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RESUMEN

El presente trabajo estd orientado a establecer las bases de la estrategia colaborativa para la
asimilaciobn de nuevas tecnologias de obtencién de biocombustibles y coproductos mediante la
colaboracién entre paises del Sur. La elaboraciéon del procedimiento de trabajo conjunto, refrendado
por una combinacién de diagramas heuristicos es un resultado novedoso en lo referente a la
asimilacion de tecnologias en colaboracién entre universidades de paises del Sur. Se obtuvo que la
disponibilidad de nuevas tecnologias a escala de laboratorio, para la obtencién de energia y productos
quimicos, en centros de generacion de conocimientos de paises del Sur es una oportunidad a
potenciar. Se requiere profundizar en la colaboraciéon entre los sectores de generacion de
conocimientos y las empresas, de manera que provoque sinergias que contribuyan al propio
desarrollo de sus capacidades de aprendizaje y trasmision de conocimientos.

Palabras clave: transferencia de tecnologia, colaboracidon Sur-Sur, biocombustibles y energia, co-
productos quimicos, desarrollo sostenible.

ABSTRACT

This work aims to establishing the bases of a collaborative strategy for the assimilation of new
technologies to obtain biofuels and co-products through the cooperation between countries of the
South. The procedure of joint work characterized by a combination of heuristic diagrams is a novel
outcome in relation to the assimilation of technologies in collaboration among universities of Southern
countries. The effort made led the authors to conclude that the availability of new technologies at
laboratory scale to obtain energy and chemicals, in centers of generation of knowledge in countries of
the South, is an opportunity that should not be discarded, but it is necessary to deepen on the
collaboration between the generation of knowledge sectors and companies, so as to cause synergies
that will contribute to the self-development of institutions and to their capacities for learning and
transmitting knowledge.
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I. INTRODUCCION

El modelo energético mundial esta tomando un nuevo rumbo debido a la disminucién progresiva de
las reservas de combustibles fésiles, asi como a los requerimientos de conservacion del medio
ambiente. Es por eso que la atencién de los investigadores se esta dirigiendo hacia la busqueda de
nuevas fuentes de energias limpias y renovables. No obstante la importancia de la energia para el
desarrollo, tampoco debe olvidarse que la carencia de combustibles fdsiles no solo afecta las fuentes
de energia, sino también la de materias primas para la obtencién de productos quimicos de alto valor
agregado, de los cuales hoy la sociedad dispone y necesita. Aqui se plantea como alternativa, el uso
de la biomasa como fuente de energia y coproductos quimicos de alto valor agregado. Esto significa
que la tierra hay que verla como fuente de alimentos, agrocombustibles y productos quimicos, una
sinergia extremadamente retadora y también atractiva, en lo que una premisa importante es no
destruir lo que la naturaleza ya ha creado. Esto, incorrectamente presentado y a veces mal
ejecutado, ha dado lugar a una contradicciéon entre el uso de la tierra para alimentos o para
biocombustibles u otras formas de energia.

El adecuado uso de la tierra y los recursos naturales vinculados con esta, es un problema
trascendental en la solucion de la tricotomia alimentacién—agrocombustibles-productos quimicos. Para
resolver este problema debe partirse de premisas y conceptos frutos del acervo cultural de la propia
humanidad. No puede sacrificarse la alimentacion de los pueblos por excesivos gastos de energia y
mucho menos por el gasto desmesurado e innecesario realizado por determinados sectores de la
sociedad, en detrimento de las necesidades basicas de los sectores mas amplios de la misma.

El incremento de la eficiencia del uso de la tierra es un problema apremiante del desarrollo econémico
de todos los paises. En ello debe incidir favorablemente las posibilidades que ofrecen el desarrollo de
la ciencia y la técnica, mediante el aprovechamiento de los materiales y residuos lignocelulésicos
como fuente de energia y de co-productos quimicos de alto valor agregado.

Ante este reto cientifico y tecnoldgico se concibié una alianza estratégica entre las universidades de
dos paises del sur (Angola y Cuba) para lograr asimilar nuevas tecnologias para la obtencion de
biocombustibles y la fabricacion de co-productos quimicos en el de menor desarrollo tecnolégico
(Angola). En este planteamiento estuvo presente la concepcion de que las alianzas estratégicas
permiten que dos o mas organizaciones cubran sus flancos débiles, accediendo a capacidades
complementarias.

1l. METODOS

Considerando que el propoésito de este trabajo, el método de investigacion utilizado fue de asimilacion
de los principios metodolégicos de la estrategia de procesos que deben ser consecuentemente
aplicados para obtener los resultados cientificos previstos en la investigacion originaria. Se encaminan
a formular un esquema de colaboracién entre universidades de paises del Sur, con el propésito antes
seflalado en la provincia de Cabinda, con apoyo de la formacion cientifica de integrantes de los
grupos participantes.

Fue necesario considerar las premisas para la ejecucion de las tareas planteadas y los aspectos claves
para la asimilacion y transferencia de nuevas tecnologias para la obtencién de energia y co-productos
quimicos de alto valor agregado. Se partié también de una vigilancia tecnolégica en el plano
internacional, centrada en el uso de la biomasa como fuente de materia prima para energia y
coproductos. Entre los principales resultados de este proceso se destacan: los procedimientos de
analisis técnico-econdmicos ya aplicados a la produccién de energia y biocombustibles (Apostolakou
et al., 2009) y especificamente para la produccién de biodiesel de Palma Africana (Chuan y Ani,
2007; Man Kee et al., 2009) [1; 2; 3]. Se han utilizado para los estudios de produccién de biodiesel y
etanol de Palma Africana los métodos propuestos por Martinez Fernandez et al. (2010) [17] de vital
importancia al valora utilizar etanol y no metanol en la produccién de biodiesel [4]. Lo anterior busca
una tecnologia mas limpia (Gonzélez Suarez, 2014), que se encuentra dentro de las variadas
alternativas tecnolégicas de produccion de biodiesel segln sefialan Salvi y Panwar (2012) [5; 6]. Se
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deben considerar: el escalado de los procesos industriales (Gomez Pérez et al., 2010) y los estudios
de ciclo de vida (Fazio y Monti, 2011; Ardente y Cellura, 2012; Queiroz et al., 2012) [5; 7; 8; 9].
Pues son utilizados con frecuencia en los estudios de posibilidades de asimilar una tecnologia [1; 8;
10]. Se aconseja incluir en los estudios de factibilidad los aspectos concernientes a los
comportamientos energéticos y exergéticos (Hepbasli et al., 2007) [11]. Esto se ha hecho en los
estudios de produccién de aceite de Palma Africana (Jaimes et al., 2010) y la combinacién de todos
los métodos en los estudios de factibilidad (Acevedo Pabén, 2012) [1; 12].

Se considera que paralelamente a la discusién, acepcion y consenso acerca de la dimensiéon social de
desarrollo, como consecuencia de la creciente critica de los circulos ambientalistas al modo de vida
contemporaneo, afiadir la dimensién ambiental a la variable social de desarrollo. Esto significa
mejorar la capacidad de vida humana sin rebasar la capacidad de carga de los ecosistemas que la
sustentan, para alcanzar los tres grandes objetivos: crecimiento econdmico, equidad vy
sustentabilidad ambiental.

Persiguiendo este fin y teniendo en cuenta la importancia de la obtencién de vias alternativas para la
produccién de combustible y co-productos quimicos de alto valor agregado, se propuso como materia
prima, la utilizacion de los materiales lignoceluldsicos. Estos elementos estan formados por tres
componentes principales: celulosa, hemicelulosa y lignina que son los polimeros mas abundantes en
la naturaleza.

Lo anterior, provocd el andlisis del uso de un recurso renovable en la produccién de energia
considerando la posible generacion de co-productos de alto valor agregado en procesos tecnoldgicos
que aprovecharan los recursos naturales en su proceso de transformacién de materias primas.

= La asimilaciéon y transferencia de nuevas tecnologias para la obtencidon de energia y
productos quimicos de alto valor agregado a partir de la biomasa
La transferencia tecnoldgica para los paises receptores puede implicar riesgos muy serios en el
momento de seleccionar la tecnologia mas adecuada. Por tal motivo, se utilizan métodos que
propicien su mejor seleccién, que considerando factores técnicos, comerciales y econdmicos
asociados a la tecnologia como es habitual. Se estudian otros, tales como: la respuesta a un mercado
pequefio, las restricciones de las materias primas, las limitaciones de calificacion del personal y de
infraestructura técnica. Estos se incluyen en los métodos que emplea la estrategia de procesos y que
han sido aplicados en las condiciones de la industria quimica y fermentativa cubana (Machado Lépez
et al., 2007), en la cual se inscriben los biocombustibles y los coproductos quimicos [13].
No siempre los resultados cientificos poseen el grado de terminacién necesario para su introduccién
en la practica productiva en condiciones reales de los paises en desarrollo. Se han dedicado pocos
recursos al acabado necesario de los resultados para su transferencia al sector productivo debido a
limitaciones financieras y concepciones erréneas que deben superarse. En este sentido, se valord
como oportunidad la disponibilidad de nuevas tecnologias de obtencion de energia y co-productos
quimicos de alto valor agregado en centros de generacion de conocimientos de paises del Sur.
Debido a la incertidumbre presente en el impacto real de toda tecnologia que va a ser transferida, se
trabajé en la concepcidon de un proceder sobre bases cientificas que permita una justa seleccidon con
una vision multiobjetivo de la mejor tecnologia. Para ello se requirié de un trabajo colaborativo de los
sectores de generacion de conocimientos y las empresas involucradas.
Se partid6 de que para encontrar soluciones a estos problemas en las condiciones actuales, resulta
importante la posibilidad de generar soluciones propias y la capacidad de asimilar de forma
inteligente y en las condiciones locales, procesos tecnolégicos de produccion originados en el exterior.
Sin embargo, las posibilidades de obtencidon de cualquier producto estan determinadas, en primer
lugar, por la existencia de materias primas disponibles, y en segundo, de tecnologias capaces de
realizar su transformacién en el producto deseado. Se infiere que sin biomasa no hay biocombustibles
ni co-productos quimicos, y sin tecnologias no hay transformacion a co-productos quimicos de alto
valor agregado. Existen dos problemas cientificos esenciales asociados a estos objetivos. El primero
es resolver la adecuada disponibilidad de biomasa, sin perder de vista que en muchas ocasiones la
tierra destinada para estos cultivos “compite” con la destinada a otros, o que la propia biomasa puede
ser destinada a objetivos alternativos, como el de la alimentacion humana (éticamente prioritario). El
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segundo es lograr tecnologias competitivas y pertinentes con las exigencias del desarrollo

contemporaneo. Aspectos insoslayables son aqui el hecho de que toda tecnologia requiere energia y

genera residuos, asi como que da lugar a costos, genera impacto ambiental y decide la calidad del

producto final.

Asi, la diversidad de la biomasa y tecnologias disponibles permite estudiar varias alternativas de

utilizacibn de materiales y residuos (materias primas y residuos lignocelulésicos) como fuentes de

obtencion de biocombustibles y co-productos quimicos de alto valor agregado. A las que se asocian
otros problemas a resolver para hacer competitivas sus producciones, tales como: logisticos,
tecnoldgicos, ambientales y financieros, incluyendo los problemas de escala y transporte que deberan
ser evaluados en cada contexto especifico. Gonzalez-Herrera et al ha demostrado que las dificultades
anteriores son susceptibles de ser optimizadas con métodos y herramientas computacionales de

apoyo a la toma de decisiones [13].

La adquisicion de tecnologias juega un importante papel en el proceso de acumulacion de

capacidades tecnolégicas, orientando su gestion para usarla adecuadamente, adaptarla y mejorarla.

Para lograr lo anterior, y buscando formas de trabajo que viabilicen con mejor eficacia, la

transferencia de resultados del sector de generacidon de conocimientos a las empresas de los paises

en desarrollo, se propuso una division del trabajo entre los grupos participantes consistente en:

= El grupo del pais receptor de las tecnologias se encargé de: determinar la disponibilidad de las

materias primas, considerando su distribucion territorial; definir las demandas energéticas y de
productos quimicos; calificar la fuerza de trabajo disponible, asi como sus regulaciones juridicas.
= El grupo colaborador de un pais del sur, estuvo encargado de estudiar y dar los pasos de
asimilacibn a nivel de laboratorio, de las tecnologias disponibles para la produccion de
bioenergéticos y productos quimicos. Con el uso de las materias primas disponibles en el territorio
del pais que asimilara las nuevas tecnologias para bioenergéticos y coproductos. Es importante
tener presente, que los “[..] estudios experimentales a nivel de laboratorio son la base
fundamental para el desarrollo de las propuestas tecnolégicas y es necesario su investigacion a
nivel de planta piloto” (Oliva Conyedo, 2010) [14]. Esto es de especial importancia para el cambio
de escala en procesos, en las etapas fundamentales y en procesos auxiliares (de filtracion,
centrifugacion, de suministro de materiales y movimiento de productos, entre otros). Permite
evaluar los factores criticos dentro del mismo, aunque son costosos por los gastos requeridos para
inversiones y en operaciones [15].

= De conjunto y con apoyo de estudios de mercado de energia y co-productos, asi como de vigilancia
tecnoldgica y disponibilidad de materias primas, se definen las tecnologias de mayor opcidon para
su asimilacion en el pais receptor.

- De conjunto, se realizan los estudios de evaluacion técnica, energética, econdémica y ambiental
para asimilar las tecnologias de bioenergéticos que se decidan. Es por ello que en los estudios
previos inversionistas se determinan ex-ante sus posibilidades de éxito, tanto en lo tecnoldgico
como en lo econdmico y lo ambiental. Se debe considerar desde el punto de vista metodoldgico,
los problemas de incertidumbre (lo que no siempre se hace), agrupados en cuatro direcciones, a
saber:

- Incertidumbre en los datos de disefio de los equipos.

- Incertidumbre en la disponibilidad del equipamiento.

- Incertidumbre ante los cambios en el entorno.

- Incertidumbre ante cambios futuros.

Esta colaboracion que integra la labor de al menos dos instituciones de la comunidad cientifica,

conlleva desde su propia concepcion, un reto de cooperacion internacional en el plano cientifico de la

gestion de ciencia y tecnologia entre diferentes grupos de trabajo de ambos paises. Esto genera una

adecuada sinergia, contribuyendo al desarrollo de las instituciones y sus capacidades de aprendizaje y

trasmisién de conocimientos en el marco de la colaboracién Sur — Sur. En especifico y en el centro del

trabajo de la actividad proyectada, esta la formacién de al menos un doctorante del pais receptor
encargado del control operativo del proyecto y de varios alumnos de pregrado de las universidades
participantes.
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11. RESULTADOS

Para la elaboraciéon de esta estrategia colaborativa se determiné que los dos productos obtenidos a

partir de biomasa y sobre los cuales han mostrado mayor interés la comunidad -cientifica

internacional, son el etanol y el biodiesel (Albernas et al, 2007; Placeres et al, 2012). Dos

combustibles liquidos alternativos obtenidos por vias transformativas (Romano y Gonzalez Suarez,

2009) [16; 17; 18].

Precisamente, para la produccién de etanol se ha planteado como alternativa de muchas

perspectivas, el etanol producido a partir de materiales lignocelulésicos, fundamentado por Mesa

Garriga et al. (2011), aunque debe continuarse trabajando en la busqueda de su factibilidad

econ6mica (Oliva Conyedo et al., 2011). Para dicho objetivo debe hacerse énfasis en las areas de

investigacion siguientes (Claro, 2010/a/; /b/) [15; 19; 20]:

= Alternativas de pre-tratamiento de la biomasa.

= Desarrollo de enzimas que provean mayor y mas rapida conversion.

= Destino final de los residuos sdlidos después de la etapa de hidrélisis enzimatica.

= Evaluacioén de las potencialidades de los co-productos.

= Estudios de sensibilidad para reducir y hacer competitivos los costos.

= Estudios de integracion material y energética.

= Estudios de disponibilidad de las materias primas como apoyo a las decisiones sobre localizacion,

capacidad y tamafio de instalaciones.

En la produccion de biodiesel mucho se ha hablado sobre las materias primas a utilizar, donde resulta

significativa la evaluacién realizada en Colombia, de las alternativas de emplear como materia prima

el aceite de palma o el aceite de Higuerilla (Acevedo Pabén, 2012) [1]. Es importante también la

valoracion del uso de la cachaza como fuente de biodiesel en el contexto de la estrategia de

desarrollo de la industria de la cafia de azucar como biorefineria (Garcia Prado et al., 2011) [1; 21].

Por lo anterior, se concluyd, que era necesario disponer de herramientas metodolégicas para que los

paises en desarrollo puedan avanzar en la transferencia y asimilacién de estas tecnologias. Entre las

que se destacan (Gonzalez Suarez, 2014): “[..] las metodologias cientificas para la adquisicién y

adaptacion de tecnologias, la seleccion y evaluacidon de tecnologias y el disefio local de la tecnologia

mas apropiada a la realidad de cada uno de los paises” [22]. A la definicibn anterior contribuyen los

resultados de la investigacidon que se presentan en el presente articulo.

Para evaluar las posibilidades de asimilacién de una tecnologia, particularmente las necesarias para la

generacion de energia y co-productos de alto valor agregado a partir de biomasa forestal en un

contexto determinado, debe tomarse ineludiblemente en consideracion:

= La asimilaciébn de una nueva tecnologia requiere su evaluacién en el menor tiempo posible; una
tarea de tal magnitud requiere de criterios y métodos de evaluacion rapidos y precisos.

= Una de las formas mas comunes de materializar un proceso de transferencia de tecnologia es
mediante una inversidén, por lo que es necesario considerar las ventajas y desventajas de cada
alternativa respecto a cada uno de los objetivos propuestos, y realizar un adecuado balance de
estos con un criterio de evaluacién multiobjetivo. En este aspecto resulta importante reiterar, que el
caracter multiobjetivo de la evaluacién de una inversion viene dado por los crecientes requisitos
ambientales que impone un desarrollo sostenible, sin desconocer que no se puede alcanzar la mejor
entre todas las respuestas de un sistema de madaltiples funciones, sin que esta represente una
solucién de compromiso.

= A la hora de evaluar tecnologias especificas se plantean interrogantes que favorecen el proceso de
seleccion de la mejor entre las evaluadas, que no siempre pueden ser respondidas solo a partir de la
informacién técnica disponible. Principalmente cuando, por acciones de vigilancia tecnoldgica y con
una visiéon prospectiva, se avizoren oportunidades de tecnologias emergentes que en muchos casos
sin un completo desarrollo, pueden resultar de gran interés (Puchalski et al., 2008) [10].

= El efecto de la variacion en los estimados utilizados en los analisis econémicos puede determinarse
con un analisis de sensibilidad. Resulta adecuado incorporar a los indicadores mas recomendados y
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experimentados para el uso de la biomasa como fuente de productos quimicos y energia los
métodos de evaluacién y decisiones multicriterio como parte de la estrategia de trabajo®.

La evaluacién de las decisiones inversionistas debe considerar que la vida atil de una
instalaciéon industrial se extiende hacia el futuro, debera evidenciar un buen comportamiento
(tecnoldgico, ambiental, energético y econdmico), en condiciones de disefio y ante los cambios
que se avizoren. Mientras mas incierto e impreciso es el prondstico, también lo es su disefio
6ptimo, que debe tratar de asegurar las mejores condiciones futuras. Por lo tanto, resulta
imprescindible al gestionar el conocimiento en el disefio y escalado de los procesos de la
industria quimica y fermentativa, y considerar la incertidumbre para determinar la necesidad
de una profundizacidon cientifica a través de investigaciones previas. Llevar los resultados del
trabajo a escala industrial requiere evaluar la incertidumbre en apoyo al disefio del producto y
a la ingenieria de proyectos. Para comprobar las condiciones de operacién en situaciones
ideales y evaluar estratégicamente el impacto en el comportamiento de probables variaciones
que incidan en el mismo.

En el interés del trabajo colaborativo de los grupos de investigacion para lograr la asimilacion
de una tecnologia, es importante utilizar todos los resultados disponibles del conocimiento,
incluso en el plano metodoldgico.

Derivado de lo anterior, en el marco se confeccion6 y comprobd practicamente un
procedimiento metodoldgico para asimilar tecnologias de obtencidn de energia y co-productos
de alto valor agregado a partir de biomasa forestal. Esto se observa en la figura 1, donde se
combinan diferentes herramientas de apoyo a la toma de decisiones en la ejecuciéon de un
conjunto de tareas especificas que conforman la estrategia colaborativa desarrollada con estos
fines.

1. Pérez Martinez, A.; Julian, M. C.; Gonzalez Suérez, E.; Gémez Perez, A.; Oquendo Ferrer, H.;
Galindo Llanes, P.; Ramos Sanchez, L., Procedimiento para enfrentar las tareas de disefio en la
industria azucarera y sus derivados. Revista Mexicana de Ingenieria Quimica, 2012,11(2)
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Figura 1. Diagrama heuristico para al analisis de la asimilacion de
una tecnologia

Se incorpora, por su pertinencia, el procedimiento general el esquema para el trabajo de
investigacion — desarrollo (I+D) y la ingenierizacion de producciones de la industria quimica y
biolégica de Sdez Sanchez (1999) que se muestra en la figura 2 2.

2 SAEZ, T. W., «Ingenierizacién e innovacion tecnolégicas.
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Figura 2. Esquema del papel de la I1+D y la ingeniarizacidon en el desarrollo
de tecnologias tipicas de productos de tipo quimico, biolégico, etcétera
Fuente: Saez Sanchez (1999) [31].

De idéntico modo, sugerencias sobre qué buscar y qué hacer para lograr informacién en las plantas
pilotos para los casos en que se trabaja con biomasa como materia prima, han sido propuesto en
otros trabajos de investigacion realizados al efecto (por ejemplo, Oliva Conyedo et al., 2010) [19].
Sin duda las mismas se enlazan en el procedimiento con los aspectos concernientes al uso de las
herramientas para la toma de decisiones cuando se utiliza la biomasa como fuente de productos
quimicos y energia (Gonzéalez Herrera et al., 2012) [13].

111. DISCUSION

Segun lo anterior, el problema socio-econémico que se abordd vinculado con el aprovechamiento de
la biomasa como fuente de energia y materia prima para obtener energia y co-productos quimicos de
alto valor agregado, implica resolver la limitante de la: inexistencia, de un plan estratégico que
permita elaborar alternativas de contribucién al desarrollo sostenible para la producciéon de
bioenergéticos y productos quimicos en la zona de Cabinda, Angola.

Asi y en consecuencia, el objetivo de la colaboraciéon bilateral es entonces: desarrollar alternativas
para la produccién de bioenergéticos y co-productos quimicos mediante la utilizacién de la biomasa
forestal y residual disponible, determinando su
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factibilidad técnica, socio-econémica y ambiental para contribuir también con ello a la transformacion
progresiva de la matriz energética en Cabinda, Angola, desagregado en los objetivos especificos
siguientes:
Objetivo 1: Disefiar y ejecutar un plan de vigilancia tecnolégica que permita implantar y adaptar las
tecnologias para la transformacién de la biomasa forestal y residual como materia prima para la
produccién de bioenergéticos y co-productos quimicos.
Objetivo 2: Determinar la disponibilidad y distribucién territorial de esta biomasa para conocer las
potencialidades reales de este recurso.
Objetivo 3: Establecer un sistema de recoleccién, transportacion y pre-tratamiento de la biomasa a
partir de su disponibilidad para su posterior uso como materia prima.
Objetivo 4: Fundamentar cientificamente el procedimiento para la evaluaciéon de alternativas de
asimilacion de tecnologias para la produccion de bioenergéticos y co-productos a partir del uso
eficiente de esta biomasa.
Objetivo 5: Disefiar y aplicar un procedimiento de asimilacion de tecnologias para determinar las
alternativas de aprovechamiento de la biomasa forestal y residual de acuerdo con su viabilidad
técnica, socioeconémico y ambiental.
Para lograr estos objetivos se proyectd la ejecuciéon de un conjunto de actividades generales, en
las cuales deben intervenir especialistas de diferentes ramas del conocimiento de ambos grupos de
trabajo, que se describen a continuacion:
e Definicion de la demanda de productos a obtener de acuerdo con los estudios de mercado.
e Determinacion de las disponibilidades de materias primas por cada region del territorio.
e Busqueda de financiamiento para las investigaciones a escala de laboratorio y la asimilacién de
las tecnologias basicas.
e Busqueda de financiamiento para las tecnologias a escala de banco y escalado de las
tecnologias bésicas a utilizar.
e Busqueda de financiamiento para las instalaciones de planta piloto.
e Disefio tecnolégico y mecanico de los equipos para la escala de planta piloto, considerando la
incertidumbre.
e Estudios técnico-econdmicos del disefio de planta piloto para determinar puntos débiles y
resolver problemas de ingenierizacion.
e Estudios tecnoldgicos de planta piloto para obtener informacidon con vistas al disefio industrial
que garantice el funcionamiento estable de la instalacion.
e Determinacion de las condiciones de 6ptimo disefio industrial.
¢ Disefio del equipamiento industrial para ser transferido.
e Determinacién de la capacidad y localizacién (macro) de las instalaciones.
Para ejecutar este conjunto de actividades se requiere el potencial de mas de un centro de
generacion de conocimientos de paises del sur y la aplicacibn de una estrategia conjunta de
trabajo que implica la utilizacibn de los diagramas heuristicos elaborados y los proyectos
especificos para evaluar cada alternativa posible.

IV. CONCLUSIONES

1. La colaboracién en su industrializacion, sin afectar las necesidades alimentarias y sin agredir el
medio ambiente, es un problema cardinal de la ciencia, a la vez de una demanda de la practica y
una potencialidad de las instituciones de generacién de conocimientos de los paises implicados.
Debido a la potencialidad de la biomasa forestal y residual como fuente de energia y productos
quimicos, asi como las experiencias de trabajos existentes en las universidades de los paises del
Sur en el desarrollo de los procesos con este objetivo

2. La tendencia actual hacia la obtencidon de energia y productos quimicos de alto valor agregado a
partir de fuentes renovables, plantea problemas que deben ser considerados en la estrategia de
investigacion para la evaluacion de alternativas viables. El uso de la biomasa presenta obstaculos a
superar, debido a la carencia de tecnologias factibles y los problemas de economia de escala que
son frenados por problemas de incertidumbre y de requerimientos de transportacion de las
materias primas.
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3. Para gobernar cualquier propuesta de utilizacion de la tierra, que es preservar y mejorar la calidad
de vida de la poblaciéon actual y de las generaciones futuras habra que conjugar muchos factores,
entre los que se destacan el uso de tecnologias adecuadas, la conservacion del medio ambiente y
el buen uso de los recursos naturales. Esto no siempre se ha logrado en la produccién de
biocombustibles, dando lugar a un “temor natural”, pero que cientifica y tecnolégicamente tienen
solucién, sobre todo si esta se sustenta en los aportes metodolégicos de esta investigacion.

4. Las necesidades de biocombustibles, productos quimicos y alimentos para el desarrollo sustentable
de la humanidad es una tricotomia que no puede ser relegada y mucho menos desatendida. Para
ello los procedimientos aqui propuesto son una atractiva contribucién al vincular resultados
anteriores del conocimiento mediante una adecuada colaboracion internacional.

5. La disponibilidad de nuevas tecnologias a escala de laboratorio para la obtencién de energia y
productos quimicos en centros de generaciéon de conocimientos de paises del Sur, es una
oportunidad que no debe ser descartada, sino mas bien potenciada, aunque para ello sea
necesario minimizar el problema del desconocimiento que genera incertidumbre.

6. Debido a que también existe incertidumbre sobre el impacto real de toda tecnologia que va a ser
transferida, se requiere profundizar en la colaboracién entre los sectores de generacién de
conocimientos y las empresas, de manera que provoque sinergias que contribuyan al propio
desarrollo de las instituciones y sus capacidades de aprendizaje y trasmisiéon de conocimiento. 24
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