UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES

EFACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES
DECANATO

Eldorato, Misiones, ¢ 1 MAR 7019

VISTO: La Nota Interna N334/2019 presentada por €l docente Ing. Damian Loran de |a
Facultad de Ciencias Forestales, solicitando acreditacion del Proyecto de Extensidn denominado
spesarrollc de un Sistema de Planeamiento de Aserraderos (SPA) y Capacitacion de

Usuarios™,
COMSIDERAMDO:

QUE el proyecto busca mejorar los sistemas productives de las organizacicnes foresto-
industriales del NEA, de forma de desarroflar e implementar nuevos esquemas de gestion de los
recurses mvolucrados en & proceso de transformacion mecanica de la madera.

QUE en Asgentina, e 85% de la produccion forestal se encuentra en el NEA y el
conglomerado productivo cuenta con més de 1.000 unidades fabnles, de las cuales mas de 98%
comesponden a PYMES.

QUE la falta de tecnologias apropiadas con lleva a una mala utilizacion de los recursos.
Esto tiene come consecuencia reduccidn de personal y clerre de las industrias debido a la faita

de competitividad frente a otras empresas, especiaiments de paices vecinos.

QUE |a Faculiad de Ciencias Foresiales considera de alta imponancia institucional el

desarrotlo del proyecto propuesto.
FPor Elle:
EL DECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES
DISPONE

ARTICULO 1°- ACREDITAR AD REFERENDUM DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES, el Proyacio de Extensidn denominado “Desarrollo
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de un Sistema de Planeamiento de Aserraderos (SPA) y Capacitacion de Usuarios” que se
desarrollara hasia agosio de 2019, que se detallan en el ANEXO |, que como Adjunto lorma

parte de la presente.

ARTICULD 2°- DESIGNAR an la direccidn del Proyvecto al Profesor Diego Ricardo Broz, DNI NP
30.723.114 v a la Profesora Gabrigla Corsano, DNI N® 22.6985.009, indicado en el punto ) del
ANEXO |, gue comao Adjunto forma pane de la presente.

ARTICULO 3°.- DESIGNAR a los demas Integranies del provecto segun lo indicado en el
ANEXO |, gue comao Adjunto forma pane de |a presente.

ARTICULO 4°.- ESTABLECER que el Director del proyecto deberda presentar informes de
avances anuales v finales ante la Secretaria de Extension Universilaria. segun establece Ant 23 -
Resol. HCS 086/2003 que dice: “La preserntacion del informe se realizard ante [a Secretaria de

Extensidn en el perindo 15 de noviembre al 15 de diciembra”™

ARTICULO 5°- La presente Acreditacion no impkca compromise financiere de la Facultad de
Ciencias Forestales hacia el proyecto mas alla de la carga horaria declarada vy uso de las
instalaciones de la Facultad.

ARTICULD 6°.- DELEGAR &n la Secrataria de Extension Universitaria de la Facullad de
Ciencias Forestales, la Instrumentacion de la actividad vy todo cuanto otra gestion sea necesaria,

ARTICULO 7°.- REGISTRESE, Comuniguese a los interesados vy cumplido,
ARCHIVESE.
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ANEXO |

Eldarado, 11 de meario de 20149.-

¥
Facultad de Ciencias Farastales, UNan . . '
Secretarig de Evtensidn

Ing. Juan Mauricio Cusmmda Alvaras : N'DT;F. FEF Hﬂ MM

Rel. Aval proy. extensién "Tesarralle de un Sistema de Plansamiento
do Aserrpderos (SPA] ¢ capacitacidn @ usuarios”,

_ Le nuestra mayer consideracion, nos dirigimos 2 Ud.
=l prayects “Desgrrolle de un Sistema de Planeamiento de Aserraderos

BNy capacitacion a usuanos cuyo disector es of Dr. Ing. Broz, Deego Ricards, 3 los fires de
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PROYECTO DE EXTENSION

s e

* AREA TEMATICA
Tecnologia Agraria y Forestal.
= DISCIPLIMNAS
Ingenieria Forestal,
* TITULDO DEL PROYECTO
Desarrollo de un Sistema de Planeamiento de Aserraderos (SPA) y capacitacion a

usuarnos.
* DIRECCION DEL PROYECTO
Apellido y Nombre DHI Cargo Funcion | Carga Horaria |
Broz, Dego Ricando 30.723.114 Profesor e Director 8
Investigador
| Asistente, CONICET
Corsana, Gabriela I £3,695.00% Profesor e Co-Director 8
Investigador
| Independiantea,
CONICET

* INTEGRANTES DEL PROYECTO

Apellido y Nombre DHNI | Cargo Funcion"' | Carga Horaria
Vanzettl, Nicolés Andrés | 33.363.611 | Becario Doctoral niegranie 12
COMICET
Montagna, |orme 14.764.046 Profesaor e Intcgrante g

Investigader
Principal, COMICET
. Integrante - Coordinador - Becario Auxiliar - Becano Perfeccionamienta - Parsonsl de fApoyo -

Adscripbos

Marcelo

* UNIDAD DE GESTION DEL PROYECTO
Secretaria de Extensidn, Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional
de Misiones.

* UNIDAD EJECUTORA DEL PROYECTO
Institute de Desarrollo y Disefio (INGAR) - CONICET
Area de Herramienta de Soporte a las Decisiones, Facultad de Ciencias Forestales,
Lnmiversidad MNacional de Misiones

* OBJETIVOS

Mediante este proyecto se buscar tipificar la industria del aserrio para, en una
segunda etapa, desarrollar una herramienta de gestion de operaciones y, en una
tercera etapa, transferencia y capacitar a los potenciales usuarios del sistema.
Con esto se busca mejorar 105 sistemas productivos de las organizaciones foresto-
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ANEXO | {continua)

industriales del NEA, de forma de desarrollar e implementar nuevos esguemas de
gestidn de los recursos involucrados en el proceso de transformacion mecanica de
la madera.

* PERTIMENCIA: Necesidad & Impacto

En Argentina, el 85% de la produccidn forestal se encuentra en el NEA (MAGYP,
2013). El conglomerado productivo cuenta con mas de 1.000 unidades fabriles, de
las cuales mas de 98% corresponden & PyMES. La provincia de Misiones
contribuye con el 28% de las exportaciones totales del complejo de origen
forestal, siendo el 47% productos madereros y 24% celulosico-papelero (Diaz et
al., 2009). La gestidn de estos sistemas foresto-industriales debe contemplar al
bosque, la industria, la demanda y la distribucion, buscando reducir los altes
costos legistices incurridos. Se estima que estos costos insumen el 27% del PIB de
Argentina (Gonzalez et al., 2008), siendo los de mayor incidencia los costos de
transporte v almacenamiento (Junio et al., 2014). 5i bien no hay un cdmputo de
estos costos para el sector, es claro que reducen su rentabilidad y, con ello, su
competitividad en los mercados Intermacionales (Schwab, 2015, Arvis et al,
2014). Los principales mercados de productos forestales, en los gque Argentina
debe competir por plazas, son Estados Unidos y China, con aproximadamente 80
millones de m' en 2013, les siguen Alemania, [apon y Canada, con cifras cercanas
a los 20 millones de m?® y en constante crecimiente en los dltimes cuatro anos
(FAD, 2013). Este contexto, propicio para el desarrollo economico del NEA, debe
esta estar apuntando al desarrollo tecnologico del sector.

La falta de tecnologias apropiadas con lleva a una mala utilizacion de los
recursos. Esto tiene como consecuencia reduccion de personal y cierre de las
industrias debido a la falta de competitividad frente a otras empresas,
especialmente de paises vecinos, Referentes del sector como Christian Lamiaux y
Pedro Lopez Vinader destacaron que la concentracion economica y dificultades en
ia disponibilidad de lz materia prima (MP) para las PyMES industriales de la
provincia complican el escenario para ganar mercados. Segln José Luis Garay uno
de los principales problemas en la competitividad es la logistica, con un impacto
en los costos en el arden de un 30%, coincidiendo con lo mencionado por Gustavo
Cetrangolo. Este dltimo destaca que los precios de los productos forestales a nivel
mundial se han recuperado pero el costo de legistica interna sigue siendo muy
elevado.

e FUNDAMENTACION

Las industrias forestales de la regidn, especialmente los aserraderos, presentan
enarmes problemas en la gestion de sus operaciones. Unc de los inconvenientes
mas importante es la articulacion entre MP y productos terminados, es decir, en el
proceso de transformacion de los troncos (cono truncado) en tablas, tirantes etc.
{prismas) de diferentes escuadrias. En este aspecto, se debe definir como se
cortardn los rollizos disponibles, es decir, determinar un programa de corte a fin
de satisfacer el conjunto de pedidos del aserradere, minimizando la pérdida de
MP, maximizando beneficios o minimizando inventarios, En este contexto,
importantes es contar con sélidas herramientas de gestidn, la cual permite tomar
decisiones estratégicas minimizando y/o maximizando distintos aspectos y
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haciendo un uso racional de les recursos disponibles. Estas herramientas se
pueden implementar en cada uno de los segmentos de la cadena de valor e,
incluso, integrar todos los segmentos (Troncoso et al, 2013).  Es importante
destacar la escaza utilizacién de Sistemas de Soporte a las Decisiones {o DSS por
sus siglas en inglés) en el sector, limitado solamente a unas pocas empresas de
gran escala.

Loz modealos revisados en la literstura presentan particularidades que no permiten
una aplicacion directa en los aserraderos de la regidn, En algunos casos son muy
simples, en otros muy complejes, no pudiendo Ser aplicado a un proceso real. En
otros casos difieren significativamente de la realidad que atraviesan los
aserraderos de la regidn. Por este motive se plantea una instancia de tipificacion
de aserraderos de la region para desarrollar una herramienta acorde a las
necesidades especificas. Ademas, una de las principales actividades de este
proyecto es |a difusian de la herramienta para la implementacién y capacitacién
del personal de las industrias,

* DESTINATARIOS

El destinatario del SPA es la Fundacién Aglomerado Productivo Forestal (APF)
Misiones y Corrientes y, por este medio, los aserradercs de la regién gue tengan
intencién de mejorar su esquema de produccion.

Los destinatarios de los cursos breves (3 hs aproximadamente) son los aserraderos
nucleados a las camaras, AMAYADAP y APICOFOM, la Facultad de Ciencias Forestales
(alumnos, docentes, graduades v publico en general), el Consorcio Forestal Corriente
Maorte (CFCN). |a Asociacidn Civil del Plan Estratégico Foresto Industrial de Corrientes
[APEEIC) v la Asociacion Maderera y Afines de Corrientes - AM.AC, Asociacion
Maderera v Afines de Comrientes (AMAC).

« RESULTADOS ESPERADOS

En lo gue respecta al desarrollo del SPA, se pretende contar con una herramienta que
(1) elegir la madera -largo ¥ didmetro- a utilizar, para la fabricacion de cada
oroducto, (2) anticipar la compra -cantidad- de MP, (3) reducir el costo de stock de
MP (financiero v perdidas), (4) minimizar la cantidad de residuos (costeros), (5) se
mejora la relacién costo-producte y (6] minimizar la generacion de productos 5in
mercado. En otras palabras, los beneficios de este proyecto provendrian de una
reduccion de los costos, gestionando de forma mas eficiente |os recursos. En base a
|la literatura v comunicaciones personales, las aplicaciones de herramientas analiticas
incrementan sustancialmente los beneficios (superiores al 5%), reducen los costes de
operacion (superiores a 10%), reducen los desperdicias de maderz en playa (hasta
un 139%) (Ver resultados de experiencias en Hillier y Lieberman, 2010; pag. 4)

En lo que respecta a difusion y capacitacion, se pretende dejar disponible el SPA en &l
APF para que sea transferido a cualquier empresa que lo requiera y se comprometa
con la adquisicion de GAMS, software complementario para resolver el modelo
matematico desarrollado dentro del SPA. Ademads, se pretende contar con persenal
capacitado en el uso de la herramienta e, incluso, una vinculacidon con empresas para
la adaptacién y desarrollo de |a herramienta para casos especificos.
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DECANATO
ANEXO | (continua)

Esta difusion y transferencia de informacion sobre el desarrollo del SPA, se realizard a
través de cuatro capacitaciones, con un esquema de cursos breves, las mismas
tendran una duracién aproximada de 3 heras. Se adjunta a este proyecto el
formulario del primer curso a realizarse en la Facultad de Ciencias Forestales (Anexo

JR

* FINANCIAMIENTO

Rubro FCF'" Contraparte’”
Recursos Humanos (Honorarios) 240,000
Bienes de uso (bienes de capital, 18.500
equipamiento) N
Bienes de consumo (Materiales e 50.000
insumaos) N )
Servicios téecnicos especializados 555 130
_|gastos no personales) :
Pasajes y viaticos 3.500 20.000
Becas
| Administracién de fondos" -
TOTAL 22.000 385.700

(1} Aportados por la FCF en especias {salarios, espacios fisicos, aguipamiente)
{2) Obtenidos a través del desarrolio del proyecto o a traves de terceros (subsidios, cooro
de aranceles, donaciones, etc.)

*« CRONOGRAMA
Fecha de inicio: 1/1/2019
Fecha de finalizacion: 31/8/2019

Ene.10 Ieb-15 mar-19 abr-18 may-19 jun-19 |ul-19 ago-16

relevarmignio ¥ ipRcacion
Desarraiio del SP4
Valdacidn del SFA
Semdn dal 5PA al APF
Capaor@cion
ARAYADAD
FOF-UINand
APTC CUE0
CFCN-AREFRIC-AMAT
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ANTECEDENTES

La planificacion y programacion de la produccion, dentro de la empresa, tiene
camo  objetive mejorar la rentabilidad y competitividad de la misma,
incrementando la eficiencia en la toma de decisiones en el ambito productivo
{Chase et al.,1995). Durand et al. {2014), Broz et al. (2014) vy Broz {2015)
proponen herramientas integrales de gestion forestal basadas en pregramacion
matematica multi-meta, multi-producto, multi-planta vy multi-periodo
contemplando los niveles tactico y estratégico en forma integral. A nivel de
planificacion operativa, Broz et al, (2015) propone un modelo mixto-entero para la
planificacion anuwal de la cosecha forestal con base en los costos y el
abastecimienta de las industrias, A nivel de industria, se reguiere determinar gue
producta/s solicitar al bosgue, como procesar los productos, donde reprocesarlos
(si es necesario) ¥ hacia ddnde transportar los productos terminados a minimo
costo y satisfaciendo la demanda en tiempo y forma. Maness et al. [2002)
describen un sistema de planificacion para multiples productos con wvalores v
demanda fluctuante, por medio del cual establece politicas aptimas de gestion de
un aserradero. Gaudreault et al. (2010) presentan una herramienta de gestién
para un aserradero, definiendo un programa de produccion gque minimiza la
acumulacion de stock y penaliza las demoras en satisfacer pedidos. El programa
optimiza el aprovechamiento de las camaras de secado y minimiza los costos de
acabado de productos terminados. Ben Ali et al. (2014) proponen una herramienta
para la gestion de la cadena de valor de los productos forestales que integra las
operaciones y las ventas en funcidn a los precios y las demandas estacionales.
Bajgiran et al, (2014} desarrcllan una herramienta de PME para mejorar la cadena
de valor de la madera, desde la compra de rollos, el envio a las plantas, el
proceso de aserrio y la distribucién en el mercado por los distintos canales. El
objetivo es establecer un plan integral gue minimice los pedidos atrasados y los
costos totales. Varas et al. (2014) proponen un modelo de optimizacidn robusta,
basado en e modelo deterministico de Maturana et al. (2010), para la
planificaciaon de la produccion de un aserradero en donde hay incertidumbre en
los niveles de suministre de troncos v de la demanda de los productos
terminados, Rafiel et al. (2015) plantean un modelo numérice para la planificacién
de una planta de remanufactura de madera, en la gue hay incertidumbre scbre ia
demanda, ¥ en la gue los tiempos de preparacidn dependen de la capacidad y de
la secuencia de produccion. El proposito es incrementar el nivel de servicio vy
mantener los niveles de stock en un tamano razonable. Aplicaciones similares se
puede encontrar en los trabajos de Rossit et al. (2014), Rossit et al. (2015a) vy
Rossit et al. (2015b). Caballero et al. (2006) presentan un modelo multiobjetivo
para la planificacion de la produccidn con base en las siguientes metas: 1)
satisfacer la demanda de productos elaborados, 2) minimizar los desperdicios
generados en el proceso de transformacion, 3) priorizar la utilizacion de la madera
en stock antes de solicitar mas madera al bosque v 4) minimizar los excedentes
de madera elaborada respecto a la demanda. Pizani Zanetti {2009) plantea un
modelo de programacidn matematica con el que encuentra un plan dptimo de
produccian teniendo en cuenta el esquema de corte de la troza. Troncoso et al.
(2015) proponen un enfoque de gestién holistice para mostrar el efecto de la
demanda sobre la industrnia forestal, en una cadena de valor integrada. Se
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concluye gue el modelo integral, es decir, aguel gue incorpora aspecto de la
cosecha forestal v la produccion del aserradero, genera un VAN entre 5 y 8,5%
mayor en comparacion & los modelos desagregados. Por su parte, Troncoso
Matamores (2015) desarrolld un DSS que permita aumentar el beneficio de la
operacion de los aserraderos, por medio de optimizar |a utilizacién de recursos de
MP ¥ la capacidad Instalada en las plantas de produccion. Este aspecto es muy
importante debido a gue permite incorporar mejoras tecnologicas sin realizar
cuantiosas inversiones en eguipos. A la fecha, esta herramienta se encuentra
operativa y ha generado importantes beneficios a la empresa adaptante.

Dentro de la gama de modelos de programacion matemética, las aplicaciones
mas habituales, y sobre |a que hace mencion la bibliografia, son del tipo PME.

Podemos generalizar la funcién objetivo de la siguiente: M7 € X+d'Y cianda x un
vector de n variables continuas, el cual nos puede indicar cantidades, vallimenes,
tiempos, etc.; y s un vector que toma valores 0 y 1, la cual nos puede indicar
hace o no hacer, procesar o no procesar, etc; c y d son vectores de pardmetros
de dimension nxl y gxl1 respectivamente, los cuales representarian costos
variables o precios y costes fijos, respectivamente;, y las restricciones:

A+ BY Bbix GO B BRTYMOL  gando A y B matrices tecnolégicas, le cual
representa relaciones de produccion, etc.; b es un vector de recursos de p
inecuaciones, el cual define los recursos disponibles en el proceso productivo, y F
es la regidn factible. Debido a la complejidad de estos modelos, por su caracter
entero, se deben contar con potentes softwares de optimizacion con robustos
algoritmos. Los algoritmo branch and bound, branch and price, branch and Fix son
los mas poderoses para resclver modelos lineales y enteros, Dentro de los
paguetes comerciales para programacion matematica, GAMS® es uno de los mas
utilizados ya gue cuenta con potentes solvers (CPLEX, DICOPT, CONOPT, BARON,
erc.) (McCarl et al., 2013; GAMS, 2014) que permiten trabajar en la linea de toda
ia literatura mencionada.
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concluye que el modelo integral, es decir, aguel gue incorpera aspecto de la
cosecha forestal y la produccion del aserradero, genera un VAN entre 5 y 8,5%
mayor en comparacidon a los modelos desagregados. Por su parte, Troncoso
Matamoros (2015) desarrolld un DS5 Que permita aumentar el beneficio de la
operacion de los aserraderos, por medio de optimizar la utilizacion de recursos de
MP y la capacidad instalada en las plantas de produccion. Este aspecto es muy
importante debido a que permite incorporar mejoras tecnoiogicas sin realizar
cuantiosas inversiones en equipos. A la fecha, esta herramienta se encuentra
operativa y ha generado importantes beneficios a la empresa adoptante,

Dentro de la gama de modelos de programacion matematica, las aplicaciones
mas habituales, y sobre la que hace mencién la bibliografia, son del tipo PME.

Podemos generalizar la funcién objetiva de la siguiente: M7 € *+8 ¥ siendo x un
vector de n variables continuas, el cual nos puede indicar cantidades, volumenes,
tiempos, etc.; ¥ €5 un vector que toma valores 0 y 1, la cual nos puede indicar
hace o no hacer, procesar o no procesar, etc.; ¢ y d son vectores de parametros
de dimension nxl y gx1 respectivamente, los cuales representarian costos
variables o precios y costos fijos, respectivamente; y las restricciones:

A+ By b x 90x €F @Ry ¥ 0L , siendo A y B matrices tecnoidgicas, lo cual
representa relaciones de produccidn, etc; b es un vector de recursos de p
inecuaciones, el cual define los recursos disponibles en el proceso productivo, y F
es la regidn factible. Dehido a la complejidad de estos modelos, por su caracter
entern, se deben contar con potentes softwares de optimizacion con robustos
algoritmos. Los algeritmo branch and bound, branch and price, branch and Fix son
los mas poderosos para resolver modelos lineales y enteros. Dentro de los
paquetes comerciales para programacién matematica, GAMS' es uno de los mas
utilizados ya que cuenta con potentes solvers (CPLEX, DICOPT, CONOFT, BARON,
etc.) (McCari et al., 2013; GAMS, 2014) que permiten trabajar en |a linea de toda
la literatura mencionada,
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