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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo principal utilizar la modelaciéon econémico-
matematica como herramienta para el perfeccionamiento del proceso de planificacién operativa
de la produccion de azucar enfocada a la industria en la Unidad Empresarial de Base (UEB)
central azucarero “Julio Antonio Mella”. El mismo se enmarca dentro del proceso de
redimensionamiento de la industria azucarera, especificamente en la tercera reduccion de
centrales azucareros en Cuba. Esta accion conduce a la obtencion mayores valores de azucar
comercial teniendo en cuenta la disponibilidad de recursos existentes, lo cual influye en el
mejoramiento de los indicadores técnico-econdmicos en la entidad objeto de anélisis.

Palabras clave: modelacién econémico — matematica; planificacion operativa; produccién de
azucar.

Abstract

The main objective of this research is to use economic-mathematical modeling as a tool for the
improvement of the operational planning process of sugar production focused on the industry in
the Base Business Unit (UEB) sugar mill "Julio Antonio Mella". It is framed within the process
of resizing the sugar industry, specifically in the third reduction of sugar mills in Cuba. This action
leads to obtaining higher values of commercial sugar taking into account the availability of
existing resources, which influences the improvement of technical-economic indicators in the
entity under analysis.

Keywords: economic - mathematical modeling; operational planning; sugar production.
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Introduccion

Las condiciones actuales del contexto cubano centran su atencion fundamentalmente en
el proceso de desarrollo del modelo econdémico socialista, donde la eficiencia, eficacia y
efectividad ocupan roles protagonicos, que requieren de un vinculo entre la necesidad de
lograr organizaciones econémicas caracterizadas por su competitividad y flexibilidad que
demandan la utilizacion de herramientas con rigor cientifico que permitan enfrentar estos
retos y a la vez estén acorde con los constantes cambios y transformaciones que a tales

efectos, estas; se encuentran sometidas tanto internacionalmente como en Cuba.

La cafia de azUcar, aparte de propiciar azucar en sus formas, contiene propiedades que la
hace receptora y almacenadora de energia solar, la cual la convierte en una fuente
generadora de energia eléctrica partir del procesamiento del bagazo como uno de los
aproximadamente 92 tipos de derivados. Dicha capacidad estd orientada por la
superioridad en la biomasa de los cultivos por variedades. Otros de sus derivados es el
etanol para la Industria del Ron y la sustitucién parcial de algunos combustibles como la
gasolina y diésel empleado en el proceso agroindustrial, asi como las mieles para el

consumo animal.

Pese al evidente atraso tecnoldgico que caracteriza al sistema productivo de los centrales
azucareros cubanos, las bondades anteriormente enunciadas contribuyen a la solucién de
varios problemas que enfrenta tanto Cuba como el resto del mundo, como la produccién
de alimentos, el cuidado del medio ambiente y la carencia energética, lo cual justifica la
necesidad de incorporar métodos cientificos que permitan, teniendo en cuenta la
disponibilidad de recursos materiales, humanos y financieros, encontrar la mejor solucion

que enfrente las insuficiencias productivas en un escenario de alternativas.

Es por ello que la Unidad Empresarial de Base (UEB) Central Azucarero Julio Antonio
Mella se plantea revisar y perfeccionar el proceso industrial de fabricacion de azlcar. Esto
tiene lugar debido a la notable diferencia entre lo planificado y lo que realmente se obtiene

en los periodos diarios, semanal, mensual y a nivel de zafra.

Por las razones anteriormente planteadas se establece como objetivo de la investigacion
la aplicacién de la modelacion econdmico-matematica para el perfeccionamiento de la
planificacion operativa del proceso industrial de produccion de azdcar en la UEB central

azucarero “Julio Antonio Mella”.
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Fundamentacion tedrica

Planificacion Empresarial

Los antecedentes de la planificacion se remontan a los siglos XVII, XVIII y XIX. A
finales de 1920, fue aprobado en la antigua Unién de Republica Socialista Soviética
(URSS) el plan GOELRO, el cual preveia construir los fundamentos de la economia
socialista. En febrero de 1921, por iniciativa de Lenin, fue creada la Comision Estatal de
Planificacion (Gosplan) (Achishkin, et al., 1981).

Para Suarez-Espinar, M. J. (2018). Dentro del mundo empresarial la gestion presume una
herramienta esencial para el desarrollo econdmico, ya no sélo de las propias empresas
que implementan sus sistemas de gestion, igualmente para su sector de actividad o el pais.
El origen de la gestién empresarial no se puede asegurar con exactitud, pero muchos
estudiosos de la historia aseveran que la gestion y administracion de los recursos en una
organizacion como una disciplina moderna, tiene sus comienzos a finales del siglo XIX

e inicios del XX.

Por tal motivo, las ciencias econdmicas estudian a la planificacion desde el vinculo de los
elementos internos de las empresas con su entorno. Esta interrelacion es un factor

determinante para su conceptualizacion, asi como la definicion de sus métodos.

En este sentido, se pronuncian Beltran, Parrales & Ledesma (2019), en el que conciben
la gestion empresarial ha sido el escenario que se encarga de identificar y determinar en
las empresas las diferentes estrategias que persiguen su crecimiento, haciéndolas capaces

de asumir los retos de la competitividad actual.

De acuerdo con la anterior definicion, la planificacion es considerada dentro de la gestion
empresarial como el primer instrumento administrativo visto como un proceso, y cuyos
elementos comunes permiten concluir que la planificacién empresarial es la funcién
administrativa que determina anticipadamente cuales son los objetivos que deben

alcanzarse, se trata de un modelo tedrico para la accién futura.

Algunos autores tales como Stoner, Freeman y Gilbert (1997), plantean que la
planificacion operativa es un plan que suministra los detalles para alcanzar los planes
estratégicos. Es considerada una subdivision de los planes tacticos en cada departamento
en planes operacionales para cada tarea. Se refiere a las actividades que se realizan de
manera cotidiana, para mantener el ritmo de la operacion del area correspondiente. Tiene

su enfoque en el presente, es donde se desarrollan las actividades que conforman el
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cumplimiento de metas que, en su conjunto, permiten lograr los objetivos propuestos. Se
diferencia de la planeacion tactica en que esta ultima se refiere a la puesta en marcha y
los planes operativos indican la manera en que se pretende llevar a cabo la operacién a
partir de la previa definicion de los recursos con los que se llevaré a cabo el plan de accion

para conseguir metas especificas.

Para Zaldivar, Hernandez, Chavez, Carmona & Figueredo (2020) la Planificacion
Operativa posibilita una mayor coincidencia entre lo que aspira la direccion y lo que debe
proponerse cada miembro de la organizacién, garantizando que todo el personal se
encuentre identificado con las tareas a desempefiar, las metas a alcanzar y las prioridades

establecidas.

En este contexto, puede afirmarse que la tarea de este tipo de planificacion es garantizar
la prosecucion sistematica de un programa de objetivos econémicos y sociales
alcanzables principalmente a corto plazo, teniendo en cuenta segin sea el caso el uso de
herramientas matematicas que posibilitan la definicion de planes de acuerdo con los

recursos disponibles, los factores actuantes y las metas a alcanzar.

Modelacion Econémico-Matemadtica

Entre finales de la década de 1930 hasta 1940, surgid la programacion matematica como
una ciencia capaz de resolver problemas de planificacion directamente vinculada a las
demandas de la Segunda Guerra Mundial y para enfrentar las exigencias de las grandes
compafiias. De esta ciencia se derivaron nuevas disciplinas que han evolucionado acorde
a los cambios y necesidades relacionadas con la planificacién empresarial. Por la
importancia que revierte la aplicacion de los modelos matematicos en el sector
empresarial, asi como los resultados favorables que dan respuesta a diversos problemas

enfocados principalmente a los planes productivos.

Son varias las investigaciones en las cuales es utilizada la modelacién econémico-
matematica en la industria azucarera; es el caso de Merino, Acebes, Mazaeda y de Prada
(2009) en el cual ofrece una gran versatilidad en la utilizacion de la libreria en
aplicaciones como el disefio de controladores, los simuladores de entrenamiento o la
utilizacion de los modelos como fuente de datos en herramientas de optimizacion en linea
de procesos. También es el caso de Alberto (2012) haciendo énfasis en el estudio del
tiempo de residencia para clarificadores de la industria azucarera con alimentacion

periférica y central, a partir de un modelo matematico.
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De ahi que Hillier y Lieberman (2017) en su novena edicion del libro Investigacion de
Operaciones, especificamente sobre la Programacion Lineal Paramétrica (PLP) aborda un
estudio sistematico de los cambios en la solucion 6ptima cuando cambia el valor de varios

parametros simultdneamente dentro de un intervalo.

Por otro lado, Zaldumbide & Rodriguez (2017), aplica una propuesta basada en las
técnicas de optimizacion con el objetivo de incrementar la eficiencia en la Planta de
Carnicos de la Escuela de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Estatal de Bolivar,

Ecuador, con lo cual se logro elevar las utilidades de la empresa hasta un 7 %.

Es el caso de Pellicer, Rodriguez & Castellanos (2018), el cual propone un procedimiento
para perfeccionar la planificacion operativa del proceso industrial de produccion de
azucar, con lo cual se logra minimizar las brechas existentes entre los valores planificados
con los reales obtenidos, teniendo en cuenta la disponibilidad de recursos existentes,
donde se define a la Modelacion Econdmico-Matematica como herramienta que posibilita
optimizar la produccién azucarera a nivel de planificacion operativa, lo cual demuestra
una mejor descripcion y comprension acerca del comportamiento de los indicadores

técnico-econémicos.

Por ultimo, Diaz (2022). Desarroll6 una metodologia para la articulacion de cadenas
productivas como alternativa de mejora del proceso de compra hotelera en la cual se
calculan las cantidades de suministradores de productos agricolas con el objetivo de

determinar e valor maximo de las utilidades.

A partir de considerar la aplicacion de la Modelacion Econdémico-Matematica, de
conjunto con las caracteristicas del problema de la industria azucarera en Cuba dirigido
al balance de materiales, se selecciond la PLP del conjunto de técnicas posible a utilizar
debido a que admite el cambio de los coeficientes econdmicos (presentes en la funcion
objetivo), coeficientes tecnoldgicos (valores unitarios asociados al uso de los recursos en
el conjunto de restricciones) y términos independientes (disponibilidades de recursos y
valores minimos admitidos de acuerdo con las caracteristicas fisicas del flujo productivo

en la casa de calderas).

Dicho modelo de PLP es aplicado desde el escenario diario hasta la zafra; de igual, forma
el conjunto de restricciones asume indicadores técnicos que participan en el balance de
materiales, tales como: brix y pureza de la materia prima por subproceso; rendimiento
industrial promedio en la zafra. El indicador econdmico de mayor relevancia es el costo

diario y total, en pesos de aztcar comercial. Por ultimo, los indicadores fisicos analizados
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son: desviacion tipica del azucar capacidad de los tachos, de los molinos, de la centrifuga
y de envase de azUcar; limite minimo y maximo de cristales en la masa cocida por
templas; limite minimo y méaximo de la relacion semilla azucar plan diario de azUcar.
Estos indicadores pueden ser determinados utilizando técnicas estadisticas, criterios de

expertos, entre otros.

Produccion azucarera en Empresa Azucarera (EA) Santiago de Cuba

Desde el inicio del presente siglo hasta la actualidad, la produccion de azlcar en Cuba
mantiene indices considerablemente inferiores a los planificados. No obstante, el Grupo
Empresarial AZCUBA cuenta con una empresa encargada de desarrollar sistemas de
planificacion y control a UEB centrales azucareros del pais, llamado DATAZUCAR; sin
embargo, la fase industrial no ha sido tratada teniendo en cuenta un analisis con enfoque

al balance de materiales.

La exhaustiva revision de documentos de la EA Santiago de Cuba, en los cudles se
constataron estudios de diagnostico estratégico, reportes de incidencias y evaluaciones
realizadas en zafras anteriores, permitieron confirmar la carencia de un proceso
secuencial de la planificacién operativa de la produccion de azucar en el central de
referencia, que responda a sus necesidades y expectativas. Las principales deficiencias

detectadas son:

1- Problemas en la elaboracién de los planes operativos (diarios) teniendo en cuenta
las entradas de materiales a la industria.

2- En la planificacion operativa, fundamentalmente en la estacion de tachos,
prevalecen los procedimientos empiricos para la seleccion de balances de
materiales 6ptimos. Lo cual afecta el comportamiento de los principales
indicadores industriales.

3- Carecen de la aplicacion de las TICS que permita una correcta confeccién del
plan.

4- Desconocimiento por parte de los productores de las verdaderas potencialidades
con las que cuentan.

5- Cifras que emite el organismo superior que no se acompafian con los recursos

correspondientes para su realizacion.
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Métodos

Planteamiento del modelo econdmico-matemdtico y su solucion

La eleccion del modelo econémico-matematico a utilizar se justifica mediante los

siguientes elementos:

Se parte que en todo el proceso existe linealidad, lo cual significa que otros tipos
de procesos no tienen lugar.

Los procesos de balances de materiales estan en dependencia de los cambios de
brix y pureza de la meladura, por tanto la aplicacion de la programacién lineal
implicaria realizar un modelo para cada cambio de combinaciones de brix y
pureza de la meladura.

Los modelos de programacion por metas podian ser utilizados teniendo en cuenta
que la fabrica cuenta con metas de RPC y metas de produccion de azlcar,
planteandose el mismo problema considerado en el punto anterior.

Una eleccion favorable seria la utilizacion de la programacion lineal paramétrica,
ya que los limites inferiores y superiores del pardmetro a utilizar conllevaria a un
gran numero de combinaciones de brix y pureza con el mismo balance de

materiales.

Con esta justificacion tiene lugar el siguiente planteamiento del modelo de programacion

lineal paramétrico, el cual significa que la variacion de algun valor, implica

matematicamente un ajuste del resto de los parametros, es por ello que se considera una

extension del anélisis de sensibilidad, el cual se limita a determinar el efecto de la funcion

objetivo al cambiar el valor de uno de sus pardmetros.

Definiciones de los indices, parametros y las variables:

indices:
i— destino de la meladura i=1,...,3
J— templas ji=1...,3

k— mielk=1,..., 3

g— semillag=1y 2

p— azacar p=1,...,3

Parametros:
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Cp — Combinacion de brix y pureza (%) de azlicar comercial

Cp"— Desviacion tipica para la media de aztcar de tipo p

A — Parametro a determinar, toma valor dentro del conjunto de los niumeros reales
M— Capacidad de los molinos en t de cafia de azucar

N— Capacidad de los clarificadores en t de jugo mezclado

O— Capacidad de los evaporadores en t de jugo clarificado

Di— Capacidad del tacho i en toneladas t de Masa Cocida (MC)

Li— Capacidad del cristalizador i en toneladas t

Cp— Capacidad de la centrifuga para aztcar p en t

LAj— Limite maximo de cristales en MC en la templajent

LIj— Limite minimo de cristales en MC en la templa jent

MAj— Limite maximo de la relacion semilla-azucar en MC en la templa jent
MIlj— Limite minimo de la relacion semilla-aztcar en MC en la templa jent
B1— Brix de la meladura

B>— Brix de MC de lera

Bz— Brix de MC de 2da

Bs4— Brix de miel de lera

Bs— Brix de miel de 2da

Be— Brix de semilla

B7— Brix de MC de 3era

Bs— Brix de la miel final

Bo— Brix de azucar de 3era

P1— Pureza de la meladura
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P>,— Pureza de MC de lera

Ps— Pureza de MC de 2da

Ps— Pureza de miel de lera

Ps— Pureza de miel de 2da

Ps— Pureza de semilla

P7— Pureza de MC de 3era

Ps— Pureza de la miel final

Po— Pureza de azUcar de 3era

P10— Pureza de azlcar comercial

S— Plan diario de azlcar en t

Ap— Coeficiente de conversion de azacar de tipo p contenido en la cafia

Bp— Coeficiente de conversion de azucar de tipo p contenido en jugo mezclado
Fp— Coeficiente de conversion de azuicar de tipo p contenido en jugo clarificado.

Los siguientes parametros fueron calculados especificamente para el area de la casa

de calderas mediante la ficha de costo del aztcar crudo B 96:

MAp—Costo diario de materia prima y materiales, en pesos, de azucar de tipo (1 y 2)
MAT —Costo Total diario de materia prima y materiales, en pesos, de azticar comercial
SA,—Costo diario de salario, en pesos, de azlcar de tipo (1y 2)

SAT —Costo Total diario de salario, en pesos, de azicar comercial

GDp—Costo diario de otros gastos directos, en pesos, de azlcar de tipo (1y 2)

GDT —Costo Total diario de otros gastos directos, en pesos, de azicar comercial

GPy,—Costo diario de gastos asociados a la produccion, en pesos, de azucar de tipo p
(1y2)

GPT —Costo Total diario de gastos asociados a la produccidn, en pesos, de azucar
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comercial
Variables:
Xi— Toneladas de meladura a suministrar al tacho i
Yj— Toneladas de MC en la templa j
Zx— Toneladas de miel de tipo k
Ugq— Toneladas de semilla de tipo q
W,— Toneladas de azlcar de tipo p

Restricciones:

1. Balance de sacarosa en el sistema:

3 2
ZBiPi><i — Py ZV\/p — B11'311\/\/3 — Bloplozs =0
. -1

i=1

Restricciones de balance para cada tipo de templa:

2. Enlatempla A:

B,P. X, +B,P,U, -B,P,Y; =0

3. EnlatemplaB:

B,P,X, +B,P,U, +B,P,Z, —B.,P.Y, =0

4. Por altimo, en la templa C:

B,P, X, +BsP,Z, +B.P,Z, —B,P,Y, =0

5. Restricciones de requerimientos tecnoldgicos de t de azucar de tipo p y toneladas

de MC en la templa j:
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LIY, <W, <LA}Y,
p=1,..,3 ji=1,...,3 J=p
6. Restricciones de requerimientos tecnoldgicos de proporcion de t de azucar de tipo

p y toneladas semilla de tipo q:

MILU, <W, <MAU,
j=1y?2 p=1ly2 q=1y2 j=p=q

También se incluyen restricciones de capacidad para molinos, clarificadores,

evaporadores, tachos, cristalizadores y centrifuga.

7. Lade los molinos es:

3
Y AW, <M
p=1

8. Lade capacidad en el clarificador es:

inW <N

p=1

9. Lade capacidad en los evaporadores es:

3
FW, <0
p=1

10. La restriccion de capacidad en los tachos es:

Y, <D,
i=1,...,3

11. La restriccion de capacidad en los cristalizadores es:
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Y, <L,
j=1,..3

12. Restriccién de capacidad en la centrifuga:

W, <C,
p=1,....3

13. De igual forma, se tiene la restriccion para el plan diario de azUcar, donde:

S o
p=1

Por Gltimo, las restricciones de Gastos.

14. Restriccion de materias primas y materiales:

2
MAW, < MAT
=1

p

15. Restriccion de salario:

2
D SAW, <SAT
p=1l

16. Restriccidn de otros gastos directos:

2
> GD,W, <GDT

p=1

17. Restriccién de gastos asociados a la produccién:

2
GPW, <GPT
=1

P
Restricciones de no negatividad:

Xi=0 1=1,...,3
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Yj>0 j=1,...,3
Zk>0 k=1,...,3
Ug>0 q=1y2

W, >0 p=1,.,3

Funcion objetivo:
La funcién objetivo maximiza la cantidad de azGcar comercial a obtener, suministrando

la mayor cantidad de meladura a los tachos, mediante la funcion:
2 - s
Max Z,, = > (C,+ C/a)X,
i=1

Sobre la funcion objetivo:

La funcion objetivo indica maximizar la cantidad de azlcar en el periodo que se
determine. Esta cantidad depende del pardmetro A para un limite inferior y superior. Es

decir, para este limite la cantidad de azUcar maxima variara segun el intervalo de A.

Resultados

Con el objetivo de operacionalizar el modelo de Programacién Lineal Paramétrico, fue
necesario aplicar el Sistema Informético desarrollado por Pellicer, Aguilera, Roja &
Fajardo (2019). La etapa de prueba y correccion de la solucion comprendié diferentes
fechas, del 1 de diciembre 2020 al 30 de junio 2021, de acuerdo con la direccién de la
industria, teniendo en cuenta la estabilidad de molida en ese periodo. El reporte de salida
para el dia 15 de mayo del 2021 para un intervalo de 0 <X <0,29549 se presenta siguiente
tabla:

Tabla 1 Reporte resumido de la solucion del 10 de enero del 2020 (zafra 2020-2021) de la UEB
Central Azucarero “Julio Antonio Mella”

Variables Conversion de las variables en el Valor de la

esenciales planteamiento solucion (t)
X1 Toneladas de meladura a suministrar al tacho 1 231,45
X2 Toneladas de meladura a suministrar al tacho 2 204,42
X3 Toneladas de meladura a suministrar al tacho 3 142,3
w1 Toneladas de azucar de tipo 1 90,14
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w2 Toneladas de azucar de tipo 2 56,07
w3 Toneladas de azucar de tipo 3 59,85
Ul Toneladas de semilla de tipo 1 105,30
U2 Toneladas de semilla de tipo 2 106,27
Y1 Toneladas de MC en la templa 1 202,37
Y2 Toneladas de MC en la templa 2 215,21
Y3 Toneladas de MC en la templa 3 121,88
Z1 Toneladas de miel de tipo 1 0

Z2 Toneladas de miel de tipo 2 0

Z3 Toneladas de miel de tipo 3 342,10

Los valores de la tabla 1 muestran los resultados de las variables que maneja el referido
modelo econdmico-matematico. Las variables W1 y W2 muestran las respectivas
cantidades de azucar comercial, teniendo en cuenta las combinaciones de brix y pureza
acorde para ese dia y la utilizacion de los recursos disponibles, lo cual significa que a

nivel de planificacion se obtienen 146,21 t de azUcar.

El intervalo de A permite conocer cudl es la posibilidad maxima de azucar del central, la
estacion de tachos representa el cuello de botella que impide un aumento en los niveles
de produccion ya que la holgura en los tachos 1 y 2 es igual a cero. La tabla 2 muestra el

cuello de botella en el proceso tecnolégico:

Tabla 2. Holguras en el proceso tecnoldgico por orden cuantitativo

Subprocesos UM Holguras
Capacidad en el tacho 1 t 0
Capacidad en el tacho 2 t 0

Plan diario de azucar t 43,6
Capacidad en el tacho 3 t 11,18
Capacidad de la centrifuga 3 t 57
Capacidad para molinos t 86,12
Capacidad de la centrifuga 2 t 38,45
Capacidad de la centrifuga 1 t 29,85
Capacidad en el cristalizador t 178,5
Capacidad en el clarificador t 48,75
Capacidad en el evaporador t 82,17
Restriccion de costo S 41452,81

En cuanto al indicador econémico representado por la restriccion de costo, el mismo
presenta una variable de holgura de $ 41452,81, lo cual significa que los costos pueden
disminuir aproximadamente en el valor de esa variable. La variable de holgura asociada
al tercer tacho es de 11,18 t de MC, lo cual representa alrededor de 6 t de azUcar que el
central deja de percibir por las limitadas capacidad (t) es de los tachos 1 y 2.

El comportamiento de los niveles planificados, asi como el analisis de los valores reales

con respecto a los que el modelo brinda, teniendo en cuenta las mismas combinaciones
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de brix y pureza de la meladura por tipos y la misma utilizacién de los recursos
disponibles en la entidad objeto de analisis para los 10 dias de zafra se presenta en la
siguiente tabla 3:

Tabla 3 Analisis de la aplicacion del modelo en 10 dias de la zafra 2020-2021

Zafra Brix Pureza Plan Real (t) Diferencia Modelo Diferencia
2019-2020 (%) (%) ()] Real-Plan (t) | (t) Modelo-
Real (t)
1/12/2019 60 80 50,71 64,48 13,77 66,14 2,66
8/12/2019 58 81 70,2 84,03 13,83 87,52 3,49
10/01/2020 | 63 82 140,2 134,54 (5,66) 136,07 1,53
18/01/2020 | 62 80 165,6 142,63 (22,97) 146,21 3,58
02/02/2020 59 83 154,9 161,2 6,3 163,08 1,88
26/02/2020 61 84 177,3 164,09 (13,21) 166,98 2,89
19/03/2020 | 61 83 159,2 145,21 (13,99) 146,41 1,2
28/04/2020 | 60 81 150,8 159,4 8,6 162,95 3,55
06/05/2020 58 80 160,4 152,7 7,7 156,8 4,1
15/05/2020 59 83 147,3 172,46 25,12 174,59 2,13

El andlisis de la tabla 3 muestra las brechas entre los valores planificados por la entidad
y los reales obtenidos. Como se puede apreciar las diferencias se expresan en alrededor
de un 17 % tanto por defecto como por exceso, lo que representa una diferencia bajo las

mismas condiciones de cumplimiento del plan de 23 t aproximadamente.

Por otro lado, los valores que propone el nuevo procedimiento garantizan un acercamiento
favorable a los valores que realmente se obtuvieron en los dias seleccionados, asi como

la obtencion de un promedio de 1,75 t de aztcar comercial por encima del real obtenido.

La aplicacion de la Programacion Lineal Paramétrica permite demostrar una alternativa
para mejorar la planificacion en la UEB central azucarero objeto de estudio, ya que los
resultados que propone el modelo en 10 dias de zafra, muestran una notable disminucion

de las brechas entre lo real obtenido y con respecto a la propuesta del modelo. Lo anterior
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implica un mejoramiento a nivel de planificacion en los indicadores técnico-econdmicos,

lo que redunda en el aumento de la eficiencia del central.

Conclusiones

1. Del andlisis de los diferentes conceptos se asume a la planificacion empresarial

como primera funcién de la gestion, que se orienta al logro de los principales

objetivos de la organizacidn, al uso racional de los recursos.

Se definen las principales deficiencias en el escenario industrial, lo cual se
identifico como elemento principal la insuficiente elaboracion de los planes

operativos (diarios) teniendo en cuenta las entradas de materiales a la industria.

El modelo propuesto tiene como eje central la aplicacion de la Programacion
Lineal Paramétrica para el perfeccionamiento de la planificacion operativa del
proceso industrial de produccién de azucar en la UEB central azucarero “Julio
Antonio Mella”.

El uso de la modelacién econdmico-matematica permite desde el punto de vista
de la planificacion, incrementar la produccion entre un 2 y un 7 % tanto en el
analisis por dias de zafra, asi como el uso racional de los recursos disponibles,
lo cual influye en el mejoramiento de los indicadores técnico-econdémicos en la

entidad objeto de analisis.
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