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c
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 d
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 d

e
 l
a
 c

a
ñ
a
.

N
o
 s

e
 a

p
ro

v
e
c
h
a
 e

fe
c
ti
v
a
m

e
n
te

 l
a
 j
o
rn

a
d
a
 l
a
b
o
ra

l.
E

l t
ie

m
p
o
 q

u
e
 d

e
m

o
ra

 e
n
 t
ra

s
la

d
a
rs

e
 la

 c
a
ñ
a
 h

a
s
ta

 la
 in

d
u
s
tr

ia
 u

n
a
 v

e
z
 

q
u
e
 h

a
 s

id
o
 c

o
rt

a
d
a
 e

s
 s

u
p
e
ri
o
r 

a
 l
a
s
 1

2
 h

o
ra

s
. 

E
s
 p

re
c
is

a
m

e
n
te

 e
s
ta

 i
n
c
o
n
g
ru

e
n
c
ia

 l
a
 q

u
e
 s

e
 e

n
fr

e
n
ta

 e
n
 l
a
 p

re
s
e
n
te

 
in

v
e
s
ti
g
a
c
ió

n
. 

L
a
 p

ro
p
u
e
s
ta

 e
s
 l

a
 m

o
d
e
la

c
ió

n
 e

c
o
n
ó
m

ic
o
-m

a
te

m
á
ti
c
a
 y

 
la

 c
o
m

p
u
ta

c
ió

n
, 

q
u
e
 m

u
tu

a
m

e
n
te

 c
o
m

p
le

m
e
n
ta

d
a
s
 p

o
s
ib

ili
ta

n
 e

le
v
a
r 

la
 

e
fi 
c
ie

n
c
ia

 e
n
 e

l 
p
ro

c
e
s
o
 d

e
 t
o
m

a
 d

e
 d

e
c
is

io
n
e
s
.

L
a
 u

til
iz

a
ci

ó
n
 d

e
 m

o
d
e
lo

s 
m

a
te

m
á
tic

o
s 

e
st

á
 ju

st
ifi 

ca
d
a
 a

 p
a
rt

ir
 d

e
 la

s 
m

ú
l-

tip
le

s 
va

ri
a
n
te

s 
q
u
e
 d

e
b
e
n
 c

o
n
si

d
e
ra

rs
e
 e

n
 la

 p
la

n
ifi 

ca
ci

ó
n
 d

e
 lo

s 
re

cu
rs

o
s
 

n
e
ce

sa
ri
o
s 

p
a
ra

 e
l l

o
g
ro

 d
e
l p

la
n
 d

e
 la

 e
st

ra
te

g
ia

 d
e
 tr

a
n
sp

o
rt

a
ci

ó
n
 d

e
 la

 c
a
ñ
a
.
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E
l o
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e
 c
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ir
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e
s
o
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o
d
e
lo
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c
o
n
ó
-

m
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o
-m

a
te

m
á
ti
c
o
 p

a
ra

 la
 p

la
n
ifi 

c
a
c
ió

n
 e

fi 
c
ie

n
te

 d
e
l u

s
o
 d

e
 lo

s
 e

q
u
ip

o
s
 d

e
 

tr
a
n
s
p
o
rt

e
 q

u
e
 d

e
b
e
n
 u

til
iz

a
rs

e
 p

a
ra

 e
l t

ra
s
la

d
o
 d

e
 la

 c
a
ñ
a
 (
p
la

n
ifi 

c
a
c
ió

n
 d

e
 

la
 e

s
tr

a
te

g
ia

 d
e
 t
ra

n
s
p
o
rt

e
),

 c
o
n
 e

l o
b
je

ti
v
o
 d

e
 m

in
im

iz
a
r 

lo
s
 c

o
s
to

s
 t
o
ta

le
s
 

d
e
 t
ra

n
s
p
o
rt

a
c
ió

n
 e

 im
p
le

m
e
n
ta

rl
o
 m

e
d
ia

n
te

 u
n
 s

is
te

m
a
 in

fo
rm

á
ti
c
o
. 
E

s
to

 
im

p
lic

ó
 e

st
u
d
ia

r 
e
l s

is
te

m
a
 d

e
 tr

a
n
sp

o
rt

a
ci

ó
n
 d

e
 la

 c
a
ñ
a
; y

 a
p
lic

a
r 
u
n
 m

o
d
e
lo

 
m

a
te

m
á
ti
c
o
 d

e
 p

ro
g
ra

m
a
c
ió

n
 e

n
 e

n
te

ro
s
 q

u
e
 o

p
ti
m

iz
a
ra

 la
 d

e
te

rm
in

a
c
ió

n
 

d
e
 l
a
 e

s
tr

a
te

g
ia

 d
e
l 
tr

a
n
s
p
o
rt

e
, 
a
 p

a
rt

ir
 d

e
l 
c
ri
te

ri
o
 d

e
 l
o
s
 c

o
s
to

s
 m

ín
im

o
s
. 

A
d
e
m

á
s
, 

c
re

a
r 

la
 b

a
s
e
 i

n
fo

rm
á
ti
c
a
 n

e
c
e
s
a
ri
a
 y

 r
e
s
o
lv

e
r 

e
 i

n
tr

o
d
u
c
ir
 l

a
s
 

té
c
n
ic

a
s
 d

e
 o

p
ti
m

iz
a
c
ió

n
 a

 t
ra

v
é
s
 d

e
 u

n
 s

is
te

m
a
 i
n
fo

rm
á
ti
c
o
.

D
E

S
A

R
R

O
L

L
O

D
e
s
c
ri

p
c
ió

n
 d

e
l 
p

ro
c
e
s
o

 d
e
 t

ra
n

s
p

o
rt

a
c
ió

n
 d

e
 l

a
 c

a
ñ

a

E
n
 s

u
 o

b
ra

 E
l i

n
g
e
n
io

, M
a
n
u
e
l M

o
re

n
o
 F

ra
g
in

a
ls

 s
e
ñ
a
la

 q
u
e
 e

l c
o
rt

e
, a

lz
a
 

y
 t

ra
n
s
p
o
rt

a
c
ió

n
 f

u
e
ro

n
 f

a
c
e
ta

s
 c

a
s
i 
in

e
v
it
a
b
le

s
 d

e
l 
tr

a
b
a
jo

 c
a
ñ
e
ro

 d
e
s
d
e
 

lo
s
 c

o
m

ie
n
z
o
s
 d

e
 la

 a
g
ro

in
d
u
s
tr

ia
 a

z
u
c
a
re

ra
 c

u
b
a
n
a
 e

n
 e

l s
ig

lo
 X

V
I. 

A
ñ
a
d
e
 

d
ic

h
o
 a

u
to

r 
q
u
e
 e

n
 l
a
 a

c
tu

a
lid

a
d
, 

e
n
 l
a
 p

la
n
ifi 

c
a
c
ió

n
 d

e
 l
a
s
 v

in
c
u
la

c
io

n
e
s
 

e
n
tr

e
 lo

s
 c

a
m

p
o
s
 c

a
ñ
e
ro

s
 y

 lo
s
 c

e
n
tr

o
s
 r
e
c
e
p
to

re
s
 d

e
 la

 c
a
ñ
a
 e

s
 n

e
c
e
s
a
ri
o
 

te
n
e
r 
e
n
 c

u
e
n
ta

 la
s 

ca
ra

ct
e
rí

st
ic

a
s 

q
u
e
 d

e
te

rm
in

a
n
 la

 e
st

ru
ct

u
ra

 te
cn

o
ló

g
ic

a
 

d
e
l 
c
o
rt

e
, 

a
lz

a
, 

tr
a
n
s
p
o
rt

a
c
ió

n
 y

 r
e
c
e
p
c
ió

n
 c

o
m

o
 a

c
ti
v
id

a
d
e
s
 q

u
e
 d

e
fi 
n
e
n
 

la
s
 f
a
s
e
s
 d

e
 l
a
 r

e
c
o
le

c
c
ió

n
.

L
o
s
 c

a
m

p
o
s
 c

a
ñ
e
ro

s
 s

o
n
 á

re
a
s
 d

e
fi 
n
id

a
s
 e

 id
e
n
ti
fi 
c
a
d
a
s
 c

o
n
 u

n
 n

ú
m

e
ro

 
n
a
tu

ra
l,
 d

o
n
d
e
 s

e
 s

ie
m

b
ra

 la
 m

a
te

ri
a
 p

ri
m

a
 fu

n
d
a
m

e
n

ta
l.
 P

o
r 
o
tr

a
 p

a
rt

e
 lo

s
 

lla
m

a
d
o
s
 c

e
n
tr

o
s
 d

e
 r
e
c
e
p
c
ió

n
 s

o
n
 in

s
ta

la
c
io

n
e
s
 d

e
d

ic
a
d
a
s
 a

 la
 r
e
c
e
p
c
ió

n
 

d
e
 la

 c
a
ñ
a
, q

u
e
 d

e
 a

cu
e
rd

o
 c

o
n
 s

u
s 

fu
n
ci

o
n
e
s 

y 
ca

ra
ct

e
rí

st
ic

a
s 

te
cn

o
ló

g
ic

a
s
 

s
o
n
 c

la
s
ifi 

c
a
d
o
s
 d

e
 d

if
e
re

n
te

s
 f

o
rm

a
s
: 

la
s
 g

rú
a
s
 t

ra
d
ic

io
n
a
le

s
, 

c
e
n
tr

o
s
 d

e
 

a
c
o
p
io

 o
 e

s
ta

c
io

n
e
s
 d

e
 l
im

p
ie

z
a
.

L
a
s
 g

rú
a
s
 t

ra
d
ic

io
n
a
le

s
 s

o
n
 i
n
s
ta

la
c
io

n
e
s
 d

e
d
ic

a
d
a
s
 e

x
c
lu

s
iv

a
m

e
n
te

 a
 

re
ce

p
ci

o
n
a
r 
la

 c
a
ñ
a
 c

o
rt

a
d
a
 b

a
jo

 n
o
rm

a
s 

té
cn

ic
a
s,

 o
 s

e
a
 d

e
 fo

rm
a
 m

a
n
u
a
l y

 
lim

p
ia

d
a
 p

o
r 
e
l m

a
c
h
e
te

ro
. L

o
s
 c

e
n
tr

o
s
 d

e
 a

c
o
p
io

 o
 e

s
ta

c
io

n
e
s
 d

e
 li

m
p
ie

z
a
 

—
in

st
a
la

ci
o
n
e
s 

e
st

a
ci

o
n
a
ri
a
s 

d
e
 r
e
ce

p
ci

ó
n
—

 ti
e
n
e
n
 c

o
m

o
 fu

n
ci

ó
n
 p

ri
n
ci

p
a
l 

p
ro

ce
sa

r 
la

 c
a
ñ
a
 p

ro
ce

d
e
n
te

 d
e
l c

o
rt

e
 m

e
ca

n
iz

a
d
o
 y

 c
o
rt

e
 m

a
n
u
a
l p

a
ra

 c
e
n
-

tr
o
s
 d

e
 a

c
o
p
io

, 
c
o
n
te

n
ti
v
a
 d

e
 m

a
te

ri
a
s
 e

x
tr

a
ñ
a
s
, 
fu

n
d
a
m

e
n
ta

lm
e
n
te

 p
a
ja

.
E

n
 la

 e
s
tr

u
c
tu

ra
 o

rg
a
n
iz

a
tiv

a
 a

c
tu

a
l l

o
s
 c

e
n
tr

o
s
 d

e
 r
e
c
e
p
c
ió

n
 p

e
rt

e
n
e
c
e
n
 

a
 l
a
 i
n
d
u
s
tr

ia
 y

 s
e
 d

is
tr

ib
u
y
e
n
 e

n
 t

o
d
o
 e

l 
te

rr
it
o
ri
o
 c

a
ñ
e
ro

; 
re

c
ib

e
n
 l
a
 c

a
ñ
a
 

a
 t
ra

v
é
s
 d

e
l t

ra
n
s
p
o
rt

e
 a

u
to

m
o
to

r,
 y

 c
o
n
s
ti
tu

y
e
n
 v

ín
c
u
lo

 p
a
ra

 e
l t

ra
s
b
o
rd

o
 

h
a
c
ia

 o
tr

o
 t

ip
o
 d

e
 t

ra
n
s
p
o
rt

e
 d

e
 g

ra
n
 c

a
p
a
c
id

a
d
 d

e
 c

a
rg

a
: 

e
l 

fe
rr

o
c
a
rr

il.
 

L
o

s
 c

a
m

p
o

s
 c

a
ñ

e
ro

s
 s

e
 a

g
ru

p
a

n
 e

n
: 

u
n

id
a

d
e

s
 b

á
s
ic

a
s
 d

e
 p

ro
d

u
c
c
ió

n
 

c
o
o
p
e
ra

ti
v
a
, 

c
o
o
p
e
ra

ti
v
a
s
 d

e
 p

ro
d
u
c
c
ió

n
 a

g
ro

p
e
c
u
a
ri
a
, 

c
o
o
p
e
ra

ti
v
a
s
 d

e
 

c
ré

d
it
o
s
 y

 s
e
rv

ic
io

s
 y

 l
a
s
 g

ra
n
ja

s
 e

s
ta

ta
le

s
.
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M
od

el
o 
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on

óm
ic

o-
m

at
em

át
ic

o 
pa

ra
 p

la
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fi c
ar

 la
 e

st
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te
gi

a 
de

l t
ra
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 e

m
pr
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 a
zu
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R
et

os
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la
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ir
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L
o
s
 c

e
n
tr

o
s
 d

e
 li

m
p
ie

z
a
 p

o
s
e
e
n
 m

á
s
 c

a
p
a
c
id

a
d
 d

e
 p

ro
c
e
s
a
m

ie
n
to

 y
 s

e
 

d
e
st

in
a
n
 a

 s
u
st

itu
ir
 a

l b
a
sc

u
la

d
o
r 
d
e
l c

e
n
tr

a
l c

o
m

o
 r
e
ce

p
to

r 
d
ir
e
ct

o
; m

e
jo

ra
n
 

la
 c

a
lid

a
d
 d

e
 l
a
 m

a
te

ri
a
 p

ri
m

a
 q

u
e
 l
le

g
a
 a

 l
a
 f

á
b
ri
c
a
.

A
d
e
m

á
s
 d

e
l b

e
n
e
fi 
c
io

 a
 la

 m
a
te

ri
a
 p

ri
m

a
, l

o
s
 c

e
n
tr

o
s
 d

e
 r
e
c
e
p
c
ió

n
 fa

c
ili

-
ta

n
 la

 o
rg

a
n
iz

a
c
ió

n
 t
e
rr

it
o
ri
a
l m

á
s
 r

a
c
io

n
a
l d

e
 la

 a
g
ri
c
u
lt
u
ra

 c
a
ñ
e
ra

, 
y
a
 q

u
e
 

a
lr
e
d
e
d
o
r 
d
e
 e

s
to

s
 s

e
 r
e
a
liz

a
 e

l p
ro

g
ra

m
a
 d

e
 p

la
n
ta

c
ió

n
 y

 r
e
c
o
le

c
c
ió

n
, c

o
n
 

la
 c

o
n
s
ig

u
ie

n
te

 m
e
jo

r 
o
rg

a
n
iz

a
c
ió

n
 d

e
l 
s
is

te
m

a
 d

e
 c

o
s
e
c
h
a
.

E
l 

p
ro

c
e
s
o
 d

e
 p

la
n
ifi 

c
a
c
ió

n
 d

e
 l

a
s
 v

in
c
u
la

c
io

n
e
s
 c

a
ñ
e
ra

s
 p

e
rm

it
e
 q

u
e
 

la
 c

a
ñ
a
 c

o
rt

a
d
a
 e

n
 u

n
 c

a
m

p
o
 s

e
a
 t

ra
s
la

d
a
 h

a
c
ia

 u
n
 c

e
n
tr

o
 d

e
 r

e
c
e
p
c
ió

n
. 

L
o
s
 v

ín
c
u
lo

s
 d

e
b
e
n
 p

la
n
ifi 

c
a
rs

e
 t

e
n
ie

n
d
o
 e

n
 c

u
e
n
ta

 q
u
e
 l

o
s
 t

ra
n
s
p
o
rt

e
s
 

re
c
o
rr

a
n
 la

 m
ín

im
a
 d

is
ta

n
c
ia

 y
 a

d
e
m

á
s
 t
ra

n
s
it
e
n
 p

o
r 

lo
s
 m

e
jo

re
s
 c

a
m

in
o
s
.

R
e
a
liz

a
d
a
s
 l

a
s
 v

in
c
u
la

c
io

n
e
s
 c

a
ñ
e
ra

s
 e

n
tr

e
 l

o
s
 c

a
m

p
o
s
 y

 l
o
s
 c

e
n
tr

o
s
 

d
e
 r

e
c
e
p
c
ió

n
, 

e
n
to

n
c
e
s
 s

e
 e

s
tá

 e
n
 c

o
n
d
ic

io
n
e
s
 d

e
 p

la
n
ifi 

c
a
r 

la
 e

s
tr

a
te

g
ia

 

d
e
 c

o
rt

e
. 

E
s
ta

 l
a
b
o
r 

s
e
 e

je
c
u
ta

 a
n
te

s
 d

e
 c

o
m

e
n
z
a
r 

la
 z

a
fr

a
 y

 t
ie

n
e
 c

o
m

o
 

o
b
je

tiv
o
 e

st
a
b
le

ce
r 
e
l m

o
m

e
n
to

 e
n
 q

u
e
 d

e
b
e
 c

o
rt

a
rs

e
 la

 c
a
ñ
a
 e

n
 c

a
d
a
 c

a
m

-
p
o
, 
te

n
ie

n
d
o
 e

n
 c

u
e
n
ta

 e
l í

n
d
ic

e
 d

e
 m

a
d
u
re

z
, 
re

n
d
im

ie
n
to

 d
e
 lo

s
 c

a
m

p
o
s
, 

n
iv

e
l d

e
 p

o
l1
 e

n
 c

a
ñ
a
, 
e
n
tr

e
 o

tr
o
s
 f
a
c
to

re
s
. 
L
a
 r

e
a
liz

a
c
ió

n
 ó

p
ti
m

a
 d

e
l c

o
rt

e
 

g
a
ra

n
ti
z
a
rá

 u
n
a
 a

d
e
c
u
a
d
a
 c

a
lid

a
d
 d

e
l 
p
ro

d
u
c
to

 fi
 n

a
l 
a
 l
a
 v

e
z
 q

u
e
 i
n
fl 
u
y
e
 

d
e
 m

a
n
e
ra

 p
o
s
it
iv

a
 e

n
 e

l 
lo

g
ro

 d
e
l 
n
iv

e
l 
d
e
 p

ro
d
u
c
c
ió

n
 p

la
n
ifi 

c
a
d
o
.

P
a
ra

 c
o
rt

a
r 

la
 c

a
ñ
a
 s

e
 u

ti
liz

a
n
 d

o
s
 m

é
to

d
o
s
: 

e
l 

m
a
n
u
a
l,
 r

e
a
liz

a
d
o
 p

o
r 

lo
s
 m

a
c
h
e
te

ro
s
, y

 e
l m

e
c
a
n
iz

a
d
o
, h

e
c
h
o
 c

o
n
 m

á
q
u
in

a
s
 c

o
s
e
c
h
a
d
o
ra

s
 q

u
e
 

a
d
e
m

á
s
 l
a
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c
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 d
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d
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d
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M
odelo económ

ico-m
atem

ático para planifi car la estrategia del transporte 
en em

presas azucareras

R
etos de la D

irección  
vol.1 no. 2 2009

Tabla 1. Reporte de salida del sistema informático planifi cación óptima del transporte (PLANOT-1)

ESTRATEGIA DEL TRANSPORTE PARA EL TIRO

Entidad SEGREGO         CAI     Los Reynaldos                 15/10/2005

Decena 1                 ZAFRA: 2004-2005

Bloque Campo T. corte Total Equipo Implemento Cant. impl. Días Horas Costo

46 1 Manual 1 Kamaz Vikingo 1 0 0,50 238,30

46 2 Manual 1 Kamaz Vikingo 1 0 0,27 138,30

46 3 Manual 1 Kamaz Vikingo 1 0 0,23 216,95

Tabla 2. Resultados comparativos de la aplicación del sistema informático en la zafra 2003-2004 para la estrategia 
del transporte, con respecto a las prácticas tradicionales realizadas en el lugar: Municiones, bloque 139, 
de la empresa azucarera Julio Antonio Mella

Campo
Costo $ transporte por método tradicional de 
la empresa (camión Kamaz sin remolque)

Costo $ transporte por sistema pro-
puesto  (tractor MTZ-80 con remol-
que)

Ahorro $

2 255,15 192,25 62,90

3 199,14 167,36 31,78

4 179,45 131,45 48,00



4
0

M
an

ue
l A

le
ja

nd
ro

 B
et

an
co

ur
t O

di
o,

 M
an

ue
l B

et
an

co
ur

t L
oy

ol
a

R
et

os
 d

e 
la

 D
ir

ec
ci

ón
  

vo
l.1

 n
o.

 2
 2

00
9

C
o
n
s
ti
tu

y
e
 u

n
a
 n

o
v
e
d
a
d
 c

ie
n
tí
fi 
c
a
 l

a
 a

d
a
p
ta

c
ió

n
 a

l 
o
b
je

to
 d

e
 i

n
v
e
s
ti
-

g
a
c
ió

n
, 

d
e
 m

o
d
e
lo

s
 m

a
te

m
á
ti
c
o
s
 p

ro
g
ra

m
a
c
ió

n
 e

n
 e

n
te

ro
s
, 

a
s
í 

c
o
m

o
 s

u
 

s
o
lu

c
ió

n
 e

 i
m

p
la

n
ta

c
ió

n
 a

 t
ra

v
é
s
 d

e
 u

n
 s

is
te

m
a
 i
n
fo

rm
á
ti
c
o
. 

L
a
 in

tr
o
d
u
c
c
ió

n
 d

e
l s

is
te

m
a
 in

fo
rm

á
ti
c
o
 P

L
A

N
O

T
-1

 e
n
 f
u
n
c
ió

n
 d

e
l m

e
jo

r 
e
m

p
le

o
 d

e
 lo

s 
tip

o
s 

d
e
 tr

a
n
sp

o
rt

e
 d

e
 la

 c
a
ñ
a
, i

n
fl u

ye
 a

 s
u
 v

e
z 

e
n
 u

n
a
 g

ra
d
u
a
l 

e
le

v
a
c
ió

n
 d

e
l n

iv
e
l c

u
lt
u
ra

l y
 té

c
n
ic

o
 d

e
 lo

s
 tr

a
b
a

ja
d
o
re

s
 r
e
s
p
o
n
s
a
b
ili

z
a
d
o
s
 

c
o
n
 e

s
ta

 t
a
re

a
. 

R
E

F
E

R
E

N
C

IA
S

B
E

T
A

N
C

O
U

R
T
, 
M

. 
(2

0
0
2
).

 M
o
d
e
lo

s
 e

c
o
n
ó
m

ic
o
-m

a
te

m
á
ti
c
o
s
 p

a
ra

 la
 o

p
ti
m

iz
a
c
ió

n
 d

e
 

la
s
 v

in
c
u
la

c
io

n
e
s
 c

a
ñ
e
ra

s
 y

 e
l 

tr
a
n
s
p

o
rt

e
. 

T
ra

b
a
jo

 d
e
 g

ra
d
o
, 

L
ic

e
n
c
ia

tu
ra

 e
n
 

E
c
o
n
o
m

ía
, 
U

n
iv

e
rs

id
a
d
 d

e
 O

ri
e
n
te

, 
S

a
n
ti
a
g
o
 d

e
 C

u
b
a
, 
C

u
b
a
.

IN
F
A

N
T

E
, 

R
. 

(1
9
9
9
).

 M
e
to

d
o
lo

g
ía

 p
a
ra

 l
a
 o

p
ti
m

iz
a
c
ió

n
 d

e
 l
a
 v

in
c
u
la

c
ió

n
 e

n
 y

 e
n
tr

e
 

c
e

n
tr

a
le

s
 a

z
u

c
a

re
ro

s
. 

T
e

s
is

 d
o

c
to

ra
l 

n
o

 p
u

b
lic

a
d

a
, 

U
n

iv
e

rs
id

a
d

 d
e

 O
ri

e
n

te
, 

S
a
n
ti
a
g
o
 d

e
 C

u
b
a
, 
C

u
b
a
.

M
O

R
E

N
O
 F

R
A

G
IN

A
L
S
, 
M

. 
(1

9
7
8
).

 E
l 
in

g
e
n
io

. 
L
a
 H

a
b
a
n
a
: 
E

d
. 
d
e
 C

ie
n
c
ia

s
 S

o
c
ia

le
s
. 


