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RESUMEN

La biomasa agroindustrial azucarera, compuesta por el
bagazo y los residuos agrícolas de la caña de azúcar
(RAC), representa más de 50 % de la materia prima que
entra a la industria, convertible en energía con alta efi-
ciencia (65-95 %), mediante métodos termoquímicos. Su
aprovechamiento depende principalmente de la tecno-
logía empleada en la cosecha de la caña y de la eficien-
cia en el proceso de conversión energética. En el traba-
jo se analizan tres sistemas de cosecha mecanizada en
caña verde y su influencia en la recuperación energéti-
ca de los RAC, así como en el período de operación de
una bioeléctrica asociada a la fábrica de azúcar.
Actualmente se utiliza el 58 % de la biomasa que se pro-
duce, pudiendo llegar a 90 %, con la aplicación de nue-
vos paradigmas en la cosecha que consideran el desa-
rrollo tecnológico alcanzado y los problemas actuales
más apremiantes. La biomasa producida en una zafra
de 180 días permite operar la bioeléctrica 97 días más;
para un período de operación anual de 277 días.
Mientras en el sistema convencional la cantidad de bio-
masa producida alcanza para operar la bioeléctrica sólo
161 días/año.
PALABRAS CLAVE: cosecha, preparación, tecnología, bio-
masa, bioeléctrica. 

ABSTRACT

The sugar agro industrial biomass, composed by the
bagasse and the agricultural residuals of the sugar
cane (RAC), it represents more than 50 % of the matter
it prevails that enters to the industry, convertible in
energy with high efficiency (65-95 %), for methods ther-
mo-chemical. Their use depends mainly on the techno-
logy used in the crop of the cane and of the efficiency in
the process of energy conversion. In this work three
crop systems are analyzed mechanized in green cane
and their influence in the energy recovery of the RAC,
as well as in the period of operation of a bioelectric
associated to the factory of sugar. At the moment 58 %
of the biomass is used that takes place, being able to be
90 %, with the application of new paradigms in the crop
that consider the reached technological development
and the most urgent current problems. The biomass
taken place in a harvest of 180 days allows to operate
the bioelectric more 97 days; for a period of annual ope-
ration of 277 days. While in the conventional system
the quantity of produced biomass reaches to only ope-
rate the bioelectric 161 days/year. 
KEYWORDS: harvests, preparation, technology, biomass,
bioelectric.

Nuevos pparadigmas een lla ccosecha dde lla ccaña
para eel uuso ssustentable dde lla bbiomasa een lla

bioeléctrica. PParte III
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IINNTTRROODDUUCCCCIIÓÓNN

La preservación del medio ambiente, la dispo-
nibilidad de alimentos y de energía, constituyen
los problemas más apremiantes en el ámbito

mundial. Los países están afectados por desequi-
librios crecientes del ecosistema, con gran
influencia en el desarrollo económico y social. Es
inevitable una transición energética desde la
actual dependencia mayoritaria de combustibles



fósiles hacia combinaciones más diversificadas,
(1-3).

Entre las fuentes de energía renovables (FER),
es importante considerar el potencial de biomasa
en el mundo, como toda sustancia orgánica reno-
vable de origen tanto animal como vegetal; proce-
dente de la energía que almacenan los seres vivos,
en primer lugar los vegetales, al utilizar la ener-
gía del sol (mediante la fotosíntesis), para formar
sustancias orgánicas; los animales al alimentarse
de las plantas incorporan y transforman esa ener-
gía. Su potencial es equivalente a 2·1021 julios,
aproximadamente 10 veces el consumo mundial y
200 veces la energía consumida en forma de ali-
mentos. Se encuentra en bosques, cultivos energé-
ticos y en los residuos; agropecuarios, industriales
y urbanos (4-10).

La desventaja principal de la biomasa tal como
se obtiene de la naturaleza o de procesos socio-eco-
nómicos, se debe a sus características heterogé-
neas. Requiere previa preparación, que facilite las
operaciones de transporte, almacenamiento y
manipulación, para su conversión energética en la
industria. Entre los procesos de preparación pre-
via, se encuentran la molienda, el astillado, el
tamizado, el peletizado, el briqueteado, el empa-
cado y el secado, entre otros (11,12).

La conversión energética de la biomasa ha
alcanzado un alto nivel de desarrollo en la vertigi-
nosa carrera de la industria tecnológica, ante la
creciente demanda de recursos y el difícil reto de
evolucionar y satisfacer a usuarios cada vez más
exigentes. Actualmente, las tecnologías de conver-
sión se clasifican en dos grandes categorías pri-
mera y segunda generación, que incluyen procesos
termoquímicos y bioquímicos.

Los procesos termoquímicos como la combus-
tión, la pirólisis y la gasificación; se basan en la
utilización del calor como fuente de transforma-
ción de la biomasa y están bien adaptados a la bio-
masa seca, en particular la paja y la madera,
donde la energía contenida, es más fácil de apro-
vechar. En la combustión están involucrados los
tres procesos, mientras en los otros se crean las
condiciones para obtener carbón vegetal o gas
combustible. El rendimiento energético que se
obtiene suele ser alto (65-95 %).

Los procesos biológicos se basan en la fermen-
tación de las sustancias orgánicas con exclusión
de aire u oxígeno; donde participan diferentes bac-
terias anaeróbicas, como es el caso de la fermen-
tación alcohólica, utilizada en la digestión de azú-
cares y almidones y la fermentación metánica,
idónea para la transformación de la biomasa
húmeda en biogás. Los procesos biológicos tienen
mayor tiempo de residencia y menor rendimiento
energético (30-60 %) (13, 14). 

En los procesos termoquímicos y biológicos de
segunda generación la materia prima es lignoce-
lulósica. Para conservar la celulosa y la hemicelu-
losa, aisladas de la lignina, se realizan diferentes
procesos de pretratamiento (físico, químico o bio-
lógico). Es la opción más prometedora a mediano
plazo para la producción de etanol combustible
con menor costo, posibilita también que este pro-
ceso pueda ser industrializado sin afectación de
los alimentos. En estas tecnologías, al contrario de
las de primera generación algunos aspectos técni-
cos se encuentran en la fase de desarrollo (15, 16).

La producción energética a partir de la bioma-
sa debe estar orientada hacia el uso de la biomasa
residual y de aquellos cultivos de biomasa que no
afectan de manera natural la producción de ali-
mentos. 

NNiivveell ddee ddeessaarrrroolllloo tteeccnnoollóóggiiccoo aallccaannzzaaddoo
La biomasa es la primera fuente de energía

que utiliza la humanidad durante muchos años
con tecnologías simples, las cuales se han estado
desarrollando sobre la necesidad de fuentes de
energía sostenibles. Actualmente en Finlandia se
obtiene un 14 % de la energía a partir de desechos
forestales y agrícolas, mientras en Suecia se obtie-
ne un 10 %. Los países avanzados para reducir su
dependencia de los combustibles fósiles, organi-
zan proyectos de biomasa dirigidos a satisfacer
una parte de las necesidades energéticas, como es
el caso del Reino Unido que desarrolla proyectos
de plantas de biomasa de alta capacidad en la pro-
ducción de energía y de alcohol concentrado en
fermentadores continuos, suficientemente rápidos
para competir con la gasolina como combustible
para el transporte. Brasil ha logrado también
gran éxito en el desarrollo de centrales eléctricas
a base de biomasa, como la India, Australia,
China, España, Finlandia y Estados Unidos, entre
otros (17 - 20). 

Actualmente existen plantas de biomasa que
son verdaderos gigantes tecnológicos y permiten
cogenerar a gran ritmo y estabilidad; con capaci-
dades increíbles; como la planta bioelétrica
Ironbridge, la mayor en el mundo, con 740 mW,
desarrollada en el Reino Unido a partir de una
planta eléctrica a base de carbón; puesta en fun-
cionamiento en el año 2013 a base de pellets de
madera, le siguen Alholmens Kraft de 265 mW en
Finlandia, puesta en marcha en el año 2002.
Finlandia posee seis plantas más con capacidad
entre 125 y 240 mW: [210 (1), 160 (1), 240 (2), 125
(2)], puestas en funcionamiento en el período
2004-2013. Entre las plantas mayores del mundo
cuentan también la Polaniec con 205 mW, puesta
en funcionamiento en el año 2012 en Polonia y un
caso interesante, es la Planta NHPP de 140 mW
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en los Estados Unidos, al operar con bagazo y
otros residuos; suministra la energía necesaria
para todo el procesamiento de la caña de azúcar,
así como para cubrir las necesidades de electrici-
dad de alrededor de 60 000 hogares en Florida
(21,22). 

Los sistemas energéticos de biomasa constitu-
yen ya una empresa rentable en una gran varie-
dad. Su diseminación traería grandes beneficios
sociales, cuyos métodos de evaluación deben tener
en cuenta la cooperación intersectorial de la comu-
nidad agrícola en el desarrollo de la bioenergía,
que normalmente requiere esquemas institucio-
nales descentralizados.

Especialmente para los países que producen
caña de azúcar, la producción de energía a partir
de la biomasa cañera, compuesta por el bagazo y
los RAC, representa una oportunidad excelente
para el incremento de la eficiencia económica y la
protección del medio ambiente (23, 24, 25). 

En este trabajo se analizan tres sistemas de
cosecha de caña verde y su influencia en el apro-
vechamiento de la biomasa sólida (RAC+bagazo)
como fuente de energía, así como en el período de
operación anual de una bioeléctrica con capacidad
de 20 mW, sin necesidad del uso de otro combusti-
ble a un costo mayor.

MMeettooddoollooggííaa ddee ttrraabbaajjoo
Balance de masa y energía en tres sistemas de

cosecha de caña verde y la aplicación de un enfo-
que logístico en la dirección. Debe ejecutarse un
conjunto de operaciones en la cosecha de la caña,
de forma racional y coordinada, al proveer mate-
ria prima y combustible con elevada competitivi-
dad en cuanto a cantidad y calidad; partiendo de
los resultados presentados de la primera parte de
este trabajo (26).

DDEESSAARRRROOLLLLOO

PPootteenncciiaalliiddaadd eenneerrggééttiiccaa ddee llaa aaggrrooiinndduussttrriiaa aazzuu-
ccaarreerraa 

La fábrica de azúcar por sus características
requiere de gran cantidad de energía (4000
kcal/kg azúcar) debido al gran número de opera-
ciones que involucra la obtención de un producto
de elevada pureza (98-99 %) a partir de una mate-
ria prima vegetal (27).

Sin embargo entre las grandes industrias, la
del azúcar de caña tiene el privilegio de disponer
de una materia prima que le proporciona, en
forma de biomasa, el combustible suficiente para
generar la energía que necesita y entregar exce-
dentes importantes a la red nacional, cuando se
aprovecha el potencial energético de esta gramí-

nea en una bioeléctrica con generación distribuida
(CHP). 

El potencial energético de la caña de azúcar en
forma de biomasa, en la agroindustria azucarera
es equivalente al 89 % en peso de la materia
prima que entra a la industria, cuando la eficien-
cia es de 11 % en el proceso industrial, como se
muestra en la figura1. 

La biomasa líquida (cachaza, miel final y
efluentes líquidos) representa el 36 % en peso,
convertible en energía por métodos biológicos con
niveles de eficiencia entre 30-60 %. Mientras la
biomasa sólida, compuesta por el bagazo y los
RAC, representa más de 50 %, convertible en
energía con la aplicación de métodos termoquími-
cos preferiblemente, con eficiencia entre 65-95 %;
cuyas posibilidades de aprovechamiento se ilus-
tran en lo adelante.

LLooss ssiisstteemmaass ddee ccoosseecchhaa yy eell aapprroovveecchhaammiieennttoo
eenneerrggééttiiccoo ddee llaa bbiioommaassaa

El aprovechamiento del potencial de energía
en la biomasa cañera depende en primer lugar del
sistema empleado en la cosecha de la caña y de la
eficiencia en el proceso de conversión energética
de la biomasa.

Para el análisis del aprovechamiento energéti-
co de este recurso, se ha elegido una empresa azu-
carera con los parámetros siguientes:

• Rendimiento en caña; 60 t/ha.
• Caña molida; 4500 t/d.
• Materia extraña en caña molible; 5,0 %.
• Bagazo % caña; 28.

Donde se analizan tres sistemas de cosecha
mecanizados con las características siguientes:
I. El primer sistema de cosecha (SC) es convencio-

nal, la limpieza de la caña se realiza en una sola
etapa, con el uso de máquinas combinadas con
alta eficiencia (79 %). La mayor parte de los
RAC quedan distribuidos en el campo, el resto
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FFiigguurraa 11. Composición de la biomasa agroindus-
trial azucarera.



acompaña a la caña hasta la industria, forman-
do parte de la corriente de bagazo, a la salida
del tándem. El sistema cumple con el flujo tec-
nológico, según la figura 2.

II. El SC II, es similar al desarrollado en Cuba en
la década del 60; la limpieza de la caña se reali-
za en dos etapas consecutivas, mediante el uso
de máquinas combinadas con 50 % de eficiencia
y el empleo de instalaciones estáticas de limpie-
za en seco de la caña, situadas entre el campo y
la industria, dotadas con equipos trituradores
de RAC denominadas instalaciones multipropó-
sito (IM), donde se incrementa el valor agrega-
do de los productos de la cosecha (caña y RAC);
según los requerimientos técnicos.

Los RAC obtenidos en la insta-
lación multipropósito (IM) se
envían al silo de biomasa junto
con el bagazo procedente de la
industria. El sistema cumple
con el flujo tecnológico, según la
figura 3.
III. En el tercer sistema de cose-
cha, se realizan algunas modifi-
caciones tendentes a optimizar

la distribución de los RAC durante la cosecha de
la caña, al variar los parámetros de eficiencia de
limpieza en equipos e instalaciones, para el uso
más racional de este recurso, manteniendo los
parámetros de eficiencia en la cosecha. Se
emplean máquinas combinadas con 20 % de efi-
ciencia (cosecha integral); la caña es transpor-
tada con alto contenido de RAC hasta la IM,
ubicada en la industria, donde se incrementa el
valor agregado de ambos componentes (caña y
RAC), según los requerimientos técnicos, res-
pectivamente; las operaciones en este sistema
se muestran en la figura 4.
En el SC III se realiza un mayor número de ope-
raciones en la industria, como se indica en los

bloques con sombra, lo que repre-
senta una mayor industrializa-
ción en el aprovechamiento  ener-
gético de los RAC.

En los sistemas de cosecha II y
III, las instalaciones estáticas de
limpieza en seco de la caña, reali-
zan también la operación de prepa-
ración de los RAC y se denominan
instalaciones multipropósito (IM). 

BBaallaannccee ddee RRAACC eennttrree eell ccaammppoo yy
llaa iinndduussttrriiaa dduurraannttee llaa ccoosseecchhaa ddee
llaa ccaaññaa

Según lo descrito por Ramírez
et al. (28) sobre rendimiento en
caña se obtiene que para 60 t/ha
se producen 21 % de residuos agrí-
colas de la caña (RAC o materia
extraña), equivalente a 16 t/ha, de
donde se obtiene la tabla 1, con la
aplicación de los sistemas de cose-
cha seleccionados: base de cálculo
una hectárea.

De la tabla1, en los sistemas
de cosecha analizados; quedan
distribuidos en el campo como
cobertura del terreno; 79, 50 y 20
% de los RAC, cuando se aplican los
sistemas de cosecha I, II y III, res-
pectivamente. Esto evita la prolife-
ración de malas hierbas y la erosión
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FFiigguurraa 22. Flujo tecnológico con las operaciones requeridas para el
aprovechamiento de los RAC en el SC I.

FFiigguurraa 33. Flujo tecnológico con las operaciones requeridas para
el aprovechamiento de los RAC en el SC II. 

FFiigguurraa 44. Flujo tecnológico con las operaciones requeridas para
el aprovechamiento de los RAC en el SCIII.



del terreno; mantiene la humedad y la flora natural
en el campo; menores afectaciones  en las labores de
cultivo, con el corte mecanizado (tamaño de partícu-
las de los RAC entre 200-400 mm).

Se recuperan 29 y 59 % de los RAC en las plan-
taciones cañeras, con la aplicación de los SC II y III,
respectivamente; mientras entra al proceso indus-
trial junto con la caña el 21 % (3,4 t/ha), formando
parte posteriormente de la corriente de bagazo a la
salida del tándem de molinos; igual para todos los
casos, en aras de mantener la calidad de la materia
prima en la fabricación de azúcar. 

Como resultado el total de RAC disponible
para el uso energético como combustible en la
bioeléctrica, es equivalente al 21, 50 y 80 % en
peso del total de RAC en las plantaciones cañeras,
para los sistemas de cosecha I, II y III, respectiva-
mente, con beneficios ambientales y económicos,
como se muestra más adelante en el período de
operación de la bioeléctrica.

Una vez realizadas estas observaciones se ana-
liza lo que representan estos parámetros en una
fábrica de azúcar con una capacidad de 4500 t/d
caña molible (tabla 2).

En la tabla 2, se puede apreciar cómo varía el
potencial de combustible en forma de biomasa
sólida, durante la zafra, con la aplicación de los
sistemas de cosecha considerados; quedan en el
campo después de la cosecha de la caña: 894, 568
y 227 t/d de RAC, con la aplicación de los sistemas
de cosecha I, II y III, respectivamente mientras se
recuperan 636, y 670 t/d respectivamente con la

aplicación de los SC II y III.
Se produce en la industria la misma cantidad

de bagazo, para un total de biomasa disponible
para el uso energético equivalente a 1260,1586 y
1930 t/d. Esto representa disponer de 35 y 43 de
biomasa % caña en los SC II y III, respectivamen-
te, en lugar de 28 % como en el SC tradicional.

Como resultado el total de biomasa destinada
para el uso energético en la bioeléctrica con rela-
ción a la biomasa residual total producida es equi-
valente al 74 y 90 % para los SC II y III, respecti-
vamente contra 58 % en el sistema tradicional, lo
cual es significativo para los efectos esperados.
Esto indica la importancia que tiene en el aprove-
chamiento de la biomasa cañera la selección del
sistema de cosecha y la aplicación del desarrollo
tecnológico alcanzado.

SSeelleecccciióónn ddeell ttiippoo ddee mmááqquuiinnaa ccoosseecchhaaddoorraa
Considerando el alto nivel de desarrollo alcan-

zado en la cosecha mecanizada de la caña y la apa-
rición de diversas máquinas, es importante esta-
blecer el tipo de máquina cosechadora más ade-
cuada al caso de estudio. 

Atendiendo a las operaciones que se realizan
en el proceso tecnológico de la cosecha mecaniza-
da de caña, las máquinas cosechadoras se dividen
en cuatro tipos (29), como aparece en la figura 5.
A. Las que cortan la caña en la parte inferior, la

recogen y descargan toda la masa vegetal cose-
chada (caña, cogollo, hojas verdes y secas), al
campo o a un medio de transporte.
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TTaabbllaa 11.. Influencia del sistema de cosecha en la distribución y el uso de los RAC 

CCaaññaavveerraall,, tt//hhaa  DDiissttrriibbuucciióónn ddee llooss RRAACC  TToottaall UUssoo 
EEnneerrggééttiiccoo SSiisstteemmaass 

ddee CCaaññaa RRAACC 
ttoottaall 

CCaammppoo RReeccuuppeerraaddoo IInndduussttrriiaa 

ccoosseecchhaa MMoolliibbllee LLiimmppiiaa tt//hhaa %% tt//hhaa %% tt//hhaa %% tt//hhaa %% 
I 63,4 60 16 12,6 79 - - 3,4 21 3,4 21 
II 63,4 60 16 8,0 50 4,6 29 3,4 21 8,0 50 
III 63,4 60 16 3,2 20 9,4 59 3,4 21 12,8 80 

TTaabbllaa 22.. Potencial de materia prima y combustible, con la aplicación de los SC I, II, y III. (t/d) 

SSiisstteemmaass 
ddee 

ccoosseecchhaa 

CCaammppoo IInndduussttrriiaa 
CCaaññaa RRAACC %% 

BBiioommaassaa 
TToottaall 

 
RRAACC 

 
BBaaggaazzoo TToottaall uussoo 

eenneerrggééttiiccoo 
%% 

BBiioommaassaa 
%% 

CCaaññaa MMoolliibbllee LLiimmppiiaa AAnntteess 
ccoorrttee 

DDeesspp.. 
ccoorrttee 

I 4500 4259 1136 894 2154 - 1260 1260 58 28 
II 4500 4259 1136 568 2154 326 1260 1586 74 35 
III 4500 4259 1136 227 2154 670 1260 1930 90 43 



B. Las que cortan y dejan el cogollo en el campo,
cortan la caña en la parte inferior, trozan la
masa vegetal cosechada (cañas, hojas verdes y
secas) y la depositan sobre un medio de trans-
porte.

C. Las que cortan y dejan el cogollo en el campo
realizan el corte de la caña en la parte inferior,
separan materias extrañas (hojas verdes y
secas) y descargan la caña cosechada al campo o
al medio de transporte.

D. Las que cortan y dejan el cogollo en el campo
realizan el corte de la caña en la parte inferior,
trozan la masa vegetal, eliminan las materias
extrañas y descargan los trozos de caña cose-
chada a un medio de transporte.

Por las característi-
cas conocidas, el tipo de
máquina B es el reco-
mendable o más ade-
cuado para la cosecha
de la caña con alto con-
tenido de RAC (caña
integral) y su procesa-
miento en las IM, donde
se obtienen caña limpia
y RAC preparado para
el uso energético.

PPeerrííooddoo ddee ooppeerraacciióónn ddee
llaa bbiiooeellééccttrriiccaa

Con las característi-
cas en el esquema ener-
gético siguientes:

Generador de vapor
• Capacidad, 110 t/d.
• Eficiencia, 85,0 %.
• Características del
vapor; temperatura 485 °C,
presión 6,4 Mp y ental-
pía 825,9 kcal/kg.

Combustible
• Bagazo; humedad

50,0 %, VCI 1825 kcal/kg.
• RAC; humedad 35,0 %, VCI 2465 kcal/kg

Turbogenerador; 20 MW.

El empleo de los resultados obtenidos con la
aplicación de los sistemas de cosecha estudiados,
se muestra en la tabla3, donde se han considera-
do dos períodos de zafra (150 y 180 días).

En la tabla 3, para zafras de 150 días es posi-
ble la operación de la bioeléctrica durante 32 y 81
días más, después de terminada la zafra, con el
uso de las tecnologías II y III en la cosecha de la
caña, respectivamente; con períodos de operación
anual de 182 y 231 días, respectivamente; mien-
tras con la tecnología I el período de operación es
de solo 134 días/año.
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FFiigguurraa 55. Características de las máquinas cosechadoras.

TTaabbllaa 33.. Período de operación de la bioeléctrica  con el uso de los SC I, II y III. 
SISTEMAS DE COSECHA II IIII IIIIII 

VCI Comb. (Kcal/kg) 1825 1957 2047 
CCoommbbuussttiibbllee DDiissppoonniibbllee//NNeecceess..  00,,9900 11,,2211 11,,5544 

PPeerrííooddoo ddee OOppeerraacciióónn,, ((ddííaass))  
Días de zafra 150 180 150 180 150 180 
Bioeléctrica 134 161 182 218 231 277 

Sin zafra -16 -19 32 38 81 97 



Cuando la zafra tiene una duración de 180
días, la bioeléctrica puede operar mayor tiempo
una vez terminada la zafra (38 y 97 días, respecti-
vamente). Similarmente, el período de operación
anual es mucho mayor 218 y 277 días respectiva-
mente; mientras, con el sistema convencional en
la cosecha de la caña, el período de operación
anual de la bioeléctrica es de sólo 161 días, con el
combustible producido en el período de zafra con-
siderado. Para el uso energético de los RAC es con-
veniente disponer en la industria de instalaciones
tecnológicas como aparece en la figura 6.

CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS

1. La selección del sistema de cose-
cha es de gran importancia en el
aprovechamiento de la biomasa
cañera. 
2. El tipo de máquina B es el más
recomendable o más adecuado para
la cosecha de la caña mecanizada
con alto contenido de RAC o inte-
gral, en los sistemas de cosecha II y
III objeto de análisis, para el uso de
los RAC como fuente de energía en
las bioeléctricas.
3. La tecnología III ofrece mejores
resultados en la recuperación de los
RAC para el uso energético en las
bioeléctricas. Recupera el 90 % del
total de biomasa en las plantacio-
nes cañeras, lo que permite generar
electricidad durante 277 días/año
(6648 horas), incluyendo 97 días
después de terminada la zafra de
180 días; en una bioeléctrica asocia-
da a la fábrica de azúcar. 

RREECCOOMMEENNDDAACCIIOONNEESS

1. Realizar evaluación económica del uso energéti-
co de los RAC con las tecnologías objeto de estu-
dio.

2. Implementar el uso energético de los RAC; en
una empresa azucarera, considerando los resul-
tados anteriores; para su evaluación en la prác-
tica social.
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