerza de Trabajo 4 822,48
Salarios 41 822,48
Contribucién a la seguridad social 4,3
Imp.Utilfza.de trabajo 4,4
Estimulacion en Divisas 4,5
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Anexo 35. (Continuacion) Ficha de costo y carta tecnologica. Variedad Robusta

Gastos indirectos de produccion 5 6,12
Depreciacion 51 6,12
Mantenimiento y reparacion 52

Gastos Generales y de Administracion 6

Combustibles y Lubricantes 6,1

Energia Eléctrica 6,2

Depreciacion 6,3

Ropa y Calzado( Trabajadores Indirectos 6,4

Correspondiente)

Alimentos 6,5

Otros 6,6

Gastos de Distribucion y Ventas 7

Combustibles y Lubricantes 7,1

Energia Eléctrica 7,2

Depreciacion 7,3

Ropa y Calzado( Trabajadores Indirectos 74

Correspondiente)

Otros 7,5

Gastos Bancarios 8 61,91
Gastos Totales o Costo de Produccion 9 1074,63
Margen de utilidad S/base autorizada 10 107,46
PRECIO SEGUN LO ESTABLECIDO POR EL 11

MFP

% Sobre el gasto en divisas (hasta un 10%) 12

COMPONENTE TOTAL EN PESOS 13

CONVERTIBLES

Aprobado por:

Firma:

Cargo:

247



Anexo 35. (Continuacion) Ficha de costo y carta tecnoldgica. Variedad Robusta

Energia Eléctrica 7,2

Depreciacion 73

Ropa y Calzado( Trabajadores Indirectos 74

Correspondiente)

Otros 75

Gastos Bancarios 8 61,91
Gastos Totales o Costo de Produccion 9 1074,63
Margen de utilidad S/base autorizada 10 107,46
PRECIO SEGUN LO ESTABLECIDO POR EL 11

MFP

% Sobre el gasto en divisas (hasta un 10%) 12

COMPONENTE TOTAL EN PESOS 13

CONVERTIBLES

Aprobado por: Firma: Cargo:
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Anexo 36. Continuacion. Carta tecnoldgica. Variedad Robusta

CULTIVO: Café Robusta AREA: 13.42 ha (1 cab) 3x2
Gastos:
Periodo | Frec. Norma

No. Actividades: Volumen Jornad Tasa Fondo |Material| Otros Servic. Subtot Total

Trabajo Neces. | Salarial Salario es Mater. Amort Product. Gastos General

1 2 3 4 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1.0 Deshierbe manual Ene-dic | 4 1944 5 388,8 14,48 5 629,82 0,00 23,20 0,00 0,00 23,20 5 653,02
2.0 Fertilizacion balanceada 455 659,29 412,41 0,00 0,00 85,80 498,21 1157,50
21 Carga y descarga May-jun. | 1 50 8,3 0,6 14,48 8,72 0,00 8,72
2.2 Transportar fertilizante May-jun. | 1 5,0 0,00 85,80 85,80 85,80
2.3 Triturar fertilizante May-jun. | 1 50 2 25 14,48 36,20 0,00 36,20
24 Hacer media luna May-jun. | 1 22000 1400 15,7 14,48 227,54 0,00 227,54
2.5 Aplicar fertilizante May-jun. 1 22000 1400 15,7 14,48 227,54 412,41 412,41 639,95
2.6 Tapar fertilizante aplicado May-jun. | 1 22000 2000 11,0 14,48 159,28 0,00 159,28
3.0 Fertilizacion nitrogenada 429 620,47 412,41 0,00 0,00 85,80 498,21 1118,68
31 Carga y descarga Sept-oct. | 1 35 8,3 0,4 14,48 6,11 0,00 6,11
3.2 Transportar fertilizante Sept-oct. | 1 35 0,00 85,80 85,80 85,80
33 Hacer media luna Sept-oct. | 1 22000 1400 15,7 14,48 227,54 0,00 227,54
34 Aplicar fertilizante Sept-oct. | 1 22000 1400 15.7 14,48 22754 | 412.41 412.41 639.95
35 Tapar fertilizante. Aplicado | Sept-oct. | 1 22000 2000 11,0 14,48 159,28 0,00 159,28
Regulacion sombra y

4.0 acordonamiento. 40,5 586,44 0,00 1,16 14,40 0,00 15,56 602,00
41 Regulacién del sombrio Dic-abril | 1 324 16 20,3 14,48 293,22 1,16 14,40 15,56 308,78
4.2 Acordonamiento residuos Dic-abril 1 324 16 20,3 14,48 293,22 0,00 293,22
5.0 Poda de cafetos 128,3 1857,06 0,00 11,78 0,00 0,00 11,78 1868,84
5.1 Poda de saneamiento Dic - ne 1 324 6 54,0 14,48 781,92 11,78 11,78 793,70
5.2 Poda sistematica Dic- feb 1 324 6 54,0 14,48 781,92 0,00 781,92
53 Acordonamiento residuos Dic- feb 1 324 16 20,3 14,48 293,22 0,00 293,22
6.0 Resiembra de café 58,6 847,98 924,00 4,53 0,00 346,00 127453 212251
6.1 Hoyado (40 x 30 cm) En-may | 1 2 200 70 314 14,48 455,09 1,11 1,11 456,20
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Anexo 36. Continuacion. Carta tecnoldgica. Variedad Robusta

CULTIVO: Café Robusta AREA: 13.42 ha (1 cab) (3x2)
Gastos:
Periodo | Frec. Norma
No. Actividades: Volumen Jornad Tasa Fondo Otros Servic. Subtot Total
Materiales Amort.
Trabajo Neces. | Salarial Salario Mater. Product. Gastos General
6.2 Traslado materia orgénica May-jun 1 10 0,00 124,00 124,00 124,00
6.3 | Aplicacion materia organica | May-un | 1 2200 250 8,8 14,48 127,42 0,00 127,42
6.4 Traslado de posturas May-jun 1 2200 0,00 222,00 222,00 222,00
6.5 | Distribucion y siembra posturas | May-jun | 1 2 200 120 18,3 14,48 265,47 924,00 | 342 927,42 1192,89
7.0 Deshije Abr- jun 1 324 7 46.3 14,48 670,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 670,22
8.0 Control fitosanitario 68,9 997,27 7189 | 7548 | 26,60 | 57,50 231,47 1228,74
8.1 | Aplicacion producto biolégico 2 25,9 14,48 375,32 7189 | 7548 | 26,60 | 5570 229,67 604,99
811 Transporte de agua May-jul. 2 13420 0,00 11,35 52,00 63,35 63,35
81,2 Aplicacién de producto May-jul. | 2 648 25 25,9 14,48 375,32 7189 | 64,13 | 26,60 3,70 166,32 541,64
8.2 | Aplicacién producto quimico 43,0 14,48 621,95 0,00 0,00 0,00 1,80 1,80 623,75
82,1 Transportar producto En-abr 2 240 0,00 1,80 1,80 1,80
8,2,2 Hacer media luna En-abr 2 44000 2000 22,0 14,48 318,56 0,00 318,56
82,3 Aplicar y tapar producto En-abr 2 44000 2100 21,0 14. 48 303,39 0,00 303,39
TOTAL 819,7 11868,55 | 182071 | 116,15 | 41,00 | 575,10 2552,96 14 42151
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Anexo 37. Distribucion de los gastos por factores de produccion de cada variedad y el

peso sobre el total

N | Factores de produccion Arébiga Robusta
Atenciones culturales Gastos $ % Gastos %
Deshierbe natural 5 653,02 46 5 653,02 61
Fertilizacion balanceada 2 785,97 23 1 157,50 13
Fertilizacion nitrogenada, 2 447,26 20 1 118,68 12
Regulacion de sombra 601,97 5 602,00 7
Deshije 670,22 6 670.22 7
Subtotal 12 158,44 56/100 9 201,42 64/100
Edad del cultivo Gastos $ % Gastos %
Poda de rehabilitacion 793,7 42 793.70 42
Poda sistematica 781,92, 42 781.92 42
Acordonamiento residuos 293,22, 16 293.22 16
Subtotal 1 868,84 9/100 1 868,84 13/100
Poblacion Gastos $ % Gastos %
Hoyado (40 x 30 cm) 1 242,25 23 456,20 21

334.80 5 124,00 6
Traslado materia organica




Anexo 37. (Continuacion).

N | Factores de produccion Arébi Robusta

k | Aplicacion materia 347,52 6 127.42 7
organica

| | Traslado de posturas 599,40 9 222.00 10

m | Distribucién. y siembra 3 367,42 57 1192,89 56
posturas
Subtotal 5 891,39 27/100 212251 14/100

4 | Plagas y enfermedades Gastos $ % Gastos %

n | Aplicacién producto 908,50 51 604,99 49
hiolégico

0l | Transporte de agua 229,15 63,35

02 | Aplicacion de producto 679,35 541,64

p | Aplicaciéon producto 863,95 49 623,75 51
quimico

pl | Transportar producto 15,84 1.80

p2 | Hacer media luna 434,40 318,56

p3 | Aplicary tapar producto 413,71 303,39
Subtotal 1772, 46 8/100 1 228,74 9/100
Total 21 691,28 100 14 45151 100
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Anexo 38. Gastos medios de los factores manejables por ha para alcanzar la produccién prevista

en las condiciones minimas de aplicacion inicial y asignacion de recursos segin el orden de

influencia de los factores. Salida del sistema

Asignacion de recursos segun el orden de influencia de los factores en condiciones minimas de su

aplicacion

No Factor Manejable Costo Minimo Produccion Costo Totales Nuevos Puntajes
Unitario

1 | Atenciones culturales 21,6 9,69 209,26 1,54

2 Poblacion 20,49 9,69 198,47 3,01

3 Lluvia 0 0 0 1

4 Plagas y enfermedades 14,05 9,69 136,14 4,49

5 Edad del cultivo 6,81 9,69 65,96 7,68
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Anexo 38.Continuacion. Gastos medios de los factores manejables por ha para alcanzar la
produccion prevista en las condiciones minima de aplicacion inicial y asignacion de recursos

segun el orden de influencia de los factores. Salida del sistema

Distribucion recursos por subactividades

No Factor Jornada Tasa Fondo de Otros Gastos Gastos %
Manejable | Necesaria de Salario
salario

1 Atenciones 8,15 14,48 118,07 91,19 209,26 1
culturales

2 Deshierbe 3,79 14,48 54,9 42,39 97,29 0,46
natural

3 Fertilizacion 1,87 14,48 2,.05 20,89 47,95 0,23
balanceada.

4 Fertilizacion 1,64 14,48 23,77 18,36 42,12 0,20
nitrogenada.

5 Deshije 0,40 14,48 5,84 4,52 10,36 0,05




Anexo 38. (Continuacion). Salida del sistema

6 Regulacion 0,45 14,48 6,51 5,03 11,54 0,055
sombra.

7 Poblacion 3,58 14,48 51,84 146,63 198,47 1

8 Distribucion y 0,75 14,48 10,93 30,92 41,85 0,21
siembra
posturas

9 Hoyado (40 x 0,21 14,48 3,11 8,8 11,90 0,06
30 cm)

10 | Traslado de 0,21 14,48 3,06 8,66 11,72 0,06
posturas

11 | Traslado 0,35 14,48 511 14,45 19,55 0,1
materia
organica

12 | Aplicacion 2,05 14,48 29,63 83,81 113,44 0,57
materia
organica

13 | Lluvia 0 14,48 0 0 0 1

14 Plagasy 2.83 14,48 41,00 95,14 136,14 1
enfermedades

15 | Aplicacion 1,44 14,48 20,91 48,52 69,43 0,51
producto
bioldgico
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Anexo 38. (Continuacion). Salida del sistema

16 | Transporte de 0 14,48 0 0 0 0
agua

17  Aplicacion de 0 14,48 0 0 0 0
producto

18  Aplicacion 1,39 14,48 20,09 46,62 66,71 0,49
producto qui-
mico

19  Transporte de 0 14,48 0 0 0 0
producto

20 | Hacer media 0 14,48 0 0 0 0
luna

21 | Edad del 7,34 14,48 106,26 40,30 69,00 1
cultivo

22 | Podade 3,22 14.48 46,69 17,70 28,98 0,44
saneamiento

23 | Poda 3,22 14,48 46,60 17,67 28,93 0,44
sistematica

24 | Acordonamie 0,90 14.48 12,98 4,92 8,06 0,12

nto. Residuos
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Anexo 39. Gastos medios de los factores manejables por ha para alcanzar la produccion prevista

en las condiciones medias de aplicacion inicial y asignacion de recursos segun el orden de

influencia de los factores. Salida del SIAM

Asignacion de recursos segun el orden de influencia de los factores en condiciones medias de su

aplicacion
No  Factor Manejable Costo Minimo Produccién Costo Totales | Nuevos Puntajes
Unitario

1 | Atenciones culturales 21,20 16,85 357,15 411

2 Poblacién 15,37 16,85 258,94 9,56

3 | Lluvia 0 0 0 3.22

4  Plagasy 6,80 16,85 114,65 5,53

enfermedades
5 | Edad del cultivo 6,61 16,85 111,44 5,02
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Anexo 39. (Continuacion). Salida del SIAM

Tabla de distribucién recursos por subactividades

No Factor Jornada | Tasade Fondode | Otros Gastos Gastos %
Manejable = Necesaria  salario Salario

1 Atenciones 21,83 14,48 316,01 41,02 357,15 1
culturales

2 Deshierbe 10,15 14,48 146,98 17,30 164,29 0,464
natural

3 Fertilizacion | 5,002 14,48 72,434 13,48 85,90 0,23
balanceada.

4 Fertilizacion = 4,39 14,48 63,648 11,77 75,40 0,20
nitrogenada.

5 Deshije 1,08 14,48 15,65 5,81 21,45 0,049

6 Regulacion 1,20 14,48 17,43 6,47 23,90 0,06
sombra.

7 Poblacién 11,37 14,48 164,68 94,26 258,94 1

8 Distribucion. | 2,40 14,48 34,73 19,65 54,38 0,21
y siembra
posturas

9 Hoyado (40 0,68 14,48 9,88 5,65 15,54 0,06
x 30 cm)
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Anexo 39. (Continuacion). Salida del SIAM

10

Traslado de
posturas

0,67

14,48

9,72

8,83

18,55

0,059

11

Traslado
materia
organica

1,12

14,48

16,22

14,74

30,96

0,099

12

Aplicacion
materia.
organica

6,50

14,48

94,13

85,49

179,62

0,57

13

Lluvia

14,48

14

Plagas y
enfermedad
es

3,48

14,48

50,39

64.26

114,65

15

Aplicacion
producto.
bioldgico

1,77

14,48

25,63

32,84

58,47

0,51

16

Transporte
de agua

14,48

17

Aplicacion
de producto

14,48
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Anexo 39. (Continuacion). Salida del SIAM

18 | Aplicacion. 1,72 | 14,48 24,90 64,49 68,18 0,49
producto
quimico

19  Transporte de 0 14,48 0 0 0 0
producto

20 | Hacer media 0 14,48 0 0 0 0
luna

21 | Edad del cultivo 481 | 14,48 69,65 41,79 111,44 1

22 | Poda de 211 1448 30,589 18,37 48,96 0,44
saneamiento

23 | Poda 210 14,48 30,54 18,32 48,87 0,44
sistematica

24 | Acordonamiento 060 | 14,48 8,69 491 13,59 0,12

. Residuos
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Anexo 40. Resultado de la aplicacion de medidas técnico-organizativas en Limonar. Variedad

Arébiga

UBPC 2006-2007 | 2007-2008 | 2008-2009 | 2009-2010
“Marcos 6,42 t 8,66t 9,80t 10,74 t
Marti”

Ingresos $ | 18663,52 | 2517540 | 28489,48 | 31222,15
Costos$ 1150758 | 15620,01 | 17676,22 | 19371,69
“Alvaro 8,10t 9,40t 9,57t 14,30 t
Barba”

Ingresos 2354743 | 27326,65 | 27820,85 | 41571,39
Costos 5584,32 6 429,64 6 597,69 9 858,76
“Indiana” 10,18 t 11,94 t 16,10t 23,88t
Ingresos 29594,18 | 34710,65 | 48804,15 | 69421,31
Costos 11 006,61 | 12909,53 | 13258,03 | 25662,16
Total 24,70t 30,0t 35,47 t 48,92 t
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Anexo 40. (Continuacion) Resultado de la aplicacién de medidas técnico-organizativas en Limonar.

Variedad Arabiga
UBPC 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16
“Marcos Marti™ | 19,12 t 23,97t 22,43t 22,90t 23,16t 2411t
Ingresos $ 55583,56 | 69 682,95 | 65206,03 | 66512,36 | 67 328,20 | 24 2 259,23
Costos $ 26 266,27 | 38 743,43 | 36 254,28 37 013.96 37434,2 | 14 353,01
“Alvaro Barba” 19,07 t 12,34 t 12,70t 12,86t 12,9t 13,4t
Ingresos 55438,21 | 35873,49 | 36 290,04 | 37 385,18 | 37501,46 | 134 700,15
Costos 11 286,85 | 8507.43 8783,13 | 889053 | 8921,53 9019,12
“Indiana” 26,0t 13,97t 15,96 t 16,24 t 16,3t 25,48 t
Ingresos 75584,34 | 40612,05 | 46 397,16 47 21114 47 385,57 | 256 131,33
Costos 27 940,38 | 11504,03 | 13 142,74 13 373,32 13 422,72 | 38 597,96
Total 64,19t 50,28 t 51,09t 52t 52,36t 62,98 t
UBPC 2006-2007 2007-2008 2008-2009 2009-2010 2010-2011
5 | Ingresos 69 805,13 87 212,7 105 114,48 142 214,85 186 606,11
6 | Costos 28 098,5 34 959,18 37 531,94 54 892,61 65 4935
2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016
5 | Ingresos 113 882,49 147 893,23 151 111,68 152 215,23 633 090,71
6 | Costos 58 754,89 58 180,15 59 277,81 59 778,45 61 970,09
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Anexo 41. Resultado de la aplicacion de medidas técnico-organizativas en Limonar. Variedad

Robusta
N | UBPC 2006-2007 2007-2008 2008-2009 2009-2010 2010-2011
1 | “Marcos Marti” 3,819t 410t 4,15t 460t 8,20t
Ingresos $ 11102,17 11 919,01 12 064,42 13 372,61 23 838,14
Costos $ 4 857,77 5215,2 5278,8 5851,2 10 430,4
2 | “Alvaro Barba” 3,80t 3,90t 4,02t 5,97t 6,50 t
Ingresos $ 11 046,94 11 337,65 11 686,50 17 355,33 18 896,09
Costos $ 2941,23 3 018,64 311152 4 620,99 5031,07
3 | “Indiana” 4,18t 5,06 t 515t 7,69t 10,27 t
Ingresos $ 12 151,64 14 709,88 14 971,51 22 355,52 29 855,81
UBPC
2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016
“Marcos Marti” Poda Poda 13,30t 20,00t 25,48t
Ingresos $ 38 664,28 58 141,8 203 699,86
Costos $ 12 885,04 214926 36 161,3
“Alvaro Barba” 4,7t 445t 457t 5,3t 6,1t
Ingresos $ 13 663,32 12 936,55 13285,4 15 407,58 48 766,45
Costos $ 3637,86 344433 3537,23 4102,26 6 007,18
“Indiana” 717t 6,58t 12t 20,00 t 21,00t
Ingresos $ 20 843,83 19 128,65 34 885,08 58 141,8 211 097,25

263



Anexo 41. (Continuacion). Resultado de la aplicacion de medidas técnico-organizativas en

Limonar. Variedad Robusta

Indicador | 2006-2007 | 2007-2008 2008-2009 | 2009-2010 2010-2011

Costos$ | 5789,19 6 812,85 6 934,03 10 263,73 13 827,65

Toneladas | 11,80 t 13,04 t 13,38t 18,27t 24,96 t

Ingresos $ | 68 601,5 37 966,54 38722,43 | 53083,46 72 590,04

Costos$ | 13588,19 | 15 046,69 15324,35 | 20 735,92 29 289,12

Indicador 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016
Costos $ 9 653,77 8 859,39 16 156,95 22 749,92 167 884,5

Toneladas 11,87t 11,03t 29,87t 453t 52,581

Ingresos $ 34507,15 32 065,2 86 834,76 131 691,18 463 563,56

Costos $ 13 291,63 12 303,72 32579,22 48 344,78 67 264,83
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de medidas recomendadas

Anexo 42.Resultados obtenidos en la UEB mediante la aplicacion parcial

Empresa | 2006-2007 | 2007-2008 | 2008-2009 | 2009-2010 2010-2011
Arabigat | 117,87 148,71 154,35 194,71 222,75
Ingresos $ | 342 658,7 | 432 313,35 | 448 709,34 | 566 039,49 647 554,3
Costos $ | 323 268 328 117,02 | 329 733,36 | 331 349,7 336 198,72
Robusta t 129,85 156,22 189,48 209,04 332,49
Ingresos $ | 326 474,06 | 454 1456 | 476 398,2 | 525576,73 835 959,66
Costos $ | 322 302 4404794 | 451222,8 | 515683,2 536 095
Total t 247,72 305,56 343,83 403,75 555,24
Ingresos $ | 669 132,76 | 886 458,95 | 925 107,54 | 1091 616,22 | 1483 513,96
Costos$ | 645570 768 596,42 | 780 956,16 | 8470329 872 293,72
Empresa 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016
Arabiga t 123,58 t 119,58 t 130,5t 199,75t 200t
Ingresos $ | 359 258,18 347 629,82 377921,7 | 580691,23 | 2010450,00
Costos $ 332 966,04 3394314 310 060,58 | 510569,48 | 511 643,81
Robusta t 241,81 216,25 2251 317,84 343.55
Ingresos $ | 607968,37 543 704,4 654 385,96 | 92398949 | 2746 509,62
Costos $ 535 021,32 537 170 519 207,48 | 647926.67 | 649 001,00
Total t 447 314,92 355,6 517,6 543.55
Ingresos $ | 967 226,55 891 334,22 | 1032307,66 | 1504 680,72 | 4 756 959,62
Costos $ 867 987,36 87 6601,4 829 268,06 | 1158 496,15 | 1160 644,81
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Anexo 43 .Total de toneladas, ingresos, costos y tasas de la entidad

Afio 06-07 07-08 08-09 09-10 10-11
Toneladas 284,22 348,6 392,68 470,94 644,39
Ingresos $ 807 539,39 1011 638,15 1068 934,45 1287 385,47 1742710,11
Costos $ 687 256,69 818 602,2 833 812,45 922 661,43 967 083,34

Afio 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16
Toneladas 509 373,04 437,47 615.26 659,11
Ingresos $ 1128 148,77 1038 694,01 1270 253,44 1788 587,12 5853613,89

Costos $ 940 033,88 947 085,2 921 125,09 1266 619,38 1287 731,07

Afio 2006- | 2007- | 2008- | 2009- | 2010- | 2011- | 2012- | 2013- | 2014- | 2015-

2007 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

% de
crecimiento 0 23 38 65 127 79 31 54 116 132
produccion

% de
crecimiento 0 25 32 59 116 40 29 57 121 625
ingresos
% disminucion |, 3 12 | 19 | 38 | 24 | 5 | 12 | 15 19
de costos
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