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Resumen

El trabgj o parte delanecesidad delaproduccion
de bioetanol como una forma de contribuir a
resolver losproblemasdelamatriz energéticade
Cubay se establece unavision prospectivadelas
neces dadesinvestigativas paralaproduccion de
bioetanol considerando la disponibilidad del
bagazo de cafiade azlicar como materiaprima,
asi como los requerimientos econémicos,
energéticosy ambientales de sus producciones.
Se establecen los aspectos concernientes a la
incertidumbre en &l desarrollo de procesosdela
Industria Quimica y con ello las principales
direccionesdel trabgjo de Cienciae Innovacion
Tecnoldgica en ingenieria con vistas a las
producciones de bioetanol de residuos
lignocel ul 6si cos proponiendo una secuenciade
acciones de trabajo que permitan acortar la
obtencion e introduccion de resultados en la
practicaproductiva.

Palabrasclave Bioetanol, ciencia, incertidumbre,
resduoslignocel ul 6sicos, innovacion.

Collaborative Management for the prospective
devel opment of technol ogies obtaining of ethanol
and co-productsof residuaslignocelul6sicos.

Aceptado:

Abstract

In this work, it is analyzed the necessity of the
bioethanol production likeaform of contributingto
solvethe problemsof theenergy matrix of Cuba, and
aprospectivevision of theinvestigative necessities
settlesdownfor thebioethanol production, consdering
thereadinessof thebagasse of caneof sugar likematter
prevails, as well as the economic, energy and
environmental requirementsof its productions. The
concerning aspects settledown to theuncertainty in
thedevel opment of processesof theChemical Industry
andwithit the main addresses of thework of Science
and Technologicd Innovationinenginegringwithaview
to the productions of bioethanol of bagasse of cane
of sugar proposing asequence of work actionsthat
allow to shorten the obtaining and introduction of
resultsinthe productive practice.

Key words: Bioethanol, science, innovation,
uncertainty, resdudslignocdulosic.
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Introduccion

Latendenciaactud hacialaobtencion deproductos
y energiaapartir de fuentes renovables plantea
problemas potencial es que deben ser evaluados
cuando seintentaproponer alternativas viables,
pues el uso de labiomasa, en cualquierade sus
manifestaciones, parabiocombustibles, presenta
limitaciones 0 més bien barreras u obstaculos a
superar parasu empleo. Por lo anterior serequiere
establecer lasbasesdelaedtrategiadeinvestigacion
en estadireccion.El adecuadouso delatierray los
recursosnaturaesvinculadosadla, esun problema
trascendental en la solucion de esta dicotomia
aimentaci 6n-agrocombustibles. Pararesol ver este
problema debemos partir de algunas premisasy
conceptos, frutosdel acervo cultural delapropia
humanidad. No se debe desistir del suefio de
conciliar la produccién de alimentos y
agrocombustibles, sdlotratemosdever las sefides
guenoslleven ad. Indudablemente, no podemos
sacrificar la alimentacion de los pueblos por
excesvosgastiosde energiadelosmismosy mucho
menos por el gasto desmesurado e innecesario
realizado por sectoressocialesdediferentespaises,
en detrimento de las necesidades béasicas de los
sectoresmés ampliosdelasociedad.

A partir de los afios noventa €l Programa de
Naciones Unidas para € desarrollo, inici6 la
publicaciénanua deuninformesobreladimension
humanadel desarrollo como intento de medir y
comprobar € desarrollo en suintegridad, conello
se difunde el término de desarrollo humano: “un
proceso en €l cual seamplian las oportunidades
del ser humano. En principio estas oportunidades
pueden ser infinitasy cambiar con el tiempo. Sin
embargo, atodoslosnivelesdd desarrollo, lastres
mésesencid esson: disfrutar deunavidaprolongada
y sdudable, adquirir conocimientosy tener acceso
alosrecursos necesarios paralograr un nivel de
vidadecente, entrelos cualesseincluyelalibertad
politica, la garantia de los derechos humanos,
ademaés el respeto a si mismo.” (PNUD 1990: 34).
Paraldlamente aladiscusion, acepciony consenso
acercadeladimens on socia dedesarrolloy como
consecuenciadelos enfoques que en los setenta
sometieron arevision el concepto de desarrollo
econdémicoy lacrecientecriticadeloscirculos

ambientalistasa modo devidacontemporaneo, ala
variable social de desarrollo, se le adiciona el

ambientd.

Enjunio de1992 sedesarrollalaconferenciadela
ONU sobre medio ambientey desarrolloen Rio de
Janeiroy dejo establecido e vinculo quetienenlos
procesos de crecimientoy desarrollo econémico con
e medio ambiente.

Deestaformadesarrollo humano y medio ambiente
son dostemas dominante hoy y ambos convergenen
lo que se denomina “Desarrollo Sustentable o

Sostenible” que se define como aquel que satisface
las necesidades del presente sin comprometer las
capacidades de las futuras generaciones, para
satisfacer las propias. Esto significa mejorar la
capacidad devidahumanasin rebasar |a capacidad
de carga de los ecosistemas que la sustentan y
persiguetresgrandes objetivos:®

-El crecimiento econdmico.

-Equidad.

-Lasugtentabilidad ambientd.

Lacalidad de vida, pues esta categoriaexpresael

tipoy lacdidad delasrelacionessocid esdd hombre.
Se cumpleaqui entonceslaméaximade CarlosMarx
de que “lo que distingue las épocas econdmicas y
unasdeotras, no esloquesehace, sino el como se
hace™®
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Desarrollo

La asimilacion y transferencia de
nuevas tecnologias para la
obtencion de biocombustibles

El Informe de la Comision Mundia del

Medio Ambientey del Desarrollo, 19878
plantea que hoy se trata de conjugar las
exigenciasde un primer mundo duefiodela
tecnologia (y quequiere mantener o mejorar
sunivel devidapero sindestruir el medio
ambiente) con lasdelos paises economica
y tecnol 6gi camente subdesarrollados pero
poseedores de los recursos naturaes (y
poblaciondes). Asi, sebasaen|os preceptos
sSguientes

- plenaconcienciade quelosrecursosson
finitosy de que & mundo es Gnico.

- ho podemos, por consiguiente, servirnos
de los recursos de forma inconsciente o
alocada, seimponee calculo preciso.

- lafinalidad de latecnologiano esyaun
mero medio para explotar de modo
progresivamente sistematico | 0s recursos
convistasasatisfacer nuestras necesidades,
sino el instrumento que permite conjugar
“desarrollo econémico”-"conservacion o
renovacion de los recursos”-"reparto de las
ganancias”. La caracteristica de latecnologia
esahora, como vieraF. Taylor aprincipios
dediglo, la€ficiencia. El antiguo “producir
mas” es sustituido ventajosamente por el

actualmente posible “producir mejor”

- nosehabladereducir € nivel devidamedio
(o de necesidades) , sino de hacerlo
ecoldgicamente “sostenible”, contando para
esto con la€ficienciatecnol 6gica, € control

de la poblacion; la racionalizacion del

CONSUMO.

- el reparto delosbeneficiosquegenerael

manej o tecnol Ggico delosrecursosno puede
ser tan desigual comolo esenlaactuaidad
(dondelos poseedores delatecnol ogiase
[levan lamayor partey lostitularesdelos
recursos se han de conformar con las
migajas, lo quelesabocaasobreexplotarlos
irraciondmentey destruir lo queseconsdera
patrimonio delahumanidad).

Uno delosproblemasqueanive mundia centralamayor
atencién esprecisamented temadel model o energético
mundial, e cual toma un nuevo rumbo, debido a la
disminucion progresivadelasreservas de combustibles
fésles, asi como alosrequerimientosde conservacion del
medio ambiente, deahi quelaaencion delosinvestigadores
seestadirigiendo hacialablsquedade nuevasfuentesde
energia limpias y renovables, como son los
biocombustibles, esto incorrectamente presentado y en
algunos paises también g ecutado, ha dado lugar auna
contradicciénentred uso delatierraparadimentoso para
losllamados agrocombustibles.

La idea fundamental que debe gobernar cualquier
propuestade utilizacion delatierra, debe ser preservary
mejorar lacalidad de vidadelapoblacién actual y delas
generaciones futuras, paralo que sin dudas habra que
conjugar muchosfactoresentrelos que sedestacael uso
de tecnologias adecuadas y la conservacion del medio
ambiente.

En las condiciones del mundo moderno, para
encontrarsolucionesaestos problemas, esimportante, tanto
la posibilidad de generar soluciones propias, como la
capacidad de asimilar de forma inteligente y en las
condiciones|oca es, procesostecnol dgicos de produccidn
originadosdel exterior. Laadquisicion detecnologiastiene
unimportante

papel en & proceso de acumulacién de capacidades
tecnoldgicas, orientando su gestion para usarla
adecuadamente, adaptarlay mejorarla

Para ello es necesario buscar formas de trabgjo que
viabilicen con mgor eficacia lo queactua mente se hace,
latransferenciade resultados del sector de generacidnde
conocimientosalasempresas delos paisesen desarrallo.
Persiguiendo estefin, y teniendo en cuentalaimportancia
delaobtencién deviasdternativas paralaproduccion de
combustibles, se proponelautilizacion delosmateriales
lignocelul 6sicos, formados por tres componentes
principales: celulosa, hemicelulosasy ligninagque sonlos
polimerosmésabundantesen lanaturaeza. Entredlos, la
maderaconstituyelamayor delasreservas, seguidapor
los residuos agricolasy, en tercer término, los cultivos
especiaes paralaproduccion de biocombustibles.

Lo anterior llevaaproponer € andisisde uso éptimo de
un recurso renovable en la produccién de un insumo
energético determinado sin perder de vista la posible
generacion de coproductos de alto valor afiadido que
pueden ser fuentesdternativasde
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roductos de alto valor agregado en procesos
tecnol 6gicos en que se aprovechen loslogros que
noslegalanaturaeza, en sumaravilloso proceso de
transformacién delasmateriasprimas.

Las nuevas tecnologias para la obtencion de
biocombustibles deben tener como requisito un
minimo impacto ambienta, debiendo ser del tipode
Tecnologias mas limpias, en ello es necesario
considerar queexisten barreras paralastecnol ogias
mas limpias, en las que se destacan la falta de
habilidad paradeterminar, seleccionar, importar,
desarrollar y adaptar tecnologias de forma
apropiada, la falta de datos, informaciones y
conocimientos especificamente de tecnologias
emergentesy lafdtade confianzadetecnol ogiasno
probadas, todo lo que justifica la necesidad de
procedimientosy modd osqueguienlosandisispara
estos casos.

Por ello, se debe disponer deherramientas paraque
los paises en desarrollo puedan accionar para
disminuir losefectos negativosdelatransferenciay
asimilacion detecnologia, enlasquesedestacanlas
metodologias cientificas para la adquisicion y
adaptacion detecnol ogias, laselecciony evaluacion
detecnologiasquesevanaasmilary d disefioloca
delatecnologiamasapropiadaalaredidad de cada

uno delos paises.
Para elaborar una adecuada decision en las

actividades de transferenciade tecnologiaen los
procesos gue usan biomasa como materiaprima,
no debemosolvidar quelos procesosde obtencién
de biocombustibles son procesostransformativos
dominados por los principiosdelosfendmenosde
transporte y de la ingenieria de las reacciones
quimicasenlosquedescasalaindustriade procesos
guimicos y en la que han sido debidamente
caracterizados|osproblemasdeincertidumbre.

Unacaracterigticadelasproduccionesdelaindustria
quimicay fermentativaessu potencia atoimpacto
a medioambiente, asi por gemplo el desarrollode
las produccionesde derivados delacafiade azucar,
induceunincremento en el nivel decontaminacion,
lo que en muchos casos ha sido un factor que ha
frenado e desarrollo de estas produccionesy con
ello las demandas de conocimientos cientificos
inmediatos, por |0 que serequiere unaverdadera
proyeccion en la busqueda de tecnologias mas
limpiasend sector degeneraci dn de conocimientos.
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Por otro lado, considerando las potenciaidadesde
labiomasacomo fuente de productos quimicosy
energia, en los paises del sur, asi como las
experiencias detrabajos existentesenlos centros
universitariosdelospaisesdd sur, en e desarrollo
de los procesos con este objetivo y |as propias
tradiciones delos pueblosdel sur que pueden ser
reforzadas con los adelantos de la industria de
procesos quimicos, la colaboraciéon en la
industrializacion de la biomasa como fuente de
biocombustibles sin afectar las necesidades
aimentariasy sinagredir € medio ambiente, esun
problemacardina desu desarrollo a ser unaclara
demanda de la practicay una potencialidad del
conaoci miento disponible en las instituciones de
generacion de conocimientosdel sur.

Bases estratégicas delapoliticade investigacion
paralaobtencion de biocombustiblesliquidos
Laproducciony uso detodos|osbiocombustibles
debeir al compésdelasustentabilidad ambienta, y
esconvenienteincentivar € desarrolloy € usode
pautas ambientales en todas las industrias de
bioenergia. Lo que puede ser optimizado mediante
unaadecuadaintegracion material y energética,
incluso para productos de un alto valor
agregado.l'zv&“

Una premisa importante es ver el aporte de los
biocombustiblesliquidos, conjuntamente con otras
fuentesrenovabl esdeenergias, solamentecomouna
necesidad deincorporarlosalamatriz energética
de cada pais en su justa medida, 0 sea, una
contribucion, sin olvidar y resolver [os problemas
ambienta esdeloshiocombustibles; esdecir, por
un lado se debe tener conciencia de que los
agrocombustibles no van a sustituir a los
combustibles fosiles y no habrd “pozos” de
biocombustiblesy por otro no se pueden repetir
los errores de falta de vigilancia del impacto
ambienta queyase cometieron con el uso delos
combustibles fésiles. En adicion, lacarenciade
combugtiblesfésilesno solo incide negativamente
enlasposibilidades energéticasde cadapais, sSiho
también enladisponibilidad defuentesde materias
primas paralaobtencion de numerosos productos
quimicos, delos cuaeshoy lasociedad disponey
necesita, demaneraqueenlasoluciondd problema
del uso delatierrahay queverlacomo fuente de
aimentos, agrocombustiblesy productos quimicos
dedtovaor agregadoenunasinergia
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y unapremisaimportante esno destruir lo quela
natura ezayahafabricado, podemosrecuperarloy
usarloy estatareadebe estar como restriccion.
Lasneces dades debiocombustiblesy dimentospara
el desarrollo sustentable delahumanidad, esuna
dicotomiaqueno puede ser rd egaday mucho menos
desatendida, aqui cabe aquello de que “los
obstaculos son alas almasfuertesantes acicate que
freno”.

El desarrollo de la ciencia y la técnica debe
permitirnos enfrentar con éxito este reto a la
humanidad. Ante cua quier obstaculo, o primero que
debemos definir con exactitud es el objetivo a
alcanzar y lasrestricciones paralograrlo, por ello
debe estar bien definido que deben buscarse
soluciones a los problemas de alimentacion y
energéticos de la sociedad en su conjunto, sin
agredir el medio ambiente, por lo qued problemaa
resolver es de multiples propositos, siendo una
realidad que no podemos desconocer, como han
demostrado | as ciencias contemporaneas, que no
sepuedea canzar d maximo entodas|asrespuestas
deun s stemade mulltiplesfunciones, por lo queuna
solucion de compromiso tendraque ser lametaa
acanzar.

Siendo uno de los problemas esenciales la
incertidumbreenladisponibilidad delabiomasapara
agrocombustiblesy coproductos quimicosdeato
valor agregado, es de obligado pensamiento
considerar queunaformaderesolver latricotomia
alimento-biocombustibles-productos quimicoses
considerar que si destinamos preferentementela
tierraparaproducir dimentos, d tener mésdimentos,
tendremos mas desechos agroindustriales, esdecir,
mas aimentos, mas desechos, que setraducen en
biomasa lignocelul ésica; siendo entonces la
utilizacion de los desechos agroindustriales una
oportunidad deresolver latricotomia. Por emplo,
lacafadeazlcar, esfuente dealimento, energiay
productos quimicos. Seobtieneazlcar, mielespara
laproduccién dea cohol y levaduraproteicapara
aimentacién animal quesetraduceen dimentacion
humana; se obtienen ademés | as vinazas con un
enorme potencial enlaproduccion debiogés, asi
como € bagazo que seusafundamentadmenteenla
generacion devapor, pero siempre guedaentreun
10 %y un 40 % sobrante sin aplicaciones practicas
apreci ables que puede ser usado paralaobtencion
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de bioetanol y segun |a tecnologia empleada se
obtendran diferentes coproductosdevaor industrid.

Del fraccionamiento de los materiales
lignoce ul 6sicos, en este caso bagazo, queserediza
en d pretratamiento paralaobtencién de etanol se
obtieneen lasdiferentes etgpas, productosquimicos
|logrados en lanatura ezaque son materias primas
paralaproduccidondexilitol (deampliaaplicacion
en la industria quimica), furfura (para resinas
furénicas y medicamentos G-0), acido lactico
(ampliaaplicacién); polimerosdeinterésindustria,
poliuretanos, espumas, resinasde sustitucion.
Representaasi |acafiade azticar un buen gemplo
de solucién deestatricotomiaeindicaquelamayor
producci6n de dimentos puede también permitir un
incremento en laproduccion de biocombustibles
liquidosy coproduciosdealto val or agregado.
Indudablemente no podemos permitir que la
produccion de combustibles alternativos incida
negativamente en la producci 6n de alimentos, por
ellounadternativaloableese aprovechamiento de
losresiduoslignocel ul ésicos delas producciones
agroindustriales parafabricar biocombustiblesque
de hecho sean utilizadostambién enlasproducciones
aimenticias. Debido aestaproblemética, € etanol
ha ocupado un lugar importante dentro de los
combustibles obtenidos a partir de fuentes
renovables, o que esta reforzado por las
posibilidadesdelosresiduoslignocelulésicosenla
obtencion debioetanol.

La problemdtica econdmicay tecnolégicaen €
desarrollo denuevastecnol ogias

No sepuede aseverar apriori quee empleo deun
determinado biocombustible en sustitucion deun
combustibletradicional proveeraunasolucién al
problema del abastecimiento energético y de la
contaminaci én ambiental, Sino que seranecesario
efectuar un estudio detallado de cuaes son las
condicionesloca esdeproducciony disponibilidad
delabiomasa, defabricacion del combustible, y de
suutilizacion.

Por otrolado ladiversidad delabiomasa permite
abordar varias alternativas de biocombustiblesy
variasfuentesparasu produccion quetendran que
resolver, parahacer competitivas sus producciones,
aspectos|ogisticos, tecnol 6gicos, ambientales y
financierosqueincluyenlosproblemasdeescda y
transporte que deberan ser evaluados en cada
contexto especifico.
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El interéspor el uso de materia eslignoce ulésicos
como materiaprimaen procesos detransformacion
por microorgani Smos esimportante desde haceya
variasdécadas. Entrelasrazonesfundamentales por
ta interésseencuentran:

-La materia lignocelulésica es € subproducto
agroindustrial demayor abundancia.
-Condtituyelaparteestructurd end reino vegetd, y
por elo esunafuente demateriaprimarenovable.
-Sus tres mayores constituyentes (celulosa,
hemicelulosay lignina) encuentran aplicaciones
précticas gpreciables. Asi, por gemplo, lacelulosa
seutilizaparalaobtencién deetanol y biomasa, la
hemi cel ulosacomo fuente de etanol y/o biomasay
la lignina como combustible, y como fuente de
adhesivoso plé&sticos.

Gestidn del Conocimiento paralaproduccion de
bioetanol deresiduoslignoceulésicos

Lavidautil deunaingtaacionindustrial seextiende
haciael futuro; por |o tanto su disefio 6ptimo debe
tratar deasegurar lasmejores condiciones futuras,
demaneraque mientrasmésincierto eimpreciso es
el prondstico, mésincierto eimprecisoesel disefio
Optimo.

Por lo anterior, esimprescindible al gerenciar e
conocimiento en el disefio y escalado de los
procesos de laindustria quimicay fermentativa,
considerar la incertidumbre para determinar la
necesidad delaprofundizacion cientificaatravés
deinvestigacionesprevias.

Estojustificaen muchos casos que antes de disefiar
lainstalacion paraun proceso industria seinvierta
en estudi os encaminados aminimizar |os puntos
neuralgicos en la incertidumbre de los nuevos
procesosindustriaes.

Como secomprende, las posibilidades de obtencion
de cualquier producto estan determinadas
principamente por laexistenciade materiasprimas
disponibles y en segundo término detecnologias
capacesderedizar sutransformacionend producto
deseado, deello seinfiereque sin biomasano hay
biocombustibles, sin tecnologias no hay
transformaci 6n abiocombustibles, de maneraque
los dos problemas cientificos esenciales de la

producci 6n de biocombustibles son,
sin dudas, en primer lugar resolver la adecuada

disponibilidad de biomasa, sin perder devistaque
en muchas ocasiones|atierradestinada paraestos
cultivos compite conladestinadaaotros, o quela

propia biomasa puede ser destinada a objetivos
aternativos, uno de los cuales sera en muchas
ocasioneslaalimentacion humanay, en segundo
lugar, lograr tecnol ogias competitivasy acordescon
las exigencias del desarrollo actual. Aspectos
insod ayablesagqui son, sin duda, quetodatecnologia
requiereenergiay generaresiduos, dalugar acostos
(indicadores econdémicos), genera impacto
ambiental, asi como calidad del producto y es
indudable que en labase de todos estos aspectos
estalatecnologia

Como partedelograr un mejor aprovechamiento
detodaslascorrientesde salidadelas producciones
agroindustrides(Por g emplolaindustriaazucarera),
se establecen tecnologias de produccion con €l
propésito dee aorar biocombustiblesliquidos, que
son productos como alternativas energeéticas, |os
cudessonlogradosapartir delosestudiosredizados
de las patentes relacionadas con €l temay delas
vias que actual mente seemplean paralaobtencion
de biocombustibles de los residuos solidos
industriales3®

Deacuerdo conlosestudiosdevigilanciatecnol 6gica
realizados® las Areas de Investigacion en la
tecnol ogiade bioetanol apartir de biomasadeben
S

-Alternativas de pretratamiento delabiomasa.
-Desarrollo de enzimas que provean mayor y mas
rdpidaconversion.

-Destinofind delosresiduos sdlidosdespuésdela
etgpadehidrélisisenzimética

-Evaluacion de las potencialidades de los
coproductos.

-Estudios de sensibilidad para reducir y hacer
competitivosloscostos.

‘Estudios deintegracion materia y energéticapara
€l aprovechamiento delosrecursos.

‘Estudios de disponibilidad delas materiasprimas
y con ello determinaci dn de macrolocalizaciony
tamafio deingtalaciones.

Programa para la asimilacion de tecnologias de
produccién de etanol

Como ya se ha comentado, la asimilacién de
tecnologias para la produccion de etanol esta
influenciada por aspectos econdmicos, ambientales
y barreras tecnoldgicas a superar. Se requiere

entonces deun acertado programadetrabgo
gue contempl e determinadas tareas |as cuales se

resumen deformaesguemética:
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Lasactividades contempladasen €l programade
trabg o sonlassiguientes:
A Considerar la incertidumbre en las
tecnol ogias de produccion de etanal.
B  Establecer las condiciones éptimas de
fermentaci 6n de sustratos azucarados paraobtener
etanol de acuerdo con lastecnol ogias recogidas
end caudd cientifico-técnico.
C Determinar las condiciones éptimas
tecnol 6gicas para obtener etanol de residuos
lignocel ul 6sicos de acuerdo con lainformacion
disponibleend caudd cientifico- técnico.
D  Establecer las condiciones éptimas de
fermentaci 6n de sustratos amil &ceos paraobtener
etanol de acuerdo con lastecnol ogias presentes
en el estado del arte.
E  Seleccionar la alternativa 6ptima de
fermentacion paralaproduccion de etanol.
F  Andizar los modelos de separaciones
mecanicas paralavariante sel eccionada.
G Analizar los modelos de mezclado y
reactores paralavariante sel eccionada.
H  Andizarlosmoddosfisicosquimicosdelas
corrientes paralavariante sel eccionada.
I Andizar losmoddosdeequiposdetransferencia
decalor paralavariante sel eccionada.
J Minimizar la incertidumbre en la variante
seleccionada.
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Conclusiones

1.  Esnecesarioun aprovechamiento creciente
de los residuos de las producciones agricolas y
agroindustriales para incrementar los
biocombustiblessin afectar € usodelatierra

2. Serequiere de un acertado programa de
trabaj 0 que contemplelasecuenciaefectivadelas
tareas requeridas para la optimizacion de los
diferentespasosy viasdeinvestigacion cond finde
obtener unatecnol ogia.

3.  Sehaceimprescindiblelaobtencién deuna
tecnol ogiacompetitivay ambiental mentecompatible
paralaproduccion deetanol apartir del bagazo de
lacafade azlcar.

4.  Se requiere mantener y perfeccionar los
procedimientos de vigilanciatecnol 6gicaparala
asimilacion de los adelantos de la cienciaen la
obtencion debioetanol.

5. Sehacenecesariolagecucion de proyectos
especificosdel + D encaminadosa solucionar las
limitantes identificadas de las tecnologias ya
implementadasanive industrid.
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