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Resumen:

En el trabajo se demuestra que mediante la colaboracion de la comunidad
cientifica, es factible evaluar las posibilidades de produccion de
biodiesel de cachaza de cafa de azucar en las condiciones de la industria
de la cafia de azucar con varias instalaciones industriales en un territorio.
En el estudio se incluyen los resultados obtenidos en el escalado a nivel
de Planta Piloto de las producciones de biodiesel mediante la tecnologia
desarrollada por un grupo de trabajo en colaboracion con otro grupo
interesa en la introduccion de esta tecnologia.Gracias a la colaboracion
internacional multidisciplinaria, se estiman los indicadores econémicos de
la ubicacion de una instalacién en cada fuente de cachaza y finalmente
ante resultados no aceptables en algunas macrolocalizaciones se evalla
la posibilidad de dos instalaciones industriales, a la cual tributen varias
fuentes de rdesiduos solidos.

Palabras claves: biodiesel, planta piloto, localizacion, residuos solidos,
cachaza.
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Abstract:

In the work it is demonstrated that by means of the collaboration of the
scientific community, it is feasible to evaluate the possibilities of produc-
tion of biodiesel of phlegm of cane of sugar under the conditions of the
industry of the cane of sugar with several industrial facilities in a territory.
In the study the results are included obtained in the one climbed at level
of Plant Pilot of the biodiesel productions by means of the technology
developed by a work group in collaboration with another group it interests
in the introduction of this technology. Thanks to the multidisciplinary inter-
national collaboration, they are considered the economic indicators of the
location of an installation in each source of phlegm and finally before
having not been acceptable in some macro localizations the possibility of
two industrial facilities is evaluated, to which you/they pay several sources
of solid residuals.

Key words: diesel bio, plants pilot, localization, solid residuals, phlegm.
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Introduccion.
La transferencia tecnolégica para los paises
receptores, puedeimplicar riesgosmuy seriosen el
momento de seleccionar la tecnologia mas
adecuada, espor ello quese debenvader demétodos
que propicien lamejor seleccion, considerando no
solo factorestécnicos, comercia esy econdémicos
de la tecnol ogia sino también de otros, como la
respuestaaun mercado pequerio, alasrestricciones
delasmateriasprimas, alaescasez delashabilidades
y alainfraestructurasubdesarrollada.
No siempre | os resultados cientificos generados
tienen el nivel de acabado necesario para la
introduccién enlaprécticaproductiva, debidoaque
por laslimitacionesfinancierasy concepcionesque
deben superarse se han dedicado pocos recursos
end contextolatinoamericano d acabado necesario
de los resultados para su transferencia a sector
productivo, por lo quelacomunidad cientificadebe
colaborar en laterminacion delosresultados.
Aqui secomprende, queladisponibilidad denuevas
tecnologias, anivel delaboratorio, deobtencionde
biocombustibles, en centros de generacion de
conocimientosdepaisesde sur, esunaoportunidad
que no debe ser descartay mas bien potenciada,
siendo necesario minimizar el problema del
desconoci miento, que generaincertidumbre.
Aunqgueexisteincertidumbreen & impactorea de
todatecnologiaque vaaser transferida, no se ha
logrado una metodologia cientificamente
fundamentada que permita seleccionar deforma
imparcial y con unavision multilateral lamejor
tecnol ogiaque minimicelaincertidumbre existente
ante su comportamiento y futuro, por lo que se
requiere también en este sentido un trabajo
colaborativo de los sectores de generacién de
conocimientosquesin dudaen unasinergiaadecuada
contribuiran también a mismo desarrollo delas
institucionesy sus capacidades de aprendizaje y
trasmision denuevos conocimientos.

Desarrollo.

2.1. Las metodologias para la asimilacion de
tecnol ogias de biocombustibl es.
Se deben disponer de herramientas para que los
paises en desarrollo puedan accionar paradisminuir
losefectosnegativosdelatransferenciay asimilacion
de tecnologia, en las que se destacan las
metodologias cientificas para la adquisiciéon y
adaptacion detecnol ogias, lasdecciony evaluacion
detecnologiasquesevaasimilary € disefiolocal

delatecnologiamas apropiadaalarealidad decada
uno delospaises.(Gonzdez, E;)

Para elaborar una adecuada decision en las
actividades de transferenciade tecnologiaen los
jprocesos que usan biomasa como materiaprima,
no debemosolvidar quelosprocesosde obtencidn
de bi ocombusti bl es son procesos transformativos
dominados por los principios delosfendmenosde
transporte y de la ingenieria de las reacciones
quimicasenlosquedescasalaindustriade procesos
guimicos y en la que han sido debidamente
caracterizados|os problemasdeincertidumbre.
Laetapade desarrollo tecnol 6gico puede definirse
como el proceso que, a tomar como base los
trabajos de investigacion, desarrollo e
ingeniarizacion, a interactuar con ellosy tener en
consideracion la necesidad social, asi como las
demandas actuaesy potencialesde mercado, Sirve
debaseparamostrar |as posibilidades de gplicacion
précticay econdmicade estos conocimientos, que
facilitan lainformaci dnrequeridaparal os proyectos
y disefiosdeingenieria(Saez, Tirso; 1999).

Espor dlo, queen desarrollo de nuevastecnol ogias
semanifiestacon fuerzalaprobleméticade convertir
en términos econémicos de produccion y
comercidizaciénlosconocimientosadquiridosenlas
etapasdeinvestigaciony desarrollo, enlazados con
| os conoci mientos ya establ ecidos universalmente,
gue dan la posibilidad de generar una nueva
tecnologia. Este proceso deinteraccion dediferentes
disciplinaseslaingeniarizacion, lacual consisteen
garantizar que, deselapropiaescaadelaboratorio
setomelarutaadecuadahastalarealizacion final
de la nueva tecnologia con un enfoque técnico
econdmico adecuado, y en ello, como se ha
sefialado: “Los estudios experimentales a nivel de
laboratorio son labasefundamentd parad estudio
y desarrollo de las propuestas tecnolégicas y es
necesario suescdado anivel dePlantaPiloto”(Oliva
Y.;2010), por lo que las instalaciones de Planta
Piloto deben estar presentes en los procesos de
asimilacién de nuevastecnologias. Losestudiosa
escala de planta piloto resultan de especial
importanciaparael cambio de escalaen muchos
procesos, no solo enlasetapasfundamentales, Sino
también en procesos auxiliares, (de filtracion,
centrifugacion, de suministro de materiales y
movimiento de productosy otros), asi como para
evaluar los factores criticos dentro del mismo,
aungue son costosostanto por losgastosrequeridos
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parainversiones, Como en Operaci ones.
Un esquemabésico parael trabagjo deinvestigaciony desarrolloy laingeniari zaci dn de producciones de
laindustriaquimicay biologicase ofreceenlaFigural. (Séez, T. W.; 1999).
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Figura 1. Esqguemadel papel delal+D ylaingeniarizacion en €l desarrollo detecnol ogiastipicas de
productos dey tipo quimico, biol égico, etc.

En esd caso deinterésaqui, encontramos que por un grupo deinvestigacion de un paisdel sur (Cuba) se
hadesarrollado unatecnol ogiaque es necesaria parasatisfacer lademandadebiodiesel queexiste parala
transportacion de mieles, con € objetivo defabricar etanol, en otro paisdd sur (Guatemaa) y esto hace
gueplanteelatareadeasimilar, anivel industrid, enunpais, latecnologiadesarrolladaen un laboratorio
en € otro pais.
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En estas condiciones son un conjunto de acciones
esenciales, que constituyen el fundamento
metodolégico, paralaterminaciony asmilacionde
latecnol ogiageneradaen Cubapor laindustriade
lacanade aztcar de Guatemal a, asaber:

1.Busguedade financiamiento parael escdado de
latecnol ogia; que hasido responsabilidad del grupo
guatemdteco;

2.Disefio tecnol dgico del equipamiento delaPlanta
Piloto, de lo que ha sido responsable e grupo
cubano;

3.Disefio mecénico, construcciony montgje dela
PlantaPiloto, que hasido responsabilidad de am-
bosgrupos.

4.PruebaaescalaPiloto delaTecnologiacubana
elaborada a nivel de laboratorio; que ha sido
responsabilidad deambos grupos.

5.Evd uacion delanuevatecnol ogiaconsiderando
enelosumacrolocaizacion;

La asimilacion de una nueva tecnologia
requiere la evaluacion de la tecnologia en €
menor tiempo posible. Una tarea de tal
magnitud requiere de criterios y métodos de
evaluacion. A la hora de evaluar tecnologias
los inversionistas se plantean preguntas que
favorecen el proceso de seleccion de la mejor
tecnologia, que no siempre pueden ser
respondidas de la informacion técnica
disponible, aun mas, en los caso que por
acciones e Vigilancia Tecnoldgica y con una
vision prospectiva se avizoran oportunidades
detecnologiasemergentes, en muchoscasossin
un completo desarrollo, se requiere estara
atentos a cuestiones de gran interés, como las
guesemuestran en lafigura 2 (Puchalski, C.y
colaboradores; 2008).

En el caso del andlisis econémico se utilizan
estimaciones del futuro para ayudar a tomar
decisiones. Estas estimaciones pueden ser
incorrectasy en consecuenciase presentan, enagun
gradoloserroresenlosandisiseconomicos. Existen
formas de estimar estos errores. El efecto de la
variacion en el estimado utilizado, enlosandlisis
econdmicos, pueden determinarserealizando |os
andlisisde sensibilidad, estos constituyen estudios
para ver de gué manera se alterara la decision
economica s varian ciertos factores. Entre los
indi cadoresmasrecomendados paralarealizacion

delosmismosseencuentranel VAN, laTIRy €
PRD, loqueparalaindustriadelosderivadosdela
cafladeazlcar hasido reportado en lainvestigacion
cientifica(Lauchy; 2009).

2.2. Prueba a escala Piloto de la Tecnologia
elaborada a nivel de laboratorio; que ha sido
responsabilidad deambos grupos.

Losobjetivosdela pruebaanivel deplantapiloto
fueronlossguientes:

-Chequear los cél culos de disefio.

‘Resolver problemas de escal ado.

-Ganar en conocimientos del proceso (dindmicadel
proceso, arrancaday parada).

-Producir muestrasrepresentativas.

‘Fijar flujosderesduaes.

Resultados:

Selogré laoperacion establedelainstalacion con
un rendimiento ligeramente inferiores a 12 %
obtenido en Cuba.

Es recomendable que la Planta Piloto continte
funcionando alin después de construidalaplanta
industrial, pues se utilizard para hacer futuras
modificaciones en e proceso, y parafacilitar su
operacion debeinstal arse unabombade solvente
desde el extractor a evaporador.

2.3. Evauaciondelamacrolocalizacion delanueva
tecnol ogiaen cadaingenio.

La evaluacion de la asimilacion de una nueva
tecnologia debe considerar los beneficios
econdmicos que se generan y su relacion con los
egresos que son necesarios, siendo esencialesen
ellolosgastosen materiasprimaseinversionistas,
por ello los pasos inmediatos son determinar los
costosinversionistasy de produccion, paralo que
se requiere la determinacion de la capacidad
potencial de produccién de biodiesel de acuerdo
con ladisponibilidad de materias primas en cada
fuente de cachaza

Determinacion delosgastosinversionistas parala
produccion de biodiesel de cachaza.

Laevauacion detodainversion estavinculadaasu
localizacion, debido alarelacion queexisteenlas
evaluaciones econdmicas y ambientales con las
fuentes de materias primas y los destinos de los
productos.
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Deacuerdo conlosestudiosreaizados (Albernas,2007) € costo ddl equipamiento paraunainstal acion de
21 000 kg/d esde $230 614.7 USD. De estos resultados se puede estimar, con ayudadelaregladela
punto seis(Peters-Timmerhauss, 1981) € costo del equipamientoy € Capita Fijoalnvertir con ayudade
lastablas de estimacion de costo inversionista, paracadaunadelas capacidadesainstdar estimando 150
dias de operacion delaplanta. de maneraque el biodiesel producido esté destinado al traslado delas
mielesdurantey |os dias posteriormente cercanos alazafraazucarera.

Paradeterminar € Capitd Fijo Invertido sesiguid e criterio dedistribucion de costosdeinversion propuesto
en trabagjos anteriores (Albernas; 2007).

Los costosdeinversiony su diferentes componentes han sido determinados del costo del equipamiento
segun lareglade lapunto seisy con apoyo delas tablas propuestas en trabaj os anteriores (Albernas;
2007) con ayudade laexperienciaresumidaen laliteraturaespeciaizada (Peters- Timmerhauss, 1981).
Determinacion delos Costos Variables, los Costos Totalesde y Unitarios de produccion de biodiesel .
Loscogstosde Produccion son otro e emento aconsiderar paraed analisisdefactibilidad técnico economica
se estimaron igual mente considerando lacomposi ci on reportadaen trabg os anteriores (Albernas; 2007)
y sobrelabase de quelavidaditil delainversionesesde 15 afios.

EnlaTablal seresumen por instalacion los Gastos Variables de produccion (CVP), ylos Costos: Fijos
de produccién (CF), de Produccion Totales (CPT) y por litro debiodiesel (C/L).

Tabla 1. Gastos Variablesde produccién (CV P), CostosFijos de produccion (CF), Costos de Produccion
Totales(CPT) y Costos por litro debiodiesdl (C/L).

Ingenio | Biodiesel | CVP CF CPT CL
keg/d USD USD USD USD/L

A #5520.102 2935696 | 5303192 | 9469986 0.65776
B 25873883 2942976 | 5316344 | 9493472 | 0.656675
C 43586.3 2116836 | 3823961 | 9828502 | 0.8173934
D 49693.297 2119575 | 3828910 | 6837333 | 0.817283
E 30665.053 1586559 | 2866043 | 5117934 | 0.991374
F 28259.342 | 1510662 | 2728938 | 4873104 | 1.024307
G 17595.862 1136885 | 2053727 | 3667370 | 1.238029
H 11793.853 | 894259.5 | 1615436 | 2884708 1.45289
I 9403.6734 | 780636.1 | 1410181 | 2518181 | 1.590654
J 7425.3509 | 677518.8 | 1223905 | 2185545 | 1.748212
Total 401882.61

Losresultadosdelos costos unitarios de producci on de biodiesel son unreflgjo muy claro del impacto del
tamario de escalaen|os costos de produccion. Incluso puede valorarse transportar la cachazapara ser
procesada en instal aciones de mayor capacidad parabajar costos de produccién y de transportacion
total. EnlaTabla2 seresumenlosniveles deproduccidn, losva oresdeventay totalesquese generan del
procesamiento delacachazaabiodiesd y coproductos.

Tabla 2. Nivelesde produccién, losval ores de ventay total es que se generan del procesamiento dela
cachazaabiodiesal y coproductosduranted afio.
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Ingenio | Biodiesel | Valor de

kg/d Biodiesel
A 8§5520.10 | 10515381
B 85873 88 | 10558881
C 4938630 | 6097032
D 4969329 | 6110188
E 3066305 | 3770514
F 2825034 | 3474712
G 7595 86| 2163552
H 11793 85| 1450149
I 0403 67| 1156237
J 7425 95 013080
K 2606330 | 3204937
Total 401882 61 | 49414682

Ladeterminacion delosindicadores dindmicos seredizé seginl o propuesto por laliteraturaespecidizada
(Lauchy, A. E. Gonzaez., 2005) y seresumen acontinuacion enlaTabla3.

Tabla 3. Indicadoresdinamicosparalasinversoneseninstalacionesde biodiesdl.

Ingenio | VANUSD | TIR | PRD
%

A 22243914 168 1,5
B 22392052 | 169 1.8
C 7974700 52 2.9
D 8014237 52 3
E 1431789 21 8
F 582,921 16 3.5
G -2270000 -5 =11
H -3500000 | =-5 =11
I -3800000 | =-5 =11
J -4000000 £-5 =11
K 22365000 12 11

Como sepuedever, todaslasinversiones en laproducci én de biodiesel derdativosbajos nivelestienen
muy atostiempos de recuperaci on delainversion, de maneraque solo en 4 ingenios selograresultados
quejustifiqueninvertir enel propioingenio que generalacachazacon nivelesde produccion debiodiese
superiores a49 693.29 K g/dia. En esas condiciones se infiere que hay un problemade economiade
escalasiendo aconsejable macro localizar en dosingeniosinstal aciones productoras de biodiesel que
utilicen como materias primaslacachazageneradaen mas de unainstal acién productorade azlcar y que
deben considerar € retorno de los desechos de la produccién de biodiesel alos suelosde lastierras
cercanasalosingeniosquegenerar inicid mentelacachazacomo fuentedebiodiesd.

2.4. Macrolocalizacion deingtd aciones debiodiesel considerando vinculacion entrefuentes.
Ladisponibilidad total decachazaesde 198 811 toneladas, por o que pueden proponersedosinstalaciones
denomenosuninsumo de 94 400 toneladas, 1o quesignificainstalacionesde49 420 kg/d. enlaTabla4
seofrecen lasdisponibilidades por ingenio.
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Tabla 4. Disponibilidad de cachazaanua y produccion potencial de biodiesel por diaen cadaingenio.

Ingenio | Cachaza, Biodiesel
t/afio Potencial;
ke/d

E
33367.08 7595 86
F 22498 77 | 1179385
G 30665.05 6665.05
H 26065.29 6063 30
I 14166.26 742595
J 53909 47 2825934
K 1793909 0403 67
Total 198 §11.00 | 104216.70

La busqueda de las condiciones optimas de
macrol ocalizaci on delasinstal aciones paraproducir
biodiesel es un caso tipico del problema del

transporte que puede ser resuelto con ayudadela
programacion Lineal (Hichcock; F.L., 1941),

entonces | os problemas de macrol ocalizacion se
formulan delassiguientesformas, seglin e caso:

Caso 1: Parael caso en € cua se decide mover
toda la cachaza para ser aprovechada para la
produccion de biodiesel destinada a lograr una
capacidad de produccion total (aprovechando la
cachazadisponibleenlos 11 ingenios) debiodiesd
de 374 890.27 kg/d de biodiesel, es decir 420
752.261/d, laformulacion del problemasera
Sean € nimero deingeniosy » un vector dondee
valor del elemento p, eslacantidad detoneladas
decachazaquetiened ingenio ;. Existeun matriz
de distancias entre ingenios p_, . Se desea
determinar lalocdizacidn dedosplantasdebiodiesd
apartir decachazadeformatd queseminimiced
costo detransportacion delasmateriasprimas. La
localizacion de cada instalacion debe ser en un
ingenioexigtente.

Paraello seplanteaun model o dondeel objetivo es
minimizar € valor delavariablez:

El model o estasujeto alas siguientesrestricciones:
El nimero de plantas de biodiesel debe ser 2, es
unavariablebinariaqueindicas hay unaplantaen
el ingenio . Por tanto:

Ecuacion 2.

(-

.=

i=1
n

=1 Ecuacion 3.

i=1..1m

Cada ingenio aporta toda la cachaza que tiene,
moviéndolahaciaagunalocaizacion.

cumplir smulténeamentelassiguientesrestricciones:
proveérsel eun volumen de materias primasde
94000 tonel adas. Asi, losingeniostendran que
Sedeseaquelas plantas creadastengan una
capacidad instaladaminima, por o quedebe

n

in.}. =Z94000xr; j=1..mn Ecuacion
i=1

4.
n n
z= Z Z € X Xy Ecuacion 1. n "
— = Zxa; =1 X ZP:- j=1..m  Ecuacion
Donde x; ; eslacantidad de cachazaque se i=1 i=1
transportadel ingenio a mientras esel costode 5,
transportar unatoneladade cachazaentred par .
Adiciondmente:

deingeniosteniendo en cuentael costo del
combustible.
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r, € {0,1} i=1..n Ecuacion 7.

x, =0 i=1..n Ecuacion 6.

Losresultadosque sed canzase of recen enlaTabla5b, conlamacrol ocdizacidn delasingtaaciones enlos
ingeniosGy J.

Tabla 5. Resultados de la macrolocalizacion de las instalaciones de produccion de biodiesel
v la transportaciéon moviendo toda la cachaza.

E F G H I J K
IngenioIngenio
E 14770.890 18796.190
F 22498 770
G 3066503
H 2606529
I 14166260
J 33009470
K 17939090
Total 94000 104811.01

El andlisisdelosindicadores dindmico delainversién en estasdosinstalaciones sereflganenlaTabla6.

Tabla 6. Indicadores dindmicos para las inversiones en instalaciones de biodiesel en los
casos que se transporta toda la cachaza.

Ingenio | VANUSD | TIR | PRD
%%
G G472 460 53 3.5

J 8 508 268 66 3.0

Caso 2: Parael casoen el cua sedecide mover solamente |a cachazaque permitaminimos costosde
transportaci on destinadaal ograr unacapacidad de produccién de biodiesel aminimo costo, conun nivel
minimo de produccién de 49 000 kg/ d debiodiesd, laformulacion del problemade transporte ser&:
Sean €l nlmero deingeniosy p unvector dondee vaor del elemento p. eslacantidad detoneladas de
cachazaquetiene€ ingenio ;. Existeun matriz dedistanciasentreingeniosp .. Sedeseadeterminar la
localizacion de dos plantas de biodiesel apartir de cachazade formatal que se minimice el costo de
transportacion delas materias primas. Lal ocalizacion de cadainsta acidn debe ser en uningenio existente.
Paradllo seplanteaun model o donde e objetivo esminimizar € vaor delavariable z-

n n
= Z Z €j by Xij Ecuacion 8.

Donde x ; eslacantidad de cachazaque setransportadel ingenio a j mientrasc; ; esel costo de
transportar unatonel adade cachazaentreel par deingeniosteniendo en cuentael costo del
combustible(c,; = 0.30 x d,).

El model o estasujeto alas siguientesrestricciones:
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El nimero deplantas de biodiesel debeser 2, . esunavariable binariaqueindicasi hay unaplantaen
el ingenio . Por tanto:

n
Z =2 Ecuacion 9.
i=1
Cadaingenio aportatodalacachazaquetiene, moviéndolahaciaalgunalocalizacion.
T
ZR’U:P;- i=1..m Ecuacion 10.
=1
Se deseaquelas plantas creadas tengan unacapaci dad instaladaminima, por lo que debe
proveérsel e un volumen de materias primas de 94000 toneladas. Asi, losingeniostendran que
cumplir smulténeamentelassiguientesrestricciones:

Zxa; =94000Xr;  j=1..nFcuacionll.
i=1

Adidondmente:
x; =0 i=1..n Ecuacion 12
r, € {0,1} i=1..n Ecuacion 13.

Losresultados que se al canza se of recen enlaTabla13, conlamacrolocalizacion delasinstalaciones en
losingeniosGy J.

Tabla 7. Resultados de la macrolocalizacion de |as instalaciones de produccion de biodiesdl y la
transportacion buscando mover solo lacachazaque garantizaun nivel minimo de produccion.

Palo Tulula Madre San Concepcion | Trinidad
IngenioIngenio | Gordo Tierra Diego
Palo Gordo 25581.90 7985.18
Tulula 10811.01 | 11687.76
Madre Tierra 30665.05
Tierra Buena 2606329
San Diego 14166.260
Concepcién 5390947
Trinidad 17939.09
Total 10811.01 ] 94000.00 84000.00

Aqui loscostos detransportacion delamateriaprima ascienden al 510 248.56 USD d afio, losquese
pueden distribuir en lamisma proporcion paralas dosinstal aciones en 755 124,25 USD por afio, de
maneraqgue € resultado del andlisisdelosindicadoresdindmico delainversion en estasdosingtalaciones
sereflgaenlaTabla8.

Tabla 8. Indicadores dindmicos paralasinversiones eninsta aciones de biodiesel enloscasosquese
transportalacachaza.
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Ingenio | VANTUSD | TIR | PRD
%

G £263553.85 | 50 4.0

J B263553.85 | 50 4.0

De estos resultados se observa que es factible
mejorar sustancid mentelosindicadores dindmicos
de la produccion de biodiesel incrementando la
capacidad de sus instalaciones, de manera que
aunque seincrementan los costos detransportacion
| os beneficios son superiores por un problemade
economiadeescala, lo que serefuerzaen € hecho
de que debe utilizarse al maximo la cachaza
disponibleparaincrementar losvolUmenesy vaores
deproduccion.
Conclusiones.

1.Esfactibleen accionesdelacomunidad cientifica,
mediantelacolaboracioninternaciona, e escalado
industrid delatecnologiadesarrolladapor unuotros
paisdel sur en beneficio de ser transferido a pais
interesado.

2.Lalabor delacomunidad cientificavinculadaala
industria de la cafia de azUcar, ha permitido las
eval uacion del impacto econdmico positivo dela
asimilacion de la tecnologia de produccion de
biodiesel deresiduosdelaindustriadeazlcar de
cana.

3. Medianteestudiosmultidisciplinariosqueincluyan
el vinculo detrabgjo de especidistasdevarisramas
del conocimiento que de diferentes paises aporten
informacion y herramientas de andlisis se puede
encontrar la rentabilidad de producciones de
biodiesdl, apartir deladisponibilidad deresiduos
solidos de pequefias fabricade azlcar de cafia, a
través de la vinculacion de esos residuos a
ingtalaciones productorasdebiodiesd dptimamente
macrolocaizadas.
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