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Resumen

El trabgj o tienecomo principal objetivo evaluar
el impacto de la vigilancia tecnolégica de la
produccion deetanol apartir debagazo de cafia
como residuolignocelulésicoenlaformulacion
y blsgueda de nuevos proyectos y aianzas
estratégicas con los sectores productivos.
Ademés, seofreceun andisistedrico sobreel
escenario actual en latematica, €l papel dela
llamada sociedad delainformaciény el dela
gestion delainformacion externaenlagerencia
del conocimiento y proyectosvinculadosala
temética El andisisdelavigilanciatecnol ogica
del proceso de obtencion de etanol apartir de
residuoslignocelul 6sicos dalaposibilidad de
identificar las necesidades deinvestigacion a
corto, mediano y largo plazos y asi trazar
edrategiasinvestigativas paradar cumplimiento
alosobjetivostrazados.

Paabrasclave: VigilanciaTecnol 0gica, etanal,
bagazo de caflade azlcar.

Abstract.

Thework hasasmain objectiveto evauaetheimpact
of the technological surveillance of the ethanol
production from sugarcanebagaselikelignocdlulosic
resdud intheformulation and search of new projects
and strategic alianceswith the productive sectors.
Also, it offersatheoretical analysison the current
scenario in the thematic one, the paper of the call
society of theinformation and the administration of
theexterna information in the management of the
knowledge and projectslinked to thethematic one.
Theanaysisof thetechnological surveillanceof the
process gives the possibility to identify the
Investigation necessitiesto short, medium and long
term and thisway to traceinvestigative strategiesto
giveexecution to the objectives|ayouts.

Key words. Technological surveillance, ethanol,
sugarcane bagasse.
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Introduccion

El costode produccién dd etanol estaintimamente
relacionadoy esdependientedd costo delamateria
primautilizada, del volumeny delacomposicion
delamisma El éxito decuaquier plandedesarrollo
decultivosparaproducir etanol, asu vez, depende
de la seleccion de los cultivos apropiados, los
meétodos de producciony su ubicacion. El sstema
de produccion de bioetanol con mejores
oportunidadesen € mercado esdl que seencuentre
completamente integrado, de forma tal que
aprovechetodas|as posibilidades queledan los
derivados delapropiaproduccion. Por otro lado,
lamayoriadelos paises|atinoamericanos, entre
ellos los productores de azucar, estan en la
busquedade unaestrategiaparalareconversion
de sus economias productivas, a fin de dar
respuestaalaaperturade nuevosmercadosy ala
integracion regional . Paralograr unaexplotacion
mas ampliadelacafiade azlicar esnecesariauna
estrategiadediversficacion que permita, juntoala
produccion de azlcar, la obtencién de un mayor
numero dederivados. A escadlamundial el etanol

haadquirido ungranvalor por laposibilidad desu
uso como combustible, ya sea mezclado con
gasolina o con petréleo, y sobre todo porque
constituye una fuente renovable de energia. Su
mezclacon |os productos anteriores proporciona
un combustiblede megjor calidad, ademéasdelas
posibilidades que brindalaa coquimicacomo ruta
de desarrollo de nuevos productos a partir del

etanol y lacrecientedemandaquetiened ETBE,
(etil terbutil éter) obtenido apartir de etanol, para
oxigenar d combustible.”

El aumento delaproduccién deetanol end mundo
ha estado aparejado con €l desarrollo de nuevas
tecnologias que permiten obtenerlo a partir de
residuosde madera, de desechos sdlidosy detodos
losmateridesquecontengan cdulosay hemicdulosa
lo quepermitereval orizar |os desechosdevarias
industrias convirtiéndolosen materiaprimaparala
obtencion de etanol. El interés por € uso de
materia eslignoce ul6sicoscomo materiaprimaen
procesos detransformaci On por microorgani Smos
esimportantedesde hace yavariasdécadas. Entre
las razones fundamentales de tal interés se
encuentran:

- Lamaterialignocelul6sicaesd subproducto
agroindustrial demayor abundancia.

- Constituye la parte estructural en € reino
vegetal, y por ello esunafuente de materia prima
renovable

- Sus tres mayores constituyentes (celulosa,
hemicelulosay lignina) encuentran aplicaciones
précticas apreciables. Asi, por gemplo, lacelulosa
seutilizaparalaobtencion de etanol y biomasa, la
hemicel ulosacomo fuente deetanol y/o biomasay la
lignina como combustible, y como fuente de
adhesivoso pléasticos.

Por otra parte, las materias primas sacaroideas y
amilaceas son utili zadas como dimento dehombres
y animaes; estautilizacién compitecon laproduccion
de etanol. De ello se deriva que los materiales
lignocel ul ési cos constituyen lamateria prima por
excelenciaparalaproduccién de etanol, apesar de
los costos iniciales. Esto le confiere la maxima
importancia a los procesos que permiten hacer
econémicamente factible la preparacion de los
materiales lignocelul6sicos hasta azucares
fermentables.

Losmateriaeslignoce ul 6sicos presentesen lacafia
de azUcar tienen unagran potencialidad paraesto,

ya que en la actualidad existen tecnologias que
permiten convertir etos materiadesen etanol. Por otra
parte, laculturaexistente enlos paisesrel acionados
con €l cultivo delacafiadeazlcar, laexperienciay
tradicion azucareray los precios del azlcar en el

mercado mundia, permiten pensar en alternativas
tecnol 6gicas querevaloricen lacafiay desvien, de
formatotal o parcid, laproduccion de azlcar hacia
lade etanol, tal como hoy dia se hace en algunos
paises como Brasil, que posee estructuras de
produccion flexibles a fin de permitir una u otra
vaiante.
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Desarrollo

Resultadosdevigilanciatecnol 6gicaparala
obtencion deetanol apartir debagazo dela
cafiadeazucar

El principal resultado de la vigilancia
tecnol 6gicaserad conocimiento adquirido,
gue servira de soporte a la toma de
decisiones por parte del grupo de expertos
externos. Aunquee proceso
devigilanciatecnol 0gicatiene un caracter
continuo y cambia constantemente como
consecuencia de los cambios, también
continuos, que se producen en el entorno
externo, esnecesario mantenerlo actualizado
afindedisponer deunavigilanciatecnol égica
dinamica, que permita cambios rgpidos y
eficientes. Por 10 que se debe establecer la
periodicidad y la actualizacion de los
resultados.

El objetivo de este estudio consiste en
identificar losdesarrollostecnol 6gicosen €
tema, los paises y las empresas lideres
utilizando como fuente bases de datos
internacional es de patentesy literaturano
patente para perfeccionar € disefio de las
investigacionesy actividades de desarrollo,
gue permita asimilar las tecnologias y
proponer unaestrategiaparaobtener mayor
eficienciay competitividad en estaindustria.
Pararedizar este estudio setieneen cuenta
lainformacion publicadaen documentosde
patentes, articuloscientificos, dictamenesde
expertos, informesdeautoridadesnacionales,
informesde organizaciones no gubernam
entales, informaci dn deempresas productoras
y comercializadoras, y cualquier otrafuente
confiable deinformacion que contribuyaa
establecer, |0 mas real posible, €l estado
actua delatécnicarelacionadacon e temaa
vigilar.Por lo queseconsideralaestrategia
devigilanciatecnol 6gicaplanteadacomo una
estrategiade prospeccion, lacua noesuna
actividad de prevision que buscadi sefiar [os
hechos més probables, setratade unaaccion
abiertaadiferentescontextos, disefiamiltiples
posibilidadesy sugiereaccionesdiverdficadas

Esto esloquepresentael diagramaheuristico deforma
organizada
En los numerosostrabaj os publicados sobretecnol ogias
de produccién de bioetanol a partir de biomasa
lignocel ul 6si ca se han tenido en cuentaaspectoscomo la
disponibilidad de las materias primas, € costo de las
operaciones, & impacto ambienta derivado delasmismas,
pero se hace necesaria la evaluacion integral de las
diferentesdternativascon vistasasd eccionar aguelasque
ofrezcan mayoresposi bilidades de aplicacion. Paraello es
fundamenta enun primer momento laidentificacién delas
aternativas disponibles, dadas especificamente por la
materiaprimaque utilizan, tomando en consideracionlos
factores

técnicos, econdmicosy ambienta esdelasmismasdeforma
tal quesegaranticed logro de unatecnologiaquetributea
unamejor economiaen |osprocesosinvol ucrados.
Laidentificacion delasprincipaesbarrerasquelimitanlas
variantes que se han sefial ado anteriormente permitela
proyeccion de estrategias deinvestigaci 6n en ese sentido,
cond findediminar lasmismas. El aspecto econdmico es
un factor clave en el desarrollo de las tecnologias de
obtencion de etanol delignocelul ésico, yaqueel costo de
produccion del etanol depende principalmentede precio
delamateriaprima, quecomo hemaosvigo, conlautilizacidn
de biomasas residuales (de segunda generacion) se
disminuye.” Pero la utilizacion de estos materiales se
incrementalacomplgidad tecnol égicay estalimitadapor
losfactoressiguientes:

-Labarreradelaligninay lahemicelulosa

Lautilizacion microbianao enziméaticadelos materiales
lignocel ul ésicos requiere previamente la ruptura de la
barreradeligninay lainfluenciadelahemicelulosa. Esto
significaredizar dguntipo depretratamiento, fisco, quimico
0 biolégico. También dificulta el ataque biologico, la
cristalinidady d areasuperficid delacdulosa

Costo deenzimashidraliticas.

Para disponer del carbono presente en la celulosa y
hemicelulosa, se requiere, después del pretratamiento,
hidrolizar estoscompuestosaglucosay pentosas. Algunos
estudios relevan que € costo de las celulosas puede
representar hastaun 60 % del costo total de produccion
deazlicaresfermentablesapartir derecursos celul 0sicos.
- Grado de utilizacion del recurso.

Enlosprocesos estudiadosy desarrolladoshastalafecha
se consideraprincipamentelautilizacion delafraccion
celul 6sica, habiendo un uso incompleto, de poco valor
agregado al osotros constituyentes del recurso (pentosas,
proteinas, resinas, ligning). Particularmenteestallltimatiene
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usos potenciales de alto valor en formulacion de
adhesivosy lubricantes, entre otros.®

El consumo de agua.
El proceso de obtencion de etanol a partir de
residuos lignocel ul ésicos requiere el manejo de
grandesvolumenesdeagua. Laetgpadehidrdlisis
enzimaticaseidentificacomo lade mayor consumo,
teniendo en cuentaque d aguaesaproximadamente
el 80 % en volumen de estaetapadel proceso. El
aguaes un recurso limitado en muchos paises, por
lo que se deben buscar alternativas que logren
reducir el consumo de agua. Ademas, se plantea
quelaproximacrissmundia no serapor € petroleo
sino por €l agua, debido alaescasez que se prevé
enlosafiossiguientes.
- El consumodeenergia
El mayor consumo de energiaen el proceso tiene
lugar en las etapas siguientes:. molienda,
calentamiento del materia a la temperatura de
reacciony ladestilacion.
Estudios recientes realizados por Solar Energy
Research Institute (SERI), sobre la obtencién de
etanol apartir deresiduoslignocd ul ésicos, concluyen
quelosprincipalescomponentesdd costo deetanal
son: consumo deenergia, inversién decapita total,
consumo de catalizador y consumo de materia
prima
Otro aspecto importante que debe considerarse
integralmente en e momento de concebir una
ingtaacionindustria paralautilizacion delabiomasa
lignocelul6sicaparala produccion deetanol esque
€l proceso entregacantidades gpreciablesdelignina
y hemicelulosalas cuales pueden emplearseen la
generacion deenergiay laobtencion de productos
deadtovalor agregado, |o quedisminuyeel costo
total del proceso.
En relacién con la etapa de hidrélisis es posible
identificar los parametros claves siguientes que
inciden en laeconomiadel proceso: Rendimiento
deazlcaresfermentables por materiaprimainicial,
concentracion de azlicares fermentabl es, tiempo de
reaccion y tamafio de particul asrequerido.
Un ato rendimiento reduceel costo delamateria
primay del catalizador. Altosrendimientosy bajos
tiempos de reaccién reducen el tamafio del
hidrolizador y por lo tanto lainvers on decapital. El
tamafio delosequiposy € consumo deenergiaen
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etapas posterioresdel proceso son inversamente
proporcionales a la concentracién de azlicares,
especialmente las etapas de destilacion y de
tratamiento de efluentes.”

La subida de los precios de los alimentos y los
ultimosinformes negativos sobrelaobtencion de
combustiblesapartir de productosempleadosen
la alimentacion han generado € rechazo y la
desconfianzaenlasociedad. Laagenciaparalos
CombustiblesRenovablesdd Reino Unido, llameado
informe Gallagher, recomiendafrenar |losobjetivos
deestoscarburantesverdesparael 2020 hastaque
se pueda asegurar su sostenibilidad. Estos han
pasado en pocosmesesde ser parte delasolucion
parael cambio climético aconvertirseenfoco de
todas las criticas. Sin embargo, no todos los
biocombustibles tienen lamismaresponsabilidad
enlacrissaimentariagloba. Unrecienteestudio
secreto del Banco Mundial, publicado por The
Guardian, aseguraba que €l impacto de estos
carburantes puede suponer e 75 % del aumento
depreciodel maizy € trigo. Perodichoinforme
excluiadeesacifrad sudtituto vegetd delagasolina
producido apartir delacafiadeazlcar. De hecho,
este producto eslaunicamateria primaagricola
gue no ha aumentado de precio desde 2006,
mientrasel aumento medio del retodelosdimentos
hasido del 83 % en el mismo periodo.

El ciclo devidadel bioetanol de cafia de azUcar
emite cerca de un 85 % menos de CO, que las
gasolinas procedentes del petrdleo, segun datos
extraidos deinformesdd Worldwatch Institutey
delaAgencialnternaciona de Energia. El bioetanol
producido apartir de cerealesen Europao Estados
Unidos generaun 30 % menos de carbono quela
gasolinay € producido apartir deremolachaenla
Uni6n Europeatieneun 45 % menosdereduccion.
nconvenientesdelatecnologia

Como ya se ha mencionado anteriormente el
bioetanol producido a través de residuos
lignocd ul ési costieneinconvenientesreportados por
variosautores, losméasfrecuentes son:

- El pretratamiento utilizado tradicionalmente
paradiminar laligninay lahemicd ulosaescostoso.
- La produccion de enzimas capaces de
hidrolizar la celulosa/hemicelulosa ocurre en
biorreactoresy por técnicas muy costosas
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Conclusiones
- La hidrdlisis enzimatica de los
sustratos pretratados es la etapa
qgue mas contribuye al costo de
produccion de etanol por manejar
grandes volumenes de agua, largos
tiempos de hidrolisis y equipos de
grangamanAe MIBULR FXSHRS planta de
BERIERR e RS aRILGIQBER bagazo de cafia
H3GE MSHHESIE dee PARdRpRIBANESIH | ar
legad dzxtagadedesidaedapa.
- A pesar dequelameazacomo materiaprima
cuesta4 vecesméas que el bagazo de cafia, € costo
unitario por litro es30 % méscaro paralaproduccion
deetanol apartir debagazo de caflaque apartir de
lamelaza
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