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Resumen

La conformación en la actualidad, de un modelo económico renovado en Cuba, debe fundamentarse
en la utilización eficiente de los factores productivos con que cuenta el país, con énfasis en la sustitución
de importaciones. En el capitulo VII, artículo 184 de  los Lineamientos de la Política Económica y Social
del Partido y la Revolución se plantea: "Priorizar, a corto plazo, la sustitución de importaciones de aquellos
alimentos que puedan ser producidos eficientemente en el país, asimismo, deberá potenciarse la aplicación
de los resultados de la ciencia y la técnica".1 El objetivo de la presente investigación es, mediante técnicas
econométricas, realizar pronósticos del costo de producción de azúcar, utilizando los factores más
importantes del proceso productivos: días de zafra, aprovechamiento de la capacidad potencial, recobrado
y rendimiento industrial. Los resultados indican que el factor que más influye en la disminución de los
costos es el rendimiento industrial. Se obtiene también un pronóstico de costo para la provincia Santiago
de Cuba en diferentes etapas de zafra que oscila entre $372,45 y 517,52 y para valores extremos de 303,21
y 777,6

Palabras clave: técnicas econométricas, factores productivos, pronóstico de costo, criterio de
Laplace.

Abstract

The conformation at the present time, of an economic model renovated in Cuba, it should be based
in the efficient use of the productive factors which it counts the country, with emphasis in the substitution
of imports. In the chapter VII, article 184 of the Limits of the Economic and Social Politics of the Party
and the Revolution it can be read: "To prioritize, in short term, the substitution of imports of those foods
that can be produced efficiently in the country; also it will owe to multiply the application of the results
of the science and the technique."1 In fact the objective of the present investigation, using econometrics
technical to carry out presage of the cost of sugar production, using factors in the productive process: days
of harvest, use of the potential, recovered capacity and industrial yield. The results indicate that the factor
with more influences in the decrease of the costs is the industrial yield. It is also obtained a cost presage
for the county Santiago de Cuba in different harvest stages that oscillates between $372,45 and 517,52
and it stops extreme values of $ 303,21 and $ 777,6.

Key words: econometrics technical, productive factors, presage cost, approach of Laplace.
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1 Lineamientos de la Política Económica y Social del Partido y la Revolución pag. 24.
  Limits of the Economic and Social Politics of the Party and the Revolution p. 24.
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Introducción

La conformación en la actualidad, de un modelo
económico renovado en Cuba, debe fundamentarse
en la utilización eficiente de los factores productivos
con que cuenta el país y en la sustitución de
importaciones. En este sentido, en los lineamientos
para la política económica y social aprobados en el VI
Congreso del PCC  se reconoce en el artículo 184
como una importante dirección de trabajo, la siguiente:

  Priorizar, a corto plazo, la sustitución de
importaciones de aquellos alimentos que puedan
ser producidos eficientemente en el país. Los
recursos para potenciarla deberán concentrarse
donde existan mejores condiciones para su
empleo mas efectivo, a fin de elevar los
rendimientos y la eficiencia de la producción;
asimismo, deberá potenciarse la aplicación de
los resultados de la ciencia y la técnica /2/.

Siendo el azúcar un rubro exportable del
territorio, la provincia Santiago de Cuba está
obligada a atender la eficiencia de la agroindustria,
a identificar y medir los factores de mayor impacto
sobre los costos de producción, y a diseñar la
política sectorial que garantice el empleo racional
de los recursos asignados en la producción de
azúcar.

Con una población de 1 047 181 /3/ habitantes,
y una propensión a consumir de más de 60
kilogramos per cápita anuales /4/, requeriría de 62
699 toneladas de azúcar para satisfacer la demanda
interna. Sin embargo, en la zafra de 2010 la
producción alcanzó apenas las 80 651 toneladas
con un decrecimiento, con respecto a la campaña
anterior, de más de 35 000 toneladas.

Una simple operación aritmética indica que si
se satisface el mercado interno, apenas se puede
contar con un excedente de 17 952 toneladas, que
constituiría el monto potencial de las exportaciones
de azúcar del territorio. Este sería el nivel más bajo
de exportación de azúcar de la provincia de todos
los tiempos. Pero la caída de la producción ha

afectado tanto las exportaciones como el consumo
de la población, alterando simultáneamente estás
dos importantes variables del Producto Interno
Bruto, en el territorio.

El desplome de la producción de azúcar en Santiago
de Cuba, a partir de 2004, responde, en primer lugar,
a la reducción de las capacidades productivas, como
consecuencia de la aplicación del Programa de
Redimensionamiento del sector en la provincia.

El redimensionamiento afectó, de manera directa,
la norma potencial de molida, esta se redujo en un
39,6 % entre 2004-2010, a partir de la salida de las
empresas azucareras Rafael Reyes, Salvador Rosales,
Los Reynaldo y Chile.

El cierre de los centrales se realizó atendiendo a
los niveles de eficiencia y a la capacidad de la fábrica
de ahorrar combustible empleando bagazo y aportar
electricidad a la red nacional. Pero el proceso no fue
gradual, se efectuó bruscamente; no se evaluó
adecuadamente la relación entre las pérdidas y los
costes inducidos que implicaba el cierre inmediato de
los centrales.

Tampoco se estudió con suficiente cautela, la
coyuntura internacional y la posibilidad de que el alza
de los precios del petróleo produjeran un desbalance
en la relación oferta/demanda que, como se ha
explicado, terminó favoreciendo la producción de
azúcar de caña.

En segundo lugar, la producción ha caído por
factores que limitan la eficiencia de la industria y que
han conducido al incumplimiento de los planes de
producción de azúcar, en las últimas nueve zafras
(2002-2010).

El presente trabajo tiene precisamente, el siguiente
objetivo: Realizar pronóstico de costo de producción
de azúcar en la provincia Santiago de Cuba, mediante
la construcción de una función de respuesta que
relacione este indicador con los factores productivos
mas relevantes que intervienen en el proceso de
producción.

2 Proyecto de Lineamientos de la Política Económica y Social para el VI Congreso del PCC. Pág. 14.
3 Ver Anuario Estadístico de la provincia Santiago de Cuba 2009.
4 M. Fernández Font. Cuba y la economía azucarera mundial. Editorial pueblo y Educación. La Habana, 1989, pág. 27.
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Procedimientos

La provincia Santiago de Cuba, posee la base
fáctica necesaria para cuantificar el impacto de los
factores que limitan su competitividad. A partir de
estos elementos es conocido los intervalos de confianza
en que  se mueven los indicadores de costos de
producción de azúcar, el recobrado, rendimiento
industrial, días de zafra y aprovechamiento de la
norma potencial, con estos elementos puede
conformarse un modelo econométrico que pueda
cumplimentar lo siguiente:

• Proyectar el costo de producción de azúcar.
• Cuantificar la importancia relativa de los factores
productivos claves con respecto al costo de
producción de azúcar.
• Estimar la combinación de factores que haga
mínimo el costo.

Para cumplimentar el objetivo anterior se partirá
de la metodología del enfoque econométrico que
consta de los siguientes pasos:

· Enunciado de la hipótesis para la utilización del
modelo econométrico,

· especificación del Modelo Econométrico,

· estimación de los parámetros,

· verificación o Inferencia Estadística,

· predicción,

· utilización del modelo para fines de control o
formulación de políticas.

Enunciado de la hipótesis para la
utilización del modelo econométrico

El enunciado de la hipótesis no guarda una relación
directa, con la hipótesis del diseño de la investigación,
sino que está dirigida al modelo econométrico que se
utiliza. En el caso que nos ocupa, la formulación de la
hipótesis es la siguiente: la evidencia empírica, y los
estudios realizados por el MINAZ /5/ en la provincia
con vistas a elevar la competitividad de las empresas
azucareras, ha situado como los indicadores más
importantes, que contribuyen a mejorar la eficiencia
los siguientes: a) el aprovechamiento de la norma
potencial de molida, b) el recobrado, c) el rendimiento
industrial y d) los días de zafra /6/.

Al mismo tiempo, los resultados de las campañas
azucareras evidencian una relación directa, entre el
comportamiento de estos indicadores y los costos de
producción, con variaciones de una entidad a otra en
cada campaña azucarera. La relación de causalidad
entre los indicadores, que contribuyen al mejoramiento
de la eficiencia y los costos de producción puede
representarse mediante una función de respuesta,
donde la variable dependiente sería el costo de
producción de azúcar y las independientes los factores
antes mencionados.

Especificación del Modelo Econométrico

 Función de respuesta que expresa el costo de
producción de azúcar con respecto a los indicadores
más relevantes que contribuyen al mejoramiento de la
eficiencia.

5 El estudio más completo realizado por el MINAZ en la provincia Santiago de Cuba, data de diciembre de 2002 y se le
llamó "Estudio territorial de apoyo al programa estratégico de la agroindustria azucarera"; se hizo con la finalidad de dar
un diagnóstico de la situación de las empresas azucareras a partir del comportamiento de sus indicadores productivos
en las últimas 13 zafras; los indicadores seleccionados en aquel momento fueron el aprovechamiento de la norma potencial
de molida, el recobrado, el rendimiento industrial, los días de zafra y los costos de producción.
6 El aprovechamiento de la norma potencial es un indicador que cuantifica la cantidad de caña (toneladas), que puede
moler un central en un día, se expresa en por ciento. El recobrado es un indicador que mide la cantidad de sacarosa obtenida
como azúcar comercial por cada 100 partes de pol contenida en la caña, se calcula mediante la diferencia entre el total
de pol contenido en la caña y el total de las pérdidas de sacarosa. La pol en caña es la cantidad de sacarosa que contiene
la caña. El rendimiento industrial mide la conversión efectiva de caña molida en azúcar comercial. Un rendimiento industrial
del 10,4 significa que cada 100 toneladas de caña molida se obtienen 10,4 TM de azúcar.

Anuario Facultad de Ciencias Económicas y Empresariales, págs. 14-26
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Planteamiento Matemático General

Variable dependiente

iY - observación i del costo de producción de
azúcar en pesos, hallada de forma aleatoria a partir de
un intervalo de confianza.

Variables independientes:
)1(
iX - observación i del aprovechamiento de la

capacidad potencial de molida en %, hallada de
forma aleatoria a partir de un intervalo de
confianza.

)2(
iX - observación i del recobrado en %, hallada

de forma aleatoria a partir de un intervalo de
confianza.

)3(
iX - observación i del rendimiento industrial en

%, hallada de forma aleatoria a partir de un
intervalo de confianza

)4(
iX - observación i de los días de zafra hallada

de forma aleatoria a partir de un intervalo de
confianza

Parámetros

β0- constante de la función. Representa el costo
de producción esperado cuando las variables
independientes sean cero;

β1– Coeficiente asociado al aprovechamiento de
la capacidad de molida potencial en %,
representa la variación promedio de los costos
de producción de azúcar por variación unitaria
de la variable independiente considerada,
manteniendo constante el resto de las variables;

β2- Coeficiente asociado al recobrado en %,
representa la variación de los costos de
producción de azúcar por variación unitaria de
la variable independiente recobrado,
manteniendo constante el resto de las variables;

β3- Coeficiente asociado al rendimiento industrial
en %, representa la variación de los costos de
producción de azúcar por variación unitaria de
la variable independiente rendimiento industrial,
manteniendo constante el resto de las variables;

β4- Coeficiente asociado a los días de zafra,
representa la variación de los costos de
producción de azúcar por variación unitaria de
la variable independiente días de zafra,
manteniendo constante el resto de las variables.

ε- Perturbación aleatoria, que recoja el conjunto
de factores no incluidos en el modelo.

Se partirá de tres funciones de respuesta que son
las siguientes:

· Lineal:

· Doble logarítmica:

· Lineal logarítmica:

Estimación de los parámetros y verificación
estadística

Para la determinación de los parámetros en las
funciones de respuesta se utiliza el método de los
mínimos cuadrados ordinario (MCO). Se parte de una
muestra representativa de la población, la cual debe
cumplir con los supuestos que se verifican, mediante
las pruebas de hipótesis correspondientes.

Para el cálculo de la mejor función de respuesta de
entre las analizadas se utilizará el sistema SICEP. El
sistema está confeccionado en Borland C++ Builder
6, y emite reporte de la función escogida y de todas las
pruebas estadísticas, que avalan dicha función.

El cumplimiento de todos los supuestos asociados
a las funciones de regresión permitirá concluir que
las curvas son significativas y que con las muestras
que se analizan se podrán hacer predicciones
sobre la población. En caso contrario se procede a
ampliar la muestra, tratar la información
nuevamente o cambiar la muestra definitivamente
y hallar una nueva función.

Tratamiento de la base informática

Para la captación y el ordenamiento de los datos se
consideraron se tomó como base las informaciones
procedentes de las empresas azucareras y del GEA
de la provincia Santiago de Cuba, así como las

Anuario Facultad de Ciencias Económicas y Empresariales, págs. 14-26
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entrevistas con importantes especialistas del sector
en el territorio; la imposibilidad de contar con datos
precisos acerca del comportamiento histórico de los
indicadores productivos, que permitieran un fidedigno
ordenamiento de los mismos desde 2002 hasta 2010,
implicó el diseño de límites máximos y mínimos, que

estos pueden alcanzar, y a partir de aquí la generación
de una serie aleatoria de datos.

La base de datos utilizada para la variante de
generación de datos aleatorios se presenta en la
siguiente tabla 1.

TABLA 1. INTERVALO DE LOS FACTORES PRINCIPALES QUE TIENEN MAYOR INCIDENCIA
SOBRE LOS COSTOS DE PRODUCCIÓN EN EL QUINQUENIO 2006-2010 EN SANTIAGO DE CUBA

     Fuente: Información suministrada por el Grupo Empresarial Agroindustrial en la provincia.

La información para la determinación de los
intervalos mínimos y máximos de los factores de
eficiencia, se derivó del comportamiento de estos en
el quinquenio 2006-2010. La generación de números
aleatorios que sirvió de información básica para la
determinación de las funciones de respuesta se presenta
en el anexo 1.

Se analizaron tres tipos de funciones: lineal, log-log
y lin-log. La salida del sistema SICEP, con sus

correspondientes pruebas de hipótesis para las tres
funciones analizadas se presenta en el anexo 1.

Los resultados demuestran que la función donde
todos los coeficientes resultan significativos es la log-
log, por lo que se deben tomar como validos, para el
análisis económico ulterior, los valores de los
coeficientes α que define esta función en particular se
presenta en la tabla 2.

TABLA 2. COEFICIENTES DE REGRESIÓN PARA CADA UNA DE LAS FUNCIONE

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados estadísticos obtenidos (anexo 1).

La lectura económica de los coeficientes de la
función log-log, indican que el de mayor sensibilidad
es β3, este relaciona el rendimiento industrial con los
costos de producción. Una variación de uno por ciento
de este factor, traerá consigo un aumento de los
costos en el orden del uno por ciento, aproximadamente.
Por su significación sobre los costos, se puede
jerarquizar el resto de los factores de la siguiente
manera: Días de zafra (0,79 %), Cumplimiento de la
Norma Potencial (0,21 %) y Recobrado (0,018 %).

En el anexo 2 se recogen los datos reales que
reflejan el comportamiento de los factores de eficiencia
en las últimas zafras.

La jerarquización de los coeficientes del modelo,
atendiendo a la elasticidad que muestran con respecto
a los costos, lo corrobora el cálculo de los coeficientes
beta estandarizado, los cuales confirman este orden
de importancia. Hay que señalar que esto no representa
en sí mismo el "descubrimiento de una verdad nueva
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e ignota", la experiencia acumulada por los especialistas
del sector, su conocimiento empírico de la realidad
productiva de las empresas azucareras, les ha permitido
llegar a este ordenamiento por una vía, tal vez más
expedita. Lo que realmente aporta la función de
respuesta es una medición de la sensibilidad de estos
factores a partir de métodos científicos.

La tabla 3 expone la estructura de los costos de
producción de la provincia Santiago de Cuba. El

salto que se produce en la magnitud del costo entre
2006 y 2007 se explica fundamentalmente, por un
significativo aumento en el pago de la caña. Es
evidente además, que los costos variables juegan
un papel preponderante en la determinación del
costo unitario: comprenden entre el 65 y el 75 % del
costo total en el período 2006-2010. Dentro de los
costos variables, es el pago de la caña el factor que
tiene mayor peso.

TABLA 3. ESTRUCTURA DEL COSTO DE PRODUCCIÓN EN LA
PROVINCIA SANTIAGO DE CUBA

 Fuente: Elaboración propia a partir de datos suministrados por el MINAZ de la provincia Santiago de Cuba.

El rendimiento industrial al relacionar la cantidad
de caña que muele el central para producir una
tonelada de azúcar, tiene, como lo expresa la función
de respuesta, un peso decisivo en la dinámica de los
costos de producción: el pago de la caña representó en
el quinquenio 2006-2010, entre el 56 y el 73 % del
costo total. Una caída en el rendimiento industrial
significa pagar más caña por tonelada de azúcar,
siendo esta partida las dos terceras partes de los

costos. El rendimiento industrial es sin dudas, el factor
que merece mayor ponderación, por el sesgo que crea
el pago de la caña en la estructura de los costos de
producción del azúcar.

La figura 1 muestra la dinámica de los tres
factores principales (no se incluye el recobrado),
que conforman la función de respuesta. Obsérvese
como la curva del costo total se ajusta al
comportamiento del rendimiento industrial.

Fig. 1 Dinámica de los factores de mayor incidencia sobre
los costos de producción.

Anuario Facultad de Ciencias Económicas y Empresariales, págs. 14-26
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TABLA 4. PROYECCIÓN DEL COMPORTAMIENTO DE LOS COSTOS EN
DIFERENTES ETAPAS DE LA ZAFRA

La tabla se explica por si sola; arroja tres
comportamiento de la proyección de los costos para
distintas etapas de zafra. La función de costo puede
utilizarse para cualquier momento en la ejecución de
la zafra, tanto para datos reales como de pronósticos,
la comparación con los resultados reales contables
puede sugerir la inclusión de otros elementos no
considerados en el modelo.

La combinación óptima de los factores estaría
dada por: a) minimizar los días de zafra: en el intervalo
100-150; b) maximizar el rendimiento industrial, norma
potencial y recobrado  en los intervalos 8-13,5 %, 49-
91 % y 72-92 %, respectivamente, con lo cual se
obtendría un costo medio de producción de azúcar
para la provincia  de Santiago de Cuba en un  máximo
de $ 777,6 con una aspiración de $ 303,21, para su
costo mínimo.

Conclusiones

· A través de la función de respuesta se
determinaron los coeficientes de sensibilidad entre
los factores de eficiencia y los costos de producción,
estableciendo el siguiente orden de prioridad, por
la magnitud de los βββββ estandarizados calculados:
1) rendimiento industrial (βββββ3 = -0,99 %); 2) días de
zafra (βββββ4 = 0,79 %); 3) cumplimiento de la norma
potencial (βββββ1 = - 0,21 %) y recobrado
(βββββ2 = - 0,018 %).

· El rendimiento industrial al relacionar la
cantidad de caña que muele el central para
producir una tonelada de azúcar, tiene, como lo
expresa la función de respuesta, un peso
decisivo en la dinámica de los costos de
producción: el pago de la caña representó en el

quinquenio 2006-2010, entre el 56 y el 73 % del
costo total. Una caída en el rendimiento
industrial significa pagar más caña por tonelada
de azúcar, siendo esta partida las dos terceras
partes de los costos. El rendimiento industrial
es sin dudas, el factor que merece mayor
ponderación, por el sesgo que crea el pago de
la caña en la estructura de los costos de
producción del azúcar.

· Valorar el comportamiento de los costos
variables derivados del pago de la caña, con
vista a identificar la contradicción entre el
sobrecumplimiento en el pago de la caña, por
una mejor calidad de la misma (mayor pol), y
el rendimiento industrial. Este problema devela
una reserva en el mejoramiento de la eficiencia
industrial y cobra particular importancia, bajo
el sistema de precios resbalantes y de aumento
del precio de la caña.

· El comportamiento del costo de producción
de azúcar para la etapa inicial, intermedia y
final de zafra fue de 517,52, 372,45 y 475,08;
lo cual puede ser un indicador para medir la
eficiencia económica de la zafra en sus
diferentes momentos. La combinación de
factores para sus valores extremos arroja un
costo máximo de $ 777,6 y mínimo de 303,21,
lo cual también puede utilizarse como base
comparativa.

Recomendaciones

Utilizar las funciones de respuestas del costo
como instrumento de planificación en la empresa
azucarera objeto de estudio.
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          Muestras de la relación funcional entre los costos y los factores de eficiencia a partir de la regresión log-log

          Análisis de coeficientes para homocedasticidad

     Costo de producción($) Aprov.cap.inst.(%) Recobrado(%) Rend. Ind. (%) Días de zafra
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                                                                    Anexo 2
    Comportamiento de los costos de producción y los factores de eficiencia entre 2007-2010
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Fuente: Elaboración propia a partir de datos suministrados por el MINAZ de la provincia Santiago de Cuba.
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