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INTRODUCCION

Actualidad de la investigacion. La aceleraciéon del desarrollo socioeconémico de la Republica de
Cuba se asegura con el crecimiento de la eficiencia de la produccion social. En el Informe Central
al Ill Congreso del PCC se subraya, que la linea estratégica del desarrollo de nuestra sociedad, es

el paso a una economia mas organizada y eficiente.

Es necesario que la planificacion de la localizacion de las fuerzas productivas se realice sobre la
base de un enfoque sistémico e integral, orientado a lograr los resultados finales mas eficientes
para la economia nacional. En Cuba se le presta particular atencion al desarrollo de complejos
agroindustriales nacionales especializados: de la cafia de azUcar, del citrico, el carnico-lecheroy el
pesquero, capaces de asegurar a la poblacion productos alimenticios; ampliar e incrementar la
némina de los rubros tradicionales de exportacion; obtener nuevas materias primas para la
industria y crear nuevas ramas en la produccion, que a su vez sean capaces de sustituir
importaciones. Las tareas planteadas llevan a la necesidad de elevar la fundamentacion cientifica
de la localizacion de las fuerzas productivas con el objetivo de obtener el mayor efecto de los

recursos empleados (financieros, materiales y laborales).

El incremento de las escalas y ritmos de la construccion socialista, la creciente complejidad de la
estructura de la produccién social, la profundizacién de la division del trabajo le otorgan una
significacion peculiar al problema del perfeccionamiento de la localizacion de la produccion,
considerando la interaccién racional de las provincias en el complejo Unico de la economia

nacional.

Entre las tareas mas importantes en la creacién del complejo agro-industrial de la cafia de aztcar*
esta la incorporacion de un enfoque integral para el perfeccionamiento de la estructura productiva
de la industria azucarera, y el fortalecimiento de la estructura territorial de sus producciones, tanto
la azucarera como la de derivados. A pesar de una serie de directivas para estimular la
produccién de derivados de la cafia de azlcar, este problema no esta resuelto aun, en particular
no esta resuelto el uso integral del bagazo, uno de los principales subproductos en la produccién

de azlcar crudo, como materia prima en la produccion de derivados.

! Esta denominacion se utiliza para diferenciar el complejo ramal en su conjunto, respecto de la empresa
denominada complejo agroindustrial azucarero. (Nota de la autora para la traduccion).
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La produccion de azucar es la rama mas importante de la economia de la Republica de Cuba. En
los dltimos 25 afios su desarrollo ha contado con la modernizacion de su tecnologia, y la amplia

mecanizacion de su proceso productivo, sobre todo en la esfera agricola.

Sin embargo el precio siempre decreciente del aztcar crudo en el mercado mundial y los precios
crecientes de los derivados justifican la necesidad de una estricta compatibilizacion en el
desarrollo ulterior de la industria azucarera y sus ramas derivadas, con el objetivo de obtener el
mayor efecto para la economia nacional de los gastos en la construccion de nuevas empresas y la

ampliacion o reconstruccion de las existentes.

Una amplia red de centrales azucareros localizada por todo el pais, junto con las grandes
plantaciones de cafia de azulcar, son condiciones favorables para la reorganizacion de la industria
azucarera cubana, su estructura territorial y sus capacidades. De ahi la particular actualidad del
perfeccionamiento de los principios y métodos de localizaciébn de las empresas nuevas, la
fundamentacion de la racionalidad de la ampliaciéon y reconstruccién de los centrales azucareros y
las plantas de derivados existentes considerando no sélo intereses ramales, sino también los
territoriales. Especial significacion cobran las tareas de localizacion éptima de la produccién de la
industria azucarera relacionadas, en primer lugar, con la intensificacion de la produccion necesaria

para la elevacion del potencial econémico de las provincias con un débil desarrollo industrial.

En la actualidad no estan completamente elaboradas todas las cuestiones relacionadas con una
solucién integral que incluya consideraciones ramales y territoriales para la localizacion de los
centrales azucareros y las plantas de derivados. Estas empresas se caracterizan por su
proximidad a las fuentes de materia prima, al agua, por los grandes volumenes a transportar de
materia prima y otros factores, que aconsejan un andlisis detallado para evidenciar las
regularidades de su influencia en la seleccién de los puntos de localizacion para la produccion

conjunta de azucar y derivados en condiciones de intensificacion de la produccion.

Objetivos y tareas de la investigacion. El objetivo de la investigaciéon es la elaboracién de los
principios y métodos para la organizacion territorial mas eficiente de la produccion de la industria
azucarera, considerando la interrelacion entre la produccion de azlcar y la de los derivados de la

cafia de azucar en interaccién con el complejo de la economia nacional.

En correspondencia con el objetivo planteado y el conocimiento que se tiene de esta problematica

las tareas concretas de la disertacion fueron:

e investigacion de las particularidades del desarrollo de la industria azucarera en Cuba y su

estructura territorial;
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e determinacion de las vias principales de elevacion de la eficiencia de la estructura territorial de
la industria azucarera;

e seleccion de las variantes factibles de localizacién de cada produccion estudiada;

e evaluacién de la eficiencia econémica comparativa de la localizacion de la produccion,
considerando las diferencias regionales en los gastos de la economia nacional;

e elaboracion de un modelo de localizacién 6ptima de la produccion de azucar y derivados del
bagazo por provincias;

e determinacién de los parametros fundamentales del modelo recomendado y del sistema
computacional para el ulterior procesamiento de los resultados.

Sujeto de la investigacion. Los centrales azucareros de la Republica de Cuba, localizados en

todas las provincias.

Objeto de la investigacion. La localizacion de los centrales azucareros y de las plantas de
derivados del bagazo en todas las provincias productoras de azucar en el periodo al afio 2000.
Particular importancia se le concede en el trabajo al aseguramiento a las plantas de derivados de

los volimenes necesarios de bagazo a partir de un abastecedor Unico.
La novedad cientifica del trabajo consiste en:

e determinacion de los principios para la seleccion de la estrategia 6ptima de localizacién de
complejos inter ramales, con el ejemplo de la produccién de azicar crudo y los derivados del
bagazo;

e elaboracién por primera vez, para las condiciones de la Republica de Cuba. de un modelo
economico-matematico interregional de desarrollo y localizacion de la industria azucarera al
largo plazo, tomando en cuenta las particularidades territoriales;

e demostracion de la necesidad de cambiar la estructura territorial de la produccién de azlcar
crudo con el objetivo de abastecer, de forma econ6micamente eficiente, la demanda
perspectiva de materia prima para el desarrollo de los derivados.

Fundamentacién de los resultados obtenidos. Estd dada por la necesidad objetiva de

perfeccionar los métodos de planificacion territorial en la Republica de Cuba, considerando la

influencia significativa de la localizacion de las empresas en la eficiencia de la produccion social, y

facilitando la elaboracion de los esquemas ramales vy territoriales de desarrollo y localizacion de la

produccién a largo plazo.

Valor préactico del trabajo. La introduccion en la practica de los métodos recomendados eleva la
posibilidad de una localizacion eficiente de producciones interrelacionadas, fundamenta el

desarrollo de la produccion azucarera para una perspectiva de largo plazo, evidencia las reservas
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para su crecimiento, y facilita la formacion de una politica econémica para el desarrollo de las

ramas involucradas como resultado de la localizacion éptima de sus producciones.

Las principales conclusiones y recomendaciones formuladas en la disertaciébn pueden ser
empleadas por el Instituto de Planificacion Fisica (IPF) adjunto a la JUCEPLAN de la Republica de
Cuba, para el perfeccionamiento de la estructura del complejo agroindustrial cafiero en las
provincias, y en la elaboracion del esquema de desarrollo y localizacion de otros complejos

agroindustriales especializados.

Metodologia de la investigacién. Las tesis cientificas, las elaboraciones metodoldgicas y
metodicas, las conclusiones y recomendaciones se basan en la metodologia marxista-leninista de
investigacion de los procesos econdmicos; los planteamientos de su teoria de la planificacion del
desarrollo y localizacion de las fuerzas productivas, en los documentos de los congresos de PCC y
el PCUS; las resoluciones del PCC acerca del perfeccionamiento de la planificacion territorial, y el
fortalecimiento del desarrollo de los complejos agroindustriales especializados. En el proceso de
la investigacion se emplearon los trabajos de cientificos cubanos y soviéticos acerca de la
eficiencia del desarrollo y localizacion de la produccion social; y de la modelacién econémico-
matematica en la localizacion de la produccién y su organizacion territorial; asi como las directivas
metddicas de la JUCEPLAN de la Republica de Cuba para la elaboracion de los planes de la

economia nacional.

Como base informativa fueron empleados: los anuarios estadisticos de Cuba para varios afios;
datos del archivo del IPF; publicaciones y entrevistas con especialistas de diferentes ministerios

acerca de la tecnologia de la produccién del aztcar crudo y los derivados.

En la disertacién se examinaron las premisas necesarias para la formacion del CAl nacional y sus
caracteristicas, las que se comparan con las condiciones existentes en los paises en desarrollo, y
en particular con las de la Republica de Cuba. Se analizaron las insuficiencias fundamentales en
los intentos anteriores de integracion agroindustrial, el papel de los programas integracionistas de
los paises miembros del CAME, las principales insuficiencias en la politica de desarrollo de la
produccion de derivados de la cafia de azucar. Se ofrecen las premisas generales para el
desarrollo de estas producciones, evidenciando el papel del MINAZ como nucleo del desarrollo del
CAl cafiero nacional en nuestro pais, se sefialan las caracteristicas generales de los principales
derivados, describiendo la estructura ramal y territorial de la industria de la cafa de azlcar y se

evidencian las direcciones de la reorganizacion de su estructura territorial.

Se ofrece un andlisis de los diferentes enfoques en la modelacién de la localizacion de la
produccioén, asi como de los diferentes criterios de su optimizacion y del empleo de la modelacién

econémico-matematica en la elaboracién del esquema de desarrollo y localizacion de las fuerzas
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productivas. Se fundamenta la necesidad del empleo de la modelacion econémico-matematica en
la planificacion de la reorganizacion de la industria cafiera y se propone el enfoque méas adecuado
para ello, asi como los criterios de optimizacibn. Se da la metodica para su calculo y el

planteamiento del modelo recomendado.

Finalmente, se resuelve la cuestion del aseguramiento informativo para el modelo propuesto; se
da la metddica para la seleccién de las variantes de localizacién factibles; se fundamenta la
eleccion del conjunto de producciones seleccionadas para este estudio; se describe el
procesamiento de los resultados, con el empleo de un sistema creado al efecto. Se analizan los
resultados obtenidos y se recomienda la evaluacion de las variantes de desarrollo por la via de la

eficiencia del ahorro de trabajo vivo.

Volumen y estructura del trabajo. La disertacion consta de introduccion, tres capitulos,
conclusiones y recomendaciones, también de un anexo y la bibliografia consultada. EIl trabajo
esta mecanografiado en 135 paginas, contiene 36 tablas y 7 graficos, en la bibliografia se

referencian 122 titulos de autores cubanos y soviéticos.



Capitulo 1. PROBLEMAS DE LA FORMACION Y DESARROLLO DE LOS
COMPLEJOS AGROINDUSTRIALES EN LA REPUBLICA DE CUBA

1.1 Posibilidades de formar complejos agroindustriales en la Republica de
Cuba

La formacion y desarrollo, en la economia socialista, de diferentes complejos productivos
nacionales se basa en un sistema Unico de leyes econdémicas y regularidades objetivas de las
condiciones para el desarrollo y localizacion de las fuerzas productivas. En la medida que el
proceso de division social del trabajo y la cooperacion interramal se hacen mas profundos, se
observa la formacion de sistemas productivos interramales. En estos sistemas ocupa una
posicion de primer orden el complejo agroindustrial del pais, cuyo objetivo es la satisfaccion de las

demandas de la sociedad en cuanto a productos alimenticios, y otras producciones agropecuarias.

En la actualidad, segun la opiniébn de algunos autores, el complejo agroindustrial (CAI) es una
forma de produccién que surge como consecuencia de un alto nivel de desarrollo de las fuerzas
productivas del pais, que permite integrar las producciones agropecuaria e industrial en un
proceso unico [57, p. 47] con la creacion de un sistema Unico compatibilizado de direccion de la
economia, que garantiza la secuencia de todas las etapas del proceso de reproduccion de la

Economia Nacional.

En correspondencia con su actividad funcional las ramas participantes en el CAIl clasifican dentro

de alguna de las siguientes esferas:

PRIMERA ESFERA, agrupa las ramas que producen medios de produccién para la agricultura y
para la industria procesadora de las materias primas agropecuarias. Las producciones de esta
esfera garantizan la introduccién de los resultados del progreso cientifico-técnico en la agricultura
y en la industria procesadora. La produccién agropecuaria adquiere el caracter de gran
produccion industrial con la creacién de la base técnico-econ6mica, que le permite alcanzar un

funcionamiento eficiente con el empleo de métodos organizativos industriales.

SEGUNDA ESFERA, incluye la produccién agropecuaria en si, los servicios directos de atencion a
las plantaciones (técnicos, quimicos, etc.), el mejoramiento del suelo, los trabajos de
hidroeconomia, los fitosanitarios y veterinarios, los de elevaciéon de la calificacion de los
trabajadores y los de investigacion cientifico-técnica. Esta esfera incluye ademas el transporte
especializado, la construccion vial y de otras obras ingenieras en los campos, asi como la

construccion de viviendas y servicios comunales.
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TERCERA ESFERA, abarca los servicios para garantizar el acopio estatal, el transporte y el
almacenamiento de las materias primas agropecuarias. Esta esfera también incluye las ramas de
procesamiento primario de la materia prima agropecuaria, cuya produccién puede ir al consumo

directo de la poblacién, o ser materia prima para otras empresas, que no forman parte del CAl.

La produccion agroindustrial nacional presenta determinadas caracteristicas, que es necesario
tener en cuenta en la formacion del CAl, la planificacion de su desarrollo y de su distribucién

territorial:

El CAIl es el mayor complejo de la Economia Nacional, tanto por la magnitud de los recursos
utilizados como por el volumen de su produccion. (En Cuba el sector agropecuario recibié no

menos del 20% del total de inversiones realizadas en el quinquenio 1981-1985).

La complejidad de la estructura socioecondmica del CAl dada por la participacion, en las esferas
gue lo constituyen, de obreros agricolas e industriales, cooperativistas y el pequefio propietario
individual. Esto hace necesario acercar sus condiciones de vida y trabajo, o que en ultima

instancia se reflejara positivamente en la eficiencia del CAl.

La dependencia objetiva de la produccion agropecuaria respecto a las condiciones naturales, que

sera siempre un obstaculo en el desarrollo del CAl.

La estructura interramal del CAl exige el desarrollo equilibrado y proporcional de todas sus ramas,

con vistas a garantizar un maximo de producto final con un minimo de gastos sociales [42].

Por supuesto el CAIl no sélo se forma sobre la base del desarrollo de las fuerzas productivas,
también juegan un papel importante las premisas sociales: la forma social de propiedad sobre los
medios de produccién, que permite superar las contradicciones entre la ciudad y el campo; el
progreso cientifico-técnico, que favorece la creacion de la base técnico-material para la
aceleracién del desarrollo de la agricultura, y que también influye en el perfeccionamiento de las
relaciones econdmicas y productivas entre las ramas de la industria y de la agricultura. En las
condiciones de Cuba un factor decisivo en la aceleracién de la introduccion de los logros de la
ciencia y la técnica ha sido la integracion socialista en el marco del CAME y los programas a largo

plazo de colaboracion econdémica y cientifico-técnica entre Cuba y la URSS.

La elevacion de la productividad del trabajo en los marcos del CAl contribuye, por un lado, a liberar
fuerza de trabajo que podra ser empleada en otras ramas donde los recursos laborales sean
deficitarios, por la via de una recalificacién planificada y su redistribucion; y por otro favorece el
desarrollo multilateral de los trabajadores de CAI, toda vez que aumenta el tiempo libre de los

trabajadores. En su tiempo Carlos Marx dijo que mientras menos tiempo gasta la sociedad para la
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produccion de cereales, carne, etc, mas tiempo tiene para la produccion material o espiritual [12,
p. 119].

Estas consideraciones son fundamentales para la liquidacion de las diferencias en las condiciones
de vida urbana y rural. En lo que se refiere a las condiciones de trabajo, el nuevo caracter
industrial que le da el progreso cientifico-técnico al trabajo agropecuario, conlleva la normacién de
la jornada laboral; la introduccion del turno de trabajo; la creacién de condiciones para la elevaciéon
de la calificacién; el cumplimiento de las exigencias sanitarias en los puestos de trabajo, como en

la industria; la disminucion de la contaminacidon ambiental, etc.

Respecto a la estructura del CAI existen diferentes criterios, sin embargo el mas generalizado es
el de que su estructura sea aquella que permita alcanzar los objetivos con un minimo de gastos
sociales. Como estos objetivos varian con el desarrollo de la sociedad, entonces la estructura del
CAl tendré un carédcter dinamico. A los érganos de planificacion les corresponde velar porque en

cada etapa de su desarrollo, estructura y funciones del CAl se correspondan.

El CAI del pais estd compuesto por diversos CAl ramales vy territoriales, que en su formacién se
relacionan entre si, y difieren en cuanto a las esferas de influencia, segun la division territorial a la

gue se subordinen y la especializacién de un territorio dado.

Los complejos ramales, a su vez, estan formados por conjuntos de empresas que participan en las
diferentes etapas de un proceso de produccion, desde la obtencion de la materia prima hasta la

produccion del producto final, asi tenemos los CAl azucarero, carnico, de frutas y vegetales, etc.

Ya que en el CAl los esfuerzos de todas las ramas componentes estan encaminados a la
produccion mas eficiente del producto final, es necesario puntualizar qué entendemos por el
término "producto final", la autora comparte la opinion de que el producto final del CAl es aquella
produccién que se destina al consumo personal o productivo fuera del complejo, a la exportacion o

a la acumulacion.

Hasta aqui nos hemos referido a las particularidades de la formacién y desarrollo del complejo
agro-industrial en las condiciones de un alto nivel de desarrollo de las fuerzas productivas, ahora
es necesario detenernos a examinar las posibilidades que tienen los paises en vias de desarrollo,

para crear complejos agroindustriales.

Para los paises en vias de desarrollo son comunes las siguientes condiciones generales:
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Para su economia,

e desarrollo industrial escaso y unilateral, fundamentalmente de la esfera extractiva, el
procesamiento primario de materias primas y la produccién de bienes de consumo. Toda la
industria depende del mercado externo, en particular para su equipamiento;

e monoexportadores de alguna produccion de bajo nivel tecnoldégico, o de alto nivel de
contaminacion;

e bajos niveles de explotacion de los recursos agropecuarios a causa de modos anacronicos de
propiedad de la tierra;

e actividad no productiva excesiva respecto a la base econémica del pais, asi como alto grado

de desocupacién y subempleo.

Para la organizacion territorial de sus fuerzas productivas

e concentracion de la actividad industrial en la capital o alrededor del puerto con mejores
condiciones naturales para la exportacion;

¢ diferencias abismales entre las condiciones de vida y trabajo en la ciudad y el campo;

e presencia de barrios insalubres alrededor de las concentraciones industriales;

e bajo nivel de desarrollo en la infraestructura técnico - productiva;

e relaciones de transportacion irracionales, debido a la propiedad privada de los medios de
produccion, que afecta sobre todo la transportacion de la materia prima agropecuaria;

¢ soluciones insuficientes al problema de la conservacion del medio ambiente;

Para su nivel de vida
e bajo nivel cultural de la poblacién;
e condiciones higiénico-sanitarias deficientes;

o falta de desarrollo y equilibrio en la infraestructura social;

Para la introduccién de los resultados del progreso cientifico-técnico

e ausencia de la base informativa imprescindible, como son: el catastro, los censos de
poblacion, la prospeccion geolégica, el inventario de recursos naturales, el sistema de normas,
etc. [89, p.20-26].

En el marco de las condiciones antes sefialadas nos detenemos en los paises donde ya se han

dado las premisas sociales fundamentales, y existe la propiedad social sobre los medios de

produccién, que permite crear la crear la base técnico-material para el desarrollo econémico

ulterior, entonces resulta natural lograr una cierta diversificacion industrial, comenzando por

fortalecer los eslabones del proceso productivo de aquellas ramas que cuentan con algun nivel de

desarrollo.
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Antes del triunfo de la Revolucién, la industria azucarera cubana constituia la espina dorsal de la
economia cubana, ya que producia su principal renglén de exportacion. Esta industria se
desarrolla en Cuba desde el siglo XVIII; inicialmente en los alrededores de La Habana, ya
entonces centro politico y administrativo del pais, y Unico puerto autorizado para el comercio
exterior, paulatinamente las plantaciones de cafia de azUcar se fueron extendiendo por todo el
territorio nacional [105, p.137-148].

Después de la Revolucidon y hasta el afio 1975, el grueso de las inversiones se destina al
desarrollo de la agricultura e industria azucareras, con el fin de llevar a un nuevo nivel la

produccién de la cafia de azUcar y el azlcar crudo.

Los niveles alcanzados en la agricultura, en cuanto a ordenamiento territorial, concentracion de la
produccién, servicios fitosanitarios, aseguramiento quimico, etc. superaron los de la época
prerrevolucionaria, aunque la integracion interramal, como tal, comenzd mas recientemente, y es
un problema que no ha sido facil de resolver, porque el pais carece de una industria altamente

desarrollada y de experiencia en la gestion industrial, incluyendo la produccién cooperada.

Aun asi, en el intervalo de 1959 a 1975 se realizaron varios intentos de integracion agroindustrial
en las producciones de tabaco, café, arroz, citricos, cafia y la avicultura [121]. En las distintas
ramas se alcanzaron diferentes niveles de integraciéon, aunque en general se pueden ofrecer las

siguientes conclusiones:

e en este proceso integracionista prevaleci6 mas el interés ramal de concentrar la produccion,
gue de alcanzar objetivos generales de cooperacion y combinacion;

e no se logré la correspondencia deseada entre el desarrollo tecnolégico y los niveles
organizativos;

e faltdé un sistema de direccion de la economia que orientara la gestion eficiente de las
empresas y garantizara la subordinacion de los intereses ramales a los de la Economia
Nacional;

e la centralizacion de toda la actividad productiva condujo a un debilitamiento del eslabo6n
agropecuario;

e el proceso de integraciéon se traté de llevar a escala de todo el pais, sin experimentos locales
previos que permitieran acumular la experiencia necesaria para un transito gradual y mas
eficiente, a las nuevas formas organizativas; en esos momentos existia una diferencia enorme
entre el nivel de desarrollo de las fuerzas productivas en la agricultura y la industria
procesadora relacionada con ella.

La experiencia acumulada ayudé a evidenciar los errores cometidos en la solucién al problema de

la integracién agroindustrial, descubrir las insuficiencias en el desarrollo de las fuerzas productivas
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que podrian frenar el desarrollo ulterior de este proceso, a pesar de la rectificacion de los errores
fundamentales. El andlisis de los resultados obtenidos en aquella etapa, permite diferenciar los
factores objetivos y subjetivos que dificultan alcanzar las metas propuestas, asi como definir una

nueva politica para la creacion de verdaderos complejos ramales.

También se evidenciaron aquellas dificultades que Cuba no puede salvar debido al nivel de
desarrollo de sus fuerzas productivas, asi como a la insuficiencia de recursos financieros. Estos
problemas se analizaron en el contexto de la integracidbn agro-industrial del CAME, donde

encontraron una solucion satisfactoria.

Se definié un sistema internacional para el desarrollo integral de los complejos agroindustriales del
azucar y del citrico. En el programa para el desarrollo del CAl cafiero participan la RPB, la RDA y
la URSS, en éste se establecié un régimen preferencial de colaboracién, por el cual Cuba recibiria
créditos blandos para la adquisicion de los medios técnicos para el desarrollo del programa y la
elevacion de la produccion, sobre bases mutuamente ventajosas; el programa también previd la
participacion de estos paises en la produccion de derivados a partir del azucar y de los

subproductos del proceso de fabricacion del azlcar crudo.

En el programa citricola participan la RPB, la RPH, la RDA, la URSS y Checoslovaquia, en €l se

previé integrar el complejo citricola de Cuba al de frutas y vegetales de esos paises [58, p.55-76].

La incorporacion a estos programas le permite a los paises europeos del CAME estabilizar o
disminuir el area dedicada al cultivo de la remolacha azucarera y otros cultivos, area que una vez
liberada pueden dedicar a otros cultivos mas eficientes para sus respectivas economias, asi como

disminuyen los gastos de combustible en la fabricaciéon de azucar, etc.

Por otro lado, en el marco de la colaboraciéon entre paises del CAME para la aceleracion del
progreso cientifico-técnico hasta el afio 1990, se prevén programas para la introduccion de nuevas
variedades de cafia de azlcar de mayor rendimiento y mas resistentes a las condiciones
climéticas de Cuba; el logro de un nivel mayor de mecanizacion en la siembra y la cosecha de la
cafa de azlcar; el disefio y perfeccionamiento de las tecnologias para la produccién de derivados
de la cafa de azucar (celulosa, papel, piensos de alto contenido proteico, etc.); selecciéon y
extension de nuevas variedades de citricos; disefio e introduccion en la practica de tecnologias
optimas de cultivo, cosecha, transportaciéon y procesamiento del citrico, incluida la produccién de

derivados.

La realizacion exitosa de todas las tareas planteadas permite mejorar la base cientifico-técnica de
las exportaciones cubanas, basicamente en los renglones del azlcar y los citricos; utilizar la

produccion de derivados para la elevacion del contenido proteico en la alimentacion animal, lo que
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también contribuye a garantizar el abastecimiento a la poblacién de productos alimenticios de

origen animal.

Analizando los problemas evidenciados en los intentos anteriores de integracion y las condiciones
favorables creadas por la integracion socialista es necesario prestar la mayor atencion a los
aspectos organizativos, relacionados con la actividad consciente del hombre y su actitud ante los
cambios estructurales necesarios para la introduccién de nuevas formas de produccion, como por
ejemplo, perfeccionar la organizacibn de las empresas agropecuarias, en particular, sus
dimensiones Optimas, definir su especializacion, establecer los objetivos secundarios que deben
fijarse, determinar el aparato de direccion, establecer los mecanismos contractuales que faciliten
las relaciones de cooperacion entre empresas, con el objetivo de lograr una integracion

agroindustrial mas profunda.

En lo que respecta a la mecanizacion, se observa la posibilidad de emplear de forma més efectiva
los recursos disponibles, lo que permitiria garantizar la estabilidad del acopio de productos
agropecuarios, y el ulterior procesamiento industrial. Esta planteada la tarea de la elaboracion de
nuevas maquinas y aperos para todos los cultivos considerando un nivel aceptable de

mecanizacion.

La quimizacioén de la agricultura es otra tarea importante, donde se hace necesario el empleo de la
mas estricta disciplina tecnolégica, para garantizar su empleo eficiente. Aunque el uso de
fertilizantes, pesticidas y herbicidas estd muy extendido en Cuba, no siempre los resultados
obtenidos se corresponden con los recursos invertidos. Como principales insuficiencias cabe
sefialar las malas condiciones de almacenamiento de los productos quimicos y su aplicacion

incorrecta.

Dadas las condiciones naturales de Cuba, es necesario desarrollar investigaciones mas amplias
para evidenciar los esquemas 6ptimos de riego y drenaje, en dependencia del tipo de suelo y del

cultivo, con el fin de ahorrar agua, recurso también necesario para la poblacion y la industria.

A pesar de las insuficiencias sefialadas, tiene lugar un proceso de recuperacion en algunas

actividades agropecuarias:

Los resultados del programa para extender el uso de variedades de cafia de azlcar con mayores
rendimientos ya se evidencian, en el afio 1976 el rendimiento agricola medio de la cafia de azucar

fue de 43 t/ha, y en el afio 1985 llegé a 55 t/ha® . Al mismo tiempo en algunas regiones, de forma

Y Anuarios Estadisticos de la Republica de Cuba de varios afios (este signo mantiene su significado en todo
el trabajo).
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continuada se han obtenido rendimientos de 68,5 t/ha [79]. Para el afio 1990 los rendimientos
medios deben llegar a 64,3 t/ha [69, p.48].

Diferentes cruces realizados en los planes de mejoramiento genético en la ganaderia vacuna han
permitido llegar a 1985, con el 81% de la masa ganadera en razas lecheras, y un aumento de la

produccién de leche del 57% respecto a 1975;%

En el cultivo del arroz se logré la mecanizacion casi completa de todas sus operaciones; en el afio
1985 se produjeron 500 Mton de arroz en 2/3 del area cultivada en 1970, lo que representé un

incremento de la productividad del 40% en estos aﬁos;z)

En el dltimo quinquenio la produccién de citricos crecié en un 40%:;?

En el quinquenio 81-85, el parque de maquinaria agropecuaria crecié un 5% respecto al anterior

quinquenio?.

Es necesario subrayar que, antes del triunfo de la Revolucion, la economia cubana dependia de la
produccién de azlcar, lo que constituia una gran limitacién para su desarrollo econémico. En la
actualidad ha sido posible perfeccionar precisamente esta produccion, elevando su base técnico-
material, y el nivel de mecanizacion, hasta crear las condiciones que permiten llevar el proceso de

integracion a un nivel més elevado.

También se han consolidado altos niveles técnicos en otras producciones como el arroz y la
avicultura; los citricos cubanos encontraron en los paises europeos del CAME un mercado amplio
y seguro. Aln en el tabaco, que es un cultivo de dificil mecanizacién, se identificaron criterios de
integracion, todo esto permite fortalecer importantes complejos ramales en la economia cubana,
aun cuando no hayan madurado todas las condiciones para la creaciébn de un complejo

agroindustrial nacional.

2 Calculado a partir de datos del Anuario Estadistico de la Republica de Cuba para el afio 1985 (este signo
mantiene su significado en todo el trabajo).
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1.2 Papel de la industria azucarera en la formacion de complejos
agroindustriales en Cuba

Aunqgue ya en el siglo XVI en Cuba se producia azucar, a partir de la cafia de azucar, es a
mediados del siglo XVIII que llega a Cuba la tecnologia necesaria para garantizar la base técnico-
material para un desarrollo definitivo y arrollador de la industria azucarera coincidiendo, ademas,

con el desarrollo del comercio de esclavos que proporciona la fuerza de trabajo imprescindible.

Desde entonces la industria azucarera se desarrolld6 como produccién a gran escala, que pronto
se extendié hacia el centro del pais, y en el siglo XIX llegaba hasta la actual provincia de
Cienfuegos. Su avance hace que se forme una red de asentamientos pequefios, comunicados
entre si por una densa red vial, necesaria para la transportacion de la cafa de azucar y del azUcar

crudo.

La industria azucarera (plantaciones e industria) pertenecia a la burguesia nacional, que realizd
grandes esfuerzos en el perfeccionamiento de la tecnologias de produccion del azucar y de la
seleccién de mejores variedades de cafia de azlcar; que ademas traté de integrarla con la
produccion de envases (entonces el azlcar se envasaba en cajas de madera), la refinacion, la
produccion de derivados y su transportacion a Europa. Estos primeros intentos de integracion y
diversificacion de la industria azucarera fracasaron debido a la introduccion, por parte de Espafia,

de regulaciones comerciales destinadas a impedir el desarrollo econémico de sus colonias.

Espafia fue el Unico pais colonialista europeo que no desarrolld6 en su territorio, una industria
refinadora para el azlUcar crudo producido por sus colonias. Cuando por fin Espafia levanto la
prohibiciéon de establecer refinerias de azlcar en Cuba, ya los EEUU habian desarrollado una
poderosa industria refinadora de los crudos cubanos, para la que establecieron barreras

proteccionistas, que le cerraron el paso al refino cubano.

La produccion de embalajes y la transportacion del azicar quedaron en manos de la burguesia
comercial espafiola, que utilizé estos recursos para frenar el impetuoso desarrollo de la burguesia
nacional en las colonias. Por otro lado como Espafia no disponia de una marina mercante capaz
de transportar todo el azlcar cubano a Europa, ni permitia la existencia de una marina mercante
cubana, autoriz6 el uso de barcos de la marina mercante norteamericana, con lo que introdujo un

segundo factor de dependencia en el comercio exterior cubano [105, p.21-36].

Analizando estos elementos se comprende de qué forma en la etapa colonial se sientan las bases
de un proceso de dependencia econdmica y subdesarrollo, que culminé con la penetracion directa

de los EEUU en la economia cubana en su etapa republicana hasta el triunfo de la Revolucion.
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En los primeros afios del siglo XX termina el proceso de expansién de la industria azucarera hacia
el este, hasta cubrir toda la isla; las empresas norteamericanas ocupan fundamentalmente la
region oriental del pais, terminando la construccion de su Ultimo central en 1924; de modo que al
triunfo de la Revolucién, el central azucarero mas moderno tenia 35 zafras en su haber. Podemos
concluir que hacia 1959 la industria azucarera en Cuba era una industria envejecida, de la cual
comenzaban a retirarse los capitales norteamericanos, para dirigirse hacia otras actividades mas

lucrativas, como la extraccién de niquel.

A comienzos de la segunda mitad del siglo XIX se produce una separacion de la propiedad de las
tierras donde radican las plantaciones de cafia de azlUcar y de los centrales azucareros,
coexistiendo, relaciones de produccién capitalistas en la industria y relaciones de produccién con
fuertes rezagos feudales en la agricultura cafiera, donde ademas, no se habia introducido ningun
tipo de mecanizacién. Al triunfo de la Revolucion la mecanizacion del cultivo y cosecha de la cafia
de azlcar se convirti6 en un objetivo de primer orden, ya en 1985 el corte de la cafia de azlcar
estaba mecanizado en un 62% y el alza en un 90%, lo que permitié reducir la fuerza de trabajo
para el corte manual al 20% respecto a la utilizada en 1970 para la producciéon de un volumen
similar de azucar [69, p.4-5]. El pais alcanz6 estos niveles de mecanizacion gracias a grandes
esfuerzos no sélo en el disefio y construccién de los equipos idoneos, sino también en todo el

proceso tecnolégico-cultivo, corte, transporte y fabricacion del producto terminado (azUcar crudo).

El proceso de mecanizacion en la cosecha de la cafia de azGcar comenz6 con la introduccion de
maquinas alzadoras en el corte manual. En esta época se crearon centros de acopio, a donde se
conduce la cafia para su limpieza y corte en trozos, de forma mecanizada. Poco después se
introducen las combinadas, que cortan la cafia, le quitan el cogollo y la cargan al camién que la
lleva al centro de acopio donde termina el proceso de limpieza. Este alto grado de mecanizacién

permitié elevar bruscamente la productividad del trabajo.

Estas combinadas fueron construidas en un trabajo conjunto de ingenieros cubanos y soviéticos,
los primeros conocian las caracteristicas de la cafia de azUcar, pero no tenian antecedentes de la
construccion de este tipo de equipo; los soviéticos experimentados constructores de
cosechadoras, nunca se habian enfrentado a un cultivo como la cafla. Asi en el marco de la

colaboracion cientifico-técnica entre ambos paises se solucioné esta compleja tarea.

Actualmente Cuba produce 600 combinadas al afio [75, p.237] y el corte mecanizado en lo
fundamental esta resuelto. El centro de atencion se desplaza a las condiciones fisicas del terreno
para garantizar la mayor eficiencia de la mecanizacion. Al inicio de la mecanizacion fue necesario
acondicionar los terrenos, nivelarlos, limpiar el area de las plantaciones de piedras y tocones, que

no eran obstaculos para el laboreo manual. En la actualidad pasa a un primer plano la
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determinacion de los regimenes Optimos de riego y drenaje de acuerdo a las caracteristicas de las

parcelas [79] y la distribucion 6ptima de las variedades por plantaciones.

En la época republicana y antes del triunfo de la Revolucién, la burguesia azucarera cubana y las
compafiias norteamericanas hicieron intentos de desarrollar una industria de derivados de la cafa.
Asi en la década del '50 se construyen plantas para la produccién de cera cruda a partir de la
cachaza; de papel y tableros a partir del bagazo; de levadura torula y alcohol a partir de la miel
final, intentos que no contaron con apoyo oficial. La fabrica de cera cruda exportaba su
produccion a los EEUU, donde era refinada y las plantas de tableros no alcanzaron los volumenes

de produccion proyectados.

Al triunfo de la Revolucion, se planted la tarea de desarrollar las producciones derivadas de la
cafia de azucar, con este fin se fundo el ICIDCA, cuyas investigaciones en este campo permitieron
gue ya en el quinquenio 76-80 el pais contara con plantas para producciones derivadas que
recibieron importantes asignaciones en el plan de inversiones de ese quinquenio. También se
fundan otros institutos de investigacion dedicados al estudio de la cafia de azucar (INICA), de

tecnologias para la produccion de azucar (ICINAZ), etc.

El desarrollo de los derivados de la cafia ha sido objeto de permanente interés por parte del PCC,
asi, en todos sus Congresos se le dedic6é especial atencion. En el Primer Congreso del PCC se
planteé la idea de emplear la industria azucarera como base para la obtencién de proteinas y otros
productos alimenticios para la ganaderia, y a la obtencién de celulosa y madera artificial a partir
del bagazo [70, p.16-17]. También fue planteada la tarea de avanzar en el desarrollo integral de la

economia nacional cerrando ciclos productivos [70, p.11].

En el Segundo Congreso del PCC entre los objetivos centrales del quinquenio 81-85, se sefalo la
necesidad de fortalecer el proceso de integracion de la economia nacional, haciendo hincapié en
la sustitucion de importaciones [71, p.35]. Se indic6 la necesidad del desarrollo de produccién de
derivados de la cafia de azlcar, planteando la creacion de nuevas capacidades, sobre todo para

aquellos productos que pudieran encontrar demanda en el mercado internacional [71, p.81].

En el Tercer Congreso del PCC se sefialaron las inconsistencias en la politica de desarrollo de los
derivados de la cafia de azlcar [69, p.32], asi, en los lineamientos para el desarrollo
socioecondémico del quinquenio 1986-1990 se prioriza el programa de desarrollo de derivados de
la cafia, y se indican las producciones concretas las que debe prestarse especial atencion, debido
a la influencia decisiva que tienen para otros sectores de la economia, como la quimica,
ganaderia, etc. [72,p.16,74].
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La inconsistencia en la politica de desarrollo de los derivados en la industria azucarera hasta 1985,
hizo que no se obtuvieran los resultados esperados. A continuacion los niveles alcanzados de

aprovechamiento de las capacidades instaladas de algunas producciones derivadas:

Levadura Torula........... 50 %
Alcohol........ccovevviinnnn, 75 %
Tableros.............ccooeeee. 40°% [120].

Estas cifras evidencian que los esfuerzos realizados para el desarrollo de las producciones
derivadas de la cafia no se habian materializado, en lo fundamental por la no compatibilizacion de
las inversiones con el aseguramiento de la materia prima. Por ejemplo, en el quinquenio 76-80 se
llevaron a cabo grandes inversiones para ampliar las tres plantas de tableros existentes y construir
otras tres nuevas, llevando la capacidad instalada en el pais a 275 Mm® [95]. Sin embargo no se
incluyeron las inversiones necesarias para garantizar el abastecimiento a las plantas de otros
insumos necesarios para el proceso de produccion, lo que cre6 verdaderos cuellos de botella en la
industria cuando estos insumos no se han podido comprar o los que se ofertan no responden a los
requerimientos técnicos de las plantas. En el caso de los tableros ha faltado el revestimiento,
mientras que el tablero recubierto duplica su valor en el mercado exterior, por otro lado, la falta de
papel melaminado también afecta la produccién de muebles, cuyas fabricas en 1986 sélo

recibieron la tercera parte de los tableros revestidos que necesitaban [114].

Las causas de estas dificultades, comunes a todos los derivados, podemos buscarlas en criterios
estrechos de planificacion ramal y deficiencias de un Sistema de Direccién de la Economia que no
tiene ajustados los mecanismos para subordinar los intereses ramales a los de la economia
nacional, ni ha podido introducir de la planificacion por programas objetivos integrales en la

economia.

Asi, cuando se introdujo en el pais un mecanismo fuerte de estimulo al ahorro de combustible, en
la industria azucarera dio lugar a una politica radical de utilizacion del bagazo como combustible
en los centrales azucareros y en todas las industrias subordinadas al MINAZ, relegando la

produccion de derivados del bagazo a la eventual existencia de excedentes de este subproducto.

Debe sefalarse que siempre fue costumbre utilizar el bagazo como combustible en los centrales
azucareros, persiguiendo dos objetivos: disminuir los costos de produccién del azucar, y destruir
un residuo voluminoso. De modo que nunca existié una necesidad aguda de proyectar y construir
sistemas energéticos eficientes que ahorraran bagazo, ya que el productor de azlcar preferia
deshacerse de todo el producido. Esta practica, por otro lado, contribuye a contaminar el medio,
por ello, en la actualidad ademas de disefiar sistemas energéticos mas eficientes es necesario

investigar las posibilidades de producir derivados a partir del bagacillo.
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Actualmente, los eventuales excedentes de bagazo destinados a la produccion de derivados se
encuentran dispersos en pequefias cantidades por todo el territorio de las provincias, es necesario
recogerlo y trasladarlo hasta la industria transformadora, con un notable incremento en los costos
de produccién de estos derivados; por lo que consideramos que es necesario tomar medidas que
permitan estabilizar el abastecimiento a estas fabricas con suficiente materia prima de la calidad
requerida y la disminucion de los gastos de transportacion injustificados. Asi se observaria el

criterio de minimizar los gastos totales del pais para la produccién del producto final del CAI.

La estructura de las exportaciones del pais evidencia su condicibn de monoexportador, Cuba
sigue exportando productos agropecuarios y semielaborados, como el azlcar crudo que
constituye el 75% del valor total de sus exportaciones, aunque apenas llega al 7% del PSG?. Esta
dependencia que presentan, no sélo Cuba, sino todos los paises en desarrollo productores de
azucar, les crea una situacion financiera critica, agravada por el hecho de que los EEUU y la CEE,
hasta hace poco grandes importadores de azucar, comenzaron a subsidiar a sus productores
internos de azucar y establecer barreras proteccionistas. Adicionalmente EEUU favorece el
desarrollo de la produccion de otros edulcorantes, en 1985 en el mercado interno de EEUU el
precio para el azucar crudo fue 1,8 veces mayor que el del sirope de maiz [107]. De modo que no
sOlo se cierran estos mercados tradicionales, que en este Ultimo quinquenio se hicieron
autosuficientes, sino que ademas colocan sus excedentes en el mercado mundial a precio de
dumping, un ejemplo son los propios EEUU que han llegado a vender azlcar a precios cuatro

veces por debajo del costo de produccion [83].

El incremento de la produccién de azucar en el quinquenio 1981-1985 dio lugar a una saturacion
del mercado que mantiene los precios muy deprimidos, tanto que en mayo de 1985 llegaron hasta
55,55 USS$/T [74] (Ver figura 1). Esta situacion fue analizada por los paises exportadores de
azucar en la XX reunion de GEPLACEA, donde se elabord un programa de acciones conjuntas en
tres direcciones fundamentales: luchar por la elevacién de los precios; buscar vias para elevar la
eficiencia industrial y reducir los costos de produccion; lograr que sus miembros alcancen una

amplia diversificacion, aprovechando al maximo las potencialidades de la cafia de azdcar [112].
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1 Precio nominal
2 Precio real

Figura 1 Dinamica de precios del azdcar crudo en Mercado Mundial ($/ton)
Fuente: Granma, 12.11.86

La experiencia de Cuba en la industrializacién de los derivados de la cafia de azucar permite

sefialar que para lograr este propdsito es necesario resolver los siguientes problemas:

Transformar la propia industria azucarera, ya que su tecnologia ha evolucionado tan lentamente
gue no permite disminuir significativamente los costos de produccién, y sin embargo, los
precios del aztcar crudo en el Mercado Mundial, después del quinquenio 1976-1980, cayeron
por debajo del costo medio mundial de produccion [68, p.15] y no se han recuperado. Por ello
la transformacion que proponemos de la industria azucarera debe llevarse a cabo a gran
escala, basandose en una concepcién de integracion que permita obtener diferentes productos
de la cafia de azucar, de un modo que se garanticen los requisitos para la produccion de todos
ellos.

Transformar la agricultura cafiera, hasta convertirla en una actividad eficiente, con altos
rendimientos y un alto nivel de mecanizacién. Es decir, dar un paso decisivo en este sentido
por la via del desarrollo intensivo, obteniendo mayor cantidad de cafa sin incrementar el area
destinada a su cultivo, e incluso considerando la posibilidad de reducir o excluir su cultivo en
terrenos con menores rendimientos, que pueden dedicarse a otros cultivos, acordes con las
vocacion del suelo.

Establecer una politica Gnica para la utilizacion de los subproductos de la industria azucarera,
considerando la minimizacion del costo del producto final del CAl azucarero a nivel de la
Economia Nacional. De modo que, si el productor de azucar crudo tiene alguna afectacion
econdmica por no emplear bagazo como combustible, ésta debe compensarse en el marco de
la integracion agroindustrial, a través de mecanismos de calculo econdmico para cada complejo

particular.
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Disponer de recursos financieros suficientes para enfrentar el alza continuada en los precios del
equipamiento para las nuevas industrias de derivados y la modernizacion de los centrales

azucareros.

Es necesario subrayar que para los paises en vias de desarrollo, productores de azucar, no es
facil disponer de estos recursos cuando los precios del azUcar son cada vez mas bajos. Pero
ademas, estos nuevos productos deben colocarse en el Mercado Mundial, donde competirdn con
producciones similares de paises industrializados. Todavia mas dificil resulta, desde luego,
disponer de recursos para establecer producciones de las siguientes generaciones de derivados,

cuyas tecnologias son aun mas sofisticadas y caras.

Sin lugar a dudas, entre los paises en vias de desarrollo exportadores de azucar, Cuba tiene
condiciones objetivas privilegiadas para alcanzar un alto nivel de diversificacidon en su industria
azucarera. Por un lado las ventajas de una economia planificada, basada en de la propiedad
social sobre los medios de produccién, por otro su participaciéon en los programas de integracion
economica del CAME, y sobre todo por las relaciones de intercambio tan favorables con que
comercializa sus productos con los paises miembros del CAME y en particular con la URSS. (Ver

figuras 2y 3).

Todo esto le permite, en la actualidad, disponer de cuadros calificados, base investigativa y
créditos blandos para obtener el equipamiento necesario que le ofrecen los paises del CAME,

donde ademas cuenta con un mercado seguro para sus derivados.

Un pais exportador de azlcar que logre superar los obstaculos para a la diversificacion de la
produccion a partir de la cafia de azUcar amplia sus perspectivas de desarrollo, por un lado la
elevacién de la eficiencia de la industria azucarera como tal, con la consolidaciéon de un complejo
agroindustrial azucarero, y por otro lado, la posibilidad de establecer una base alimentaria para la

ganaderia con productos de alto valor nutritivo.

A partir de derivados primarios puede desarrollarse también una importante industria quimica, en
particular, Cuba cuenta con investigaciones a escala experimental, para la produccion de diversos
farmacos, incluyendo: vitaminas, sustitutos de plasma sanguineo, antibiéticos, enzimas,
compuestos hormonales, resinas, plaguicidas, alcoholes especiales, etc., por los cuales, a su vez,

los paises en vias de desarrollo deben pagar altos precios.

En su estructura, el Ministerio de la Industria Azucarera (MINAZ) relne la actividad de la
agricultura cafiera, la produccién de azucar y de derivados primarios excepto el papel, asi como

otras actividades de servicio a la produccién. De este modo el MINAZ ocupa el 19% de la fuerza
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de trabajo industrial y el 37% de la agricola, le corresponde el 18% de la produccién mercantil

industrial y posee el 40% de los fondos basicos del sector industrial®.

Al MINAZ le pertenecen todos los centrales azucareros, asi como las industrias de procesamiento
primario de este crudo y de los subproductos de la industria azucarera, exceptuando las de pulpa,
papel y levadura panadera. Actualmente el MINAZ controla 16 refinerias de azlcar, 10 plantas de
levadura torula, 13 destilerias (en 9 de las cuales se recupera levadura Sacharomyces), 7 fabricas
de tableros de bagazo, una de dextrana, una de cera cruda y una de cera refinada y todos los

combinados para la produccién de piensos a partir de los residuos de la limpieza de la cafia.

Al MINAZ también se subordinan 2 institutos especializados que proyectan centrales azucareros y
plantas de derivados; 14 talleres de mantenimiento de equipos agricolas, industriales y de
transporte; 11 empresas productoras de piezas de repuesto y de algunos equipos agricolas e
industriales; dos empresas de produccion y montaje de equipos electronicos destinados a la
industria azucarera; 11 empresas de construccion y montaje agroindustrial; 2 dos empresas

constructoras de micropresas.
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Figura 2. Dinamica de los precios del aztcar crudo en diferentes mercados (pesos)”

El MINAZ controla todas las tierras que producen cafia de azucar, Unica materia prima de origen
agropecuario en el proceso de produccion de azucar. En 1985 el area de cafia ocupaba el 36%
de la superficie agricola del pais, y de ella, el 84% era de propiedad estatal, a disposicion de las
empresas agroindustriales del MINAZ, el area restante pertenecia a cooperativas y pequefios

agricultores individuales?.
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Figura 3. Estructura de las exportaciones cubanas de aztcar crudo (%)l)

Ademads, el MINAZ cuenta con institutos de investigacion; y centros de entrenamiento y de
superacion profesional, entre ellos, todos los institutos dedicados al estudio de la cafa, al proceso
de produccién de azucar y de sus derivados, de modo que el MINAZ controla todo el potencial

cientifico-técnico del pais relacionado con sus producciones.

El MINAZ tiene a su cargo el acopio, limpieza, transporte y conservacion de la materia prima
agropecuaria, para ello dispone de una red de centros de limpieza, donde la cafia de azlcar recibe
un procesamiento primario, para garantizar que la materia prima cumpla con los requerimientos
tecnolégicos. También dirige cuatro empresas ferroviarias y doce de transporte automotor, que
mueven la cafia del campo al central, y el producto terminado hasta los almacenes, o puertos,

segun sea el caso.

El MINAZ también tiene a su cargo el almacenamiento del azlcar y los subproductos, se ocupa de
que el bagazo reciba procesamiento primario, cuando esto es necesario para su posterior
utilizaciébn como materia prima. En cuanto a la actividad comercial, dispone de una empresa
mayorista de aseguramiento agroindustrial y otra empresa dedicada a la comercializacion del

azucar [76].

La estructura del MINAZ aunque compleja, no se corresponde con la de un CAI azucarero
nacional, ya que no incluye la produccion de algunos medios de produccién, como por ejemplo, las
combinadas carfieras. Sin duda esta concentracién sirve de base institucional para lograr
compatibilizar los diferentes intereses de las partes involucradas en la obtencién del producto final
del CAl azucarero, desde nuevas posiciones de principio, la minimizacién de los gastos en este

proceso, incluida la produccién de los derivados.
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1.3 Estructura actual de la industria azucarera

Como se ha sefalado, en Cuba no esta creada todavia la estructura del complejo agroindustrial
azucarero, pero existen empresas agroindustriales que atienden el cultivo de la cafia de azucar, la
produccion de azucar crudo y del resto de los derivados de la cafia de azucar, excepto de papel.
El andlisis de la estructura actual de la produccion agroindustrial azucarera permite identificar

aquellos problemas que es necesario resolver, para completar la estructura del complejo.

En el gréafico de la figura 4 se muestran las principales producciones factibles de obtener a partir
de la cafia de azlcar, se trata de una gama muy amplia de productos de gran demanda en la
industria quimica. Alli se identifica, ademas, el status de cada uno de ellos, las cifras sefalan los
voliumenes actuales de produccién; el signo * indica aquellas producciones posibles a desarrollar
antes del afio 2000; el subrayado indica aquellos productos con investigaciones tan adelantadas

gue podrian desarrollarse después del afio 2000. (Ver tablas 18-20).

La cafia de azlcar es una graminea cuyo alto contenido de azlcar disminuye con la edad, lo que
hace necesario mantener ciclos de demolicién y resiembra de las plantaciones; en Cuba este ciclo
es de siete afios y en ese intervalo cada planta se corta 5 veces, de modo que en cada zafra se

procesa alrededor del 75% de toda la cafia sembrada [76].

En la fase agricola del proceso productivo, que termina con el corte y limpia de la cafia, se
obtienen dos subproductos: el cogollo y la paja, entre ambos suman el 16% del volumen de cafia
gue se corta [99, p.6], en la zafra 84-85 significo un volumen de 12,7 MMT de paja y cogollo.
Antes de la Revolucién con zafras de 5 MMT de azUlcar estos residuos eran del orden de 6,7 MMT;
ademas, con el sistema de corte y limpia manual, estos deshechos quedaban, diseminados en los
campos, evitando el enyerbamiento prematuro del terreno y mas tarde, al descomponerse, hacian
funciones de abono, una pequefa parte de la paja y el cogollo se utilizaba fresca como alimento

para los bueyes gue tiraban de las carretas de cafia.

Después de la Revolucion se incrementan los volimenes de cafia molida y crece el volumen de
los residuos, con un 62% de corte mecanizado estos se acumulan en los centros de acopio, donde
incluso se limpia gran parte de la cafia que aun se corta manualmente, llegando a constituir un

serio problema su acumulacion y ulterior disposicion.

En la actualidad estos residuos se emplean, en lo fundamental, para la alimentacion del ganado;
en los centros de acopio, cercanos a empresas ganaderas, se montan plantas elaboradoras
piensos donde trituran los residuos verdes y los mezclan con el resto de los nutrientes que
componen su formulacién. Durante la zafra, que coincide con los meses mas secos del afio en

Cuba, parte del rebafio se traslada a estos centros de acopio, donde se alimenta; la paja y el
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cogollo que no se consumen frescos se ensilan para la alimentacién del ganado fuera de zafra
[108, 109,110].
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Figura. 4 Esquema de la produccion de los principales derivados de la cafia de azlcar
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En el proceso industrial para la produccion del azacar crudo se obtienen tres subproductos:

BAGAZO INTEGRAL con 50% de humedad, éste es el residuo fibroso que queda después de
extraer el jugo de la cafia, y llega a ser un 25% del volumen de la cafia molida; estad formado por
fibra y meollo, ambos tienen una composicion quimica analoga, pero diferente estructura fisica.
Mientras que la primera es una fibra similar a la de la madera, aunque mas corta, la segunda es
un tejido formado por células que no estdn completamente enlazadas, lo que le proporciona
excepcionales propiedades absorbentes; debido a esto, ambas fibras deben separarse para
emplearlas segun sus caracteristicas [97, p.20]. El uso mas extendido, entre los paises en
desarrollo productores de azucar, para el bagazo es como combustible, que por un lado les
permite deshacerse de un residuo incomodo, y por otro, contribuye a disminuir los costos de

produccion, como ya se habia sefialado

El valor calérico neto del bagazo se calcula en funcion de su humedad segun la relacion:
VCN=4 250 (1.0 - 1.14w) (1.1)

donde:

VCN, valor calérico neto (Kcal/Kg)

w, fraccion de agua en el bagazo

Segun esta expresion, el bagazo integral con 50% de humedad tiene un valor caldrico neto de
1 825 kcallkg, seco a un 30% de humedad tendra 2 795 kcal/kg, de modo que en términos de
combustible equivalente (CE), una tonelada de bagazo integral con 50% de humedad equivale a
0,18 ton de CE y con 30% de humedad equivale a 0,28 ton de CE, asi una ton de petréleo se
puede sustituir por 5,4 ton de bagazo integral con 50% de humedad o por 3,5 ton con 30% de

humedad®

Cuba emplea la mayor parte del bagazo como combustible, en el afio 1985 se utilizé sélo el 6%
del bagazo producido en la zafra 84-85 para la produccion de papel y tableros [76]. En ese afio la
produccién total de papel llegé a 120,2 Mt y la de tableros a 73,4 Mm?® Los centrales azucareros
gue abastecen de bagazo a estas empresas, estan equipados para desmeollar el bagazo cuando

esto sea necesario, Yy utilizan el meollo en la elaboracién de piensos.

MIEL FINAL, es un liquido oscuro y viscoso, residuo del proceso de cristalizacion, que equivale al

4% del volumen de la cafia procesada, tradicionalmente se ha utilizado como alimento animal y

¥ Considerando el contenido calérico del petréleo 9 800 kcal/kg.
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para la produccion de rones, aguardiente y combustible doméstico, o la exportacién. Antes de
1959 las proporciones entre estas producciones dependian de los precios de la miel en el Mercado
Mundial, de ahi que ninguno derivados lograra el debido desarrollo. Después del triunfo de la
Revolucion se ha utilizado la miel para crear una base alimentaria nacional para la ganaderia, asi
las producciones tradicionales de alimento animal han crecido a una forma cualitativamente
superior: se producen piensos con formulaciones nacionales y levadura torula, que es una fuente

de proteinas para la alimentacion de cerdos y aves, ademas de constituir un producto exportable.

La produccién de alcohol ha crecido, se han modernizado las destilerias, donde se esta
recuperando levadura Sacharomyces para la alimentacion avicola, en las nuevas destilerias se

recupera CO,.

CACHAZA con 70% de humedad, éste es un residuo del proceso de purificaciéon del jugo de la
cafa, tiene forma de torta y equivale al 3,6% del volumen de cafia molida. Tradicionalmente se
utilizé como fertilizante acondicionador del suelo, aunque de dificil manipulacién debido a su alto
contenido de agua, a las afectaciones al medio por el olor y a su elevada alcalinidad, por lo que
requiere de una adecuada dosificacion. Sélo en el pasado quinquenio se encontré la forma de

utilizarlo como alimento para el ganado.

En el pais existian tres plantas para producir cera cruda a partir de la cachaza, esta cera se
exportaba a los EEUU donde era refinada; en la actualidad existe una planta con una capacidad
total de 30 ton/a de cera refinada y esta en construccién otra con capaz de producir 500 ton/a de

cera refinada y 120 ton/a de cera cruda.

Como puede observarse, en el pais crecen las capacidades para la produccion de derivados de la
cafia de azucar. Esta tarea comenzd en 1963 con la fundacion del Instituto Cubano de
Investigacién de la Cafia de Azucar (ICIDCA), que tiene a su cargo la creacién de una base
cientifico-investigativa en este terreno. Sus principales lineas de trabajo son: crear una base
alimentaria nacional; sustituir importaciones y crear nuevos rubros exportables destinados a los

paises miembros del CAME.

Aungue la industria azucarera esta extendida por todo el pais, su estructura no es homogénea en
todas las provincias, ni por las caracteristicas de sus centrales, (Ver tabla 1 y figura 5) ni por el
peso de la industria azucarera en la produccion industrial del territorio (Ver tabla 2 y figura 6), asi

los centrales se clasifican en tres categorias, segin su capacidad diaria de molida:

e pequefios, hasta 3 450 t/d de capacidad.
¢ medianos, entre 3 450 t/d y 7°000 t/d de capacidad.
e grandes, mayores de 7 000 t/d de capacidad.
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Tabla 1. Caracteristicas de la industria azucarera en 1985 (porcientos)

Provincia No. Centrales Capacidad Produccion
P M G P M G P M

Pinar del Rio 60 40 0 40 60 0 50 50 0
La Habana 69 25 6 48 34 18 51 35 14
Matanzas 70 25 5 50 38 12 50 41 9
Villa Clara 81 19 0 71 29 0 72 28 0
Cienfuegos 50 50 0 36 64 0 39 61 0
Sancti Spiritus 67 22 11 38 25 37 38 24 38
Ciego de Avila 11 33 56 3 21 76 4 22 74
Camaguey 22 64 14 9 62 29 8 65 27
Las Tunas 0 17 83 0 8 92 0 9 91
Holguin 10 60 30 6 43 51 6 51 43
Granma 73 27 0 52 48 0 64 36 0
Santiago de Cuba 63 25 12 40 33 29 48 33 19
Guantanamo 100 0 0 100 0 0 100 0 0
Cuba 56 31 13 32 37 31 34 37 29

Tabla 2. Rendimientos agricola e industrial en 19852,

Rend. Agric Rend.Ind

Provincia THa %
Pinar del Rio 541 111
La Habana 65,2 11,6
Matanzas 54,3 12,2
Villa Clara 50,2 12,7
Cienfuegos 51,7 12,1
Sancti Spiritus 43,8 12,3
Ciego de Avila 48,3 11,9
Camaguey 50,2 11,9
Las Tunas 44,7 12,1
Holguin 45,5 11,6
Granma 51,8 11,7
Santiago de Cuba 45,5 12,2
Guantanamo 45,8 12,0
Cuba 50,0 12,0

El rendimiento industrial de los centrales azucareros se mide por el porciento que representa el
volumen de azucar producido respecto al volumen de cafia molida. En el afio 1985 el contenido
promedio de azucar en la cafia, medido en el campo, fue del 13,7% [76], mientras que el

rendimiento industrial promedio fue del 12% [75, p.229]. Esta diferencia se debe a que no toda la
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cafia se muele en el momento de su maximo contenido de azucar, también a demoras en la
entrega de cafa; a exceso de materias extrafias en la cafia; y a la eficiencia con que la fabrica
opera, una operacion deficiente ocasiona pérdidas de azucar, ya sea porque ésta no cristaliza o

porgue no se recupera todo el azlcar que cristalizo.
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Figura 5. Distribucién de la industria azucarera en 1985 2 (%)

Los centrales pequefios constituyen el 56% de las fabricas de azlcar del pais, cuentan con el 32%
del total de la capacidad instalada y en 1985 produjeron el 34% del azlcar; se concentran,
fundamentalmente, en seis provincias: La Habana, Matanzas, Villa Clara, Sancti Spiritus, Granma
y Guantanamo, representando el 78% de todos los centrales pequefios. No representan un
problema desde el punto de vista de su direccidn, sin embargo limitan las posibilidades de
desarrollo de los derivados del bagazo debido a su pequefia produccién de bagazo, tampoco

constituyen un factor compulsivo para la elevacion de la eficiencia agricola, ya que en su mayoria
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han encontrado la solucién al abasto de cafia por la via extensiva. Para los centrales medianos y

grandes esta salida es prohibitiva, y para abastecerse deben pasar a una via intensiva de

desarrollo, buscando la elevacién de los rendimientos agricolas con la introduccion de logros de la

ciencia y la técnica. (Ver tablas 33 y 34)
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Figura 6. Peso de la produccién de azlcar en las provinciasz) (%) [76]
Los centrales medianos y grandes que constituyen el 44% de los centrales del pais, cuentan con

el 68% de la capacidad de produccion total instalada y produjeron en 1985 el 66% del azucar;

estos centrales se concentran en cuatro provincias: Ciego de Avila, Camagiiey, Las Tunas y

Holguin que acumulan entre todas, el 51% de los centrales de estas dos categorias. En 1985 hay

una falta de correspondencia entre la capacidad instalada y la produccion en los centrales
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medianos, en las provincias de Pinar del Rio y Granma debido a que en 1984 se pusieron en
marcha nuevos centrales medianos, que todavia no han alcanzado su capacidad maxima de

molida.

En el gréfico de la figura 6 se aprecia que la produccion de azucar en las provincias de Pinar del
Rio, Santiago, Guantanamo y La Habana tiene un peso insignificante, en las tres primeras la
posibilidad de ampliacion de las plantaciones de cafia de azlcar esté limitada por las condiciones
naturales de los suelos, mayormente mal drenaje, salinidad y relieve ondulado; en La Habana las
posibilidades de ampliacion compiten con la necesidad de la producir alimentos para la poblacion,

ademas que en estas provincias se encuentra cerca del 30% de los centrales pequefios del pais.

Consecuente con lo anterior las provincias de Pinar del Rio, Santiago y Guantanamo no cuentan
con un desarrollo de la industria de derivados (s6lo existe con una refineria de azucar y una
destileria); sin embargo, la provincia La Habana cuenta con tres refinerias de azucar, tres

destilerias, dos fabricas de tableros y dos plantas de levadura panadera.

En las provincias de Ciego de Avila y Las Tunas, sin embargo, la industria azucarera juega un
papel importante en ambas economias, poseen el 53% de los centrales grandes del pais, aunque
al norte y sur de Las Tunas hay suelos con mal drenaje que afectan los rendimientos. Entre
ambas provincias cuentan con una refineria de azucar, una destileria, tres fabricas de tableros,

cuatro plantas de levadura torula y una de cera.

Las provincias restantes se caracterizan por una participacion muy pareja de la industria azucarera
en sus economias, aunque pueden diferenciarse dos grupos, en uno estan las provincias de
Sancti Spiritus, Granma y Holguin donde esta participacion representa casi el 10% de la economia
de cada una de ellas, cuentan, en lo fundamental, con centrales pequefios (50%) y medianos
(37%), también cuentan con establecimientos para la produccion de derivados: tres de levadura,
dos de papel de escribir, tres refinerias de azucar y tres de alcohol. Al segundo de estos grupos
pertenecen Cienfuegos, Villa Clara, Matanzas y Camagliey con una participacién algo mayor del
10% de la industria azucarera en la economia de la provincia, todas ellas retnen el 58% de los
centrales pequefios del pais y el 52% de los medianos, los terrenos al norte de Villa Clara
presentan problemas de drenaje, con la correspondiente afectacién a los rendimientos agricolas e

industriales”

En lo que se refiere a la produccion de derivados existen seis refinerias de azlcar, cuatro

destilerias, dos fabricas de papel, una de dextrana técnica, dos de levadura torula y dos de

* La salinidad y el mal drenaje afectan el rendimiento agricola, ademas el Gltimo entorpece la mecanizacion
de la cosecha y su transportacion.
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tableros. Resumiendo, solo dos provincias (Las Tunas y Ciego de Avila) basan su economia en la
industria azucarera, contando con centrales grandes que producen una cantidad de bagazo

considerable para el desarrollo de productos derivados.

En las provincias donde existen centrales pequefios y tienen tradicion en la produccién de
derivados, tanto de la miel como del bagazo se puede analizar la posibilidad de concentrar
capacidades por la via de sustituir viejas fabricas pequefias por nuevos centrales de capacidad

mediana, que permitan obtener cantidades de bagazo suficientes para la produccion de derivados.

En lo que se refiere a las provincias donde predominan los centrales pequefios como Pinar del
Rio, Santiago de Cuba y Guantanamo, y también suelos con condiciones desfavorables para el
cultivo de la cafia de azucar, tienen dos alternativas, desarrollar la produccion de azucar por la via
altamente intensiva o ceder el terreno a otros cultivos para los cuales esos terrenos sean aptos y
ampliar el area de plantaciones en otras provincias con condiciones favorables para el cultivo de la

cafia de azUcar.
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Capitulo 2. METODOLOGIA Y METODICA PARA LA LOCALIZACION
OPTIMA DEL COMPLEJO AGROINDUSTRIAL

2.1 Analisis de los modelos econdmico-matematicos existentes para la
localizacién 6ptima de complejos agroindustriales

En la comunidad socialista se observa una tendencia generalizada a fortalecer la planificacién
territorial, como una via para garantizar soluciones integrales a los problemas econdmicos y
sociales; asegurar la mayor racionalidad en el uso de los recursos regionales; y, lo que no es
menos importante, lograr en cada region la adecuada proporcionalidad entre las ramas de la

economia al balancear la produccién social con los recursos empleados en ella.

En Cuba se han dado pasos institucionales en este sentido, en el afio 1975, después del
| Congreso del PCC, el Instituto de Planificacion Fisica (IPF) quedé adscrito a la JUCEPLAN y se
crean dependencias provinciales (DPPF)S), subordinadas administrativamente al gobierno de la
provincia sede; se aprueban las leyes de planificacion que institucionalizan la actividad del IPF

como organismo responsable de la distribucion de las fuerzas productivas del pais [67, p.194]

Todavia queda mucho por hacer en la localizacion de las fuerzas productivas, el Il Congreso del
PCC critic6 la falta de integralidad en la planificacion del desarrollo econémico, en particular, fue
objeto de critica la concepcién del proceso inversionista, donde primaban criterios ramales a
expensas de los de la economia nacional en su conjunto. En este mismo foro se exhort6 a
optimizar el uso de los recursos de todo tipo, a perfeccionar el sistema de planificacion con la

elaboracion de programas integrales, orientados a lograr objetivos concretos.

Para el perfeccionamiento de las proporciones territoriales de la produccién, en el proceso
inversionista, es necesario lograr la adecuada compatibilizacion entre los intereses ramales y
territoriales, que permita tener en cuenta los criterios territoriales en la planificacion del desarrollo y

distribucion de las fuerzas productivas.

Este enfoque, en la planificacién de la Economia Nacional, trae a un primer plano la necesidad de
llevar a cabo estudios relacionados con la elaboracion del Esquema de Desarrollo y Distribucion
de las Fuerzas Productivas (EDDFP), que debera ser el principal documento cientifico a utilizar en

la ulterior confeccidn de los planes de desarrollo econémico del pais. Para que el EDDFP cumpla

% El IPF se fundé como un departamento del Ministerio de la Construccion, donde se de elaboraban
proyectos urbanisticos, después pasé a ocuparse también de proyectar los nuevos desarrollos agropecuarios
y de realizar estudios de localizacion para nuevas industrias.
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con el objetivo planteado es necesario que esté cientificamente fundamentado, que en su
elaboracion sean considerados los nexos entre todos los niveles de planificacion, estableciendo la

responsabilidad de cada una de las organizaciones involucradas.

Elaborar un EDDFP que cumpla con todos estos requisitos, implica la necesidad de formular y
evaluar numerosas alternativas, de modo que ningun curso de accién posible quede sin examinar;
a esto se une, la creciente complejidad de las tareas tradicionales de planificacion. Por esto los
organos de planificacién han debido asimilar nuevos métodos y tecnologias para la elaboracion de

los planes y el andlisis multilateral de todas las alternativas que les plantea la sociedad.

Un enfoque en que se avanza para la elaboracion de planes de desarrollo y localizacion de las
fuerzas productivas del pais es el empleo de los métodos econOmico-mateméaticos y la
computaciéon. El uso de la modelaciéon econémico-matematica conduce a un cambio cualitativo en

la organizacion del trabajo de planificacién, respecto a los métodos tradicionales; que exige:

1- Describir objetiva y completamente todos los factores que inciden en el problema sobre el que
se trabaja; seguir atentamente las tendencias del progreso cientifico-técnico en esa esfera;
determinar la demanda para la produccion o el servicio que se estudia asi como la
disponibilidad de recursos para garantizar esa produccion, y las posibles fuentes de
abastecimiento; analizar las tecnologias tanto nacionales como extranjeras que puedan ser

asimiladas por la Economia Nacional.

2- Elaborar los criterios para la comparacion de variantes entre si, de forma tal, que facilite
alcanzar el objetivo fundamental de la sociedad socialista: maxima satisfaccion de las
necesidades materiales y espirituales de los ciudadanos, de acuerdo a las condiciones de la

economia nacional en un momento dado.

3- Formalizar el problema que se estudia a través de un sistema de ecuaciones (su modelo
abstracto), donde se expresan las relaciones cuantitativas esenciales entre los elementos que
conforman el problema planteado, y también los nexos de ellos con el resto de la Economia

Nacional.

Para la solucion de un problema planteado en estos términos, es necesario disponer, de medios
electrénicos de célculo, asi como del aseguramiento matematico (software) adecuado. A pesar de
gue existen instituciones cientificas dedicadas a la preparacion de software de aplicacion general,
y también a los estudios teéricos de modelacién, es necesario incluir en la actividad de
planificacion a especialistas de otros campos: matematicos, analistas de sistema, programadores;
también es necesario ampliar la participacion de los especialistas planificadores en la utilizaciéon de

estas disciplinas.
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Se han publicado numerosas obras [7, 8, 11, 16, 20, 23, 28, 33, 35, 36, 46, etc.] que incluyen
recomendaciones basadas en la experiencia de los autores en la solucién de tareas concretas de
modelacion. En cuanto a su empleo en las tareas de planificacion, los especialistas coinciden en

sefalar las siguientes particularidades:

1- El modelo debe reproducir de forma suficientemente clara la estructura del sistema econémico
gue representa, considerando los diferentes objetos de planificacién, las relaciones
fundamentales entre ellos, y definiendo correctamente los parametros de control; ademas, debe

considerar el flujo de recursos de todo tipo: materiales, laborales, financieros, etc.

2- El modelo debe reflejar, de forma exacta, las condiciones que obligatoriamente debe cumplir
cada elemento controlado, dejando suficiente libertad para describir con el modelo la cantidad
de variantes necesaria; ademas, el planteamiento del modelo debe garantizar la compatibilidad

de todos los planteamientos hechos, de otro modo el sistema no tendr& solucién.

3- El sistema de modelos empleado debe garantizar la comparabilidad de los resultados al
resolver diferentes tareas de planificacion, mientras se mantengan las mismas condiciones

enddgenas y exogenas.

4- El modelo no sélo debe describir las interrelaciones de los objetos de planificacién, sino que

también debe reflejar sus relaciones con la economia nacional para una etapa dada.

Cientificos de diversos paises se han dedicado a la formulacion de modelos para la planificacion
de la Economia Nacional, inicialmente trataron de elaborar un macromodelo que diera respuesta a
la elaboracion de un plan 6ptimo de la Economia Nacional en su conjunto, una vez establecida la
imposibilidad de su realizacion practica, comenzaron a trabajar en un sistema de modelos, que

interactuando entre si, resolvieran el problema por partes.

Este enfoque plante6 nuevos problemas tedricos, fundamentalmente en lo que se refiere a
garantizar la compatibilidad de las soluciones para los diferentes eslabones econdémicos entre siy
respecto a la Economia Nacional, manteniendo la prioridad de los intereses globales. En este
problema trabajaron diferentes especialistas hasta que en el afio 1972 se lleg6 a la formulacién del
teorema Aganbeguian-Bagrinovski [7, p.167-181], que propone un conjunto de condiciones que
deben cumplir los modelos que conforman este sistema, de forma que se garantice su coherencia

interna, y asi el sistema pueda ser utilizado en tareas de planificacion.

Este enfoque, de la planificacion por partes, donde la optimalidad global se garantiza a través de
la estructura del sistema de modelos encontrd seguidores, se elaboraron sistemas de este tipo

para la planificaciébn de ramas complejas, como la Agricultura, este enfoque ademas facilita la
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solucion de los programas objetivo, que agrupan algunas ramas fuertemente vinculadas entre si

para la consecucion del objetivo propuesto.

Existen todavia pocas experiencias exitosas de elaboracién de un sistema de modelos para la
planificacion de la economia nacional, el logro mas significativo parece ser el sistema CMOTP
elaborado por el GOSPLAN de la URSS [60, p.77].

Sin embargo existen numerosas experiencias en la elaboracion de sistemas de modelos para el
desarrollo y localizacion de diferentes ramas de la economia. En el caso de la Agricultura, Kicelev
V. I. [28] propone un sistema de modelos, cuya coherencia interna se garantiza, a través del
intercambio informativo entre los diferentes bloques que lo componen, donde todos los bloques del
sistema disponen de una base informativa comudn, a partir de los resultados de los bloques en
niveles superiores o equivalentes. Unos bloques informan sobre volimenes de demanda para los
diferentes productos por regiones; otros bloques, a través de sus variables duales, ofrecen

valoraciones de los recursos empleados en el proceso de produccion agroindustrial.

Este no es el unico enfoque al problema del desarrollo y localizacion éptima del complejo
agroindustrial del pais, otro enfoque muy utilizado, a pesar de que no garantiza el 6ptimo global,
es el de la planificacion por etapas, a través de aproximaciones sucesivas. Cuando inicialmente
se resuelve la localizacion optima de las ramas del CAl nacional a nivel de grandes agregados,
manteniendo desagregadas solo aquellas producciones de importancia nacional. A partir de estos
resultados se establece la estructura Optima de las producciones que conforman el complejo
regional. En la tercera etapa se determina la eficiencia de la localizacién de la produccién en los

territorios que forman el complejo [65, p.78].

Para la solucion de estas tareas se pueden emplear modelos de produccién-transporte de tipo
interramal e interregional, en los que s6lo se considera el incremento de la produccion. Para cada
etapa en la solucién de la tarea se utiliza un criterio propio, los cuales en conjunto responden al
criterio general supuesto, de desarrollo de la economia nacional. El pais, a partir de los recursos
universales disponibles para cada produccidon en cada regién, establece las directivas los
volumenes de produccién a lograr y la distribucion interregional de los productos necesarios.
Cada region, sobre la base de sus criterios, una vez compatibilizados con los generales, tiene la
posibilidad de argumentar al nivel superior la inconveniencia de la proposicion hecha, y dar
elementos para la modificacion de su planteamiento en la tarea interregional y proponer nuevas

variantes.

Para que funcionen los sistemas de planificacién por etapas, es necesario cumplir dos condiciones
muy importantes: el uso de una base informativa comdn y de una direccion metodologia Unica. Si

esto no se logra, los resultados parciales no seran comparables entre si, lo que no permite
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optimizar la distribucién de los recursos ni garantizar la proporcionalidad mas adecuada en la

localizacion de las ramas que se estudian.

Aunque este enfoque no garantiza la obtencién del 6ptimo global, lo que para la planificacion a
largo plazo no es tan importante como tener la posibilidad de analizar diferentes variantes de
localizacion, relacionadas con diferentes estrategias de desarrollo, lo que permite formular
recomendaciones mas profundas y prever los cuellos de botella que pueden influir sobre
cualquiera de las direcciones de desarrollo consideradas, donde ademas de balancean todos los

factores que influyen en la estrategia estudiada.

Este enfoque para la planificacion al largo plazo se puede utilizar para la formacién y localizacién
del CAl nacional, asi como para la de los CAl especializados nacionales con el empleo de modelos
interramales-interregionales [23, p.43-50]. A medida que se reduce el plazo de planificacion, es
necesario tener en cuenta un mayor niumero de detalles, como son: el uso éptimo de los abonos
minerales; el ciclo 6ptimo de rotacién de los cultivos; la alimentacién 6ptima del ganado en las
diferentes épocas del afio; la organizaciébn de un sistema 6éptimo de puntos de acopio; y el

procesamiento industrial 6ptimo de los productos agropecuarios [31, p.103-119].

Desde el punto de vista formal los modelos empleados para la solucién de los problemas de la
formacion y desarrollo de los complejos agroindustriales, asi como los de la localizacion industrial,
son modelos del tipo produccién-transporte, formulados con mayor o menor complejidad, segun la
tarea concreta que se resuelve, y el plazo para el que se esta planificando. En este tipo de
modelos se describen las relaciones tecnoldgicas fundamentales de la produccion que se estudia,
la disponibilidad de los diferentes recursos, ya sea materia prima, equipamiento especial, 0
recursos universales, también se relacionan las vinculaciones racionales para la transportaciéon de
productos terminados (algunos autores incluyen la transportacion de la materia prima) y se

propone algun criterio de optimalidad.

Aungue la seleccion del criterio de optimalidad sera objeto de otra discusion, podemos adelantar
que el criterio mas utilizado en las tareas de planificacién a largo plazo, donde se considera la
localizacién de nuevas capacidades productivas, es el de minimizar los gastos totales de la
sociedad, en la actualidad la formulacibn mas recomendada es la de los gastos reducidos

minimos.

Estos modelos de produccidn-transporte se utilizan tanto con variables continuas como mixtas, la
eleccion del tipo de variable depende, fundamentalmente, de la respuesta que se espera del
estudio: la variable continua ofrece una solucibn mas limitada, en términos de volimenes de
produccion que se deben alcanzar en cada territorio para cada variante tecnolégica. Usando

variables binarias es posible obtener soluciones mas precisas, determinando puntualmente donde
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resulta mas conveniente desarrollar una cierta variante y el volumen de produccion

correspondiente.

Sin embargo, la formulacion continua de un modelo tiene la ventaja de disponer del algoritmo
Simplex, de eficiencia universal, o que no se puede decir de ninguna otra formulacion. El empleo
del método Simplex se facilita por la existencia de paquetes de programas, disponibles para todo
tipo de MCE, incluidas las personales. Para planteamientos discontinuos existen numerosos
métodos de solucion, cada uno de ellos resulta eficiente para una determinada estructura de
modelo, lo que implica una mayor dificultad para disponer del aseguramiento computacional

necesario.

Un inconveniente de los modelos lineales, en su aplicacion a los problemas econémicos, son las
inexactitudes provocadas al suponer la linealidad de relaciones que no lo son, que se agrava
porque los algoritmos para la solucion de problemas no lineales son aun mas especificos. Una
solucién interesante a esta situacion la ofrece M. B. Golubitskaya [23, p.45-46], proponiendo
aproximar la relacion no lineal por intervalos con funciones lineales para cada intervalo. Los
intervalos de aproximacion en las relaciones de los costos de produccion y de los gastos de
algunos recursos respecto al volumen de produccién los vincula con las variantes de desarrollo

que se estudian.

Los resultados obtenidos en la modelacién de la localizacion de las fuerzas productivas, y en
particular del CAl estan en la linea de la introduccion creativa de estas estructuras; con la
identificacion de los elementos sujetos a estudio; por el contenido econémico de los parametros

utilizados; por la habilidad al establecer las interrelaciones esenciales en el sistema estudiado.

La cualidad mas preciada de un modelo es su aplicabilidad, sucede encontrar en la literatura el
planteamiento de un modelo con una l6gica irreprochable, formalmente correcto y sin embargo no
es en lo absoluto utilizable en la practica, ya sea porque resulta imposible reunir la informacion
que se supone necesaria para ello, 0 porque no se dispone de un algoritmo adecuado para su

solucion.

Los paises en desarrollo tienen limitaciones para el empleo de modelos econémico-matematicos
debido a las condiciones generales a que ya hemos hecho referencia, lo que les dificulta usar de

forma 6ptima sus escasos recursos, fundamentalmente los financieros.

En el caso de Cuba, dentro del sector agropecuario se esta aplicando la modelaciéon econémico-
matematica a la planificacion de la gestion empresarial, con mayor fuerza en la industria

azucarera, dada su importancia para la economia del pais, y la necesidad de mejorar la eficiencia
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de su gestion. ElI MINAZ también trabaja en un sistema de modelos para la elaboracion 6ptima del

plan quinquenal.

En lo territorial se destaca el trabajo emprendido por la provincia de Matanzas, utilizando la
modelacion econdmico-matematica para elaborar el plan quinquenal de las empresas
agropecuarias mas importantes de la provincia. Estos estudios se realizan en el marco de un
trabajo mas ambicioso, el sistema de modelos para la elaboracién del plan quinquenal de la

provincia.

En Cuba se manifiesta un desarrollo incipiente de la aplicacion de estas técnicas,
fundamentalmente en la solucién de problemas ramales concretos, esta es una etapa necesaria
para el dominio de los nuevos métodos antes de pasar a la solucion de tareas mas complejas de
la economia nacional. También se realizan investigaciones en el campo del aseguramiento
matematico, por un lado en la linea de algoritmos para la solucién de estructuras tipicas, y por otro

en la bausqueda de algoritmos eficientes para resolver problemas de grandes dimensiones.

La colaboracion cientifico-técnica de Cuba con el resto de los paises del CAME, permitir4 acortar
el periodo de introduccion de la modelacién econdémico-matematica, aprovechando la experiencia

acumulada en estos paises después de varios decenios de préctica continuada.

2.2 Seleccion del criterio de optimalidad para la formalizacion del modelo
econdémico-matematico para la localizacion de la produccion en el complejo
agroindustrial.

La formacién de complejos interramales, como los complejos agroindustriales especializados, esta
dirigida en ultima instancia a elevar la eficiencia de la produccién social, ya que se pretenden
obtener mayores beneficios para la economia nacional. Para evaluar la eficiencia es necesario
comparar cuantitativamente los gastos realizados y los resultados obtenidos para un grupo de

producciones interrelacionadas con nexos de combinacion y cooperacion.

Este enfoque permite resolver el problema del desarrollo y localizacién de las fuerzas productivas,
compatibilizar la actividad de diferentes ramas, si el complejo en su totalidad se concibe en la
etapa de elaboracion de los planes a largo plazo. La via idonea, entonces, es la elaboracion de
programas objetivo, donde la eficiencia de cada variante de desarrollo de una rama determinada
se define considerando las alternativas de desarrollo de las otras ramas, que participan con ella en

el logro de un objetivo comun [10, p.44].

Esto no es posible lograrlo con los métodos tradicionales de planificacién, que consideran el

desarrollo de cada rama independiente a las demas, influyendo en la eficiencia del desarrollo
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econdmico global. Los métodos tradicionales de planificacion estan asociados al trabajo manual y
compartimentado, a los métodos de balance, etc., consideramos que la medicién de la eficiencia
es inseparable del estudio de alternativas, por ello, el paso a la planificacion por objetivo requiere,
en primer lugar, del uso de las MCE, la modelacion econdmico-matematica y el trabajo en equipos

multidisciplinarios.

Un programa objetivo debe fundamentarse con el estudio de diversas variantes, ya que la
formacion de una estructura econdmica compleja puede lograrse segun diferentes variantes de
localizacion de los diferentes productos, sin que sean evidentes las ventajas de una variante sobre
las demas. A esto se une la necesidad de compatibilizar los resultados de cualquier problema
local o nacional con los intereses mas generales de la economia nacional, lo que también
contribuye a aumentar la complejidad del problema. Asi, resulta necesario disponer de un
indicador cuantitativo para evaluar la eficiencia de cada alternativa de localizacion segun el

objetivo final del programa.

El objetivo final de un programa, a nivel de la economia nacional, puede estar expresado en
términos cualitativos. En Cuba, los objetivos que se esperan alcanzar con el desarrollo de los CAl
ramales, y en particular, el complejo especializado de la cafia de azlcar son: el abastecimiento a
la poblacion con productos alimentarios; el aseguramiento de los fondos exportables tradicionales
y la creacion de nuevos rubros, también para la exportacion; la obtencién de nuevas materias
primas para la industria; la produccion de nuevos productos finales [73, p.97]. En particular, es
necesario sefalar, que el desarrollo de la industria de derivados de la cafia de azlcar es el

objetivo de desarrollo mas importante del complejo agroindustrial del pais, en los proximos afios.

Formalizar estos objetivos significa traducirlos a una expresion cuantitativa, de cuya correcta
expresion dependerd, en gran medida, la eleccion de la variante de desarrollo y localizacion que
mejor garantice el cumplimiento de los objetivos planteados. Las expresiones mas usadas para
este fin son los parametros y criterios de eficiencia, cuyo empleo permita reflejar mas exactamente
el cumplimiento de los objetivos planteados, incluyendo los aspectos sociales, econémicos y

técnicos.

El planteamiento y evaluacién de variantes asociadas a la modelacibn econémico-matematica,
tiene dos momentos igualmente importantes y laboriosos: la formalizacion de las condiciones que
caracterizan el problema investigado a través de un sistema de ecuaciones, y la eleccién del
criterio para la evaluacion de la eficiencia con que cada una de las variantes logra el objetivo
propuesto. El sistema de ecuaciones describe las restricciones del problema y define el conjunto
de las soluciones factibles; a la funcion que expresa el criterio de optimizacién se le llama funcion

objetivo. Para cada funcion objetivo es posible encontrar la solucién éptima correspondiente.



43

La literatura especializada nos ofrece un conjunto de indicadores, utilizados para medir eficiencia,

entre los mas importantes estan:

1. Crecimiento de la Renta Nacional, este indicador se asocia a la elevacion del nivel de vida de la
poblacién por la via del desarrollo de la produccion social, sin embargo, no es un indicador
confiable para evaluar politicas perspectivas de desarrollo de la produccién a nivel nacional, si
consideramos que cualquier grado de irracionalidad de la estructura productiva del pais, puede
dar por resultados un incremento de la Renta Nacional, sin que ello signifique la elevacién de la

eficiencia en la Economia Nacional.

2. Crecimiento de la productividad del trabajo, este indicador se utiliza para medir la eficiencia del
trabajo vivo, ya que expresa el ahorro de trabajo que se logra con cada variante, pero adolece
del inconveniente de no permitir comparar las variantes de estructura del complejo multirramal
entre si, debido a las diferencias tecnolégicas y los diferentes niveles de rentabilidad de las

empresas integrantes del complejo.

3. Los gastos reducidos, tiene dos formulaciones: estatica y dinamica, se utiliza como indicador de
la eficiencia comparativa. La expresion estatica de este indicador es la suma de los gastos
corrientes anuales, y los gastos de inversion reducidos por una tasa de eficiencia de las

)

inversiones®. En su forma dinamica, los gastos reducidos estan formados por la suma de los

gastos corrientes para el periodo de recuperacién de la inversion y las inversiones.

El indicador de los gastos reducidos inicialmente tuvo un uso limitado, considerandose que para
comparar variantes de localizacion era necesario la identidad de los parametros ramales en las
producciones estudiadas. Actualmente se concibe que la comparabilidad de las variantes se logra

con un nivel Unico de satisfaccion de las necesidades sociales [65, p.25].

Planteado asi el problema, este indicador se enriquecié grandemente, ya que puede incluir
elementos de diferenciacion territorial de gastos, y también puede ser utilizado en la formulacion
de la funcién objetivo en los modelos econdmico-matematicos de localizacién de la produccion.
En la actualidad el criterio de minimizar los gastos reducidos se utiliza en la mayoria de las tareas
de desarrollo y localizacion de la produccién [59, p.87], reconociéndole toda una serie de ventajas,

como son:

® En Cuba no se cuenta con una tasa Gnica de eficiencia de las inversiones, utilizandose tres tasas para tres
grupos diferentes de producciones: industria quimica, productos de consumo y medios de produccion.
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e garantiza que la medicién de la eficiencia de la localizacion se haga con un enfoque econémico,
aun en el caso de los complejos multirramales, con la participacion de producciones de distinta

naturaleza;

e guarda relacion con el indicador general de eficiencia de la produccion social, ya que cuentan

con una base metodica Unica de calculo;

e tiene un sentido econdmico real, incluyendo los principales indicadores técnico-econdmicos de

las producciones, y esté cientificamente fundamentado;

e es un indicador sintético, que permite reflejar el total de los gastos en que se incurre en cada

posible localizacion;
e es compatible con los indicadores de planificacion y del calculo econémico de las empresas;

¢ tiene una expresion monetaria, acorde con la existencia de relaciones monetario-mercantiles en
la sociedad, las que podemos considerar como parte de los gastos de trabajo socialmente

necesario;

e incluye la diferenciacion territorial por partidas de gastos, permitiéndole reaccionar a las
alternativas de localizacion en diferentes regiones, con lo que aumenta la calidad evaluativa del

indicador para las tareas de localizacion;
e es sencillo de calcular [64, p.40].

El aspecto mas cuestionado para el uso del indicador de los gastos reducidos, como indicador de
eficiencia en tareas de desarrollo y localizacion de la produccién, es la eleccion del coeficiente de
reduccion. En su calculo a largo plazo hay muchos elementos de incertidumbre, ya que la
dinamica de su comportamiento depende de factores de muy diversa indole, como la distribucion
de las inversiones por rangos de efectividad, los volimenes de la acumulacién en la economia

nacional y de los ritmos planificados de crecimiento del producto final [45, p.235-236].

Cada uno de estos aspectos es un problema complejo de la economia nacional que no esta
resuelto en el momento que se inician los estudios para definir la eficiencia del desarrollo y
localizacién de la produccion a largo plazo; en ésta situacion, la salida mas utilizada es la de
trabajar con variantes para el coeficiente de reduccién. La experiencia soviética en la optimizacién
ramal demuestra que para la URSS con un coeficiente de reduccion de 0,20, generalmente se

obtienen resultados satisfactorios [59, p.83].

A pesar de esta dificultad, se considera que la solucién de tareas de optimizacién a largo plazo,
utilizando el criterio de minimizar los gastos reducidos totales mantiene su validez, en tanto que el

volumen vy la calidad de la produccién se considere dada ex6genamente, a partir de la demanda
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estimada [63, p.132]. En este caso la validez de la solucion de la tarea de desarrollo y localizacion

depende mucho del rigor cientifico empleado en la pronosticacion de la demanda.

La validez de la solucion de la tarea de localizacion de la produccién depende, también, de los
siguientes aspectos regionales: diferenciacion territorial en los gastos para la construcciéon de los
diferentes objetos de obra y sus costos de explotacién; diferenciacion territorial en los gastos para
los diferentes recursos y materias primas (agua, tierra, etc.); diferenciacion territorial en los gastos
de construccion y explotaciébn de la infraestructura productiva; diferenciacién territorial en los
gastos de inversion y explotaciébn en una localizacion integral de la produccién; diferenciacion

territorial de los gastos para la creacién de la infraestructura social y la vivienda [63, p.29].

En opinién de la autora, si bien existe un cierto grado de incertidumbre en cuanto al valor exacto
de los gastos reducidos, no es menos cierto que sus ventajas como indicador comparativo, en las
tareas de localizacion, son incuestionables al sintetizar todo un conjunto de diferencias
territoriales, con grandes implicaciones para la eficiencia de la economia nacional. Muy
especialmente en la planificacion a largo plazo, donde resulta importante analizar las implicaciones
territoriales de las posibles lineas de desarrollo antes de tomar una decision definitiva, es decir,
conocer de antemano la direccion de las posibles transformaciones en las estructuras territoriales,

ante modificaciones de la estructura productiva del pais.

A partir de estas consideraciones es necesario elaborar una metédica de célculo de uso general
gue garantice el maximo aprovechamiento de los aspectos positivos de este indicador. En la
actualidad el GOSPLAN de la URSS recomienda la utilizacion de la metddica de célculo de los
gastos reducidos elaborada por Victor P. Evstigneev [25]. En Cuba, aunque la JUCEPLAN
recomienda el uso de este indicador en los estudios de localizacién [93, p.185], no se cuenta con

una metddica aprobada para su calculo.

En el IPF se han dado los primeros pasos en este sentido, bajo la asesoria del propio Evstigneev
se elaboré un primer proyecto de metédica [101], adaptando la original a las condiciones
especificas de Cuba y la informacion estadistica disponible. Esta metédica esta en etapa de
experimentacion y hasta el momento se han obtenido resultados muy alentadores, que permiten

esperar su ulterior aprobacion, una vez que esté suficientemente experimentada y ajustada.

Esta metddica incluye el calculo de todos los gastos que implica la adopcion de una u otra decisién
de localizacion, es decir, no sélo se cuantifican los gastos directos en que se incurre, sino, que
también se cuantifican los gastos que cada alternativa de localizacién ocasiona a otras ramas de
la economia nacional, fundamentalmente los gastos relacionados con el empleo de recursos

limitados.
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Con este mismo enfoque se cuantifican los gastos para la incorporacion de la fuerza de trabajo,
considerando no so6lo los salarios, sino también los gastos en la preparacion de especialistas en
las diferentes calificaciones necesarias a la produccién; la construccién y explotacion de la
infraestructura social, necesaria para satisfacer las necesidades socioculturales de la fuerza de
trabajo empleada; y por ultimo, los gastos para la construccion de la vivienda necesaria, para
estos calculos se consideran los estdndares de calidad previstos para esos servicios al final del
periodo para el que se planifica. Precisamente este es el enfoque que la autora considera mas
conveniente para calcular los gastos necesarios de modo que se garantice a los trabajadores de
estas empresas un nivel de vida alto, ademas de esta forma se estan evaluando los gastos para la
estabilizacion de la fuerza de trabajo, o que siempre influye positivamente en la eficiencia de la

empresa.

La metodica propuesta por el Instituto de Planificacion Fisica se basa en el calculo de los gastos

reducidos:
GR =C + E*l (2.1)
donde,

C, costo de produccion anual del producto terminado en la empresa que se localiza, incluyendo el
costo de transportacion hasta los consumidores, para cada una de las variantes que se

comparan;
En, coeficiente de la eficiencia comparativa de las inversiones;
I, monto total de las inversiones para cada variante a comparar.

El monto total de las inversiones para la localizacion de nuevas empresas industriales se

determina con la férmula:

[ =leg + ling + Inp + las (2.2)
donde,
Ieg, iNversiones directas para la creacion de fondos basicos;
ling, INVersiones inducidas;
Ine, iNvVersiones para la creacién de fondos no productivos;
l.s, iINversiones para la asimilacion del territorio.

A su vez cada uno de estos elementos tiene un contenido definido por las siguientes expresiones.
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Las diferencias territoriales en las inversiones directas para la creacion de los fondos béasicos se

determinan con la formula siguiente:”
les = Kew*lem + 1e + Oy (2.3)
donde,

Kcm, coeficiente de variacién provincial para el costo de los trabajos de construccion y montaje,

segun sus condiciones sismicas;

Icm, iNversiones unitarias para los trabajos de construccién y montaje, incluyen: los gastos en la
construccion de objetos de obra productivos, de objetos de obra de la infraestructura
productiva, de almacenes, asi como las ampliaciones, modernizacién y reconstruccion de
objetos de obra existentes. Se incluyen, también, las inversiones para el montaje del
equipamiento técnico y sus componentes hasta la puesta en marcha de la empresa; asi como
las inversiones en la construccion de estaciones eléctricas, objetos de obra para el

abastecimiento de agua, de aire comprimido y vapor.

lg, inversiones unitarias en la formacion de la parte activa de los fondos bésicos de la empresa,
esto es el equipamiento. Incluye el valor de todas las maquinas y equipos, los instrumentos
necesarios, asi como el equipamiento que no participa directamente en el proceso de

produccién como montacargas, tuberias de vapor, etc.

0O,, gastos no incluidos en las partidas anteriores, por ejemplo, los gastos en experimentos

tecnoldgicos, los relacionados con la administracion, la obtencién de patentes, etc.

Las diferencias territoriales en las inversiones inducidas se determinan por la féormula:®
o= 2 (D, Qifloi+ D, Ti*lng) + E*le + B*lg (2.4)
i i k

donde,
Qi volumen anual de materia prima i, procedente de la provincia j;
lgij, inversiones unitarias en la produccion de una unidad de materia prima i en la provincia j;

Ty, volumen anual de combustible del tipo k, para el consumo productivo, procedente de la

provincia j;

") Esta formula se utiliza para calculos perspectivos.

® Esta formula se utiliza si son necesarias producciones inducidas.
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I, inversiones unitarias para crear condiciones de almacenamiento de combustible k en la

provincia j;
E, gasto general de energia eléctrica;
I, inversiones unitarias en la transmision de 1 kw/h de energia eléctrica;
B, gasto anual de agua fresca;
Ig, inversiones unitarias para el abasto de agua.

A pesar de que la metddica recomienda evaluar las inversiones para los fondos basicos no
productivos incluyendo los gastos para la creacion de la infraestructura social, la autora estimé
estos Ultimos en funcion de los gastos en la vivienda para los trabajadores de las empresas

localizadas segun la formula:
Inp = A*FT*Cop*H*Kem (2.5)
donde,
A, &rea total de vivienda planificada per capita;
FT, cantidad de trabajadores previstos para la empresa que se localiza;
Ccr, coeficiente de composicion familiar en cada provincia;
H, costo de la construccion de 1m? de vivienda;

Kem, Coeficiente de encarecimiento en los gastos para la construccion de vivienda debido a la

sismicidad en cada provincia.

l.s, inversiones para la asimilacion de la parcela industrial, que incluye todos los gastos
relacionados con la asimilacion de la parcela destinada a la construccion, es decir, los gastos
no incluidos en las partidas anteriores, como son la evaluacion de la tierra destinada a la
construccion industrial, asi como los gastos en las medidas de conservacion del medio. En
Cuba no se ha definido una politica en cuanto a conservacién del medio, de ahi que estos

gastos no se consideren en los célculos.

La metddica recomendada por el Instituto de Planificacion Fisica plantea calcular el costo del

producto considerando las diferencias provinciales (C) segun la siguiente férmula:

C=D, (O, Qiloj+ X, Titlng) + E*Ce + B*Ca+Z*K+A+0,+TZ (2.6)
i i k

donde,

Loj, costo unitario de produccion de la materia prima i en la provincia j;
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L, costo unitario de produccion o almacenamiento de combustible del tipo k en la provincia j;
Cg, costo de elaborar 1 kw/h de energia;
Cs, costo de obtener 1 m® de agua;
Z, fondo anual de salario;
K, coeficiente territorial de salario;

A, descuento de amortizacion (se evalla a partir de las inversiones directas en la creacion de los
fondos productivos industriales basicos de la empresa, considerando las diferencias territoriales
y la parte de la amortizaciéon en el costo de produccion de la rama a la que pertenece el

establecimiento);
O,, otros gastos;
FZ, gastos para la transportacion del producto terminado.

El empleo de esta metddica permite determinar el peso de cada uno de los factores considerados
dentro del total de los gastos, identificAndose aquellos que reportan una verdadera diferenciacion
territorial en nuestro pais. Por ejemplo, uno de los elementos més sobresaliente en Cuba ha
resultado ser el diferente nivel de equipamiento en la infraestructura técnica que presentan las
provincias, fundamentalmente respecto a la capital. Otro elemento son los costos de

transportacion, debido a que algunos suministros en el pais cuentan con un abastecedor Unico.

Otro elemento a sefialar es la influencia del diferente nivel de desarrollo econémico de las
provincias en el peso relativo de sus demandas para el consumo productivo. Las cinco provincias
orientales reunen el 35% del area del pais y el 36% de su poblacién, sin embargo, sélo crean el

22% de la produccion industrial y de la produccion total del pais [75, p. 27,76].

Para condiciones de socialismo desarrollado, con el paso a un desarrollo intensivo de la
economia, el desarrollo ramal se orienta, no tanto en la creacion de nuevas empresas, como a la
elevacion de la calidad de la produccién y al crecimiento de la productividad del trabajo,
sustituyendo tecnologias obsoletas por tecnologias de avanzada, reconstruyendo empresas con
equipamiento moralmente obsoleto. En la literatura especializada comienza a proponerse el
indicador de la méaxima ganancia para medir la eficiencia del desarrollo ramal, su uso se justifica

aduciendo gue la ganancia obtenida crece mas rapido que los gastos.

Anteriormente, ya se habia planteado la posibilidad de utilizar el criterio de maximizar las
ganancias en las tareas ramales de desarrollo y localizacién, cuando no se considera un volumen
fijo de produccion, y se conoce con suficiente certeza el precio que tendran los productos en la

perspectiva que se estudia (porque es posible determinar el precio del producto en funcion del
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volumen de produccién; también porque el precio del producto refleja exactamente la
correspondencia que existe en la preferencia del consumidor; o porque existan fuertes

restricciones en la disponibilidad de recursos).

Todavia no se ha dicho la ultima palabra sobre el uso del criterio de maximizar la ganancia en
tareas de optimizacion del desarrollo y localizacion de la producciébn en una etapa de
intensificacion de la economia, como principal criterio de la eficiencia. En esta etapa juegan un
papel muy importante la reconstruccion de las empresas y la consiguiente redistribucion de los
recursos laborales, entre empresas nuevas y reconstruidas, lo que tiene una fuerte incidencia
territorial. Las tendencias de reconstruccién de empresas a largo plazo no estan suficientemente
estudiadas ni se ha elaborado la metddica més adecuada para su calculo ni estan estudiadas las

interrelaciones con los otros aspectos de la localizacion de las fuerzas productivas.

La autora considera que el criterio de optimizaciébn mas adecuado para ser utilizado en Cuba, en
las tareas de desarrollo y localizacion de la produccion, es el de los gastos minimos; ya que el pais
carece de normas de consumo productivo, cientificamente fundamentadas, para una medicion
realista de los gastos socialmente necesarios. De modo que minimizar los gastos totales en un
proceso como el que se estudia es un criterio acorde con el lineamiento trazado por el PCC,
donde se llama a elevar la eficiencia por la via del ahorro de materiales, mientras se promueve la
elaboracion de las normas de consumo y se garantiza la generalizacion de su empleo [73, p. 28].
La autora propone que estos gastos se midan con el indicador de los gastos reducidos, calculados

segun el proyecto de metddica del IPF elaborado al efecto.

Sobre el empleo del criterio de maximizar la ganancia, la autora no considera recomendable su
utilizacion a ningun nivel en el pais, ya que éste no dispone de un sistema de precios que refleje
con fidelidad los gastos de trabajo social, y que sea compatible con el sistema de planificacion.
Asi sucede que algunos precios son excesivamente altos encubriendo ineficiencias en la gestion y
despilfarro de recursos; y otros son tan bajos que no cubren las necesidades reales de la empresa

productora, provocando una irrentabilidad artificial [69, p. 41].

Estas condiciones desfavorables estan recogidas en el proyecto de metédica para el célculo de los
gastos reducidos del IPF, donde el costo total de produccién en cada localizacion no se calcula en
base a los precios oficiales de los insumos, sino utilizando los costos de produccién puntuales
para cada insumo; lo que le aporta al costo de produccion un elemento de diferenciacion territorial,
gque contrasta el equipamiento que puedan tener los abastecedores de materia prima a lo largo del
pais, donde coexisten empresas con un alto grado de obsolescencia y empresas modernas,

produciendo el mismo producto.
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Por ultimo, sefialamos que los criterios de optimizacién pueden combinarse durante el uso de un
sistema de modelos, utilizando el modelo del nivel superior el criterio del minimo de los gastos
totales, y en los de nivel inferior el de maximizar la ganancia, siempre teniendo en cuenta las

premisas que condicionan la calidad de los resultados.

2.3 Planteamiento formal del sistema de modelos econdémico-matematicos
para determinar la localizacion o6ptima de la produccion del complejo
agroindustrial azucarero

Aungue el sistema de empresas vinculadas a la produccién azucarera en Cuba todavia no
conforma un verdadero complejo agroindustrial, ya constituye un complicado sistema de empresas
productivas, constructoras, de servicios a la produccion, etc. relacionadas entre si, y también con
el resto de la economia nacional. De ahi que para su estudio se utilicen, cada vez mas, modelos
econOmico-matematicos, extrayendo para cada modelo particular los aspectos esenciales segun

su propasito.

El objetivo del estudio debe quedar expresado de forma suficientemente clara en la etapa previa
de toda tarea de modelacién, para que refleje adecuadamente los principales momentos del
problema estudiado. Las omisiones o la inclusion en el modelo de elementos irrelevantes para el
fendmeno que se pretende estudiar, reducen las posibilidades del sistema para reaccionar ante

diferentes estimulos.

El objetivo planteado en esta tarea es la reorganizacion territorial de la industria azucarera, la
localizacion Optima conjunta de las producciones de azlcar crudo y derivados del bagazo

considerando diversas variantes de volumen de produccién de azucar crudo

La primera etapa en la elaboracion de un modelo incluye la definicion de los simbolos, la
denominacion de los indices y las variables que se repiten a lo largo de él; por esto, al mismo
comienzo debe elaborarse la relacién de los simbolos y su contenido. También en esta etapa se
determina la forma en que se empleara el factor tiempo en la tarea, optando por las formas
estética, dinAmica o la semidinamica, donde cada indice de tiempo representa el afio final de un
intervalo de tiempo incluido en el periodo que se estudia. El listado de estos indices facilita la
identificaciéon de las variables que intervienen en cada ecuacion, y da la posibilidad de chequear la

sintaxis de las restricciones.

A continuacion ofrecemos el listado de los indices utilizados en el modelo de desarrollo y

localizacién de la produccion de azucar crudo y derivados del bagazo.

i, k indices de las producciones consideradas (11);
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j,» indice de los principales recursos (12);
r, indice de las provincias productoras (Ri);
Ri conjunto de todas las provincias donde es factible localizar la i-ésima produccién i 11;
s, indice de las provincias consumidoras;
Si, conjunto de todas las provincias consumidoras del i-ésimo producto, i €11
g, indice del modo de desarrollo;
Qi, conjunto de los modos de desarrollo posibles para el i-ésimo producto, i €11;
l, indice del tamafio de la planta;
Li, conjunto de los tamafios de planta disponibles para el i-ésimo producto, i €11;
t, indice de tiempo;
T conjunto de todos los quinquenios;

Las variables del modelo (algunos autores las llaman parametros de control) se definen teniendo
en cuenta aquellos aspectos del problema sobre los que es posible tomar decisiones, y también,
de acuerdo con el resultado esperado con la solucion de la tarea. En las tareas de desarrollo y
localizacion, los aspectos mas susceptibles de ser modificados son: el territorio donde establecer
una determinada produccion; el volumen de produccion de un determinado producto en una region
dada; los volumenes de transportacion entre las regiones productoras y las consumidoras de cada
producto; los volimenes de produccién asociados a cada variante de desarrollo. A continuacion

citamos algunas variables clasicas para este tipo de estudios:

X. , volumen del i-ésimo producto a producir en la r-ésima region;

ir?

X d

Ir?

volumen del i-ésimo producto a producir en la r-ésima region con la g-ésima variante de

desarrollo;

X2 volumen del i-ésimo producto a producir en la r-ésima regién con la g-ésima variante de

ir »

desarrollo el t-ésimo afo.

X

Ir

toma el valor 1 si el i-ésimo producto se produce en la r-ésima region con la g-ésima variante

de desarrollo en el t-ésimo afio, y en caso contrario toma el valor cero;

Z”® , volumen del i-ésimo producto que se transporta de la r-ésima regién productora a la s-ésima

region consumidora;
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Z. , volumen del i-ésimo producto que se transporta de la r-ésima region productora a la s-ésima

region consumidora en el afio t-ésimo afio.

El modelo que la autora propone es del tipo produccion-transporte y con el uso de variables
continuas considerando que se trata de un estudio de largo plazo, donde se pretende evaluar una
determinada politica de desarrollo de los derivados de la cafia de azlcar y su distribuciéon en el

territorio, para ello basta con la aproximacion ofrecida por un modelo lineal.

El volumen de cafia de azucar a procesar no se hominaliza como una variables, ya que éste se
controla indirectamente a través del volumen de azlcar producido, en definitiva esta produccion es
un porcentaje de la cafia molida, que se expresa a traves de la eficiencia industrial planteada en
las variantes de desarrollo (Ver tablas 22-24). Siguiendo este razonamiento se definen las

siguientes variables:

qt . .. ~
X ., volumen de producto i que se produce en la provincia r en plantas de tamafio | con la

irl

variante de desarrollo q en el afio t.

Estas variables se definen para los productos cuyos volumenes deseamos conocer como

resultado del modelo, estos son: azucar crudo, tableros, furfural y papeles.
rs . . . . ~
Zit , volumen de producto i transportado de provincia productora r al centro consumidor s el afio t.

Esta variable de define porque interesa determinar los volimenes de transportacion de los
tableros, para que cada productor pueda vincularse con los consumidores 6ptimos; lo mismo
sucede con la localizacién de papel blanco, que se pueden vincular con diferentes poligréficos.
Para el resto de los productos que se exportan a través de un puerto Unico en la provincia, el costo
unitario de transportacion del producto final esta incluido en el coeficiente de los gastos reducidos

totales unitarios.

Descripcion de los pardmetros utilizados en el modelo:

qt
irl ?

gastos totales unitarios para la produccion del i-ésimo producto en la r-ésima provincia, en

plantas del I-ésimo tamafio, con el g-ésimo modo de desarrollo en el afio t;

rs . . .z ] o . .
Cn , gasto unitario de transportacion del i-ésimo producto, desde la r-ésima provincia productora

hasta la provincia consumidora s en el afio t;
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arlqt’ norma de gasto unitario del j-ésimo recurso, en la produccion del i-ésimo producto, en la r-

ésima provincia en una planta del I-ésimo tamafio con el g-ésimo modo de desarrollo el afio

t

D. ., disponibilidad del j-ésimo recurso, en la r-ésima provincia el afio t;

jrt o

K., marco financiero total para el afio t;

Kq

i » marco financiero disponible para desarrollar el i-esimo producto con el g-ésimo modo de

desarrollo en el afo t;

FIrI , cota superior a la i-ésima produccion en la r-ésima provincia en plantas con el g-ésimo modo

de desarrollo en el afo t;

A, , demanda nacional del i-€simo producto el afio t;

Atr, demanda del i-ésimo producto en la r-ésima provincia en el afio t;

G, , volumen de produccioén en las empresas existentes del producto i en la provincia r;

ir?

Kf, volumen maximo de gastos de transportacion del i-ésimo producto en el afio t;

bjk , consumo unitario del j-ésimo subproducto, para la produccién del k-ésimo producto derivado;

BJ.r , consumo del subproducto j en las empresas de productos derivados en la provincia r.

En el modelo de localizaciéon de las producciones derivadas del bagazo, elaborado en el marco del
proyecto planteado para el desarrollo y localizacion del complejo especializado de la industria
azucarera, incluimos la localizacién de la produccion de azucar, ya que el volumen de bagazo
depende del volumen de produccion de azlicar. Para la localizacion de la produccion de azucar,
en este modelo, se toman en cuenta las siguientes consideraciones: suponer niveles de eficiencia
industrial por tamafio de central y por provincias, a la vez que suponer determinados niveles de
rendimientos agricolas por provincias, a partir de ellos se determina qué capacidades son las més
convenientes para producir azlcar, si ademas se producen derivados del bagazo, que a su vez

tienen restricciones para su localizacion.
Al construir el sistema de restricciones, se comienza con los recursos limitados, para ello se utiliza

un conjunto de inecuaciones con la expresion general:

Zalljcrltxwl = jelnrer,teT) (2.7)

igl
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Que se construye para cada recurso j (cafia de azucar, tierra, agua, y recursos laborales), cada
provincia r y cada afio t; la cantidad de inecuaciones depende, por un lado, del analisis de las
localizaciones factibles para cada produccion, incluido el caso de los nuevos centrales, por otro
lado para algunos recursos no se conoce la disponibilidad en plazos intermedios y so6lo se

considera la disponibilidad al final del periodo.

Para los recursos asignados centralmente se modifica este planteamiento, dando lugar a un
conjunto de inecuaciones similar, que se diferencia del anterior sélo por el tratamiento del indice

gue denomina los territorios, quedando una expresion de la forma:

2alXh <K, (teT) (2.8)

irgl

Estas expresiones se emplean para expresar los limites en la disponibilidad de recursos
financieros, que son asignados centralmente por la JUCEPLAN; el modelo debe evaluar cémo las
distintas alternativas de desarrollo y localizacién dependen de la variacion de estas estimaciones,
con el objetivo de poder hacer recomendaciones al efecto, cuando se preparen las cifras

directivas.

Una vez definidas todas las limitaciones de recursos, se pasa a establecer los limites maximos
para la produccion en cada variante de desarrollo, que se expresan a través de un conjunto de

inecuaciones de la forma:

r

D XE<E®,  (iell, reRi qeQi teT) (2.9)
|

Este conjunto de inecuaciones expresa los limites que se ponen, a nivel del pais, para producir un
determinado producto i con la variante de desarrollo g en el afio t. Esta limitacion puede estar
dada en unos casos por la demanda, como sucede cuando solo se valoran variantes de nuevo
desarrollo; en otros casos esta dada por consideraciones econdémicas, ya que al tratar de la
modernizacién o la concentracion, es necesario establecer un tope, ya que seria absurda una
soluciéon de modernizar en un quinquenio todos los centrales, o concentrar en un quinquenio todas
las capacidades pequefias. El efecto de estas restricciones se complementa delimitando el

volumen maximo de inversiones destinadas a una u otra alternativa de explotacion.
ijr

Za.'.thi‘r‘f <K?!, (i€ll,qeQiteT) (2.10)
rl

Después de introducir estas restricciones es necesario enlazar los quinquenios, empleando un

conjunto de desigualdades de la siguiente forma:
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DOKE DG, 2 A (el teT) (2.11)

=1 rlq

El volumen de produccion de un quinquenio, en ultimo caso no debe ser inferior al del quinquenio

anterior, satisfaciendo la demanda.

La produccion de derivados, se expresa a través de los volimenes de azucar producidos, de esta
forma no es necesario definir una variable que signifique volumen de bagazo obtenido. Para ello

se utilizan expresiones de la forma:

Z Xgr + Y Y adxy > (el2,reRk)  (212)
=1 kql
I¢1

Con este conjunto de inecuaciones representan la relacion entre el bagazo disponible en cada

provincia y la produccidon de sus derivados, utilizando el coeficiente b, , volumen de bagazo

producido por cada unidad de azucar elaborada en el central; y el coeficiente a?k',’, norma de

consumo de bagazo para cada tipo de derivado.

Después de tratar los aspectos referidos a la produccion queda por abordar el aspecto relacionado
con la transportacion de cada producto, ya se ha planteado para que productos se incluye la

transportacion, que se expresa:

ZZX,” + 25D ZF 4G 2 A, (i€ll, reRiteT) (2.13)

=1 Iq

ZC“Z,{S <K', (el teT) (2.14)

Esta es la expresién mas general para describir la relacién entre la produccién de un producto y su
transportacion, se emplea esta formulacion porque los tableros se producen en el territorio de una

empresa agroindustrial azucarera.

No siempre la fabrica de tableros de una provincia es la mas proxima al centro de consumo de esa
provincia, de modo que resulta racional cuestionarse la distribucion de este producto, maxime que

no todas las provincias pueden establecer producciones de tableros.

Por ultimo, se incluye la condicion de no negatividad para todas las variables, ya que no se

conciben producciones o transportaciones negativas.

X®>0 iell, reRileli,qeQiteT (2.15)

irl
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Z:>0 iell,relrteT,seSi (2.16)

La funcion objetivo planteada segun los criterios de minimizar los gastos totales de la sociedad

para el desarrollo de las producciones que se estudian, se escribe:

Z Si?lt Xi?lt + z CiZy — Min (2.17)

trlq

trs

iell iell

Resumiendo se pueden distinguir los siguientes criterios fundamentales:

1.

Abordar la problematica del desarrollo y localizacion de productos derivados del bagazo,
algunas de cuyas producciones ya existen, planteando impulsarlas a partir del quinquenio 86-90

hasta alcanzar niveles estables de produccion.

. No quemar bagazo en los centrales donde se localicen plantas procesadoras, con esto se

extienden las posibilidades de localizacion a las provincias de la mitad occidental del pais que
cuenta con el 33% de los centrales medianos, y donde sélo hay un central con capacidad de
10300 T/d de cafia (Ver Tabla 8).

. Suponer que los centrales trabajaran zafras de 120 dias efectivos con el 90% de

aprovechamiento de su capacidad instalada, en el afio base éste fue del 86% a nivel nacional
[76].

. Calcular los insumos para el 100% de aprovechamiento de la capacidad en las nuevas plantas.

. Suponer que se vinculardn a la produccion de derivados sélo los centrales que puedan

satisfacer las demandas de bagazo. Para las provincias con recursos hidricos abundantes, se
evalla la alternativa de sustituir centrales pequefios por centrales con capacidad de molida de
7 000 T/d (Ver Tablas 25-26).

. Producir tableros en estrecha combinacién con la fabricacion de muebles; calculando la

demanda de tableros en funcion de la de muebles hasta el afio 2000, incluyendo la reposicion
de muebles para las viviendas construidas hasta 1985. Esta demanda no quedara satisfecha al
afio 2000 (Ver Tabla 27), a su satisfaccion se destina el 40% de la produccion de tableros, la
produccion se utilizara en muebles escolares e institucionales, la exportacion y otros consumos

de la poblacién. Los tableros de calidad C, se dedican a la produccién de envases.

Los principales resultados que se espera alcanzar con el uso de la modelaciébn economico -

matematica son:
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1- Disminuir las transportaciones de bagazo, lo que reduce los costos de produccion y las pérdidas
por manipulacion; y contribuye a darle a la empresa agroindustrial una especializacion dentro

de la divisién del trabajo del CAl azucarero.

2- Ampliar la nomenclatura de los productos exportables ya tradicionales, con la incorporacion del

papel gaceta y el furfural, y también sustituir la importacién de papel blanco.

3- Los procesos de desmeollado y secado del bagazo tendran lugar en el central, que dispondra

del meollo, ya sea como combustible o para la produccién de bagacillo predigerido.

4- Determinar los lugares idoneos para la produccion de azucar, cuando ésta se acota entre los
10 MMT vy los 12 MMT, con vistas a satisfacer el consumo interno y los compromisos externos

mas importantes.

5- Valorar la introduccion del desarrollo cientifico técnico en el incremento del rendimiento

agricola, asi como en la eficiencia operativa de los centrales.

De lo anterior se desprende la presencia de dos problemas interrelacionados, el primero es la
produccion de azulcar, partiendo de los supuestos de eficiencia agricola e industrial (que no es
objeto de este estudio) se debe determinar por regiones el volumen de azucar a producir por
categoria de central (pequefio, mediano o grande). El segundo problema es determinar la
localizacion éptima y el nivel de desarrollo de cada uno de los derivados, donde todos compiten

por la misma materia prima bésica, el bagazo.

Estas tareas se representan a través de un modelo econémico matematico, que debe elegir la
mejor respuesta a partir de las condiciones dadas. La solucion obtenida es un punto de partida
para, reconsiderar las premisas propuestas y determinar el peso de cada tipo de produccion en la

economia del pais.
Esta tarea se expresa con un modelo semidinamico, utilizando variables continuas, de dos tipos:

a) las que caracterizan el volumen de la produccién, para cada producto en cada provincia;

b) las que caracterizan los volimenes de transportaciéon de cada producto entre pares de
provincias.

Los resultados esperados son, la determinacion de la localizacion éptima de cada derivado

estudiado; la cuantificacibn de los vinculos interregionales e interramales; deteccidon de los

elementos controlables sobre los que habria que actuar, tanto ramales como territoriales, dentro

de la politica sujeta a evaluacién para modificar la solucion obtenida.
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También se espera identificar los recursos mas deficitarios, las provincias mas eficientes para la
localizaciéon de cada producto, y la comprensién mas cabal de los mecanismos que operan en el

sistema estudiado.



60

Capitulo 3. SOLUCION PRACTICA DE LA TAREA DE LOCALIZACION
OPTIMA DE LAS EMPRESAS DEL COMPLEJO AGROINDUSTRIAL
CANERO

3.1 Aspectos del aseguramiento informativo para la solucion del modelo

Se ha planteado evaluar, dentro de la estructura del CAl azucarero del pais, una politica de
desarrollo de los derivados del bagazo, solucionando la tarea de desarrollo y localizacién de estos

productos.

Para la evaluacion de las alternativas de localizacion se ha seleccionado el indicador de los gastos
reducidos, que permite comparar la eficiencia econdmica de la localizacién de las nuevas plantas,
y los costos de produccion en las plantas existentes. Esta tarea se abord6 con un enfoque semi-
dindmico, considerando en la funcidon objetivo los gastos totales en el afio final de cada
guingquenio; para cada produccion se consideraron caracteristicas tecnoldgicas de avanzada entre

las variantes de proyecto disponibles, o de plantas similares existentes en el pais.

Para un célculo m4s exacto de este indicador es necesario considerar todos los elementos que
diferencien a los territorios entre si, con la evaluaciébn monetaria correspondiente, esto implica el
célculo de los gastos, diferenciados por territorio, ocasionados por el uso de los principales
recursos naturales, energéticos, asi como el empleo de los recursos laborales y su adecuado

asentamiento.

También es importante reducir, en la medida de lo razonablemente posible, el nimero de
restricciones y la cantidad de variables. La via para lograrlo sin perder informacién relevante, es
descartar a priori las provincias que no reunen las condiciones necesarias para establecer en una

determinada produccidn, en un proceso de seleccion de las variantes de localizacion factibles.

Claro que la seleccion de las variantes de localizacion factibles no es ajena al criterio que se utiliza
para evaluar las variantes en la funcién objetivo, se trata de rechazar aquellas irreales, haciendo
un analisis preliminar de los mismos factores con que se evallan los gastos asociados a cada

localizacion.

En los estudios de localizaciéon a largo plazo la seleccion de variantes de localizacion factibles
consiste en verificar, para cada provincia, la existencia de las condiciones minimas para el
desarrollo de la produccion que se estudia; para tareas a un plazo mas breve, se hace una
seleccidn a nivel de parcela en las zonas industriales, de forma que se escojan sélo aquellas que

retnan todos los requisitos.
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La seleccion de las provincias factibles para la localizacion® de una produccién determinada se
hace utilizando las caracterizaciones provinciales, hechas a partir de la informacién contenida en
los planes directores municipales, ya que estos incluyen los esquemas de desarrollo para la
perspectiva de cada recurso, donde se reflejan los siguientes aspectos: tierra, agua, combustible,

energia eléctrica, base constructiva y recursos laborales.

Como fuentes de informacion ramal se tienen las normativas vigentes, la documentacion de los
proyectos técnicos y datos acerca de las tecnologias de avanzada en el pais, esta informacion se
precisa segun el plazo de planificacion. En el proceso de seleccion de las provincias factibles para
localizar en ellas una determinada produccion, para cada uno de los factores, antes mencionados,

se hacen las consideraciones siguientes:

TIERRA, es necesario determinar si en la provincia existe el area necesaria de terreno, disponible

para ser utilizada por la produccion que se estudia, se consideraron tres categorias de terrenos,

1. Terrenos prohibidos para la construccion industrial, que deben estar identificados para
conocer, donde se encuentran y el area que ocupan. Estan incluidas en esta categoria:

e areas cultivadas de alta fertilidad;

e areas con fuerte presencia de carso, o permeabilidad;

e areas de pantanos profundos, o peligro de deslizamientos;

¢ los vedados, pargues nacionales, zonas de descanso, etc.;

e areas inundables o de fuerte penetracion del mar;

e areas con factores ecoldgicos favorables al desarrollo de otras economias;

e areas comprometidas con la defensa del pais.

2. Areas de posible utilizacion, pero que encarecen la construccion industrial:

e tierras aptas para la agricultura con rendimientos normales, si es posible trasladar a otra zona
de la provincia su produccion, ya sea por la asimilacion de un area equivalente, o la posibilidad
de aumentar los rendimientos en otros terrenos dedicados, también, a ese cultivo.

e Aareas con una utilizacién econémica potencial, como los bosques, los yacimientos minerales,
etc.

e areas con afectaciones en la calidad del suelo para la construccién, como el carso, el relieve y
la permeabilidad;

e areas de sismicidad;

% Se selecciona el nivel de provincia porque ésta es la menor unidad politico administrativa en que a largo
plazo se puede balancear la produccién, y asi garantizar la integralidad de los procesos productivos que se
desarrollan en ella.
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e Aareas pantanosas, de inundacion o deslizamiento, cuando esta situacion puede modificarse con
inversiones adicionales;

e areas donde las condiciones ecoldgicas o climatoldgicas adversas sean superables.

3. Areas iddneas para la construccion industrial:

e tierras no aptas para la agricultura, sin otro uso econémico actual o perspectivo;

e areas con buenas condiciones paisajisticas, propias para el asentamiento de la poblacion.

Dado el caso que el &rea disponible esté en terrenos de la categoria "encarecedora", es necesaria
dejar aclarada la causal del encarecimiento, para que sea considerada en la evaluacion de los

gastos totales.

AGUA, es necesario determinar si en la provincia existe disponibilidad de agua para la nueva

produccion, en el volumen y con la calidad requerida. Es necesario conocer:

¢ |ocalizacion y cantidad de agua disponible no comprometida con algun uso en la perspectiva.
aclarando si es superficial o subterranea.

e posibilidades de evacuacion para los residuales liquidos;

e compatibilidad de los residuales de la nueva industria con las actividades econdmicas, de la
provincia, esto es fundamental para la agroindustria, donde el procesamiento de los derivados,
no puede perjudicar a otras plantas procesadoras, y mucho menos a la actividad agropecuaria
primaria;

¢ localizacién de lugares con condiciones para la construccion de embalses, y el volumen de
agua estimado que se podria almacenar en ellas;

En caso que sea necesario realizar alguna obra hidraulica, para garantizar el abasto de agua a la

nueva planta, esto sera sefialado, aclarando el tipo de obra y la magnitud de su costo, de modo

gque se consideren en la cuantificacion de los gastos asociados a la localizacién en esta provincia.

Para los estudios de largo plazo no se tendran en cuenta los gastos imputables a la transportacion

del agua, ya que se trata de estimaciones preliminares trabajando con puntos de localizacion

convencionales, escogidos segun las caracteristicas de la produccién que se estudia. Los

consumos de la poblacién se suponen convencionalmente concentrados en la cabecera provincial.

COMBUSTIBLE, en las condiciones de Cuba, que depende de las importaciones de petréleo para
cubrir sus necesidades de combustible, una provincia sera factible si dispone de capacidad de
almacenamiento en sus bases de combustible, para cubrir las necesidades de la nueva fabrica,

para esto es necesario disponer de la siguiente informacion:

¢ la ubicacién y capacidad de las estaciones distribuidoras del producto, actuales y perspectivas;

¢ lalocalizacion y capacidad de produccion de las refinerias;
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¢ la capacidad de almacenamiento de combustible no comprometida durante el periodo que se
estudia, por tipo de combustible;

¢ posibilidad de recibir combustible desde otras provincias o directamente desde una refineria.

Sj

evaluar la posibilidad de ampliar la base existente, o crear una base nueva, también debe

la provincia no dispone de excedentes en su capacidad de almacenamiento, es necesario

considerarse la magnitud de la ampliacion del parque de vehiculos para el servicio a los nuevos
usuarios. Todo esto debe sefialarse para consignarlo en la evaluacion de los gastos de cada

variante.

ENERGIA ELECTRICA, considerando que las centrales eléctricas existentes cubren las demandas
industriales actuales, se plantea que las nuevas industrias se abastezcan de las nuevas centrales
eléctricas en construccion, que seran puestas en marcha en la etapa que se planifica, de modo
que es necesario conocer la localizacion y capacidad de las centrales eléctricas y de las

subestaciones transmisoras actuales y perspectivas.

Si es necesaria alguna inversién adicional, para elevar la calidad de la energia eléctrica ofertada
en la provincia, a los estandares necesarios para una produccién concreta, esto se sefalara, para

incluirlo en la evaluacion econémica.

BASE CONSTRUCTIVA, este factor se analiza para determinar si la provincia cuenta con todos
los recursos, tanto humanos como materiales, para afrontar la construccion de la nueva industria;
si no ocurre asi, se delimita hasta donde llegan los recursos propios, y cuales recursos es
necesarios asignarle para cumplir la tarea, que luego deben considerarse en la cuantificacion de

los gastos de cada provincia. Se tiene en cuenta,

¢ localizacién, capacidad y especializacion de las empresas constructoras, en la actualidad y en
la perspectiva, para conocer su posible disoluciébn, cambio de especializacion, por
reequipamiento de la empresa;

¢ localizacion y capacidad de los yacimientos de materiales de construccion, en explotacion o no;

¢ localizacién y capacidad de la base técnico-material de la construccién, fundamentalmente en lo
gue se refiere a cemento, elementos metélicos, madera, cristales, etc.;

¢ localizacién y capacidad de atraque en los puertos por donde es posible recibir los materiales
de construccidén que se importan para completar la base técnico-material de la construccion.

RECURSOS LABORALES, lo mas importante es determinar si en la provincia existen recursos

laborales disponibles, que puedan asumir la nueva produccion; para ello se debe conocer,

¢ la dindmica del crecimiento de la poblacion en la etapa que se estudia;

e la estructura de la poblacion en términos de urbanay rural;

¢ el coeficiente provincial de composicién familiar;
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e magnitud y composicion sexo-etarea de los recursos laborales disponibles, actualmente y en la
perspectiva,

¢ la especializacion de las provincias para las diferentes ramas de la economia nacional, como
una medida de la vocacion del territorio, y de sus habitantes para las producciones que se
estudian.

Finalmente como provincias factibles se seleccionan aquellas que pueden satisfacer las

necesidades de la produccion en todos los aspectos sefialados, para ello se superponen los

planos con la informacion descrita, o se procesan sobre una base de datos.

Ademas de los elementos de las caracterizaciones provinciales utilizados para la seleccion de las
variantes de localizacion factibles, deben tenerse en cuenta todos aquellos aspectos territoriales,
gue influyen en la diferenciacion para el desarrollo de la infraestructura técnica como: acueductos

y alcantarillados; redes de transporte y energéticas; clima; nivel de vida, etc.

Una vez hecha la seleccion de las variantes de localizacién factibles, se hace la evaluacion
econdmica de cada una de ellas cuantificando, entre otras cosas, los gastos asociados al uso de
los recursos universales: tierra, agua, combustible, energia eléctrica y recursos laborales. Ya que
se trata de recursos escasos y de gran demanda por todas las ramas de la economia nacional, por
lo que resulta necesario emplear una forma de evaluacién que refleje la importancia que tienen

para la economia nacional.

Para contar con el indicador idoneo es necesario resolver la tarea de desarrollo y localizacion de
cada uno de esos recursos, a nivel del pais, de modo que sus resultados funcionen como marco
de referencia obligatoria para todas las tareas ramales particulares. Ademas del plan éptimo para
la utilizacion de un recurso universal, la solucion de su tarea dual representa el tope que la
economia nacional impone para los gastos monetarios en el uso de ese recurso para el
incremento de una producciéon determinada. Este tope constituye un precio que se pone al uso de

ese recurso, teniendo en cuenta los intereses de la economia nacional.

Cuando no se han resuelto las tareas del desarrollo y localizacién de los recursos universales, es
necesario utilizar otras formas de evaluacion, dadas las condiciones del pais, ya se discutieron, se
ha seleccionado el indicador de los gastos reducidos para la cuantificacion de los gastos de cada

uno de los recursos universales, excepto la tierra, en cada provincia. (Ver tabla 3).

La valoraciéon de la tierra fértil se hace suponiéndole a una ha., la estructura de los cultivos de la
provincia, con los rendimientos medios de la provincia y con los precios de cada producto se
calcula lo que se ganaria en cada fraccibn de la ha si estuviera sembrada del cultivo

correspondiente, la suma de todos estos valores sera la cifra que se utilice como "precio" de la
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tierra en cada provincia. Esta forma de célculo busca gravar la construccion industrial con las

pérdidas potenciales a la economia agricola.

Tabla 3. Valores diferenciados por territorio para los principales recursos universales (lb, inversiones;
Cp, costo de produccién). [76]

TIERRA AGUA COMBUSTIBLE ENERGIA

Provincias $/Ha $/m° $IT $/Kwh
Ib Cp Ib Cp Ib Cp

Pinar del Rio 197,16 0,11 0,004 558,77 59,73 0,58 0,12
La Habana 159,08 0,13 0,005 232,75 59,08 0,05 0,04
Matanzas 241,77 0,12 0,005 174,67 60,25 0,07 0,05
Villa Clara 363,05 0,05 0,002 134,73 62,67 0,10 0,04
Cienfuegos 325,42 0,07 0,002 182,03 41,08 0,20 0,02
Sancti Spiritus 318,95 0,04 0,001 122,36 58,12 0,19 0,01
Ciego de Avila 335,18 0,40 0,016 145,65 60,00 0,18 0,02
Camaguey 230,91 0,09 0,003 151,27 62,24 0,05 0,03
Las Tunas 283,32 0,14 0,005 166,39 62,94 0,08 0,03
Holguin 316,34 0,14 0,005 212,91 60,85 0,16 0,04
Granma 215,13 0,11 0,003 129,49 60,83 0,28 0,05
Santiago 150,42 0,09 0,003 344,19 63,56 0,05 0,02
Guantanamo 96,69 0,11 0,004 299,73 61,71 0,35 0,09

Para estimar los gastos sociales en la fase de construccion y montaje, se parte de un estimado
ramal, para las condiciones normales de terreno, completamiento de la empresa constructora,
productividad media del trabajo de construccion, etc. Para cada provincia se estiman las
desviaciones ocasionadas, por condiciones naturales propias de la region, asi como los gastos
adicionales para la adecuacion de la empresa constructora, los gastos ocasionados por una menor
productividad en la construccion, inversiones necesarias de la base material y técnica de la
construccion. Para las tareas a largo plazo, el factor que se toma en cuenta es el de las
afectaciones por sismicidad, que si bien no tiene en Cuba manifestaciones tan dramaticas como

en otros paises, presenta diferenciaciones territoriales significativas. (Ver tabla 4).

La asimilacion de la fuerza de trabajo, se evalla no solo por los gastos en el fondo de salarios,
sino que también es necesario tener en cuenta los gastos que la sociedad debe hacer para la
construccion de la vivienda y la infraestructura social. Para cuantificar los gastos en la
construccion de viviendas a largo plazo se incluye el coeficiente de encarecimiento a causa de la

sismicidad, y se emplean las normas perspectivas de area de vivienda por habitante. En Cuba el
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namero promedio de personas por nucleo familiar se comporta con bastante uniformidad, entre las

3,2 personas en Camaguey, y las 3,8 en Guantdnamo. [76]

Tabla 4. Coeficientes de encarecimiento de los trabajos de construccidon y montaje relacionados con
la sismicidad. [76]

Provincia Vivienda Industria
Pinar del Rio 1,07 1,11
La Habana 1,02 1,08
Matanzas 1,02 1,07
Villa Clara 1,08 1,12
Cienfuegos 1,10 1,13
Sancti Spiritus 1,05 1,14
Ciego de Avila 1,06 1,15
Camaguley 1,08 1,14
Las Tunas 1,06 1,10
Holguin 1,07 1,13
Granma 1,04 1,11
Santiago 1,11 1,15
Guantanamo 1,09 1,16

La problematica de la creacion de la infraestructura social todavia no ha sido suficientemente

estudiada por lo que no se incorporé a este trabajo.

Para evaluar el gasto por consumo de materias primas en la literatura especializada se
recomienda utilizar precios diferenciados por territorio, en Cuba no existen estos precios, que en
esta investigacion se sustituyen por el costo de produccién de cada productor, de modo que se
reflejen los gastos adicionales ocasionados por una produccion obsoleta o ineficiente. (Ver Tabla
21)

En el céalculo de los gastos de transportacion de la materia prima y el producto final se utilizan los
gastos reducidos para la transportacion, segun el medio de transporte, el tipo de via y la carga a
transportar calculados por el Ministerio de Transporte (MITRANS). El vinculo del productor con el
abastecedor de materias primas se establece antes de entrar al modelo principal, resolviendo

pequefias tareas de transporte para determinar los abastecedores y flujos éptimos.

Tabla 5. Provincias factibles paralalocalizacion de los derivados del bagazo [76]

Provincia Tablero Furfural Papel Gaceta Papel Escribir

Pinar del Rio X
La Habana X X X X
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Matanzas

Villa Clara X X X X
Cienfuegos

Sancti Spiritus X X

Ciego de Avila X X X X
Camaguey

Las Tunas X X

Holguin X X X X
Granma X X X
Santiago X

Guantanamo X

Solo hay condiciones limitantes para la localizacion del recurso agua; para la tierra se considero la
posibilidad de utilizar tierras aledafias a los centrales azucareros; los consumos de combustible
son pequefios para significar una restriccion, y por ultimo la energia eléctrica en tiempo de zafra
es producida por el central y después de la zafra, se abastece de la red nacional a cuenta de los

excedentes que el central ya habia entregado al sistema energético nacional.

Como se ha evidenciado, la calidad de los resultados del modelo y por ende, de las conclusiones
gue se hagan a partir de sus resultados, depende en mucho de la confiabilidad de la informacion
que los sustenta, de ahi la importancia que se concede a los aspectos metddicos para el calculo
de todos y cada uno de los indicadores utilizados, tanto a los gastos reducidos, como a los gastos
por el consumo de recursos de todo tipo, incluidos los gastos en productos intercambiables; en la

conservacion del medio ambiente y para la creacion de las infraestructuras técnica y social.

3.2 Perfeccionamiento de la estructura territorial del complejo agroindustrial
cafiero de la Republica de Cuba.

Estudiando la estructura ramal del conjunto de los derivados de la cafia de azlcar, se evidencia
que las lineas fundamentales de su desarrollo se concentran en la industria quimica, con un
marcado énfasis en la subrama de la industria farmacéutica; en las ramas del papel y la celulosa;
la elaboradora de la madera y en la produccién de alimentos para la ganaderia. A partir de estas
condiciones se han trazado las siguientes directivas generales para el desarrollo de los derivados

de la cafia de azUcar:

AZUCAR CRUDO y REFINO, se estudian variantes de produccion de aztcar crudo entre 10 y 12
MMt, ya que en este intervalo se encuentra la cantidad requerida para satisfacer las necesidades
internas y de los compromisos externos mas importantes. No se prevé una mejora en la situacion

del mercado internacional que amerite colocar volimenes adicionales de azucar por encima de
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esos hiveles. Lo mas importante es determinar donde producir ese azlcar con los menores
costos posibles, y sin afectar el desarrollo del resto de los derivados, con mejores coyunturas de
mercado. Las capacidades que no se utilicen para hacer azucar, o que lo hagan parcialmente,
pueden dedicarse a la produccién de derivados del bagazo y/o la miel. La industria refinadora de

azucar solo trabajara en tiempo de zafra, evitando mayores consumos de combustible.

INDUSTRIA del PAPEL y la CELULOSA, esta rama debe satisfacer las necesidades del pais en
papeles de fibra corta, esto es papel de imprenta y escribir, papel gaceta, cartulina, papel tissue,
papel sanitario y cartoncillo, de forma que el marco financiero destinado a la importacion de papel

se dedique a la compra de papeles de fibra larga.

Estimando que la poblacién del pais al afio 2000 sea de unos 11,8 millones de habitantes, con un
consumo per capita de 40 kg de papel al afio, sera necesario disponer de 472 MT de papel al afio,
incluidas las importaciones. Cuando en el pais se plantea llevar la estructura del consumo de
papeles culturales al 40% del total del papel utilizado en el pais, esto implica un incremento de

90,6 MT de papel cultural respecto a la capacidad instalada, en estos momentos.

Otras direcciones de desarrollo en esta rama, a partir del bagazo seran: la produccion de
cartoncillo para la industria de envases, especialmente para los citricos y los vegetales; asi como
estabilizar la produccién, actualmente experimental, de pulpa para disolver, con destino a la

produccion de rayon y celofan.

INDUSTRIA FORESTAL y PROCESADORA de la MADERA, en lo que se refiere a sus vinculos
con la industria azucarera, debe garantizar el abastecimiento en cantidad y calidad de los tableros
de particula de bagazo, para satisfacer la demanda de muebles generada por la construccion de
nuevas viviendas en el intervalo 1985-2000 y la reposicion del mobiliario de las viviendas
existentes en 1985 que no se deprecian totalmente al afio 2000. Con una tecnologia similar a la
de los tableros de madera artificial, se produciran cajas y palets para el acopio de productos

agricolas, también a partir de bagazo.

INDUSTRIA QUIMICA, y en particular la subrama farmacéutica, debe lograr desarrollos notables a

partir de diferentes subproductos de la industria azucarera:

¢ del azucar refino, dextrana clinica, sustituto del plasma sanguineo, y sorbitol para la obtencion
de vitamina C;

¢ de la miel final, lisina, también con aplicaciones farmacoldégica;

e de la cachaza, esteroides para la produccion de hormonas;

¢ del bagazo, pasando por el furfural, la produccion de diuréticos.

Otros desarrollos importantes que debe lograr la Industria Quimica son:
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o del furfural, la organizacion de producciones experimentales de resinas furanicas y plaguicidas.

e de la cachaza, betunes para el consumo nacional, cera para el recubrimiento de los citricos y
aceite para producciones de jaboneria y perfumeria nacional.

e del bagazo, celofan, y rayén con destino a la confeccion de ropa interior e hilo para neuméticos.

e de la miel final, &cido citrico, utilizado como saborizante en la industria conservera. También
continuaran las investigaciones sobre la produccion de polimeros a partir del alcohol etilico.

INDUSTRIA de BEBIDAS y TABACO, en esta rama el desarrollo mas importante esta en la

produccion de alcohol a partir de las mieles finales, o del guarapo (cuando no se produzca

azucar).

Mantener la linea de recuperar levadura Sacharomyces y CO,, éste Ultimo, para las necesidades

internas de la rama en la produccion de refrescos y cerveza.

INDUSTRIA ALIMENTARIA, produce siropes industriales para la produccion de cerveza, refresco

y confituras.

OTRAS ACTIVIDADES INDUSTRIALES, esta rama concentra todas las producciones de piensos
y forrajes derivadas de la cafia y del azUcar con destino a la alimentacién animal; incluida la
levadura torula y el pienso para aves preparado con lisina y aceite vegetal obtenido de la cachaza.

Todas estas lineas se incrementan para garantizar una base alimentaria nacional a la ganaderia.

Del conjunto de estas lineas de desarrollo, la tarea que se enfrenta serd determinar la localizacién
Optima de las producciones de tableros de particulas, papel gaceta, de imprenta y de escribir,
furfural y la produccion de azucar crudo. Estos productos se seleccionaron por reunir diferentes

caracteristicas tecnoldgicas y diferente estructura de demanda. (Ver Tablas 6-7)

Los tableros de particula constituyen un ejemplo de produccion aglomerada a partir del bagazo,
se emplean fundamentalmente en la fabricacion de, escolares, institucionales y muebles del
hogar. La capacidad total instalada en el pais debe garantizar la satisfaccion de las demandas de
muebles, y disponer de un margen equivalente al 30% de esa capacidad para otros usos y la

exportacion.

En la localizacion de las nuevas capacidades de tableros, es necesario tener en cuenta la
existencia de plantas que se han localizado independientemente y crean un compromiso en el
territorio; la busqueda de relaciones razonables de combinacién en la produccion de tableros y
muebles, que permitan la utilizacion mas eficiente de las capacidades de produccién en ambos

casos.

Tabla 6. Relacion de insumos por tonelada de producto. [76]

Insumo UM Tab.Part. Papel Imp. Papel Gac. Furfural
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Bagazo T 2,67 5,60 3,20 27,23
Agua m? 0,84 200,00 150,20 1493,60
Fuel-oil T 0,17 0,55 0,42 0,80
Electricidad kwh 435,00 440,00 900,00 2060,00
inversiones $ 465,61 980,00 666,67 4946,54
Pulpa Kraft T - 0,17 0,22 -
Urea formaldehido T 0,10 - - -
Acido sulfarico T - - - 0,48
Trabajadores H 0,007 0,022 0,008 0,036
Area ha 0,0006 0,0009 0,0004 0,004

Tanto para producir papel de escribir, como gaceta se requiere someter el bagazo a un proceso
preparatorio, en cuanto a las tecnologias para la produccion de ambos papeles, para el primero el
pais cuenta con tecnologias de reconocida eficiencia, sin embargo, para la produccion del papel
gaceta recién se desarrolld aqui la primera tecnologia para su produccién econémicamente
factible a partir de bagazo, y que se encuentra produciendo a escala semi-industrial. En estos
momentos, el pais cuenta con una capacidad instalada para producir papel de escribir de 92°MT/a
gue se aprovecha a un 78 % [76], incluyendo una planta cuya construccién terminé en 1984 y no

ha alcanzado su plena capacidad [80].

El papel gaceta tiene una demanda nacional, con un 80% del consumo en Ciudad de La Habana
donde se editan los diarios y semanarios de circulacion nacional, asi como publicaciones seriadas
especializadas. Sin embargo en las provincias aledafias a la Ciudad de La Habana no existen
centrales con suficiente produccién de bagazo como para abastecer a una planta de papel; la

demanda de papel de escribir se encuentra mas distribuida por el pais. (Ver tabla 8).

Tabla 7. Consumos anuales de los principales recursos para cada alternativa de capacidad de planta
[76]

Produccion Capacidad Agsua Electricidad Fuerza Trab.

MT/a MMm*/a MMKwh/a U
Furfural 5 7,50 10,3 180
Tab. Particulas 26 0,02 11,3 182
Tab. Particulas 36 0,03 15,7 252
Papel Imprenta 30 6,00 13,2 660
Papel Imprenta 45 9,00 19,8 990
Papel Imprenta 60 12,0 26,4 320
Papel Gaceta 30 4,5 27,0 240
Papel Gaceta 45 6,7 40,5 360
Papel Gaceta 100 15,0 90,0 800

El furfural, se obtiene a través de un proceso de hidrdlisis del bagazo, y se trata de una nueva
linea de produccion, dirigida inicialmente a la exportacion, con un mercado garantizado en el

CAME de 20 000 T/a [76]. Al consumo nacional se destina la produccién de una pequefia planta,
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gque se usard en las investigaciones para el desarrollo de los derivados furanicos, tarea que ocupa
a diversas instituciones cientificas del pais. Para la localizacion de la produccién de furfural no

existen compromisos, aparte de sus factores locacionales y la vinculacién con los puertos.

Para la perspectiva estudiada se plantea satisfacer la demanda de tableros para la produccion de
muebles; incrementar la produccion de papel, cubrir el crecimiento de la demanda y sustituir
importaciones; y sentar las bases para la produccién de derivados furanicos, a partir todo ello del
bagazo. Por otro lado, la localizacion de las plantas, ademas de cumplir con las condiciones
tecnolégicas debe ser econdmicamente eficiente, alcanzando los objetivos propuesto con el

minimo de gastos sociales.

La etapa, que se estudia se caracteriza por la implantacion de lineas muy definidas en la politica
de desarrollo de los derivados del bagazo, buscando aprovechar al maximo las posibilidades de
este recurso renovable en la solucion de problemas concretos de la economia interna, como son la
produccion de muebles, el acopio de productos agricolas, etc., y en la creacion de nuevos
renglones exportables. Para no incrementar los costos de produccion, se consideran como
localizaciones factibles aquellos centrales que disponen de una produccion de bagazo capaz de

satisfacer los requerimientos de las plantas procesadoras.

La idea de basar el desarrollo de la industria de muebles en la produccién de tableros parte de la
escasez de recursos forestales del pais que se a utilizan en producciones donde la madera resulta
realmente insustituible. Se realizan investigaciones para elevar la calidad de estos muebles a los
estandares de los de madera maciza, sobre todo en los que se refiere a resistencia e

impermeabilidad.

También han madurado las investigaciones para la producciéon de papel gaceta a partir del
bagazo, lo que permite pasar a su produccion a escala industrial; en el caso del papel, tanto
gaceta como de imprenta es necesario reconsiderar los tamafios de planta disponibles en el
mercado, ya que se trata de plantas demasiado grandes para ajustarse al bagazo que pueden
producir los tamafios de centrales existentes en el pais, serian necesarios centrales con una
capacidad diaria de molida por encima de 11,5 MT de cafia, lo cual significa incrementar el area
de cafa, en la infraestructura vial y los gastos de transportacion porque aumenta el radio de
transportacion de la cafia, concentrar en un punto grandes consumos de recursos, tanto laborales,
como universales, lo que puede interferir con el desarrollo de otras producciones en el territorio;

mayor complejidad en la gestion empresarial; comprometer la rentabilidad de la produccion.
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Tabla 8. Estimado de las capacidades de central que pueden suministrar bagazo a los tamafios de
planta propuestosm) .[76]

Capacidad Demanda de Capacidad Central

Producto bagazo (90% aprovec.)

MT/a MT/a T/d T/d
Furfural 5 150 4500 5000
Tab. Particulas 26 76 2 300 2600
Tab. Particulas 36 106 3200 3600
Papel Imprenta 30 184 5600 6 200
Papel Imprenta 45 277 8 400 9 300
Papel Imprenta 60 369 11 200 12 400
Papel Gaceta 30 106 3200 3600
Papel Gaceta 45 158 4 800 5300
Papel Gaceta 100 352 10700 11900

De esta tabla se desprende que practicamente todo el desarrollo de derivados del bagazo
depende de centrales con capacidad de molida superior a las 3°000 T/d, esto tiene serias
implicaciones territoriales, ya que en la parte occidental del pais se concentra el 58% de los
centrales pequefios, sin posibilidades de abastecer a estas industrias; por otro lado las grandes
capacidades no comprometidas se encuentran en cuatro provincias, la franja Ciego-Holguin,
donde no abundan los recursos hidraulicos, implicando un encarecimiento en los costos de

abastecimiento de agua. (Ver Tabla 32)

Las producciones estudiadas requieren materias primas nacionales e importadas (Ver Tablas 6-7);
para las primeras, se determinan todas las posibilidades de suministro, y después se resuelven
pequefios problemas de transportacion para encontrar la variante optima de abastecimiento para
cada alternativa de localizacion. Para las materias primas de importacion, se identifican los

puertos por donde se reciben.

Todos estos aspectos de alguna forma condicionan la distribucion territorial de las producciones
gue se estudian, y todos ellos deben ser tenidos en cuenta al tomar la decision de una
localizacién, de modo que si resulta dificil seleccionar los puntos factibles, para la distribucion de
una produccién, mas lo sera determinar la localizacion 6ptima de un conjunto de ellas en el
territorio nacional. Para esto ultimo, se emplea el modelo econémico-matematico propuesto, de

cuya solucién se sacan las siguientes conclusiones (Ver Tablas 28-31):

10) Bajo las hipétesis de 90% de aprovechamiento de la capacidad instalada, 120 dias efectivos de zafra, 10%
de pérdida en el bagazo producido y no consumo de bagazo combustible.
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Las provincias menos favorables para la produccion de azlcar son: Pinar del Rio, Santiago de
Cuba y Guantanamo, sobre todo ésta tltima. Soélo por la necesidad de aumentar la produccion de

tableros en el occidente del pais se propone un nuevo central en Pinar del Rio.

Las opciones para incrementar la produccion de azucar crudo son, producir azucar en Santiago de
Cuba o crear nuevas capacidades. Garantizar el desarrollo de los derivados del bagazo requiere
de la concentracion de centrales de pequefa capacidad en la parte occidental del pais, excepto La
Habana, Matanzas y Villa Clara, donde no se cuenta con el resto de los recursos para lograr
mayores incrementos en la produccion de derivados. De acuerdo con las variantes de capacidad
estudiadas hay condiciones favorables para el desarrollo de tableros (ver tabla 5) en La Habana,

Villa Clara, Sancti Spiritus, Ciego de Avila y Las Tunas.

Es necesario llevar la produccién de furfural a 40 MT/a en el periodo hasta el afio 2000, y tienen
condiciones favorables para su desarrollo La Habana, Villa Clara, Ciego de Avila y Holguin, siendo
ésta ultima la de mejores condiciones. El volumen planteado para el papel gaceta se localiza
eficientemente en Las Tunas y el papel de imprenta en la provincia de La Habana. De esta forma
se perfila la especializacién de cada provincia, lo que permitira una mejor organizacion territorial

de la agroindustria azucarera y elevar la eficiencia del CAl cafiero.

3.3 Resultados de la tareay su analisis

En la investigacion de los aspectos relacionados con el perfeccionamiento de la estructura
territorial de la industria azucarera los aspectos estudiados fueron la localizacion 6ptima de las
plantas productoras de derivados del bagazo y la redistribucién éptima de la produccion de azucar
crudo, buscando favorecer el desarrollo de los derivados. Para su localizacién conjunta se elaboré
un modelo econdmico matemético (2.7-2.17), considerando que los centrales pequefios no

pueden abastecer de materia prima a las plantas de derivados.

Después de la seleccion de las provincias factibles para la localizacion de cada producto se
prepard la informacién necesaria para la soluciébn del modelo propuesto, los calculos para la
optimizacion de la localizacion de la produccion del azucar crudo y los derivados del bagazo se
realiz6 para dos variantes de volimenes de produccion de azucar al afio 2000: en la primera
(variante A) se supone la produccion anual de 10 MMT y en la segunda (variante B) se supone

gue esta produccion sea de 12 MMT.

En el modelo también se considerd la localizacion de cinco productos en las trece provincias
productoras de azucar, teniendo en cuenta los siguientes recursos: volumen de cafia disponible,
agua, recursos laborales y financieros, y la existencia de parcelas para la construccion industrial.

Los célculos se realizaron para 330 variables (sin contar las artificiales) y 300 restricciones, todas
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las tareas se resolvieron en una computadora personal Olivetti-24, en el Instituto de Planificacion
Fisica, utilizando un paquete de programas para la solucion de modelos lineales, con un tiempo de

ejecucion de 20 minutos.

Como el formato de salida no resultaba cémodo para el andlisis de los resultados, se creé un
sistema complementario para la edicién de las tablas, cuyo principio general consiste en crear una
base de datos con la salida del paquete de programacion lineal, a partir de una codificacion de los
posibles formatos de salida se selecciona el deseado y el programa hace los calculos necesarios
para completar la tabla con la estructura requerida, de modo que cada usuario puede definir el

formato deseado para sus tablas (Ver Figura 7).

Para este sistema se prepararon dos estructuras, un reporte, tres programas y dos subprogramas.
Este sistema ofrece un ahorro de tiempo significativo en el andlisis de los resultados, y reduce las
posibilidades de introducir errores en su manipulaciéon, al conformar las tablas de analisis.

Descontando la codificacion, la edicion de las tablas no demora mas de 15 minutos.

Practicamente se resuelven dos tareas de optimizacion para las dos variantes planteadas de
produccion de azucar crudo: en la primera se considera que no existen plantas de los productos
estudiados, mientras que en la segunda se consideran las capacidades existentes, con

restricciones complementarias al crecimiento de las empresas grandes y pequenias.

Los resultados obtenidos evidencian que para una mayor eficiencia de la produccion conjunta de
azucar crudo y derivados del bagazo es necesario comenzar por un esfuerzo serio en la elevacion
tanto de los rendimientos agricolas como del recobrado en la industria para alcanzar un empleo
maximo del recurso tierra y de las capacidades existentes, sobre todo en las fabricas grandes.

También es muy importante llevar centrales pequefios a una capacidad mediana (Ver Tabla 19).

Inicio

Solucién de la tarea de

Programacién Lineal [~~~ TTTTTTTT [paquete de aplicacic’)n

Delimitacién del bloque de la

solucién éptima [T [procesador de texto, version no documento
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Creacion de una base de

datos con las variables de la [~~~ """ """"""" [programa PRO1.PRG

solucion optima

Célculo de los gastos
unitarios e introduccion de |-----------.-__- [programa PRO2.PRG

nombres de las provincias

Tablas resultados
programa LUC.PRG

Figura 7. Secuencia de las operaciones en el sistema para la elaboracion de las tablas de salida



Tabla 9. Distribucion por territorios de la produccién de azlicar segun las diferentes variantes

Variante de 10 MMT azucar Variante de 12 MMT azucar
sin capac. instalada con capac. instalada sin capac. instalada con capac. instalada
Provincias 1990 1995 2000 1990 1995 2000 1990 1995 2000 1990 1995 2000
Pinar del Rio - 0,1 0,1 - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
La Habana 0,7 0,8 0,9 0,7 0,8 0,8 0,7 0,8 0,9 0,7 0,8 0,9
Matanzas 1,2 1,3 1,4 1,1 1,1 1,1 1,2 1,4 14 11 1,1 1,3
Villa Clara 1,3 1,1 1,5 1,3 1,3 1,3 1,3 1,4 1,5 1,3 1,3 1,4
Cienfuegos 0,7 0,8 0,9 0,6 0,6 0,6 0,7 0,8 0,9 0,6 0,8 0,9
Sancti Spiritus 0,7 0,7 0,8 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,6 0,7 0,8
Ciego de Avila 0,7 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1,3 1,4 1,0 1,2 1,3
Camaguley 1,3 1,4 0,9 1,3 1,4 1,7 1,3 1,4 1,7 1,2 1,4 1,6
Las Tunas 1,0 1,2 1,4 1,0 1,1 1.3 1,0 1,2 1,4 1,0 1,2 1.3
Holguin 0,7 0,5 0,4 0,8 0,9 1,0 0,8 1,1 1,2 0,8 1,0 1,3
Granma 0,5 0,6 0,7 0,5 0,5 0,7 0,5 0,6 0,7 0,5 0,6 0,6
Santiago de Cuba - - - - - - 0,2 - 0,1 0,4 0,4 0,4

Guantanamo - - - - - - - - - R R -

CUBA 8,8 9,4 10,1 8,7 9,4 10,0 9,5 10,8 12,1 9,4 10,7 12,0




Tabla 10. Distribucién de la produccién de azlicar segun la capacidad de las empresas (MMT)

Variante de 10 MMT azUcar sin capacidad instalada

1990 1995 2000
Provincias P M G P M G P M G
Pinar del Rio - - - - 0,1 - - 0,1 -
La Habana 0,5 0,1 0,1 0,6 0,1 0,1 0,6 0,2 0,1
Matanzas 11 - 11 11 - 0,2 1,3 - 0,2
Villa Clara 1,0 0,3 - 0,6 0,5 - 0,8 0,6 -
Cienfuegos - 0,7 - 0,8 - - 0,9 -
Sancti Spiritus - 0,3 0,3 - 0,3 0,3 - 0,5 0,3
Ciego de Avila - 0,7 - - 0,9 - - 0,9
Camaguey - 1,3 - - 1,4 - - 0,5 0,4
Las Tunas - 0,2 0,8 - 0,3 0,9 - 0,4 0,9
Holguin - 0,3 0,4 - - 0,3 - - 0,6
Granma - 0,5 - - 0,6 - - 0,7 -
Santiago de Cuba - - - - - - - - -
Guantanamo - - - - - - - - -
CUBA 2,6 3,7 2,4 2,3 4,1 3,0 2,7 3.9 3,4

P, fabricas pequefias
M, fabricas medianas
G, fabricas grandes



Tabla 10. Continuacién

Variante de 10 MMT azucar con capacidad instalada

1990 1995 2000
Provincias P M G P M G P M G
Pinar del Rio - 0,1 - - 0,1 - - 0,1 -
La Habana 0,5 0,1 0,1 0,6 0,1 0,1 0,6 0,2 0,1
Matanzas 1,1 - 0,1 1,3 - 0,2 1,3 - 0,2
Villa Clara 1,0 0,2 - 0,9 0,5 - 0,8 0,7 -
Cienfuegos - 0,7 - 0,8 - - 0,9 -
Sancti Spiritus - 0,1 0,3 - 0,4 0,3 - 0,5 0,3
Ciego de Avila - 0,2 0,7 - 0,3 0,9 - 0,4 0,9
Camaguey - 1,3 - - 1,4 - - 1,3 0,4
Las Tunas - 0,2 0,8 - 0,3 0,9 - 0,4 0,9
Holguin - 0,4 0,4 - 0,5 0,6 - 0,7 0,6
Granma - 0,5 - - 0,6 - - 0,7 -
Santiago de Cuba - 0,2 0,1 - - - - - 0,1

Guantanamo - - - - - - - - -

CUBA 2,6 4,3 2,5 2,8 50 3,0 2,7 59 3,5




Tabla 11. Distribucién de la produccién de azGcar segun la capacidad de las empresas (MMT)

Variante de 12 MMT azUcar sin capacidad instalada

1990 1995 2000
Provincias P M G P M G P M G
Pinar del Rio - - - - 0,1 - - 0,1 -
La Habana 0,3 0,3 0,1 0,4 0,3 0,1 0,4 0,3 0,1
Matanzas 0,5 0,5 0,1 0,5 0,5 0,1 0,5 0,5 0,1
Villa Clara 0,7 0,6 - 0,7 0,6 - 0,7 0,6 -
Cienfuegos 0,2 0,4 - 0,2 0,4 - - 0,6 -
Sancti Spiritus 0,2 0,1 0,3 0,1 0,2 0,3 - 0,3 0,3
Ciego de Avila - 0,2 0,7 - 0,3 0,8 - 0,3 0,8
Camagley 0,1 0,8 0,3 - 1,0 0,3 - 1,0 0,4
Las Tunas - 0,2 0,8 - 0,3 0,8 - 0,5 0,8
Holguin - 04 0,4 - 0,5 0,4 - 0,5 0,5
Granma 0,3 0,2 - 0,1 0,4 - 0,1 0,6 -

Santiago de Cuba - - - - - - - - -

Guantanamo - - - - - - - - -

CUBA 2,3 3,7 2,7 2,0 4,6 2,8 1,7 53 3,0




Tabla 11. Continuacién

Variante de 12 MMT azucar con capacidad instalada

1990 1995 2000
Provincias P M G P M G P M G
Pinar del Rio 0,1 0,1 - 0,1 0,1 - 0,1 0,1 -
La Habana 0,3 0,3 0,1 0,4 0,3 0,1 0,4 0.4 0,1
Matanzas 0,5 0,5 0,1 0,5 0,5 0,1 0,5 0,7 0,1
Villa Clara 0,7 0,6 - 0,7 0,6 - 0,7 0,7 -
Cienfuegos 0,2 0,1 - 0,1 0,7 - - 0,9 -
Sancti Spiritus 0,2 0,1 0,3 0,1 0,3 0,3 - 0,5 0,3
Ciego de Avila 0,1 0,2 0,7 - 0,4 0,8 - 0,5 0,8
Camagley 0,1 0,8 0,3 - 1,1 0,3 - 1,2 0,4
Las Tunas - 0,2 0,8 - 0,4 0,8 - 0,5 0,8
Holguin - 0,4 0,4 - 0,6 0,4 - 0,8 0,5
Granma 0,3 0,2 - 0,2 0,4 - - 0,6 -
Santiago de Cuba 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1

Guantanamo - - - - - - - - -

CUBA 2,7 3,9 2,8 2,3 55 2,9 19 7,0 3,1




Tabla 12. Distribucién de la produccién de tableros de bagazo (MT)

Capac. Variante 10 MMT Variante 12 MMT

Provincias 1985 1990 1995 2000 Total 1990 1995 2000 Total
Pinar del Rio - - 25 16 41 37,3 - 3,7 41
La Habana 49,1 133,4 - - 182,5 133,4 - - 182,5
Matanzas 3.0 - - - 3,0 - - - 3,0
Villa Clara - 216,5 2175 - 434,0 179,2 199,3 55,5 434,0

Cienfuegos 22,4 - - - 22,4 - - - 22,4
Sancti Spiritus - 93,5 14,5 117,5 2251 132,0 18,0 74,3 2251
Ciego de Avila 36,7 271,8 - - 307,5 271,8 - - 307,5
Camaguey - - - - - - - - -
Las Tunas 47,8 322,2 264,5 - 634,5 500,7 - 86,6 634,5
Holguin - - - - - - - - -
Granma - - - - - - - - -

Santiago de Cuba - - - - - - - - -

Guantanamo - - - - - - - - -

CUBA 158,0 1037,0 521,5 133,5 1850,0 1254,4 2181 219,5 1850,0




Tabla 13. Distribucién de la produccién de furfural (MT)

Capac. Variante 10 MMT Variante 12 MMT
Provincias 1985 1990 1995 2000 Total 1990 1995 2000 Total
La Habana - - - 7,5 7,5 - - 7,5 7,5
Villa Clara - - - 9,9 9,9 - - 9,9 9,9
Ciego de Avila - - 5,9 - 5,9 5,9 - - 5,9
Holguin - 16,7 - - 16,7 14,1 - 2,6 16,7
CUBA - 16,7 59 17,4 40,0 20,0 - 20,0 40,0

82



Tabla 14. Distribucién de la produccién de papel (MT)

Variante 10 MMT Variante 12 MMT

Provincias Capacidad | Papel Gaceta | Capac. P. Tipogréfico Capac. P. Tipogréfico

Provincias 1985| 2000 Total 1985 1990 Total 1985 1995 Total
La Habana 7,2 - 7,2 - - - - - -
Matanzas - - - 18,0 - 18,0 18,0 - 18,0
Sancti Spiritus - - - 73,0 - 73,0 73,0 - 73,0
Las Tunas -1 70,0 70,0 - - - - - -
Granma - - - - 60,0 60,0 - 60,0 60,0
CUBA 7,2| 70,0 77,2 91,0 60,0 151,0 91,0 60,0 91,0
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Muy relacionado con los aspectos de la localizacion de la produccion esta el tema de los

cambios en la estructura territorial de la industria azucarera, los resultados de los calculos

muestran la presencia de cambios positivos en la aceleracion del crecimiento de la

produccion en las regiones mas eficientes y su disminucion en las menos eficientes (Ver

Tablas 9-14), partiendo de lo cual, las provincias se pueden clasificar en tres grupos:

Un primer grupo al que pertenecen las provincias con una participacion en la produccion
azucarera mayor del 10%, estas provincias tienen un alto nivel de eficiencia
agroindustrial, con un gasto de trabajo por unidad de produccioén inferior a la media del
pais, ellas son Matanzas, Villa Clara, Ciego de Avila, Camagiiey y Las Tunas (este grupo
no incluye a Ciego de Avila en la variante A sin considerar las capacidades existentes) y
aparecen en todas las variantes produciendo mas del 50% del azlicar del pais. En la
variante de producir 10 MMT de azucar sin considerar la capacidad instalada, este grupo
produce el 51% del azucar, con un incremento del 4% en la participacion del grupo,
debido al fortalecimiento de las provincias occidentales en un 7% a la vez que disminuye
el peso de las orientales al 2%. Al introducir la consideracién de las capacidades
existentes, la produccién de este grupo se eleva a un 62% del total nacional, siendo la de
las provincias orientales el 38% de la total (14% mas que en 1985).
Al segundo grupo pertenecen las provincias con una participacién en la produccién de
azucar entre el 6% y el 10%, tienen una productividad del trabajo agroindustrial y un
gasto de trabajo por unidad producida alrededor de la media del pais. Estan las
provincias de La Habana, Cienfuegos, Sancti Spiritus, Holguin y Granma (incluye a
Ciego so6lo en la variante de 10 MMT sin considerar la capacidad instalada). Estas
provincias deben producir alrededor del 39% de todo el azlucar del pais.
Al tercer grupo pertenecen las provincias con una participacion en la produccion
azucarera inferior al 5%. En 1985 la productividad agroindustrial fue un 25% mas baja
gue la media nacional y el gasto de trabajo por unidad de produccién industrial un 20%
superior a la media nacional. Estas provincias son Pinar del Rio, Santiago de Cuba y
Guantanamo, si en 1985 produjeron el 14% del azlcar, segun los resultados del modelo
al aflo 2000 esta participacion debe reducirse sustancialmente. Estas provincias
cuentan con condiciones poco favorables para la produccion de azucar, en el resultado
del modelo se mantiene un cierto nivel de produccién en Pinar del Rio por la necesidad

de balancear la produccion de tableros (Tablas 15y 16).
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Hasta aqui se han discutido los temas generales de la localizaciéon 6ptima de la produccion

de azucar, ahora se adelantan los elementos que diferencian las variantes:

En la variante A-2 la productividad del trabajo para el afio 2000 se eleva hasta un 42%
respecto al afio de partida, y la ocupacion se reduce al 30%. En la variante B-2 la elevacion
de la productividad alcanza el 52% del afio base y la reduccién de la ocupacion es del 35%
respecto al afio 1985. En cuanto a los volimenes de inversion, en la variante B-2 es un 49%
mayor que la A-2, ya que requiere la construccion de 18 fabricas nuevas (6, 5y 7 en cada
quinguenio), y para la produccion de 12 MMT es necesaria la construccion de 35 fabricas

nuevas (6, 14 y 15 en cada quinquenio).

A la vez es importante determinar en qué variante se alcanza la mayor efectividad de la
produccién social, cuél estructura territorial de la produccion es la méas efectiva desde el
punto de vista de la sustitucion del trabajo vivo con el materializado. Con este objetivo se

empleé la metddica desarrollada por Denishenko T.Y. [43, p.7-10]:

1. Calcular la productividad del trabajo en cada variante de desarrollo, para el afio final de
cada periodo estudiado, la productividad del trabajo en la variante A-2 es de 13,8

Mpesos/persona y para la B-2 llega a los 14,8 Mpesos/persona.

2. Se calcula el ahorro relativo de trabajo vivo (Ay) como resultado del crecimiento de su
productividad después de efectuadas las inversiones en la variante de desarrollo
correspondiente en la rama, con la férmula:

Atv = PB;i / Py - PB;i /P;;

Donde,

PB;, volumen de produccion bruta del producto j en la i-ésima variante de desarrollo de la
rama.

Pki, Pji, productividad del trabajo en las empresas antes y después de tener lugar la i-
ésima variante de desarrollo de la rama.

En la variante A-2 Atv=49 567 trabajadores y en la B-2 Atv=68 988 trabajadores

3. Se calcula el ahorro relativo de inversiones con la férmula:
Einv= AtvF,
donde,

F;, formacion de fondos real de la rama en la i-ésima variante.
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En la variante A-2 Einv = 535 484 Mpesos y en la B-2 910 642 Mpesos

4. Se calcula el ahorro relativo de salario en el periodo que se estudia, con la férmula:

As = SnZ,-;"Psn(m-n)

donde,

Sn, salario anual medio en la rama en el n-ésimo afio del periodo que se estudia
n, afo del periodo de célculo

m, afio final del periodo de célculo

Psn, ahorro relativo de trabajo vivo en el afio n del periodo de célculo

En la variante A-2 As = 3161,8 MMpesos y en la B-2 As = 3619,5 MMpesos.

5. Se calcula el indicador de efectividad de los gastos de trabajo vivo en la rama como

resultado del progreso territorial con la formula:

Ke = (Einv + As) / KB
En la variante A-2 Ke =2,6 yen laB-2 Ke = 1,7.

De esto se desprende como mejor variante la A-2, ya que en su implementacion se alcanza

el mayor ahorro del trabajo social (tabla 17).

Un significado importante tiene el tema de la localizacién de la produccién de los derivados;
en todas las variantes examinadas coincide el volumen de produccion, y en consecuencia,
también lo son los suministros. La estabilidad de los resultados obtenidos evidencia la
influencia decisiva que tiene la localizacién de la produccién, para los recursos mencionados,

en particular el agua y la disposicion de parcelas para construir.

Con el modelo propuesto se realizan los célculos necesarios para medir la efectividad en los
progresos en la estructura territorial de la produccion de azlcar crudo, la localizacion
conjunta de azlcar crudo y los productos derivados del bagazo, balanceando la demanda de
todas las producciones con los recursos de las provincias. Los calculos por variantes se
realizan seguln los criterios seleccionados y permiten identificar la variante de mayor
efectividad en términos de ahorro de trabajo social. Todas estas tareas deben resolverse en
la etapa de las investigaciones previas al planeamiento, y estar dirigidas a elevar el nivel de

fundamentacion del esquema de desarrollo y distribucion de la produccién azucarera.

De los vinculos que se muestran mas adelante entre la produccion de tableros y sus

consumos, se hace evidente que existe un déficit en esta produccion en las provincias
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occidentales, siendo necesario el traslado de grandes volimenes de tableros desde la

provincia Ciego de Avila hasta Ciudad de La Habana.

Suministrador Consumidor
Pinar del Rio Pinar del Rio
La Habana Pinar del Rio
\ La Habana
Ciudad de La Habana
Villa Clara Ciudad de La Habana
Matanzas
Cienfuegos Isla de la Juventud
Cienfuegos
Sancti Spiritus Villa Clara
Cienfuegos
Ciego de Avila Sancti Spiritus
\ Ciego de Avila
Camaguey
Las Tunas Las Tunas
Holguin
Granma

Santiago de Cuba
Guantanamo
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. El estudio tanto de las premisas generales para la creacidén y desarrollo del CAl nacional,
como de las condiciones generales de los paises en desarrollo, (economia, organizacion
territorial, nivel de vida y desarrollo cientifico-técnico) permite concluir que Cuba tiene
posibilidades de crear CAl ramales especializados, como son el cafero, el citricola, el
arrocero, el carnico y el piscicola.

2. A pesar de que desde los primeros dias del triunfo de la Revolucion se le dedicé una
atencion especial al incremento de la produccion de derivados de la cafia de azUcar, y se
han destinado recursos para llevar estos proyectos a la préctica, hasta ahora no se han
obtenido resultados que se correspondan con el esfuerzo realizado.

3. El andlisis de la estructura territorial existente en la industria azucarera permite formar
tres grupos de provincia: en el primero aquellas en las cuales la industria azucarera tiene
un papel preponderante; el segundo, donde ocupa una posicibn media; y el tercero,
aquellas con condiciones desfavorables para el desarrollo de esta produccién, y donde
s6lo se cuenta con fabricas pequefias.

4. Particular importancia debe dedicarsele a la elaboracién de los esquemas perspectivos de
desarrollo y localizacion de las fuerzas productivas con el objetivo de lograr una
interaccion permanente entre las empresas y la compatibilidad de los intereses ramales
con los territoriales. Estas tareas deben resolverse sobre la base del planteamiento y
solucién de numerosas variantes de desarrollo y localizacion integrales de la produccion,
las cuales se solucionan de forma relativamente rapida con el empleo de métodos
econOmico-matematicos, en particular la modelacion econémico-matematica.

5. El analisis de posibles criterios de optimizacion permitié concluir que el criterio de
maximizar la ganancia sélo puede utilizarse bajo condiciones muy concretas de formacion
de precios, que por el momento no se tienen en Cuba, por lo cual resulta mas racional el
criterio de minimizar los gastos de la economia nacional expresados a través de los
gastos reducidos.

6. En la seleccion de las provincias factibles para la localizacién de la produccién de
derivados jug6 un papel decisivo la presencia de agua, los restantes factores no tuvieron

una incidencia significativa.
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7. El andlisis de los resultados de la tarea de localizacién integral de las producciones de
azucar crudo y derivados, condujo a la necesidad de lograr los niveles de rendimientos
agricolas y eficiencia industrial previstos, para lograr los volimenes de azucar y bagazo
demandados.

8. La comparacion entre las respuestas obtenidas para el desarrollo y localizacién de la
industria cafiera desde el punto de vista de un empleo eficiente del trabajo vivo, evidencia
que con la variante de producir 10 MMton de azucar se logra un efecto significativamente
mayor de las inversiones para pasar a una nueva tecnologia.

9. Los resultados de la tarea de optimizaciébn permitieron cuestionar la conveniencia de
continuar utilizando las capacidades instaladas en las provincias de Pinar del Rio,
Santiago de Cuba y Guantanamo, que en la actualidad no son eficientes.

10.El andlisis de las evaluaciones duales muestra que el recurso mas deficitario lo
constituyen las parcelas para la construccion industrial, elevandose hasta 1,5 MM pesos
por cada ha no utilizada en La Habana y Villa Clara, donde se podrian instalar plantas de
tableros, produccion que a su vez es la mas deficitaria, llegando a ser los valores duales
tres veces mas altos que para el furfural. Por ello es necesario estudiar la posibilidad de
aumentar el valor real de parcelas disponibles para la construccién industrial en esas
provincias. El segundo producto deficitario es la cafia de azlcar, sobre todo en la
variante de producir 12 MM ton de azlcar crudo. Para 10 MMton lo es en Las Tunas,
Granma, Cienfuegos y La Habana, para 12 MMton lo es ademas en Matanzas, Villa Clara,
Camagiley, Ciego de Avila y Holguin. De esto se desprende la necesidad de estudiar un
posible incremento de la produccién de azlcar en las provincias del primer grupo con la
ampliacion de las areas dedicadas al cultivo de cafia a cuenta del area que dejaria de
emplearse para ello en las provincias que no tienen condiciones satisfactorias para el
desarrollo de este cultivo.

11.Todo lo anterior lleva a recomendar el fortalecimiento de las investigaciones pre-plan,
relacionadas con la elaboraciéon del esquema de desarrollo y localizacién del CAl cafiero a

largo plazo.
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Tabla 15. Fuerza de trabajo en la industria azucarera por afios para cada variante de solucién (trabajadores / ton)

Variante A-2 Variante B-2

Provincia 1985 1990 1995 2000 1990 1995 2000
Pinar del Rio 0,028 0,020 0,020 0,021 0,021 0,020
La Habana 0,010 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016 0,015
Matanzas 0,014 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,011
Villa Clara 0,017 0,014 0,013 0,013 0,014 0,013 0,012
Cienfuegos 0,016 0,014 0,014 0,014 0,014 0,010 0,009
Sancti Spiritus 0,018 0,016 0,014 0,014 0,016 0,012 0,009
Ciego de Avila 0,013 0,011 0,010 0,010 0,011 0,010 0,009
Camaguey 0,013 0,011 0,010 0,010 0,011 0,009 0,009
Las Tunas 0,016 0,012 0,011 0,011 0,012 0,011 0,010
Holguin 0,018 0,015 0,014 0,014 0,015 0,013 0,012
Granma 0,019 0,016 0,013 0,013 0,016 0,013 0,010
Santiago de Cuba 0,021 - 0,014 0,014 0,014
Guantanamo 0,038 - -

Cuba 0,017 0,013 0,012 0,012 0,014 0,012 0,011




Tabla 16. Productividad del trabajo en

la industria azucarera por afios para cada variante (M pesos / trabajador)

Variante A-2 Variante B-2

Provincia 1985 1990 1995 2000 1990 1995 2000
Pinar del Rio 5,6 - 7,9 8,2 7,6 7,8 8,0
La Habana 8,3 10,0 10,2 10,4 10,0 10,2 11,0
Matanzas 11,5 13,2 13,3 13,5 13,2 13,3 14,7
Villa Clara 9,3 11,6 12,3 12,3 14,5 12,3 12,8
Cienfuegos 10,5 11,5 11,6 14,9 11,5 15,4 18,3
Sancti Spiritus 9,2 10,4 11,7 13,8 10,4 12,9 18,5
Ciego de Avila 12,7 14,4 15,4 15,7 14,4 16,1 17,1
Camaguey 12,1 15,0 16,7 16,9 15,0 17,4 18,0
Las Tunas 10,1 13,1 14,1 15,8 13,1 14,8 15,8
Holguin 8,4 10,4 11,6 11,8 10,4 12,4 13,8
Granma 9,0 9,8 12,5 15,3 9,8 12,0 16,7
Santiago de Cuba 7,8 - - 11,5 11,6 11,8
Guantanamo 4,2 - - -

Cuba 9,7 12,0 12,9 13,8 11,9 13,4 14,8




Tabla 17. Inversiones para el desarrollo de laindustria azucarera por provincias para cada variante (MM pesos)

Variante A-2 Variante B-2
Provincia 1990 1995 2000 Total % 1990 1995 2000 Total %
Pinar del Rio - - - - - - - - - -
La Habana - - - - - - - 77,4 77,4 3
Matanzas 77,4 - - 77,4 6 77,4 - 154,9 232,3 9
Villa Clara 154,9 - - 154,9 11 154,9 - 77,4 232,3 9
Cienfuegos - - 154,9 154,9 11 - 232,3 154,9 387,2 15
Sancti Spiritus - - 154,9 154,9 11 - 154,9 154,9 309,8 11
Ciego de Avila - 77,4 - 77,4 6 - 154,9 77,4 232,3 9
Camaguey 77,4 77,4 - 154,9 11 77,4 154,9 77,4 309,7 11
Las Tunas 154,9 - 154,9 309,8 22 154,9 77,4 77,4 309,7 11
Holguin - 77,4 - 77,4 6 - 154,9 154,9 309,8 11
Granma - 154,9 77,4 232,3 16 - 154,9 154,9 309,8 11
Santiago de Cuba - - - - - - - - - -
Guantdnamo - - - - - - - - - -
Cuba 464,6 387,1 542,1 1393,8 100 464,6 | 1084,2 11615 2710,3 100




Tabla 18. Distribucién de la industria azucarera por provincias en el afio 1985

Etapa agricola Etapa industrial

Area de cafia Productividad Cantidad | Capacidad Cantidad Contenido | Produccién

Provincia de azlcar Rendimiento | Trabajadores de !a zafra f_é\bricas Instaladg Trabajadores Azlcar Azlcar
(M ha) (ton / ha) (Mtrab) (unidades) | (unidades) | (M ton/ dia) | (M personas) (%) (MT)

Pinar del Rio 43,6 54,1 7,4 97 5 17,6 50 11,09 175,6
La Habana 114,5 65,2 11,8 100 16 55,9 13,0 11,59 664,4
Matanzas 177,4 54,3 16,2 104 20 69,2 13,1 12,15 930,4
Villa Clara 207,5 50,2 22,4 102 28 80,4 17,5 12,71 1011,9
Cienfuegos 122,2 51,7 13,7 108 12 43,1 8,7 12,06 567,0
Sancti Spiritus 112,3 43,8 11,5 104 9 33,9 7,8 12,29 446,4
Ciego de Avila 190,1 48,3 19,0 109 9 72,0 11,7 11,89 916,9
Camaguey 239,9 50,2 24.8 103 14 84,1 13,2 11,87 986,4
Las Tunas 216,2 44,7 23,5 109 6 58,2 11,5 12,06 725,2
Holguin 179,4 45,5 20,8 98 10 60,7 13,6 11,55 707,6
Granma 101,12 51,8 17,5 107 11 37,1 8,6 11,71 477,3
Santiago de Cuba 72,7 45,5 12,6 82 8 29,3 6,0 12,20 290,4
Guantdnamo 54,3 45,8 6,1 89 6 12,9 4,0 12,03 104,0
Cuba 1831,2 50,0 207,3 103 154 654,4 133,7 11,99 8 003,9




Tabla 19. Estructuraterritorial de laindustria azucarera en el afio 1985 (por cientos)

Etapa agricola Etapa industrial
) Densidad

Provincia Area de' cafia empleo _ ant_idad Capacidad PrOdl:lCCiC')n Productividad .

de azlcar (trab / ha) Trabajadores fabricas Instalada Azlcar (ton / trab) Trabajadores
Pinar del Rio 2,4 0,17 3,6 3,3 2,7 2,2 35,1 3,7
La Habana 6,2 0,10 5,7 10,4 8,5 8,3 51,1 9,7
Matanzas 9,7 0,09 7,8 13,0 10,6 11,6 71,0 9,8
Villa Clara 11,3 0,11 10,8 18,2 12,3 12,6 57,8 13,1
Cienfuegos 6,7 0,11 6,6 7,8 6,6 7,1 65,2 6,5
Sancti Spiritus 6,1 0,10 5,6 5,8 52 5,6 57,2 5,8
Ciego de Avila 10,4 0,10 9,2 5,8 11,0 11,5 78,4 8,8
Camaguey 13,1 0,10 12,0 9,1 12,8 12,3 747 9,9
Las Tunas 11,8 0,11 11,3 3,9 8,9 9,1 63,1 8,6
Holguin 9,8 0,11 10,0 6,5 9,3 9,8 52,0 10,2
Granma 55 0,17 8,4 7,1 5,6 6,0 55,5 6,4
Santiago de Cuba 4,0 0,17 6,1 5,2 4,5 3,6 48,4 4,5
Guantdnamo 3,0 0,11 2,9 3,9 2,0 1,3 26,0 3,0
Cuba 100,0 0,11 100,0 100,0 100,0 100,0 59,9 100,0




Tabla 20. Concentracion territorial de la industria azucarera en el afo 1985

Centrales pequefios Centrales medianos Centrales grandes
Produccion Produccion Produccion
Provincia Cantidad Capacidad azucar Cantidad Capacidad azucar Cantidad Capacidad azucar
(8)] (MT anuales) (M Ton) (8)] (MT anuales) (M Ton) (8)] (MT anuales (M Ton)
Pinar del Rio 3 7,1 88,5 2 10,5 87,1 - - -
La Habana 11 26,6 338,1 4 18,9 230,8 1 10,4 95,5
Matanzas 14 34,9 467,5 5 26,4 380,7 1 8,1 82,2
Villa Clara 22 52,0 730,0 6 28,4 281,2 - - -
Cienfuegos 6 15,6 222,3 6 27,5 345,1 - - -
Sancti Spiritus 6 12,9 169,3 2 8,4 107,6 1 12,6 169,5
Ciego de Avila 1 2,6 36,9 3 14,8 201,3 5 54,6 678,7
Camagley 3 7,6 78,6 9 52,4 642,1 2 24,1 265,7
Las Tunas - - - 1 4,6 62,7 5 53,6 662,5
Holguin 1 34 46,2 6 26,1 359,5 3 31,2 301,9
Granma 8 19,4 303,9 3 17,7 173,4 - - -
Santiago de Cuba 5 11,7 138,5 2 9,5 96,0 1 8,1 55,9
Guantdnamo 6 12,9 104,0 - - - - - -
Cuba 86 206,7 27245 49 245,2 2967,5 19 202,7 23119




Tabla 21. Gastos en la produccién de azlicar en 1985 (pesos / ton)

Provincia Centra~les Cen'grales Centrales
Pequenos Medianos Grandes
Pinar del Rio 286,00 308,00 -
La Habana 176,00 220,00 198,00
Matanzas 198,00 220,00 132,00
Villa Clara 198,00 242,00 -
Cienfuegos 220,00 176,00 -
Sancti Spiritus 264,00 264,00 176,00
Ciego de Avila 264,00 220,00 176,00
Camagiiey 286,00 198,00 198,00
Las Tunas - 132,00 132,00
Holguin 264,00 220,00 154,00
Granma 286,00 154,00 -
Santiago de Cuba 352,00 286,00 242,00
Guantdnamo 374,00 - -
Cuba 264,00 220,00 176,00




Tabla 22. Rendimientos pronosticados para la cafia de azlicar por quinquenios (ton / ha)

Provincia 1990 1995 2000
Pinar del Rio 69,0 77,1 84,0
La Habana 75,0 83,0 91,7
Matanzas 72,0 79,0 99,5
Villa Clara 65,0 70,0 76,0
Cienfuegos 67,0 74,0 78,0
Sancti Spiritus 63,0 67,0 75,0
Ciego de Avila 58,0 72,0 77,0
Camaguley 58,0 64,0 75,0
Las Tunas 50,3 59,0 67,0
Holguin 53,0 67,0 75,0
Granma 59,0 67,0 78,0
Santiago de Cuba 55,0 64,0 76,0
Guantdnamo 53,4 64,2 70,0
Cuba 60,4 68,7 76,8




Tabla 23. Rendimiento industrial pronosticado por quinquenios (por cientos)

Centrales pequefios Centrales medianos Centrales grandes

Provincia 1990 1995 2000 1990 1995 2000 1990 1995 2000
Pinar del Rio 11,1 11,3 11,0 11,2 11,7 12,0 - - -

La Habana 11,5 11,5 11,6 11,3 11,8 12,0 11,8 12,2 12,5
Matanzas 12,0 12,0 12,1 11,8 12,0 12,2 12,0 12,3 12,5
Villa Clara 12,5 12,5 12,5 12,3 12,5 12,6 - - -
Cienfuegos 11,9 11,9 12,0 12,0 12,2 12,3 - - -
Sancti Spiritus 11,1 11,2 11,6 12,1 12,3 12,4 13,4 13,4 13,5
Ciego de Avila 12,5 12,5 12,5 12,8 12,9 13,0 11,8 12,2 12,5
Camaguey 11,2 11,4 11,6 12,1 12,3 12,4 12,4 12,0 12,5
Las Tunas - - - 11,4 12,0 12,5 12,3 12,5 12,7
Holguin 11,0 11,3 11,5 11,7 12,1 12,4 11,6 12,1 12,5
Granma 11,8 11,9 12,0 11,4 11,8 12,0 - - -
Santiago de Cuba 12,5 12,5 12,5 12,0 12,2 12,4 11,5 12,0 12,5
Guantdnamo 11,9 11,9 12,0 - - - - - -




Tabla 24. Cantidad de bagazo integral en la produccién de azlcar (ton)

Centrales pequefios Centrales medianos Centrales grandes

Provincia 1990 1995 2000 1990 1995 2000 1990 1995 2000
Pinar del Rio 25 2,4 2,4 2,4 2,3 23 - - -

La Habana 2,4 2,4 2,4 24 23 23 23 2,2 2,2
Matanzas 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,2 2,3 2,2 2,2
Villa Clara 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 - - -
Cienfuegos 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,2 - - -
Sancti Spiritus 2,5 2,4 2,4 2,3 2,2 2,2 2,1 2,0 2,0
Ciego de Avila 2,2 2,2 2,2 21 21 21 2,3 2,2 2,2
Camaguey 2,4 2,4 2,4 2,3 2,2 2,2 2,4 2,3 2,2
Las Tunas - - - 2,4 2,3 2,2 2,2 2,2 2,2
Holguin 2,5 2,4 2,4 2,3 2,3 2,2 2,4 2,3 2,2
Granma 2,3 2,3 2,3 2,4 2,3 2,3 - - -
Santiago de Cuba 2,2 2,2 2,2 2,3 2,2 2,2 2,4 2,3 2,2
Guantdnamo 2,3 2,3 2,2 - - 2,3 - - -




Tabla 25. Consumo unitario de cafia de azlcar en la produccién de azucar (ton)

Centrales pequefios Centrales medianos Centrales grandes

Provincia 1990 1995 2000 1990 1995 2000 1990 1995 2000
Pinar del Rio 9,0 8,8 8,7 8,9 8,5 8,3 - - -

La Habana 8,7 8,7 8,6 8,8 8,5 8,3 8,4 8,2 8,0
Matanzas 8,3 8,3 8,3 8,4 8,3 8,2 8,3 8,3 8,0
Villa Clara 8,0 8,0 8,0 8,1 8,0 7,9 - - -
Cienfuegos 8,4 8,4 8,3 8,3 8,2 8,2 - - -
Sancti Spiritus 9,0 8,9 8,6 8,3 8,1 8,0 7,5 7,5 7.4
Ciego de Avila 8,0 8,0 8,0 7.8 7,7 7,7 8,5 8,5 8,0
Camagley 8,9 8,6 8,6 8,3 8,1 8,1 8,7 8,7 8,0
Las Tunas - - - 8,8 8,3 8,0 8,1 8,1 7,8
Holguin 9,1 8,8 8,7 8,5 8,3 8,1 8,6 8,6 8,0
Granma 8,5 8,4 8,3 8,7 8,5 8,3 - - -
Santiago de Cuba 8,0 8,0 8,0 8,3 8,2 8,0 8,7 8,3 8,0
Guantdnamo 8,4 8,4 8,0 - - 8,2 - - -




Tabla 26. Volumen anual de recursos para la produccién de derivados del bagazo /76/

Recursos
Provincia Agu3a Suelo laborales
(MM m®) (ha) (M trab)
Pinar del Rio 0,02 120 8,0
La Habana 13,53 110 7,0
Matanzas - - -
Villa Clara 15,85 300 12,0
Cienfuegos - - -
Sancti Spiritus 4,53 300 4,0
Ciego de Avila 9,00 500 4,0
Camaguey - - -
Las Tunas 11,00 500 8,0
Holguin 25,50 400 15,0
Granma 18,46 300 17,0
Santiago de Cuba 0,03 100 17,0
Guantdnamo 0,03 100 6,0
Cuba 97,95 2730 98,0




Tabla 27. Demanda de muebles para el hogar al afio 2000 (M conjuntos) /76/

Provincia Poblacion Nuevas o

(M personas) construcciones Reposicién Total
Pinar del Rio 801,2 89,2 127,3 216,5
La Habana 713,1 56,6 140,5 197,1
Ciudad de La Habana 2175,0 188,5 452,5 641,0
Matanzas 677,2 54,9 131,0 185,9
Villa Clara 917,0 74,4 173,6 248,0
Cienfuegos 426,7 39,4 76,9 116,3
Sancti Spiritus 469,7 35,3 92,5 127,8
Ciego de Avila 433,0 42,5 75,8 118,3
Camagliey 892,4 92,7 149,3 242,0
Las Tunas 534,0 51,7 91,9 143,6
Holguin 11045 118,4 180,0 298,4
Granma 900,2 101,5 138,8 240,3
Santiago de Cuba 1101,7 129,8 176,0 305,8
Guantanamo 554,3 62,1 86,6 148,7
Isla de la Juventud 100,0 13,5 12,9 26,4
Cuba 11 800,0 1150,5 2 105,6 3256,1




Tabla 28. Distribucidn territorial de las capacidades en centrales azucareros en las soluciones 6ptimas (%) *

Variante - A
1990 1995 2000
Provincia P M G [5) M G P M G
Pinar del Rio - - - - 100 - - 100 -
La Habana 43 43 14 50 37 13 50 37 13
Matanzas 45 45 10 45 45 10 45 45 10
Villa Clara 54 46 - 54 46 - 54 46 -
Cienfuegos 33 67 - 33 67 - - 100 -
Sancti Spiritus 33 17 50 17 33 50 - 50 50
Ciego de Avila 22 78 - 27 73 - 27 73
Camagley 8 67 25 - 77 23 - 71 29
Las Tunas - 20 80 - 27 73 - 38 62
Holguin - 50 50 - 56 44 - 50 50
Granma 60 40 - 20 80 - 14 86 -
Santiago de Cuba - - - - - - - - -
Guantdnamo - - - - - - - - -
Cuba 26 43 31 21 49 30 17 53 30

* P, pequefia capacidad; M, mediana capacidad; G gran capacidad

Cont...



Tabla 28. ...Cont

Variante - B
1990 1995 2000
Provincia P M G [5) M G P M G
Pinar del Rio 50 50 50 50 - 50 50 -
La Habana 43 43 14 50 37 13 44 44 12
Matanzas 45 45 10 45 45 10 30 51 8
Villa Clara 54 46 - 54 46 - 50 50 -
Cienfuegos 33 67 - 13 87 - - 100 -
Sancti Spiritus 33 17 50 14 43 43 - 62 38
Ciego de Avila 10 20 70 - 33 67 - 38 62
Camagley 8 67 25 - 79 21 - 75 25
Las Tunas - 20 80 - 33 67 - 38 62
Holguin - 50 50 - 60 40 - 62 38
Granma 60 40 - 33 67 - - 100 -
Santiago de Cuba 50 25 25 50 25 25 50 25 25
Guantdnamo - - - - - - - - -
Cuba 29 41 30 22 51 27 16 58 26




Tabla 29. Estructuraterritorial de la produccién en la industria azucarera (%)

Variante A Variante B
Provincia 1990 1995 2000 1990 1995 2000
Pinar del Rio - 1 1 2 2 2
La Habana 8 8 8 7 8 7
Matanzas 13 12 11 12 10 11
Villa Clara 15 14 13 14 12 12
Cienfuegos 7 6 6 6 7 7
Sancti Spiritus 7 6 6 6 7 7
Ciego de Avila 10 12 11 11 11 11
Camagiey 14 14 14 13 13 13
Las Tunas 11 12 13 11 11 11
Holguin 9 10 10 9 9 11
Granma 6 5 7 5 6 5
Santiago de Cuba - - - 4 4 3
Guantanamo - - - - - -
Cuba 100 100 100 100 100 100




Tabla 30. Estructuraterritorial de la produccién de la industria azucarera (%)

Variante A
Provincia 1990 1995 2000 1990 1995 2000
Pinar del Rio - - 1 - -1 1
La Habana 9 9 9 8 8 8
Matanzas 13 14 14 13 12 11
Villa Clara 14 12 15 15 14 13
Cienfuegos 9 9 10 7 6 6
Sancti Spiritus 7 7 8 7 6 6
Ciego de Avila 9 10 9 10 12 11
Camagiey 14 15 9 14 14 14
Las Tunas 11 12 13 11 12 13
Holguin 8 6 5 9 10 10
Granma 6 6 7 6 5 7
Santiago de Cuba - - - - - -
Guantanamo - - - - - -
Cuba 100 100 100 100 100 100

Cont...



Tabla 30. ...Cont

Variante B
Provincia 1990 1995 2000 1990 1995 2000
Pinar del Rio 1 1 1 2 2 2
La Habana 8 8 8 7 8 7
Matanzas 12 12 12 12 10 11
Villa Clara 13 13 12 14 12 12
Cienfuegos 8 8 8 6 7 7
Sancti Spiritus 7 6 6 6 7 7
Ciego de Avila 10 12 12 11 11 11
Camagley 13 13 14 13 13 13
Las Tunas 10 11 11 11 11 11
Holguin 9 10 10 9 9 11
Granma 6 6 6 5 6 5
Santiago de Cuba 3 - - 4 4 3
Guantdnamo - - - - - -
Cuba 100 100 100 100 100 100




Tabla 31. Estructura de la produccion de azlcar por tamafio de central (%)

Variante — A-1
1990 1995 2000
Provincia P M G [5) M G P M G
Pinar del Rio - - - - 100 - - 100 -
La Habana 66 19 15 70 15 15 64 23 13
Matanzas 92 - 8 89 - 11 90 - 10
Villa Clara 79 21 - 53 47 - 56 44 -
Cienfuegos - 100 - - 100 - - 100 -
Sancti Spiritus - 54 46 - 53 a7 - 62 38
Ciego de Avila - - 100 - - 100 - - 100
Camagley - 100 - - 100 - - 56 44
Las Tunas - 24 76 - 23 77 - 32 68
Holguin - 42 58 - - 100 - - 100
Granma - 100 - - 100 - - 100 -
Santiago de Cuba - - - - - - - - -
Guantdnamo - - - - - - - - -
Cuba 23 43 28 25 44 31 29 35 36

Cont...



Tabla 31. ...Cont

Variante — B-1
1990 1995 2000
Provincia P M G [5) M G P M G
Pinar del Rio - 100- - - 100 - - 100 -
La Habana 66 19 15 70 15 15 64 23 13
Matanzas 92 - 8 89 - 11 90 - 10
Villa Clara 83 17 - 66 37 - 56 44 -
Cienfuegos - 100 - - 100 - - 100 -
Sancti Spiritus - 58 42 - 58 42 - 62 38
Ciego de Avila - 22 78 - 26 74 - 31 69
Camagley - 100 - - 100 - - 78 22
Las Tunas - 24 76 - 23 77 - 32 68
Holguin - 50 50 - 51 49 - -56 44
Granma - 100 - - 100 - - 100 -
Santiago de Cuba - 63 37 - - - - - 100
Guantdnamo - - - - - - - - -
Cuba 27 46 27 25 47 28 23 49 28




Tabla 32. Gastos unitarios previstos en la produccion de azlcar por variantes (pesos /ton)

Variante A-1 Variante B-1
Provincias 1990 1995 2000 1990 1995 2000
Pinar del Rio 187,64 208,03 308,01 307,99 308,00 308,01
La Habana 187,64 186,28 189,66 187,64 186,28 189,66
Matanzas 192,80 192,92 190,83 192,81 166,95 190,83
Villa Clara 207,04 218,49 217,45 205,48 212,84 217,45
Cienfuegos 176,00 176,00 176,00 176,00 176,00 176,00
Sancti Spiritus 221,58 270,57 228,11 224,46 223,77 228,11
Ciego de Avila 176,00 176,00 176,00 186,83 188,02 190,02
Camaguey 198,00 198,00 198,00 198,00 198,00 198,00
Las Tunas 132,00 132,00 134,00 132,00 137,00 137,00
Holguin 182,00 154,00 154,00 187,00 187,61 190,95
Granma 154,00 154,00 154,00 154,00 154,00 154,00
Santiago de Cuba - - - 269,86 - 241,99
Guantdnamo - - - - - -
Cuba 185,36 182,61 183,35 188,74 183,27 188,03

Cont ...



Tabla 32. ...Cont

Variante A-2 Variante B-2
Provincias 1990 1995 2000 1990 1995 2000
Pinar del Rio 308,00 308,00 297,00 297,00 297,00
La Habana 198,00 195,25 195,25 198,00 195,25 198,00
Matanzas 202,00 202,00 202,00 202,00 202,00 204,76
Villa Clara 217,45 218,30 218,30 218,30 218,30 220,00
Cienfuegos 190,66 190,66 176,00 190,66 181,50 176,00
Sancti Spiritus 220,00 270,00 170,00 220,00 220,00 231,00
Ciego de Avila 185,77 188,00 188,00 193,60 188,00 192,92
Camaguey 205,33 198,00 198,00 193,60 198,00 198,00
Las Tunas 132,00 132,00 132,00 132,00 132,00 132,00
Holguin 187,00 190,66 171,66 171,66 193,60 194,61
Granma 233,20 180,40 172,85 233,20 198,00 154,00
Santiago de Cuba - - - 308,00 -308,00 -308,00
Guantdnamo - - - - - -
Cuba 195,72 187,82 184,88 203,38 196,14 196,90




Tabla 33. Distribucién de la cafia de azUcar y las capacidades de produccién para su elaboracidn en la variante A2 (M ton)

Cafia de Azucar Capacidad industrial para su Excedentes de cafia de azlcar
elaboracion
Provincias 1985 1990 1995 2000 1985 1990 1995 2000 1985 1990 1995 2000
Pinar del Rio 1796 2 256 2518 2747 1583 - 851 833 182 2 267 1667 1914
La Habana 5599 6 449 7127 7875 5732 6 105 6 831 6 723 -133 344 296 1152
Matanzas 7225 9580 10511 11775 7 658 9 209 9119 9031 -433 371 1392 2744
Villa Clara 7812 10 116 10 894 11 827 7961 10 462 10 400 10 369 -149 -346 494 1458
Cienfuegos 4738 4140 6 782 7 149 4705 5000 4 965 4894 33 1140 1817 2 255
Sancti Spiritus 3689 5 306 5643 6 317 3632 4881 4747 4 637 57 425 896 1680
Ciego de Avila 6 886 8269 | 10265 10 978 7711 7 513 8872 8708 -825 756 1393 2270
Camaguey 9031 10 434 11513 13 492 8 310 10 145 10 643 11 277 721 289 870 2215
Las Tunas 7 249 8 157 9 568 10 865 6 013 8 323 8 874 10 289 1236 -66 694 575
Holguin 6 122 7131 9015 10 091 6 126 6 861 7432 8 029 -4 270 1583 2 062
Granma 3928 4474 5080 5914 4076 4290 4230 5835 -148 184 860 79
Santiago de Cuba 2481 2999 3490 4144 2380 - - - 101 2999 3490 4144
Guantanamo 1865 2175 2493 2851 864 - - - 1001 2175 2493 2851
Cuba 68394 | 83786 | 94899 | 106025 | 66751 | 72689 | 76964 | 80625 | 1643 | 10797 | 17935 | 25400

Cont ...



Tabla 34. Distribucién de la cafia de azUcar y las capacidades de produccién para su elaboracidn en la variante B2 (M ton)

Cafia de Azlcar Capacidad industrial para su Excedentes de cafia de azlcar
elaboracion
Provincias 1985 1990 1995 2000 1985 1990 1995 2000 1985 1990 1995 2000
Pinar del Rio 1769 2 256 2518 2747 1583 1787 1733 1702 182 469 785 1045
La Habana 5599 6 449 7127 7875 5732 6 105 6 831 7 552 -133 344 296 323
Matanzas 7225 9580 10511 11775 7 658 9 209 9119 10 665 -433 371 1392 1110
Villa Clara 7812 10 116 10 894 11 827 7961 10 462 10 400 11164 -149 -346 494 663
Cienfuegos 4738 6 140 6 782 7 149 4705 4989 6 594 7512 33 1151 188 -363
Sancti Spiritus 3689 5 306 5643 6 317 3632 4881 5559 6 248 57 425 84 69
Ciego de Avila 6 886 8269 | 10265 10 978 7711 8312 9648 | 10246 -825 -43 617 732
Camaguey 9031 10 434 11513 13 492 8 310 10 145 11 458 12 893 721 289 55 599
Las Tunas 7 249 8 157 9 568 10 865 6 013 8 232 9 707 10 289 1236 -75 -139 576
Holguin 6 122 7131 9015 10 091 6 126 6 861 8 257 10 446 -4 270 758 -355
Granma 3928 4474 5080 5914 4076 4290 5071 5000 -148 184 9 914
Santiago de Cuba 2881 2999 3490 4144 2380 3297 3247 3201 101 -298 243 943
Guantanamo 1865 2175 2493 2851 864 - - - 1001 2175 2493 2851
Cuba 68394 | 83486 | 94899 | 106025 | 66751 | 78570| 87624 | 96918 | 1643 4916 7275 9 107




Tabla 35. Valores duales de los recursos

Variante A-2 Variante B-2

Provincias Cafia de azucar Agu3a Suelo Cafia de azucar Agué':\ Suelo

(pesos / ton) (pesos / m”) (pesos por ha) (pesos / ton) (pesos / m”) (pesos por ha)
Pinar del Rio - - - - - -
La Habana 10,16 - 808 588,00 26,50 - 611 232,00
Matanzas 2,65 - - 19,68 - -
Villa Clara 2,75 0,44 631 437,00 20,43 0,25 502 629,00
Cienfuegos 10,66 - - 27,79 - -
Sancti Spiritus - - - 2,73 - -
Ciego de Avila - 2,17 - 12,51 1,63 -
Camagley 2,65 - - 19,91 - -
Las Tunas 26,75 - - 42,97 - -
Holguin - 2,33 - 11,60 1,79 -
Granma 18,01 - - 34,55 - -

Santiago de Cuba

Guantanamo




Tabla 36. Evaluaciones duales para los productos (pesos / ton)

Productos Variante A-2 Variante B-2
AzUcar crudo 616,00 757,45
Tableros de bagazo 15774,01 14 286,34
Furfural 6 212,63 5 406,05
Papel Gaceta 533,30 533,30
Papel Bon 871,47 871,47
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