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Introducciéon

Nuestro grupo trabajoé en el problema de optimizaciéon del transporte de cana de
azucar, que fue presentado en el TAMI por Oscar Diez, de la Estacion Experimental
Agroindustrial Obispo Colombres, Adridn Will, de la Universidad de Tucumén, y Se-
bastian Rodriguez, del Centro de Investigacion en Tecnologias Avanzadas de la UTN,
que oficiaron como coordinadores del grupo durante el Taller .

El Problema General:

Tucumén cuenta con 15 ingenios, en los que se procesa la totalidad de la produccion
de cana de azucar de la provincia. El transporte de la cana de los distintos productores
hacia los ingenios se realiza en la actualidad a partir de convenios particulares que no
tienen en cuenta el rendimiento final total de la cosecha. Asi, un productor puede enviar
la cana de sus tierras a un ingenio distante, atin cuando en el camino los camiones que
realizan el transporte pasen por delante de otros ingenios.

Este problema es s6lo un aspecto de otro mayor, que tiene que ver con la eficiencia
global del sistema productivo. Actualmente, durante los primeros y los ultimos dias de la
zafra (cosecha temprana y cosecha tardia), la cana madura no es suficiente para satisfacer
la demanda de los ingenios. Inversamente, en el periodo intermedio la cantidad de cana
sobresatura la capacidad de procesamiento. Como consecuencia se produce menos azucar
de la que se podria. Teniendo esto en cuenta, la racionalizacién del transporte seria un
primer paso en el avance hacia un sistema mas eficiente.

Sin perder de vista este objetivo, la simple puesta en practica, en el corto plazo, de
un criterio optimizado de distribucion representaria una mejora respecto de la situacion
actual. En primer lugar, disminuiria el consumo de combustible. Debe tenerse en cuenta
que uno de los subproductos de la cana es el alcohol, a partir del cual se produce el
bioetanol, y con el que se rebaja, por ley, un 5% de las naftas. En este sentido, la
reduccion del consumo de combustibles fosiles adquiere una doble importancia. Por otro
lado, un mejor sistema de distribucion tendria también una importante repercusion
social. Los camiones que transportan la cana viajan usualmente de noche, sin luces y
a muy baja velocidad y son, en consecuencia, responsables de numerosos accidentes de
transito, puesto que no son vistos a tiempo por los automovilistas. La disminuciéon de
la cantidad de camiones recorriendo las rutas y caminos de la provincia contribuiria a
reducir la cantidad de accidentes.

Finalmente, un sistema optimizado de distribucién serviria, en vistas del problema
general, como herramienta de diagnostico permitiendo senalar algunos puntos por mejo-
rar. Podrian, por ejemplo, identificarse zonas en las que seria provechoso cambiar la
plantaciéon de una variedad de maduraciéon tardia a una de maduraciéon temprana, con
la que proveer a los ingenios cercanos en el primer periodo de zafra.
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Objetivos

Para el trabajo en el taller, el problema fue divido en dos partes sobre las que se
trabajo de manera independiente. A saber:

Modelo predictivo del crecimiento de la cana:

El primer subproblema planteado consitié en encontrar un modelo con el cual des-
cribir el crecimiento de la cana de aztcar, tanto en condiciones normales, como al verse
alterado su desarrollo por eventos favorables (riego, maduradores quimicos, etc.) o des-
favorables (heladas, sequias, plagas, etc.). Un modelo de estas caracteristicas permitiria
predecir el porcentaje de sacarosa de cada planta, facilitando la determinaciéon del mo-
mento propicio para cosecharla. Antes del TAMI ya se contaba con un buen ajuste de
los datos estadisticos a través de una funcion cubica. El problema de este enfoque es que
los coeficientes de un polinomio de grado 3 no tienen un significado claro que permita
corregirlos para modelar los diferentes fenémenos que modifican el crecimiento de la
planta.

Una de las principales dificultades de este problema recae en el modelado de la accion
conjunta de diferentes factores, para lo que se cuenta con muy poca informaciéon. Sélo en
una oportunidad se registraron los datos correspondientes a una helada y una sequia que
afectaron simultaneamente las plantaciones. Las pérdidas fueron mucho mayores que las
estimadas mediante la simple suma aritmética de ambos efectos.

Transporte de cana de los productores a los ingenios:

Asumiendo como dada la curva de crecimiento de cada variedad de cana, se desea
optimizar la distribucion desde las plantaciones hacia los ingenios. Para esto, se divide
la zona azucarera en unidades productivas de la misma superficie, a las que llamaremos
parcelas. Cada parcela tiene una cantidad de cana que varia (en calidad y cantidad) a
lo largo del tiempo de acuerdo a su correspondiente curva de crecimiento. Cada ingenio,
por su parte, demanda un cierto ntimero de toneladas diarias para ser procesadas y tiene
cierta eficiencia de acuerdo a la tecnologia con la que cuenta. El criterio con el que se
quiere optimizar es el del balance energético. Esto es: calculando por un lado la energia
total obtenida como producto final (sea en forma de aztcar o de alcohol) y, por el otro,
la energia total insumida a lo largo del proceso productivo (fertilizantes, combustible
para la maquinaria de cosecha, para el transporte y para el procesamiento en el ingenio,
etc.), se quiere maximizar el cociente entre ambas, (respetando, en la medida de lo
posible, las demandas diarias de los ingenios). La resolucion de este problema, entendido
globalmente, implicaria determinar el momento en que cada parcela debe ser cosechada.
En la actualidad, esto se decide teniendo en cuenta solamente el estado de maduracion
de la cana. A través del enfoque energético se espera obtener un mayor rendimiento
general, ain cuando alguna parcela en particular deba ser cosechada antes o después de
su momento de méxima maduracion.



Trabajo Realizado y Resultados Obtenidos

Modelo predictivo del crecimiento de la cana:

Durante el taller se exploraron diferentes alternativas para modelar el crecimiento de
la planta de cana. A continuacion se desarrolla la evolucion de las ideas estudiadas.

1. Primera aproximacion: En primer lugar buscamos una funciéon que describiera el
comportamiento normal de la planta. Para ello dispusimos de un ejemplo numérico
de un canaveral creciendo en condiciones normales. Asumimos como dados los
siguientes datos, para los cuales habia ya estimaciones confiables:

» Velocidad de crecimiento inicial (f’(0)).
» Maéximo global (en tiempo y cantidad).

» Velocidad de crecimiento post-méaximo (variable).

A instancias del Dr. Tarzia, estudiamos el siguiente modelo:
f(t) = M1 — e a®)et)

Esta funcién responde a la forma general de los datos disponibles, y ofrece impor-
tantes ventajas respecto de la aproximacion cubica: en primer lugar, el méaximo
se determina facilmente en el parametro M. Por otro lado los procesos favorables,
que aceleran el crecimiento, deben afectar a la funcién a(t), mientras que los des-
favorables se expresan en ¢(t). Sin embargo, y desafortunadamente, comprobamos
que en un nivel més fino de analisis, un modelo de estas caracteristicas no ajusta
correctamente los datos empiricos. En f, la derivada en 0 y la altura del maxi-
mo estan acoplados, es decir: al establecer un maximo M en un tiempo t,,.. fijo,
queda determinada también la derivada en 0, lo que no responde a la realidad. Fi-
nalmente, los datos muestran una convexidad cerca de 0 que la funcién propuesta
no modela.

Estudiamos algunas otras funciones de tipo exponencial, pero ninguna result6 sa-
tisfactoria: la Campana de Gauss, por ejemplo, al ser simétrica, no permite mo-
delar los procesos degenerativos que llevan a una caida abrupta de la cantidad de
sacarosa.

2. Modelo polinomial: A continuacién estudiamos el modelo cubico preexistente,
con el objetivo de obtener formulas para los pardametros que faciliten la correccion
ante fenémenos que alteren el crecimiento normal de la planta. Si bien obtuvimos
algunas formulas prometedoras, tanto con cubicas como con polinomios de grado
5, o mayor, llegamos a una conclusion similar a la anterior: el modelo polinomial no
es capaz de aproximar razonablemente las situaciones anormales, dado que la caida
abrupta ocasionada por los fenomenos degenerativos queda fijada, en el polinomio,
segun la parte normal de la curva: si la cana crece normalmente hasta el dia 50, en
que sufre una helada, los cambios en su correspondiente funcién deberian apreciarse
sOlo a partir de esa fecha, y no antes.
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3. Modelo por Convoluciones: Propusimos luego un modelo basado en la no-
cién de convolucion de funciones de una variable real. La idea es esencialmente la
siguiente: contando con una funcion f : [0,7] — R para representar la evolucion
a lo largo del tiempo de la concentracion de sacarosa en la cana en condiciones
normales, cada uno de los factores externos que alteran este desarrollo normal
deberia modelarse a través de una funciéon diferente que jugaria el papel de un
nucleo de convoluciéon. Asi, la funciéon g que describe el comportamiento de una
cana afectada por un evento descripto a través del nicleo k seria:

git)=fxk= /f(T)k;(t — 7)dT

Tras consultar al el Dr. Spies acerca de las caractéristicas que debian tener estos
ntcleos para que el resultado ajustara mejor los datos, llegamos a la conclusion de
que éstos debian ser funciones de dos variables, siendo una de ellas el tiempo. De
este modo, la funciéon g dejaria de ser una convolucion, para ser, mas generalmente,
el resultado de integrar f contra un nucleo:

o(t) = / F(r)k(t, )

El motivo principal de este cambio de enfoque es que el efecto producido por un
evento externo depende del momento en que éste se produce. La convolucion, en
cambio, afectaria a f uniformemente en el tiempo.

Las principales ventajas de este modelo serian las siguientes:

= No es necesario contar con una descripcion analitica de la funcion f: la integral
puede calcularse numéricamente a partir de los datos historicos (que pueden,
ademas, ser actualizados anualmente).

= El modelo sugiere naturalmente como deberia modificarse la funciéon f por
la presencia de distintos factores externos, consecutivos o simultdneos: se
trataria simplemente de integrar sucesivamente contra los distintos nicleos.

Junto con Adrian Will, creemos que este modelo serviria particularmente para el
modelado de factores que tengan un impacto suave sobre la funcion f (riego, uso
de fertilizantes, etc.), mientras que podria no ser del todo util para fenémenos
como las heladas, que ocasionan una caida brusca del contenido de sacarosa. Si se
encontrara algiin método mejor con el que describir estos eventos, la integracion
contra nucleos apropiados podria servir, igualmente, para describir el acople de un
efecto suave y uno brusco.

Lamentablemente, por falta de tiempo no nos fue posible poner a prueba este
enfoque, pero confiamos en que su estudio posterior arroje resultados positivos.

4. Ajuste porcentual: Dados los problemas encontrados en los enfoques anterio-
res, vy a instancias del Dr. Etcheverry, ensayamos una aproximaciéon mediante la
reduccion porcentual del crecimiento. Partiendo de la curva de comportamiento
normal de la cana modificamos su crecimiento de acuerdo al fenémeno externo que
quisiéramos modelar, usando valores estadisticos conocidos.



El principal beneficio de este enfoque reside en su simplicidad. Su mayor desven-
taja se encuentra en que el modelo matematico general se mantiene desconocido.
Ademas, solo puede aplicarse a eventos para los cuales existe una base significativa
de datos historicos, para los cuales, sin embargo, parece ser, por el momento, una
de las técnicas de prediccidén mas razonables.

Combinando funciones cuadraticas y ctubicas que describen los efectos de los dis-
tintos tipos de helada y el riego, obtuvimos una predicciéon que se ajusta muy bien
a los datos disponibles. Dado un instante de tiempo en el que ocurre alguno de
estos eventos, se pueden obtener las curvas de las variaciones en el contenido de
sacarosa de la cana. A continuacion se muestran algunos ejemplos:

Heladas sttt tensicad on ol dia )
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Figura 1: Heladas de diversa intensidad, ocurridas el dia 50 vs. evolucion normal (verde)
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Figura 2: Efecto del riego a distintos tiempos.
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Figura 3: Efecto del riego en dia 30 y helada en 50 vs. evoluciéon normal.

Transporte de cana de los productores a los ingenios:

Dado el gran namero de variables a tener en cuenta, el problema de la distribucion de
la cana entendido globalmente, a lo largo de toda la zafra, resultaba demasiado complejo
para ser encarado durante un evento de la brevedad del TAMI. Nuestra primera tarea fue,
por lo tanto, realizar algunas simplificaciones que facilitaran el abordaje, sin perder de
vista los objetivos ultimos. La reducciéon més significativa consistié en mirar el problema
para un dia fijo y no para el periodo completo de la cosecha. Dimos por sentado, por
lo tanto, que algunas parcelas habian sido ya cosechadas, en base a algtn criterio ajeno
a nuestro enfoque. Por otro lado, consideramos que la demanda de cada ingenio se
expresaba tnicamente en toneladas netas de cana. Esta suposicion no es del todo realista:
la cana viene con cierto contenido de sacarosa y cierto contenido de fibra. Los ingenios, a
su vez, pretenden obtener al final de la produccion cierta cantidad de azicar (sacarosa),
y cierta cantidad de fibra, que luego utilizan como combustible. Podria suceder que una
determinada distribucion satisficiera la demanda en toneladas pero no la demanda de
fibra, con lo cual el ingenio se veria obligado a utilizar gas natural, aumentando el costo
energético de la produccién. Sin embargo, teniendo en cuenta que tanto el contenido
de sacarosa como el de fibra crece proporcionalmente con la cana, confiamos en que,
estadisticamente, todas las demandas se vean satisfechas. En consecuencia, asumimos
como dados los siguientes datos:

1. La produccién, expresada en toneladas de cafia, de una determinada cantidad de
parcelas.

2. La demanda de cada uno de los ingenios, también expresada en toneladas de cana.

3. Una matriz de costos, expresados en energia: para una parcela fija ¢ y un ingenio 7,
el costo ¢;; responde al balance energético de llevar la produccion de 7 a j, teniendo
en cuenta el consumo de energia en i, el costo del transporte de 7 a 7, y la eficiencia
de j.
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Con estas simplificaciones, llegamos al planteo matematico correspondiente a un pro-
blema de transporte en un grafo bipartito: de un lado tenemos las parcelas, cada una
con una cierta oferta a; y del otro los ingenios, con demandas b;. De cada parcela salen
flechas hacia todos los ingenios, cada una con el correspondiente costo, dado por la ma-
triz ¢;;. La incognita es una matriz z;;, conteniendo la cantidad de cana que se envia de
la parcela ¢ al ingenio j. Formalmente, el problema puede describirse del siguiente modo:

min E CijTij
i?j

Y. xij =0b; (se satisface la demanda de los ingenios)
sujeto a: ¢ > % =a;  (cada parcela envia toda su cosecha)
xi; >0 (el envio es una cantidad positiva)

Este planteo agrega algunas simplificaciones a las ya explicadas: por un lado, supone
que la suma de las demandas es igual a la suma de las ofertas; por el otro, admite la
posibilidad de que una parcela fraccione su produccién enviandola a distintos ingenios.
Sin embargo, presenta una importante ventaja: se conoce un algoritmo polinomial que
lo resuelve.

Si bien es cierto que en la realidad la demanda total de los ingenios no es idéntica a
la oferta total de las parcelas, esto puede arreglarse facilmente, a los fines de la solucion
algoritmica, aumentando o disminuyendo la demanda de cada ingenio proporcionalmente
a su eficiencia.

La segunda suposicion es un poco mas delicada: una parcela es lo que consideramos
la minima unidad productiva. Fraccionarla resultaria impracticable en la realidad. De
hecho, en una instancia posterior de la resoluciéon del problema deberia apuntarse a
que varias parcelas, pertenecientes a un mismo dueno, enviaran su produccion todas al
mismo ingenio. Veremos que la estructura del problema real y la mecénica del algoritmo
colaboran para evitar este fraccionamiento.

El Algoritmo Simplex para el Problema de Transporte (ver [1] p.150, [3| p. 415) es
un algoritmo deterministico que resuelve nuestro problema simplificado, encontrando
la solucién 6ptima en tiempo polinomial. Para ello, parte de una solucion inicial (que
satisface las restricciones, pero no minimiza) y la modifica iterativamente respetando
siempre las restricciones y disminuyendo progresivamente el costo. El algoritmo explora,
mediante este procedimiento, soluciones con forma de arbol, esto es, en las que las ramas
con flujo x;; no nulo no forman ciclos.

La solucioén inicial se construye de manera muy sencilla, enviando la produccion de las
primeras parcelas al primer ingenio hasta satisfacer su demanda, continuando luego con el
segundo y asf siguiendo. Dado que las demandas seran satisfechas con exactitud, habréa
a lo sumo tantas parcelas fraccionadas como ingenios. Considerando esto y teniendo
en cuenta la mecanica interna del algoritmo y la diferencia entre demandas y ofertas
(alrededor de 50000 toneladas contra 200), contabamos con que la solucion minimizante
obtenida fraccionara solo algunas pocas parcelas.

Para favorecer este resultado, invertimos el problema, pensando que los ingenios
se repartian en las parcelas y no al revés. Naturalmente, si la solucién 6ptima fuese
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Gnica, este cambio no produciria ningin efecto. Pero si hubiese muchas, la modificacion
apuntaria a que el algoritmo encontrase una con la menor cantidad de parcelas divididas.

El algoritmo se deteniene cuando la solucion considerada verifica una sencilla ecuacion
que garantiza su optimalidad®. El criterio con el que se pasa de una solucién con forma
de arbol a otra (hasta alcanzar la 6ptima) se encuentra regido por la misma ecuacion
y consiste, basicamente, en agregar una rama y sacar otra, de modo que el costo to-
tal disminuya. Podria suceder, sin embargo, que este procedimiento entrara en un loop,
alternando una y otra vez entre dos soluciones con igual costo. Para evitarlo, debe adop-
tarse un criterio especifico en la elecciéon de la rama a eliminar, que puede verse en [3],
paginas 421 a 425.

La implementacion se realizdé en MatLab, para facilitar la codificacion, y arrojo re-
sultados muy positivos. Oscar Diez construy6é dos ejemplos, con parametros realistas,
para poner a prueba el algoritmo. El primero de ellos, muy sencillo, con tres ingenios
muy cercanos, de eficiencia similar, y 150 parcelas distribuidas en forma de anillos de
mayor calidad a medida que se alejan de los ingenios (Fig. 4).

B Parcelasdemayorcalidad
P Parcelasdecalidadmedia
[ ] Parcelasdemenorcalidad

Figura 4: Ejemplo 1

Al construir la matriz de costos, se busc6 compensar la distancia con la calidad:
las parcelas més lejanas tienen mejor cana, de la que se obtendré mayor energia, pero
requieren un gasto mayor en transporte. El costo de llevarlas a los ingenios es, por
lo tanto, similar al de las parcelas cercanas. La distribucién arrojada por el algoritmo
responde a este criterio. En la Fig. 5, se representan en el eje = los ingenios y en el eje
y las parcelas. Las lineas rojas muestran a qué ingenio se transporté la produccion de
cada parcela. En esta soluciéon soélo resultaron fraccionadas dos parcelas, es decir, una

'El algoritmo en si mismo es bastante simple. Sin embargo, se asienta sobre una teoria que excede
los marcos de este informe y sin la cual resultaria imposible comprender su mecanica interna. Es por
este motivo que omitimos los detalles de su implementacion.
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menos que la cantidad de ingenios.

20
40
a0
g0
100
120

140

0.4

Figura 5: Distribucién para el Ejemplo 1

El segundo ejemplo, mas elaborado, const6 de 6 ingenios distribuidos en forma de
circulo con eficiencia decreciente en sentido antihorario (ver Fig. 6), y parcelas a su
alrededor de calidad variada.

Figura 6: Ejemplo 2

La soluciéon obtenida a través del algoritmo resulté nuevamente coherente con lo que
esperabamos: los primeros ingenios, de mayor eficiencia reciben la cana de las parcelas
cercanas, con muy poca dispersion, mientras los ultimos, ineficientes, son abastecidos
con aquellas parcelas que sobraron luego de satisfacer la demanda de los demaés. (Ver
Fig. 7).
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Figura 7: Distribucién para el Ejemplo 2

Nuevamente, el numero de parcelas fraccionadas fue uno menos que la cantidad
de ingenios. Si este comportamiento se reproduce, como esperamos, en la solucion del
problema real, se obtendrian alrededor de 14 parcelas fraccionadas sobre un total de 3500
parcelas cosechadas en un dia, defecto que puede ser facilmente corregido a posteriori.

Trabajo Futuro

Modelo predictivo del crecimiento de la cana:

Las curvas obtenidas para el contenido de azticar ajustan bien los datos empiricos
relacionados con riego, heladas y estacionamiento, y permiten hacer predicciones ttiles
para la industria y ayudar a determinar el momento 6ptimo para la cosecha de cada
parcela. Continuando en esta linea de tabajo, deberia continuarse con el modelado de
otros fenomenos (sequias, plagas, agroquimicos, etc.).

Como senalamos anteriormente, no esta claro como podria utilizarse el ajuste por-
centual para la prediccion de resultados ante fenémenos acoplados (sequia y helada
simultaneas, etc.). De aqui la importancia de explorar alguna de las otras lineas de in-
vestigacion formuladas de manera incipiente durante el TAMI, principalmente la que
aqui llamamos modelado por convoluciones. Este enfoque, creemos, podria tener mas
sentido desde el punto de vista bioldgico dado que el tipo de niicleo a utilizar deberia
responder a la naturaleza del fenémeno que se desee describir. Por otra parte, confiamos
en que pueda construirse una ecuacion diferencial que describa en comportamiento de la
cana ante los distintos efectos: el modelado por convoluciones tiene una interpretacion
directa como representacion de la solucion de una ecuacion diferencial y apuntaria, por
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lo tanto, a facilitar el diseno de un modelo mas completo y complejo de la situacion.

Transporte de cana de los productores a los ingenios:

Si bien el algoritmo implementado es de complejidad O((nm)?) (con n la cantidad
de ingenios y m la cantidad de parcelas), confiamos que una codificaciéon méas prolija
mejore significativamente su rendimiento. Algunas de las rutinas internas podrian ser
paralelizadas, disminuyendo atn mas el tiempo de ejecucion.

Por otro lado, la solucion que dimos para el transporte de la cana resulté satisfactoria,
pero parti6 de una simplificaciéon mas o menos drastica del problema real. Su principal
déficit es que corresponde a la distribucion de un dia fijo. Es decir: se optimizé el costo
energético de transportar y procesar la cana asumiendo que algunas de las parcelas
habian sido ya cosechadas, en base a criterios ajenos a nuestro enfoque.

Los resultados obtenidos podrian mejorar notablemente con un planteo que buscara
optimizar el balance energético global, a través de los 180 dias de la zafra, y que permi-
tiera decidir cuando cosechar cada parcela de acuerdo con este objetivo.

Sobre el final del TAMI, llegamos a esbozar el borrador de un planteo de este pro-
blema general, utilizando programacion dindmica. Lamentablemente, los algoritmos de-
terministicos que podrian aplicarse al problema asi descripto no son abordables com-
putacionalmente. Sin embargo, creemos que contar con un planteo teérico del problema
global representa un importante avance hacia su resoluciéon y esperamos que nuestro
enfoque ayude a elaborar alguna heuristica que arroje resultados satisfactorios.

Consideraciones Finales

Més alla de las consideraciones técnicas respecto de los problemas estudiados, qui-
siéramos dedicar algunas palabras al TAMI como tal.

Para todos nosotros representé un estimulante desafio encarar la resolucién de pro-
blemas reales, con todas las dificultades que les son inherentes. El Taller nos puso en con-
tacto con especialistas en otras disciplinas, obligandonos a buscar un entendimiento por
fuera de los tecnicismos matemaéticos. En este sentido agradecemos a Oscar Diez, Adrian
Will y Sebastidn Rodriguez la claridad con que expresaron sus objetivos y la cordialidad
y el buen trato que facilitaron y amenizaron los seis dias de trabajo conjunto. Por otra
parte, dada la complejidad que presentaban los problemas si se consideraban todas sus
aristas simultaneamente, debimos hacer un esfuerzo por simplificarlos sin desvirtuarlos.
El ejercicio de desmenuzar un problema complejo en partes mas simples que puedan ser
atacadas independientemente implica poner a prueba una gran variedad de recursos y
conocimientos y constituye una experiencia invaluable para quienes aspiramos a aplicar
la matematica a la resolucion de problemas reales. Finalmente, el trabajo en equipo, la
discusion grupal de ideas y enfoques diferentes, contribuyeron a ampliar y completar la
perspectiva individual que cada uno tenia de los problemas.
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El TAMI fue el ambito en que pudo desarrollarse esta experiencia tan enriquecedora.
Nuestro grupo estuvo constituido, en su mayoria, por estudiantes de la FCEyN, en la que
este tipo de acontecimientos era, antes del TAMI, practicamente desconocido. Queremos
hacer llegar nuestro agradecimiento a los organizadores, expresar nuestra esperanza de
que se realicen nuevas ediciones y ofrecer nuestra colaboracion para que asi sea.
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