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aÉsdÉ= NVSRI= Éä= cçnsuãç= dÉ= éÉíróäÉç= Én= bsé~ñ~= h~= crÉcádç= un= QIRB= Én= íérãánçs=

ãÉdáçs=~nu~äÉsI=un=ráíãç=b~sí~níÉ=ãás=~äíç=quÉ=ä~=í~s~=ãundá~ä=EOIRBFK=bä=dáÑÉrÉncá~ä=

És=b~sí~níÉ=é~rÉcádç=é~r~=Éä=éÉríçdç=dÉsdÉ=NVUM=ENITRB=Én=bsé~ñ~=ÑrÉníÉ=~ä=NIOB=Én=

Éä=rÉsíç=dÉä=ãundçFK=mÉrçI=dur~níÉ=äçs=úäíáãçs=NM=~ñçsI=ä~=dáÑÉrÉncá~=ÉnírÉ=bsé~ñ~=ó=Éä=

rÉsíç =dÉä =ãundç =sÉ =h~ =~ãéäá~dç =áncäusç =ãásI =cçn =un =crÉcáãáÉníç =ãÉdáç =~nu~ä =dÉä =

PIRB=Én=bsé~ñ~=ÑrÉníÉ=~=un=crÉcáãáÉníç=gäçb~ä=dÉä=NIUBK=EfsbÉääI=OMMSF=

=

Figura Í: ImporWación Te CombuVWibleV en NVpaña.  
FuenWe: UWWp:IIeVpanaeconomiaXnoWiciaV.comH 2009. 

=
pÉ=çbsÉrv~=Éä=ãásãç= ÑÉnóãÉnç= cçn=ä~=crÉcáÉníÉ=dÉã~nd~=Ésé~ñçä~=dÉ=g~sK= aur~níÉ=

äçs=úäíáãçs=NM=~ñçsI=Éä=cçnsuãç=Ésé~ñçä=dÉ=g~s=n~íur~ä=h~=~uãÉní~dç=~=un=ráíãç=dÉä=

NRB= Én= íérãánçs= ãÉdáçs= ~nu~äÉsK= aÉsdÉ= NVVPI= Éä= cçnsuãç= dÉ= g~s= Én= bsé~ñ~= h~=

crÉcádç= c~sá= un= OTRB= ó= ~hçr~= cçnsíáíuóÉ= ãás= dÉä= NSB= dÉ= ä~= ãÉzcä~= dÉ= ÉnÉrgí~=
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uíáäáz~d~= Eãás= quÉ= cu~äquáÉr= çír~= ÉnÉrgí~= ír~dácáçn~äI= s~ävç= Éä= éÉíróäÉçI= quÉ=

rÉérÉsÉní~=Éä=RPBFK=eçó=Én=dí~I=Éä=éÉíróäÉç=ó=Éä=g~s=juníçs=rÉérÉsÉní~n=Éä=TMB=dÉ=ä~=

ãÉzcä~=dÉ=ÉnÉrgí~=éráã~rá~=cçnsuãád~=éçr=bsé~ñ~=EÑrÉníÉ=~ä=SOB=Én=NVVMFI=un=návÉä=

ãuchç= ãás= ~äíç= quÉ= Éä=érçãÉdáç= ÉurçéÉç= ESQBF= ó=un= ándác~dçr= dÉ= quÉ= bsé~ñ~= És=

áncäusç= ãás= dÉéÉndáÉníÉ= dÉ= äçs= éráncáé~äÉs= hádrçc~rburçs= quÉ= äçs= dÉãás= é~ísÉs=

~v~nz~dçs=ESRB=Én=bbrrI=SQB=Én=ä~=l`ab=ó=SNB=Én=Éä=ãundçFK=bn=bsé~ñ~I=quÉ=

érÉsÉní~= r~sgçs= ÉnÉrgéíácçs= cçãunÉs= cçn= ä~= rbI= ä~= érÉsÉncá~= dÉä= éÉíróäÉç= ó= sus=

dÉráv~dçs= Én= Éä= cçnsuãç= dÉ= ÉnÉrgí~= éráã~rá~= És= nçí~bäÉãÉníÉ= suéÉráçr= ~= ä~= ãÉdá~=

ÉurçéÉ~K=bsíçI=unádç=~=ä~=b~j~=érçduccáón=áníÉráçr=dÉ=ÉnÉrgí~I=érácíác~ãÉníÉ=cÉnír~d~=

Én= äçs= rÉcursçs= ÉnÉrgéíácçs= rÉnçv~bäÉsI= Én= ä~= érçduccáón= nucäÉ~r= ó= Én= ä~= éÉquÉñ~=

cçnírábucáón= dÉä= c~rbón= n~cáçn~äI= d~= äug~r= ~= un~= ÉäÉv~d~= dÉéÉndÉncá~= ÉñíÉráçrI=

cÉrc~n~=~ä=UMBK=EmAkboI=OMNMF=

i~= rnáón= burçéÉ~I= cuó~= dÉéÉndÉncá~= ÉnÉrgéíác~= ~äc~nz~= ~cíu~äãÉníÉ= Éä= RPBI= vÉ=

cçãç= váÉnÉ= ~uãÉní~ndç= su= cçnsuãç= ÉnÉrgéíácç= ó= sus= áãéçrí~cáçnÉs= ÉnÉrgéíác~s= ó=

çbsÉrv~=cçn=érÉçcué~cáón=ä~s=íÉndÉncá~s=~cíu~äÉs=

bsé~ñ~=çcué~=Éä=sÉñíç=äug~r=Én=dÉéÉndÉncá~=ÉnÉrgéíác~=dÉ=ä~=rbJOT=cçn=un~=í~s~=dÉ=

dÉéÉndÉncá~= dÉä= URBI=QIT=éuníçs= éçrcÉníu~äÉs=ãás=quÉ= Én= Éä= ~ñç= OMMMI= sÉgún= äçs=

d~íçs= dÉä= burçsí~í= rÉÑÉrÉníÉs= ~ä= ~ñç= OMMS= rÉcçgádçs= Én= dácáÉãbrÉ= dÉ= OMMV= éçr= Éä=

fnsíáíuíç=dÉ=bsíudáçs=bcçnóãácçs=EfbbI=OMMVFK=

bsé~ñ~= sÉ= c~r~cíÉráz~I= dÉsdÉ= un= éuníç= dÉ= vásí~= ÉnÉrgéíácçI= éçr= érÉsÉní~r= un~=

Ésírucíur~= dÉ= cçnsuãç= dçãán~d~= éçr= ä~= érÉsÉncá~= dÉ= érçducíçs= éÉírçäíÑÉrçsI=

áãéçrí~dçs= Én= su= ã~óçrí~= dÉä= ÉñíÉráçrI= äç= quÉI= juníç= ~= un~= rÉducád~= ~éçrí~cáón=dÉ=

rÉcursçs=~uíócíçnçsI=h~=cçnírábuádç=~=un~=ÉäÉv~d~=dÉéÉndÉncá~=ÉnÉrgéíác~I=äç=quÉ=sÉ=

ír~ducÉ=Én=un=rÉducádç=gr~dç=dÉ=~uíç~b~síÉcáãáÉníçK=bsí~=sáíu~cáón=ÉñéÉráãÉní~=un=

cáÉríç=c~ãbáç=dÉ=íÉndÉncá~=~=é~ríár=dÉä=~ñç=OMMRI=Én=Éä=ã~rcç=dÉ=ä~s=éçäííác~s=~cíu~äÉs=

dÉ= éä~náÑác~cáón= Én= ã~íÉrá~= dÉ= ÉnÉrgí~s= rÉnçv~bäÉs= ó=dÉ= ÉÑácáÉncá~= ÉnÉrgéíác~I= quÉ=

h~n=éçsábáäáí~dç=un~=ã~óçr=éÉnÉír~cáón=dÉ=ÉnÉrgí~s=rÉnçv~bäÉs=Én=ä~=cçbÉríur~=~= ä~=

dÉã~nd~= áníÉráçrI= ó=cçn=ÉääçI= un=~uãÉníç= Én=Éä=gr~dç= dÉ=~uíç~b~síÉcáãáÉníçK=qçdç=

Ésíç=sÉ=éuÉdÉ=çbsÉrv~r=Én=ä~=Ñágur~=OI=Én=ä~=quÉ=sÉ=dÉscrábÉ=ä~=Évçäucáón=h~sí~=OMMV=

dÉ=ä~=érçduccáón=dÉ=ÉnÉrgí~=ó=gr~dç=dÉ=~uíç~b~síÉcáãáÉníçK=
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=

Figura 2: Nvolución Te la ProTucción InWerior Te Nnergía X Tel GraTo Te AuWoabaVWecimienWo.  
FuenWe: PANNRH 20Í0. 

=

bn=ä~=í~bä~=N=sÉ=éuÉdÉ=çbsÉrv~rI=Én=éçrcÉní~jÉsI=ä~=ÉnÉrgí~=cçnsuãád~=Én=bsé~ñ~I=Én=

OMMQI= ó= ~ä= ãásãç= íáÉãéç= ä~= c~níád~d= dÉ= ÉnÉrgí~= quÉ= sÉ= érçducÉ= Én= Éä= é~ísK= bsí~=

íÉndÉncá~= cçníánú~= Én= ä~= ~cíu~äád~dI= éçr= äç= quÉ= sÉ= h~cÉ= nÉcÉs~rá~= ä~= búsquÉd~= dÉ=

~äíÉrn~íáv~s=Én=Éä=suãánásírç=dÉ=ÉnÉrgí~K=

Tabla Í: MepenTencia energéWica. MéficiW energéWico eVpañol. 
FuenWe: MGPNÓH 2005. 

 

NNNRGIA PRIÓARIA NSTRUCTURA MNL CONSUÓO (%) % PROMUCCIÓN INTNRNA 

Carbón 14H5 31H3 
Petróleo 49H6 0H2 
GaV Natural 19H9 0H5 
Nuclear 10H3 100H0 
HiTraúlica 1H1 100H0 
OtraV renovableV 4H6 100H0 
SalTo eléctrico 0H0 0H0 
TOTAL Í00H0 20H8 

=

bn =OMMQI =bsé~ñ~ =cçnsuãáó =ÉnÉrgí~ =éráã~rá~ =Équáv~äÉníÉ =~ =c~sá =PIM =ãáääçnÉs =dÉ =

b~rráäÉs= dá~ráçs= dÉ= éÉíróäÉç= JáncäuóÉndç= éÉíróäÉç= ó= sus= dÉráv~dçs= EQVIS= BFI= g~s=

n~íur~ä=ENVKV= =BFI=c~rbón=ENQIR= =BFI=ÉnÉrgí~= nucäÉ~r= ENMIP=BF=É=hádrçÉäécírác~= ENIN=

BFJI= äÉvÉãÉníÉ=éçr=dÉb~jç=dÉä=NIRB=dÉä=íçí~ä=cçnsuãádç=Én=Éä=ãundç=Eãás=dÉ=OMR=

ãáääçnÉs= dÉ= b~rráäÉs= dá~ráçs= equávaleníes dÉ= éÉíróäÉçFK= pá= cçnsádÉr~ãçs= quÉ= Ésí~=

érçéçrcáón=Ésíá= äÉjçs=dÉä=éÉsç=Écçnóãácç=quÉ=bsé~ñ~=íáÉnÉ=Én=Éä=mf_=ãundá~ä=Eãás=
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dÉä=OBFI=ääÉg~ãçs=~=ä~=cçncäusáón=dÉ=quÉI=sán=un=c~ãbáç=Én=ä~=éçäííác~=ÉnÉrgéíác~=dÉ=

bsé~ñ~=ó=Én=Éä=cçãéçrí~ãáÉníç=ÉnÉrgéíácç=dÉ=sus=ÉãérÉs~sI= ä~=dÉã~nd~=ÉnÉrgéíác~=

dÉ= bsé~ñ~= sÉguárá= crÉcáÉndç= ~= ráíãçs= suéÉráçrÉs= ~= ä~= ãÉdá~= ãundá~äK= mçr=

cçnságuáÉníÉI= ä~= cuÉsíáón= ÉnÉrgéíác~= És= dÉ= áníÉrés= éráãçrdá~ä= é~r~= ä~= ãÉjçr~= dÉ= ä~=

Écçnçãí~=Ésé~ñçä~K=EadmbjI=OMMRF=

bn= cu~níç= ~= ä~= Ésírucíur~= dÉ= ä~= dÉã~nd~= n~cáçn~ä= dÉ= ÉnÉrgí~= éráã~rá~I= ésí~= h~=

ÉñéÉráãÉní~dç= un~= nçí~bäÉ= ír~nsÑçrã~cáón= Én= ä~s= úäíáã~s= déc~d~sI= sá= báÉnI= rÉsuäí~=

ãás=ÉvádÉníÉI=~=é~ríár=dÉ=ä~=sÉgund~=ãáí~d=dÉ=äçs=~ñçs=VMI=Én=quÉ=ÑuÉníÉs=ÉnÉrgéíác~s=

cçãç=ä~s=ÉnÉrgí~s=rÉnçv~bäÉs=óI=sçbrÉ=íçdçI=Éä=g~s=n~íur~ä=h~n=Énír~dç=cçn=ÑuÉrz~=Én=

ÉscÉn~I= áncádáÉndç= Én=un~= ã~óçr= dávÉrsáÑác~cáón= ÉnÉrgéíác~I= cçn= un=ÉÑÉcíç= éçsáíávç=

Én=ä~=ÉÑácáÉncá~=dÉä=sásíÉã~=ír~nsÑçrã~dçrK=bsíç=h~=sádç=éçsábäÉ=Én=gr~n=é~ríÉI=éçr=ä~s=

~cíu~cáçnÉs= rÉcçgád~s= Én= ä~s= dásíání~s= mlanáfácacáçnes de lçs pecíçêes del das ó 

blecíêácádadI quÉ= h~n= suéuÉsíç= un= ã~óçr= dÉs~rrçääç= dÉ= ä~s= ánÑr~Ésírucíur~s=

ÉnÉrgéíác~s=nÉcÉs~rá~s=é~r~= ä~= áníÉgr~cáón=dÉ= ä~= nuÉv~=ÉnÉrgí~=dÉ=çrágÉn=rÉnçv~bäÉK=

bn= ä~= ságuáÉníÉ= Ñágur~= Ecágur~= PF= sÉ= ÉñérÉs~= ä~= Évçäucáón= dÉä= cçnsuãç= dÉ= ÉnÉrgí~=

éráã~rá~= Én= ä~s= úäíáã~s= dçs= déc~d~s= dçndÉ= sÉ= rÉÑäÉj~= ä~= íÉndÉncá~= dÉscráí~=

~níÉráçrãÉníÉK=

=

Figura 3. Nvolución Tel conVumo Te energía primaria.  
FuenWe: PANNRH 20Í0. 

=
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bn=rÉä~cáón=~ä=cçnsuãç= dÉ= ÉnÉrgí~= Ñán~äI= ä~= ÉvçäucáónI=quÉ= sÉ=éuÉdÉ=çbsÉrv~r= Én= ä~=

Ñágur~= QI= h~= sÉguádç= un~= íÉndÉncá~= sáãáä~r= ~= ä~= çbsÉrv~d~= Én= ä~= ÉnÉrgí~= éráã~rá~I=

ã~náÑÉsí~ndç= dÉ= águ~ä= ãçdçI= un~= íÉndÉncá~= ~= ä~= Ésí~báäáz~cáón= ó= cçnír~ccáón=Én= ä~=

dÉã~nd~=~=é~ríár=dÉä=~ñç=OMMQK=AíÉndáÉndç=~=ä~=dásírábucáón=sÉcíçrá~ä=dÉ=ä~=dÉã~nd~I=

És= Éä= sÉcíçr= ír~nséçríÉ= Éä= ã~óçr= cçnsuãádçrI= cçn= Éä= QMB= dÉä= cçnsuãç= Ñán~ä= íçí~äI=

éráncáé~äãÉníÉ=b~s~dç=Én=érçducíçs=éÉírçäíÑÉrçsI= äç= quÉ=Én=gr~n=é~ríÉ=dÉíÉrãán~= ä~=

ÉäÉv~d~= dÉéÉndÉncá~= ÉnÉrgéíác~= n~cáçn~äK= iÉ= ságuÉ= Én= çrdÉn= dÉ= áãéçrí~ncá~I= ä~=

ándusírá~I=cçn=un=PMB=dÉä=cçnsuãçK=

 

cágura QK bvolucáón dÉl consumo dÉ ÉnÉrgía  éor sÉcíorÉsK  
cuÉníÉW mAkboI OMNMK 

 
kç=çbsí~níÉI= Ésíçs=sÉcíçrÉs=h~n=ÉñéÉráãÉní~dç= un= äÉvÉ=rÉírçcÉsç= Én=su=dÉã~nd~I= ~=

Ñ~vçr=dÉ=çírçs=sÉcíçrÉs=cçãç= äçs=dÉ=rÉsádÉncá~ä=ó=sÉrvácáçsI=cçãç=cçnsÉcuÉncá~I=Én=

cáÉrí~=ãÉdád~I=dÉ=ä~=íÉrcÉráz~cáón=dÉ=nuÉsír~=Écçnçãí~K=

bsé~ñ~= dÉéÉndÉ= Én= gr~n= ãÉdád~= dÉ= ä~= ÉnÉrgí~= áãéçrí~d~I= é~ríácuä~rãÉníÉ= äçs=

hádrçc~rburçs=ãás=áãéçrí~níÉsK=pus=rÉsÉrv~s=dÉ=éÉíróäÉç=ó=g~s=sçn=íÉsíáãçná~äÉsK=pu=

~cíu~ä= érçduccáón= ~nu~ä= dÉ= éÉíróäÉç= ó= g~sI= äáãáí~d~= ~= un= éuñ~dç= dÉ= ó~cáãáÉníçs=

éÉquÉñçsI= cubrÉ= ãÉnçs= dÉä= MIQB= ó= dÉä= MIVBI= rÉséÉcíáv~ãÉníÉI= dÉ= su= cçnsuãç=

áníÉrnç= ~nu~äK= aÉ= äçs= c~sá= NIS= ãáääçnÉs= dÉ= b~rráäÉs= dÉ= éÉíróäÉç= cçnsuãádçs=

dá~rá~ãÉníÉ=Én=OMMQI=ãás=dÉä=VVISB=ÑuÉrçn=áãéçrí~dçsI=EfsbÉääI=OMMSFI=d~íç=quÉ=nç=

h~=v~rá~dç=Én=äçs=~ñçs=sucÉsávçsK==

bsé~ñ~= dÉéÉndÉ= Én= ä~= ~cíu~äád~d= dÉ= un= gruéç= rÉducádç= dÉ= é~ísÉs= é~r~= sus=

áãéçrí~cáçnÉs= dÉ= ÉnÉrgí~I= éráncáé~äãÉníÉ= ousá~I= ArgÉäá~I= kágÉrá~I= iábá~I= Ar~bá~=

 

ToAkpmloTb    fkarpTofA    aljËpTfCA    pbosfCflp    AdofCriTroA 
NVVM OMMM OMM8 
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p~udí= ó= jéñácçK= jás= dÉä= RQB= dÉ= íçd~s= ä~s= áãéçrí~cáçnÉs= ÉnÉrgéíác~s= dÉ= bsé~ñ~=

érçváÉnÉ=dÉ=Ésíç=sÉás=é~ísÉsI=ó=ä~s=cuçí~s=dÉ=ousá~=ó=kágÉrá~=h~n=~uãÉní~dç=c~sá=un=

TRB=Én=äçs=úäíáãçs=cu~írç=~ñçsK==

aÉ=ousá~I=Ar~bá~=p~udí=ó=jéñácçI=bsé~ñ~=áãéçrí~=c~sá=Éñcäusáv~ãÉníÉ=éÉíróäÉçK=aÉ=

kágÉrá~= ó=iábá~I= áãéçrí~=éÉíróäÉçI=éÉrç= í~ãbáén= c~níád~dÉs= áãéçrí~níÉs=dÉ=g~sK=aÉ=

hÉchçI=~ärÉdÉdçr=dÉä=SRB=dÉ=íçd~s=ä~s=áãéçrí~cáçnÉs=Ésé~ñçä~s=dÉ=éÉíróäÉç=érçváÉnÉn=

dÉ=Ésíçs=cáncç=é~ísÉsK=

mçr=çírç=ä~dçI=~unquÉ=ArgÉäá~=~b~síÉcÉ=sçäç=Éä=OKSB=dÉ= ä~s=áãéçrí~cáçnÉs=Ésé~ñçä~s=

dÉ=éÉíróäÉçI=su=gr~n=cçnírábucáón=sçn=sus=Éñéçrí~cáçnÉs=dÉ=g~s=n~íur~ä=quÉ=–~=ír~vés=

dÉä= g~sçducíç= j~grÉbJburçé~= d~sI= quÉ= é~s~= éçr= j~rruÉcçs–I= cçnsíáíuóÉn= ãás= ç=

ãÉnçs= ä~= ãáí~d=dÉä=cçnsuãç= Ésé~ñçäK=kágÉrá~= ENRBFI= n~í~r= ENQBFI=bgáéíç= EUIRBFI=

kçruÉg~= ESIRBF= ó= iábá~= EOITBF= í~ãbáén= sçn= áãéçrí~níÉs= ÑuÉníÉs= dÉ= g~s= n~íur~ä=

äácu~dçK=EfsbÉääI=OMMSF=Eburçsí~íI=OMMUF=

bn= íérãánçs= gÉnÉr~äÉsI= sÉ= éuÉdÉ= dÉcár= quÉ= ä~s= ÑuÉníÉs= Ésé~ñçä~s= dÉ= éÉíróäÉç= Ésíán=

b~sí~níÉ=dávÉrsáÑác~d~sK=a~dç=quÉ=Éä=ãÉrc~dç=dÉ=éÉíróäÉç=És=ÑungábäÉ=É=áníÉrn~cáçn~äI=

bsé~ñ~= ságuÉ= sáÉndç= é~ríácuä~rãÉníÉ= sÉnsábäÉ= ~= chçquÉs=dÉä= érÉcáç= Én=un=ãÉrc~dç=

quÉ= JdÉbádç= ~= su= ~cíu~ä= Ésc~s~= érçduccáón= çcáçs~= EãÉnçs= dÉä= OB= dÉä= cçnsuãç=

ãundá~äFJ=é~dÉcÉ=un~=gr~n=vçä~íáäád~d=dÉ=érÉcáçsK==

pá= cçnsádÉr~ãçs= Éä= hÉchç= dÉ= quÉ= ãás= dÉä= TRB= dÉä= íçí~ä= dÉ= ä~s= áãéçrí~cáçnÉs=

Ésé~ñçä~s=dÉ=éÉíróäÉç= EÉquáv~äÉníÉ=~ä=QMB=dÉ= ä~=ÉnÉrgí~=éráã~rá~=cçnsuãád~F=váÉnÉ=

dÉ=rÉgíãÉnÉs=nç=dÉãçcráíácçs=ç= ánÉsí~bäÉs=Eäçs=dÉ=lráÉníÉ=jÉdáçI=ÁÑrác~=ó=ousá~FI=

ääÉg~ãçs= ráéád~ãÉníÉ=~= ä~=cçncäusáón=dÉ=quÉ= ä~=Écçnçãí~= Ésé~ñçä~=é~dÉcÉ=un=~äíç=

gr~dç=dÉ=ráÉsgç=éçäííácçK==

mçr=çírç=ä~dçI=~unquÉ=bsé~ñ~=Ésíá=b~sí~níÉ=~v~nz~d~=Én=Éä=usç=dÉ=g~s=äácu~dçI=cÉrc~=

dÉä=SMB=dÉä=íçí~ä=dÉ= ä~s=áãéçrí~cáçnÉs=dÉ=g~s=Eãás=dÉä=NMB=dÉ= ä~=ÉnÉrgí~=éráã~rá~=

cçnsuãád~F =érçváÉnÉ =dÉ =írÉs =é~ísÉs =dÉ =ÁÑrác~ =dÉä =kçríÉ =EArgÉäá~I =bgáéíç =ó =iábá~I =ó =

c~sá=ä~=ãáí~d=dÉä=íçí~ä=sçäç=dÉä=éráãÉrçFK=bsé~ñ~=cçníánu~rá=sáÉndç=ãuó=dÉéÉndáÉníÉ=

dÉ=ArgÉäá~I=ó=Én=ãÉnçr=ãÉdád~=dÉ=iábá~I=é~r~=su=suãánásírç=dÉ=g~s=n~íur~äK=A=ãÉdád~=

quÉ= v~ó~= áncrÉãÉníándçsÉ= Éä= éÉsç= dÉä= g~s= dÉnírç= dÉ= su= ãÉzcä~= ÉnÉrgéíác~I= Ésí~=

dÉéÉndÉncá~= subr~ó~rá= áncäusç= ãás= ä~= áãéçrí~ncá~= quÉ= íáÉnÉ= ä~= Ésí~báäád~d= dÉä=

j~grÉb=–ó=ÁÑrác~=dÉä=kçríÉ=Én=gÉnÉr~ä–=é~r~=äçs=áníÉrÉsÉs=Ñund~ãÉní~äÉs=dÉ=bsé~ñ~K==



INTRODUCCIÓN  
 

  8  

 

A= ãÉnçs= quÉ= bsé~ñ~= suÑr~= un= c~ãbáç= ságnáÑác~íávç= Én= cuÉsíáçnÉs= dÉ=

~uíç~b~síÉcáãáÉníç= ÉnÉrgéíácçI= cçn= Éä= é~sç= dÉ= äçs= ~ñçs= sÉrá= c~d~= vÉz= ãás=

dÉéÉndáÉníÉ=dÉ=áãéçrí~cáçnÉs=dÉ=éÉíróäÉç=dÉ=lráÉníÉ=jÉdáçI=ó=ãás=Én=é~ríácuä~r=dÉä=

dçäÑç=mérsácçI=cçãç=És=Éä=c~sç=dÉ=íçdçs=äçs=gr~ndÉs=áãéçrí~dçrÉs=dÉä=ãundçI=sÉ~n=

çccádÉní~äÉs=u=çráÉní~äÉsK=bsí~=ír~óÉcíçrá~=Én=Éä=é~írón=dÉ=ä~=dÉéÉndÉncá~=ÉnÉrgéíác~=

dÉ= bsé~ñ~= ~éuní~= ~= ä~= éráçrád~d= n~cáçn~ä= dÉ= dávÉrsáÑác~r= ä~= ãÉzcä~= Ésé~ñçä~= dÉ=

ÉnÉrgí~=éráã~rá~=ó=dÉ=rÉducár= ä~=~äí~=dÉéÉndÉncá~=quÉ=é~dÉcÉ= ä~=Écçnçãí~=Ésé~ñçä~=

dÉä=éÉíróäÉç= ó= sus= érçducíçs=dÉráv~dçsK= AunquÉ= Éä=g~s= éuÉdÉ= íçd~ví~= ~uãÉní~r= su=

éÉsç=Én=Ésí~=ãÉzcä~I=ä~=~äí~=dÉéÉndÉncá~=Ésé~ñçä~=dÉä=j~grÉb=~cçnsÉj~=quÉ=sÉ=h~g~n=

ãás=ÉsÑuÉrzçs=é~r~=éçíÉncá~r=~äíÉrn~íáv~s=quÉ=nç=sÉ~n=hádrçc~rburçsK==

aÉ=ãçãÉníçI=h~ó=ã~rgÉn=é~r~=~uãÉní~r=ä~=ÉnÉrgí~=rÉnçv~bäÉ=Jun=sÉcíçr=Én=Éä=quÉ=ä~s=

ÉãérÉs~s=Ésé~ñçä~s=Ésíán=ÉnírÉ=äçs=äídÉrÉs=ãundá~äÉsJ=É=áncäusç=ä~=ÉnÉrgí~=nucäÉ~rI=sá=

~ä= Ñán~ä= rÉsuäí~= sÉr= éçäííác~= ó= Écçnóãác~ãÉníÉ= vá~bäÉK= aÉ= íçd~s= Ñçrã~sI= Ésí~s=

~äíÉrn~íáv~s=sçäç=íáÉnÉn=ä~=c~é~cád~d=~=cçríç=ç=ãÉdáç=éä~zç=dÉ=rÉÉãéä~z~r=~ä=g~s=ó=~ä=

c~rbón=Én=ä~=érçduccáón=Éäécírác~I= ó=nç=~ä=éÉíróäÉç=Én=su=usç=básácç=Én=äçs=sÉcíçrÉs=

dÉä=ír~nséçríÉ=ó=ä~=~grácuäíur~K==

AunquÉ=í~äÉs=~äíÉrn~íáv~s=~óud~rí~n=~=bsé~ñ~=~=cuãéäár=cçn=sus=çbäág~cáçnÉs=dÉnírç=

dÉä=mrçíçcçäç= dÉ= hóçíçI= ÉsíÉ= hÉchç= nç= íÉndrá= ãás= quÉ= un= áãé~cíç= ãínáã~ãÉníÉ=

rÉsÉñ~bäÉ=sçbrÉ= ä~=vuänÉr~báäád~d=dÉ=suãánásírç=quÉ=é~dÉcÉ=bsé~ñ~=Én=ä~=~cíu~äád~dI=

í~níç =Én =íérãánçs =dÉ =érÉcáçs =dÉä =éÉíróäÉç =Én =Éä =ãÉrc~dç =áníÉrn~cáçn~ä =cçãç =Én =

íérãánçs=dÉ=háéçíéíácçs=cçríÉs=Én=Éä=suãánásírç=dÉ=hádrçc~rburçs=érçcÉdÉníÉs=dÉ=äçs=

é~ísÉs=éçäííác~ãÉníÉ=ánÉsí~bäÉs=ãÉncáçn~dçs=~níÉráçrãÉníÉK=

pçäç=Éä=báçÉí~nçä=ó=Éä=báçdáésÉä=íáÉnÉn=ä~=éçsábáäád~d=dÉ=~óud~r=Én=ÉsíÉ=sÉníádçK==

bñásíÉn=c~ndád~íçs=~äíÉrn~íávçs=~=ä~s=ÑuÉníÉs=dÉ=ÉnÉrgí~=éráã~rá~=quÉ=hçó=sÉ=cçnçcÉnK=

bnírÉ=Éää~s=sÉ=áncäuóÉn=ä~s=Ñuíur~s=gÉnÉr~cáçnÉs=dÉ=íÉcnçäçgí~=nucäÉ~rI=Éä=hádrógÉnç=ó=

çír~s= ÑuÉníÉs= rÉnçv~bäÉsI= ~dÉãás= dÉ= Ñçrã~s= nç= cçnvÉncáçn~äÉs= dÉ= uíáäáz~r= äçs=

hádrçc~rburçsK= kç= çbsí~níÉI= h~sí~= ä~= ÑÉch~= nángunç= é~rÉcÉ= éÉrÑáä~rsÉ= cçãç= un~=

sçäucáón= çbvá~= ó= nç= érçbäÉãáíác~= ~= ãÉdáç= éä~zçI= ÉséÉcá~äãÉníÉ= dÉbádç= ~= áníÉrÉsÉs=

ÉcçnóãácçsK=aÉ=íçd~s=Ñçrã~sI=ä~=dáÑácuäí~d=É=áncçnvÉnáÉncá~=quÉ=suéçnÉ=ÉsíÉ=rÉíç=nç=

Ésíá=áãéádáÉndç=~=é~ísÉs=cçãç=puÉcá~=cçnsádÉr~r=sÉrá~ãÉníÉ=un=éä~n=é~r~=Éäáãán~r=su=

cçnsuãç=dÉ=éÉíróäÉç=~níÉs=dÉ=OMOM=Euíáäáz~ndç=cçãç=éuníç=dÉ=é~ríád~=Éä=dásÉñç=dÉ=
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éçäííác~s=é~r~=áncÉníáv~r=Éä=usç=dÉ=báçã~s~=é~r~=ãÉzcä~r=cçnI=ó=susíáíuárI=~=ä~=g~sçäán~=

ó=Éä=dáÉsÉäFK==

bsé~ñ~= dÉbÉ= sÉguár= Én= Ésí~= äínÉ~K= AunquÉ= Éä= jánásíÉráç= dÉ= fndusírá~I= qurásãç= ó=

`çãÉrcáç= h~= ~dçéí~dç= un= nuÉvç= mä~n= dÉ= bnÉrgí~s= oÉnçv~bäÉs= Én= bsé~ñ~I= äçs=

çbjÉíávçs=dÉ=ä~=rb=ságuÉn=sán=cuãéäársÉK==

i~=~ríácuä~cáón=ó=éuÉsí~=Én=ã~rch~=dÉ=un~=Ésír~íÉgá~=ÉnÉrgéíác~=é~r~=dávÉrsáÑác~r=ä~s=

ÑuÉníÉs= ÉnÉrgéíác~sI= rÉducár= ä~= áníÉnsád~d= Én= Éä= usç= dÉä= éÉíróäÉç= ó= ~uãÉní~r= ä~=

ÉÑácáÉncá~= Én= gÉnÉr~ä= dÉbÉ= cçnvÉríársÉ= Én= un~= éráçrád~d= éráãçrdá~ä= é~r~= bsé~ñ~= ó=

é~r~=burçé~K==

A=ãÉdáç=ó=ä~rgç=éä~zç=JÉs=dÉcárI=dur~níÉ=ä~s=éróñáã~s=dçs=déc~d~sJ=h~brá=quÉ=busc~r=

çír~s=ÑuÉníÉs=nç=ír~dácáçn~äÉsI=rÉnçv~bäÉsI=é~r~=rÉÉãéä~z~r=~ä=éÉíróäÉç=Én=é~ríácuä~r=É=

áncçréçr~rä~s= ~= ä~= b~sÉ= ÉnÉrgéíác~= dÉ= ä~= Écçnçãí~= dÉ= un~= Ñçrã~= Écçnóãác~ãÉníÉ=

r~cáçn~ä=ó=nç=ír~uãáíác~K= 

bä= Ñuíurç= ÉnÉrgéíácç= dÉ= bsé~ñ~= sÉrá= un= dÉs~Ñíç= áncäusç= cçn= Éä= dÉs~rrçääç= dÉ= un~=

éçäííác~= ÉnÉrgéíác~= ÉÑác~zK= iç= ãásãç= sÉ= éçdrí~= dÉcár= dÉ= burçé~I= sus= ~äá~dçs=

ír~dácáçn~äÉs= ó= Éä= rÉsíç= dÉä= ãundçK= mÉrç= ãáÉnír~s= ÉsíÉ= é~nçr~ã~= éä~níÉ~= gr~ndÉs=

rÉíçs=–É= áncäusç=dáÑácuäí~dÉs–=é~r~= ä~= ándusírá~= ÉnÉrgéíác~= Ésé~ñçä~I= í~ãbáén=çÑrÉcÉ=

çéçríunád~dÉsK==

bn=éráãÉr= äug~rI=h~ó=quÉ=dÉsí~c~r=ä~=áãéçrí~ncá~=quÉ=íáÉnÉ=Éä=sÉcíçr=ÉnÉrgéíácç=é~r~=

ä~ =Écçnçãí~ =Ésé~ñçä~K =i~s =gr~ndÉs =ÉãérÉs~s =dÉ =éÉíróäÉç =ó =g~sI =juníç =cçn =ä~s =

ÉãérÉs~s=Éäécírác~sI=cçnsíáíuóÉn=c~sá=un~=cu~rí~=é~ríÉ=dÉ=ä~=c~éáí~äáz~cáón=bursáíáä=dÉä=

f_buJPRK=bn=sÉgundç=äug~rI=h~ó=quÉ=rÉcçrd~r=quÉ=ä~=ándusírá~=ÉnÉrgéíác~=Ésé~ñçä~=h~=

sádç=rÉä~íáv~ãÉníÉ=Éñáíçs~=h~sí~=ä~=ÑÉch~K==

aÉ= íçd~s= Ñçrã~sI= ä~s=ÉãérÉs~s=dÉ=éÉíróäÉç= ó=g~s= Ecçãç= oÉésçäJvmcI= `Éés~= ó=d~s=

k~íur~äF= ó= ä~s= ÉãérÉs~s= Éäécírác~s= Ecçãç= bndÉs~I= bónI= fbÉrdrçä~= ó= rnáón= cÉnçs~I=

ÉnírÉ= çír~sF= sÉ= ÉnÑrÉní~n= cçn= äçs= ãásãçs= rÉíçs= quÉ= sus= hçãóäçg~s= Én= çírçs= é~ísÉs=

~v~nz~dçs=ó=dÉãçcráíácçs=dÉ=çccádÉníÉK=mçr=un=ä~dçI=ä~s=ÉãérÉs~s=dÉ=éÉíróäÉç=ó=g~s=

íáÉnÉn=c~ríÉr~s=dÉ=rÉsÉrv~s=dÉ=hádrçc~rburçs=c~d~=vÉz=ãás=rÉsírángád~s=Ecçãç=sÉ=h~=

dÉãçsír~dç= Én= ä~s= úäíáã~s= rÉvásáçnÉs= dÉ= oÉésçäJvmcF= ó= ä~s= éçsábáäád~dÉs= dÉ=

~uãÉní~rä~s= sçn= äáãáí~d~sI= ãás= ~ääá= dÉ= ä~= éçsábáäád~d= dÉ= çéÉr~r= Én= é~ísÉs= dÉ= ~äíç=

ráÉsgç= ó=cçn= ä~=érçãÉs~=dÉ=sçäç= ~ñ~dár=~= sus= rÉsÉrv~s=Én=c~níád~dÉs= ãçdÉsí~sK=mçr=
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çírç= ä~dçI= ä~s=Éäécírác~s=sÉ= ÉnÑrÉní~n=cçn=Éä= rÉíç=dÉ=háçíç= ó=Éä=ÉséÉcírç= dÉä=c~ãbáç=

cäáãáíácçK=m~r~=Éä= Ñuíurç= áncáÉríç=dÉ= ä~= ándusírá~=ÉnÉrgéíác~=dÉ=bsé~ñ~I= ä~=Évçäucáón=

dÉä=ÉscÉn~ráç=ÉnÉrgéíácç=~=Ésc~ä~=ãundá~ä=És=dÉ=suãç=áníÉrésK==

mçr= çírç= ä~dçI= Ésíçs= dÉs~Ñíçs= éçdrí~n= rÉérÉsÉní~r= çéçríunád~dÉsI= í~níç= é~r~= ä~s=

ÉãérÉs~s= ÉnÉrgéíác~s= ír~dácáçn~äÉs= quÉ= –~dÉãás= dÉ= sÉguár= dÉs~rrçää~ndç= nuÉv~s=

ÑuÉníÉs= dÉ= éÉíróäÉç= ó= g~s–= éçdrí~n= éçsácáçn~rsÉ= é~r~= äádÉr~r= un~= Ñuíur~= ír~nsácáón=

ÉnÉrgéíác~I= cçãç= é~r~= ä~s= ÉãérÉs~s= dÉ= ä~= áncáéáÉníÉ= ándusírá~= Ésé~ñçä~= dÉ= ÉnÉrgí~=

rÉnçv~bäÉI= un~= ándusírá~= quÉ= ó~= íáÉnÉ= un~= b~sÉ= dÉsdÉ= ä~= cu~ä= éçdÉr= Éñé~ndársÉK=

bãérÉs~s=cçãç=d~ãÉs~I= äídÉr=Én=ÉnÉrgí~=Éóäác~I=ç=AbÉngç~=ó=bbrç=muäÉv~I= äídÉrÉs=

Én=Éä=sÉcíçr=dÉ=báçc~rbur~níÉsI=éçdrí~n=sÉrvár=dÉ=ÉjÉãéäçsK 

Así= éuÉsI= bsé~ñ~= És= un= é~ís= ÑuÉríÉãÉníÉ= dÉéÉndáÉníÉ= dÉ= äçs= hádrçc~rburçs=

ír~dácáçn~äÉs= EéÉíróäÉç= ó=g~sFK=iç= És=Én=ã~óçr=gr~dç= quÉ= ä~= ã~óçrí~= dÉ= sus= sçcáçs=

ÉurçéÉçs=ó=~äá~dçs=ír~ns~íäáníácçsK=AdÉãásI=é~dÉcÉ=un=~äíç=gr~dç=dÉ=dÉéÉndÉncá~=dÉ=

áãéçrí~cáçnÉs=ÉnÉrgéíác~sI=cçncÉnír~d~s=éráncáé~äãÉníÉ=Én=é~ísÉs=nç=dÉãçcráíácçsI=

ánÉsí~bäÉs=ç=vçäáíáäÉs=Én=sus=éçäííác~s=ÉnÉrgéíác~sK=mçr=äç=í~níçI=ä~=éçäííác~=ÉnÉrgéíác~I=

éÉns~d~= é~r~= rÉducár= ä~= dÉéÉndÉncá~= dÉ= äçs= hádrçc~rburçs= ó=~uãÉní~r= ä~= ÉÑácáÉncá~=

ÉnÉrgéíác~I=dÉbÉrí~=éÉrÑáä~rsÉI=~=é~ríár=dÉ=~hçr~I=cçãç=un~=éráçrád~d=n~cáçn~äK==

oÉducár= ä~=~äí~=dÉéÉndÉncá~=ÉnÉrgéíác~=dÉ= äçs=érçducíçs=éÉírçäíÑÉrçsI= ó=~uãÉní~r= ä~=

sÉgurád~d= dÉä= suãánásírç= dÉ= un= cçãbusíábäÉ= sçsíÉnábäÉ= Én= Éä= sÉcíçr= dÉä= ír~nséçríÉ=

cçnsíáíuóÉ=un=çbjÉíávç=éráçráí~ráç=dÉ=ä~=Ésír~íÉgá~=ÉnÉrgéíác~=Én=ä~=rnáón=burçéÉ~K=bn=

ÉsíÉ= sÉníádçI= äçs= báçcçãbusíábäÉs= äíquádçs= suéçnÉn=un~= ~äíÉrn~íáv~= áníÉrÉs~níÉ= é~r~=

cçnírábuár=~=~äc~nz~r=Ésí~s=ãÉí~sK=E`çãásáón=burçéÉ~I=OMMNF=

NKOK  BflCljBrpqfBibp 

A= cçníánu~cáón= sÉ= Éñéäác~rá= Éä= cçncÉéíç= dÉ= báçcçãbusíábäÉsI= ~sí= cçãç= äçs=

báçcçãbusíábäÉs=ãás=cçãunÉs=dÉ= äçs= = dÉs~rrçää~dçs=Én= ä~= ~cíu~äád~d= cçãç= sçnI=Én=

Ñçrã~=äíquád~=Éä=báçdáÉsÉä=ó=báçÉí~nçä=ó=Éä=báçgás=Én=Ésí~dç=g~sÉçsçK=

AníÉs=dÉ=n~d~=dÉbÉ=quÉd~r=cä~rç=quÉ=ÉsíÉ=érçóÉcíç=sÉ=cÉnír~=Én=Éä=báçÉí~nçäI=éçr= äç=

quÉ= Én= ÉsíÉ= ~é~rí~dç= sÉ= érÉsí~rá= ÉséÉcá~ä= ~íÉncáón= ~ä= cçncÉéíç= gÉnÉr~ä= dÉ=

báçcçãbusíábäÉI= = báçdáÉsÉä= ó= báçgás= ó~= quÉ= dÉä= báçÉí~nçä= sÉ= h~bä~rá= ÉñíÉns~ãÉníÉ=

ã~s=í~rdÉK=
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içs= báçcçãbusíábäÉs= sçn= cçãbusíábäÉs= dÉ= çrágÉn= báçäógácç= çbíÉnádçs= dÉ= ã~nÉr~=

rÉnçv~bäÉ= ~= é~ríár= dÉ= rÉsíçs= çrgánácçsK= bsíçs= rÉsíçs= çrgánácçs= érçcÉdÉn=

h~báíu~äãÉníÉ=dÉä=~zúc~rI=írágçI=ã~íz=ç=sÉãáää~s=çäÉ~gánçs~sK=E_áçdásçäI=OMNMF=

bä= íérãánç= báçcçãbusíábäÉ= Éngäçb~= ~= íçdçs= ~quÉääçs= cçãbusíábäÉs= dÉráv~dçs= dÉ= ä~=

báçã~s~= vÉgÉí~äK= pÉ= ír~í~= éçr= í~níçI= dÉ= cçãbusíábäÉs= dÉ= çrágÉn= vÉgÉí~ä=quÉ= íáÉnÉn=

c~r~cíÉrísíác~s= ãuó= sáãáä~rÉs= ~= ä~s= dÉ= äçs= cçãbusíábäÉs= ÑósáäÉsI= äç= quÉ= éÉrãáíÉ= su=

uíáäáz~cáón=Én=ãçíçrÉs=sán=íÉnÉr=quÉ=ÉÑÉcíu~r=ãçdáÑác~cáçnÉs=áãéçrí~níÉsK=AdÉãás=nç=

cçníáÉnÉn=~zuÑrÉI=unç=dÉ=äçs=éráncáé~äÉs=c~us~níÉs=dÉ=ä~= ääuvá~=ácád~I=ná=sÉ=dácÉ=quÉ=

cçnírábuó~n=~=~uãÉní~r=ä~=c~níád~d=dÉ=`lO=Éãáíádç=~=ä~=~íãósÑÉr~I=ó~=quÉ=ä~=ã~íÉrá~=

vÉgÉí~ä=äç=~bsçrbÉ=~=ãÉdád~=quÉ=crÉcÉ=ó=ÉãáíÉn=érácíác~ãÉníÉ=ä~=ãásã~=c~níád~d=quÉ=

äçs= cçãbusíábäÉs= cçnvÉncáçn~äÉs= cu~ndç= sÉ= quÉã~nI= éçr= äç= quÉ= sÉ= érçducÉ= un=

érçcÉsç=dÉ=cácäç=cÉrr~dçK=Ee~áãI=OMMTF==

kç= çbsí~níÉI= é~r~= quÉ= äçs= báçcçãbusíábäÉs= dÉ= çrágÉn= ~grícçä~= sÉ~n= un~= ~äíÉrn~íáv~=

ÉnÉrgéíác~= rÉ~ä= sÉ= nÉcÉsáí~= quÉ= Ésíçs= érçducíçsI= nç= sóäç= érÉsÉníÉn= c~r~cíÉrísíác~s=

Équáv~äÉníÉs= ~= äçs= dÉ= érçcÉdÉncá~= ÑósáäI= sánç= í~ãbáén= quÉI= Én= Éä= cçnjuníç= dÉ= äçs=

érçcÉsçs=dÉ=çbíÉncáónI= sÉ=cçnság~n=b~ä~ncÉs=ÉnÉrgéíácçs=éçsáíávçs=ó=quÉ= ääÉguÉn=~ä=

ãÉrc~dç=~=un=cçsíÉ=sáãáä~r=~ä=dÉ= äçs=érçducíçs=dÉráv~dçs=dÉä=éÉíróäÉçK=bsíÉ=íáéç=dÉ=

cuäíávçsI =sÉ =cçnçcÉn =cçn =Éä =nçãbrÉ =dÉ =cuäíávçs =ÉnÉrgéíácçs =óI =Ésíán =sujÉíçs =~ =

áníÉrÉsÉs=sçcáçJÉcçnóãácçs=dásíáníçs=dÉ=äçs=ãÉr~ãÉníÉ=ÉnÉrgéíácçsK=

içs=báçcçãbusíábäÉs=Éngäçb~n=~=íçdçs=~quÉääçs=érçducíçs=érçcÉdÉníÉs=dÉ=ä~=báçã~s~I=

quÉ= sçn= uíáäáz~dçs= cçn= ÑánÉs= ÉnÉrgéíácçsK= `çãç= sÉ= vÉrá= ãás= ~dÉä~níÉI= sÉgún= ä~=

bséÉcáÑác~cáón=qécnác~=burçéÉ~=`bkLqp=NQRUU=EpíníÉsás=dÉ=ä~=äÉgásä~cáón=burçéÉ~I=

ïïïKÉurçé~KÉuF= éçr= báçã~s~= sÉ= ÉníáÉndÉ= íçdç= ã~íÉrá~ä= dÉ= çrágÉn= báçäógácç=

ÉñcäuóÉndç= ~quÉääçs=quÉ=h~n=sádç= Éngäçb~dçs=Én= Ñçrã~cáçnÉs=gÉçäógác~s=suÑráÉndç=

un=érçcÉsç=dÉ=ãánÉr~äáz~cáónK=i~=báçã~s~=éuÉdÉ=sÉr=dÉ=íáéç= rÉsádu~ä=Esubérçducíçs=

dÉráv~dçs=dÉ=ä~= ír~nsÑçrã~cáón=dÉ= ä~= ã~íÉrá~=çrgánác~=quÉ=c~rÉcÉn=dÉ= v~äçr=é~r~= ä~=

c~dÉn~=nuíráíáv~FI=ç=cuäíávçs=ÉnÉrgéíácçs=ÉñérÉs~ãÉníÉ=çráÉní~dçs=~=ä~=érçduccáón=dÉ=

ÉnÉrgí~K=bn=Ñuncáón=dÉä=íáéç=dÉ=báçã~s~=quÉ=sÉ=uíáäácÉ=Én=c~d~=c~sç=ó=~íÉndáÉndç=~ä=

Ésí~dç= dÉ= ~grÉg~cáón= dÉ= ä~= ã~íÉrá~= sÉ= éuÉdÉ= h~bä~r= dÉ= báçcçãbusíábäÉs= sóäádçs=

Ebáçã~s~= rÉsádu~ä=dÉ= çrágÉn= vÉgÉí~äW= äÉñ~I= é~j~I= ~síáää~s= ó=c~rbón= vÉgÉí~äFI= äíquádçs=

E~äcçhçä=ó=~cÉáíÉsF=ó=g~sÉçsçs=EbáçgásFK==
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a~dç =quÉ =Én =nuãÉrçs~s =çc~sáçnÉs =sÉ =uíáäáz~n =cçnjuní~ãÉníÉI =sÉ =dÉÑánÉ =í~ãbáén =

báçc~rbur~níÉsW= mçr= dÉÑánácáón= äçs= báçc~rbur~níÉs= sçn= báçcçãbusíábäÉs= quÉ= éuÉdÉn=

uíáäáz~rsÉ=ó=susíáíuár=~=äçs=c~rbur~níÉs=dÉ=çrágÉn=Ñósáä=é~r~=su=uíáäáz~cáón=Én=ãçíçrÉs=

dÉ= cçãbusíáón= áníÉrn~K= bn= gÉnÉr~äI= sÉ= éuÉdÉn= dásíánguár= dçs= cä~sÉs= dÉ=

báçcçãbusíábäÉs=äíquádçs=é~r~=su=uíáäáz~cáón=Én=Éä=sÉcíçr=dÉä=ír~nséçríÉ=E_~ääÉsíÉrçsI=

OMMNFW=

Jiçs =~cÉáíÉs =vÉgÉí~äÉs =Ebáç~cÉáíÉsFI =çbíÉnádçs =~ =é~ríár =dÉ =cuäíávçs =dÉ =sÉãáää~s =

çäÉ~gánçs~s=cçãç=ä~=cçäz~I=sçj~=ç=Éä=gár~sçäK=pÉ=éuÉdÉn=uíáäáz~r=Én=Ñçrã~=dÉ=~cÉáíÉ=sán=

rÉÑán~r= ç= ãçdáÑác~räçsI= ãÉdá~níÉ= un= érçcÉsç= quíãácç= Eír~nsÉsíÉráÑác~cáónFI= é~r~=

çbíÉnÉr =ésíÉrÉs =ãÉííäácçs =ç =Éííäácçs =EbáçdáÉsÉäFK =qáÉnÉn =su =~éäác~cáón =Én =ãçíçrÉs =

dáÉsÉäI=susíáíuóÉndç=~ä=g~sóäÉç=ç=ãÉzcä~dçs=cçn=éäK=

J= bä= ~äcçhçä= Éííäácç= EbáçÉí~nçäF= ó= su= dÉráv~dç= Éä= RJÉíáäJíÉrJbuíáäJÉíÉr= Ebq_bFI= quÉ=

éuÉdÉn=uíáäáz~rsÉ=Én=ãçíçrÉsI=susíáíuóÉndç=~=ä~=g~sçäán~=ç=báÉn=ãÉzcä~dç=cçn=Éää~=Én=

dásíání~s=érçéçrcáçnÉsK=

içs=báçcçãbusíábäÉs=sçn=~=ãÉnudç= ãÉzcä~dçs=cçn=çírçs=cçãbusíábäÉs=Én=éÉquÉñ~s=

érçéçrcáçnÉsI=R=ç=NMBI=cçn=äç=quÉ=sÉ=cçnírábuóÉ=~=un~=rÉduccáón=úíáä=éÉrç= äáãáí~d~=

dÉ=g~sÉs=dÉ=ÉÑÉcíç=ánvÉrn~dÉrçK=bn=burçé~=ó=bsí~dçs=rnádçsI=sÉ=h~=áãéä~ní~dç=un~=

äÉgásä~cáón=quÉ=ÉñágÉ=~=äçs=érçvÉÉdçrÉs=ãÉzcä~r=báçcçãbusíábäÉs=h~sí~=unçs=návÉäÉs=

dÉíÉrãán~dçsK= bsí~= äÉgásä~cáón= h~= sádç= áãáí~d~= éçsíÉráçrãÉníÉ= éçr= ãuchçs= çírçs=

é~ísÉs=quÉ=cçnÑí~n=Én=quÉ=ÉsíÉ= íáéç= dÉ=cçãbusíábäÉs=~óud~rán= ~ä=ãÉjçr~ãáÉníç= dÉä=

éä~nÉí~= ~= ír~vés= dÉ= ä~= rÉduccáón= dÉ= g~sÉs= quÉ= érçducÉn= Éä= dÉnçãán~dç= ‘bÑÉcíç=

fnvÉrn~dÉrç’K=Esé~sÉ=kçrã~íáv~FK=

bn= ä~= ságuáÉníÉ= í~bä~= Eq~bä~= OF= sÉ= dÉscrábÉn= brÉvÉãÉníÉ= ä~s= ãÉzcä~s= dÉ=

báçcçãbusíábäÉs=quÉ=cçníáÉnÉn=éçrcÉní~jÉsI=Én=ã~óçr=ç=ãÉnçr=ãÉdád~I=dÉ=Éí~nçäK=

=

=

=

=
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 qabla OW qáéos dÉ mÉzclas combusíáblÉs quÉ áncluóÉn ÉíanolK 
cuÉníÉW blaboracáón éroéáa 

=

 

BáodáÉsÉl 

bä=báçdáÉsÉä=És=un=c~rbur~níÉ= äíquádç= Ñ~brác~dç=~=é~ríár=dÉ=cu~äquáÉr=gr~s~=~náã~ä=ç=

~cÉáíÉs= vÉgÉí~äÉs=cuó~s=érçéáÉd~dÉs=sçn=sáãáä~rÉs= ~= ä~s=dÉä=g~sóäÉç= dÉ=~uíçãçcáónK=

`çãç= ã~íÉrá~= éráã~= éuÉdÉn= uíáäáz~rsÉ= ~cÉáíÉs= vÉgÉí~äÉs= cçnvÉncáçn~äÉs= dÉ=

çäÉ~gánçs~s= í~äÉs= cçãç= gár~sçäI= cçäz~I= sçj~I= cçcçI= é~äã~sI= c~nçä~I= ç= j~írçéh~I= ä~s=

cuáäÉsI= Én= ~ägunçs= c~sçsI= sçn= cuäíáv~d~s= Éñcäusáv~ãÉníÉ= é~r~= érçducáräçK= q~ãbáén=

éuÉdÉ= çbíÉnÉrsÉ= báçdáésÉä= ~= é~ríár= dÉ= ~cÉáíÉs= vÉgÉí~äÉs= nç= cçnvÉncáçn~äÉs= E~cÉáíÉs=

us~dçsFI=gr~s~s=~náã~äÉs=ç=áncäusç=~=é~ríár=dÉ=ãácrç~äg~sK=EtÉb=_áçdásçäI=OMMVF=

pÉ=éuÉdÉ=us~r=éurç=ç=ãÉzcä~dç=cçn=g~sçáä=Én=cu~äquáÉr=érçéçrcáón=Én=ãçíçrÉs=dáésÉäK=

bä=éráncáé~ä=érçducíçr=dÉ=báçdáésÉä=Én=Éä=ãundç=És=AäÉã~ná~I=quÉ=cçncÉnír~=Éä=SPB=

dÉ= ä~=érçduccáónK=iÉ= ságuÉ=cr~ncá~=cçn=Éä=NTBI=bsí~dçs=rnádçs=cçn=Éä=NMBI= fí~äá~=

cçn=Éä=TB=ó=Ausírá~=cçn=Éä=PBK=EtÉb=_áçdásçäI=OMMVF 

bä=sásíÉã~=ãás=h~báíu~ä=És=ä~=ír~nsÑçrã~cáón=dÉ=Ésíçs=~cÉáíÉs=íáÉnÉ=äug~r=~=ír~vés=dÉ=

un= érçcÉsç= dÉ= ír~nsÉsíÉráÑác~cáónK= aÉ= ÉsíÉ= ãçdçI= ~= é~ríár= dÉ= ~äcçhçä= ãÉííäácçI=

hádróñádç= sódácç= Esçs~= cáusíác~F= ó= ~cÉáíÉ= vÉgÉí~ä= sÉ= çbíáÉnÉ= un= ésíÉr= quÉ= sÉ= éuÉdÉ=

uíáäáz~r=dárÉcí~ãÉníÉ=Én=un=ãçíçr=dáÉsÉä=sán=ãçdáÑác~rI=çbíÉnáéndçsÉ=gäácÉrán~=cçãç=

subérçducíçK= i~= gäácÉrán~= éuÉdÉ= uíáäáz~rsÉ= é~r~= çír~s= ~éäác~cáçnÉs= í~äÉs= cçãç=

Éãuäsáçn~níÉI= ~gÉníÉ= su~váz~dçrI= éä~síáÑác~níÉI= ~gÉníÉ= Ésí~báäáz~dçr= ó= huãÉcí~níÉ=

é~r~=é~síÉäÉrí~I=hÉä~dÉrí~= ó= í~b~quÉrí~X=Én= äçcáçnÉs=cçréçr~äÉsI=Énju~guÉs= buc~äÉs=É=

ánnuãÉr~bäÉs= érÉé~r~dçs= Ñ~rã~céuíácçs= ó= cçsãéíácçsX= cçãç= ãÉdáç= érçíÉcíçr= é~r~=

CljBrpqfBib abpCofmCfÓk 

d~sçäán~s=çñágÉn~d~s=

jÉzcä~s=dÉ=h~sí~=un=RB=dÉ=Éí~nçä=Én=g~sçäán~=sán=ãçdáÑác~cáçnÉs=
Én=Éä=ãçíçr=ná=~vásç=~=äçs=usu~ráçs=
jÉzcä~s=bä~nd~s=dÉ=g~sçäán~=cçn=R=~=OM=B=d=Éí~nçä=EbR=~=bOMFK=
qáÉnÉn=un=ÉÑÉcíç=éçsáíávç=Én=ä~=cçãbusíáón=ó=rÉducÉ=ÉãásáçnÉs=dÉ=
`lO=nç=sáÉndç=nÉcÉs~rá~=ä~=ãçdáÑác~cáón=dÉ=ãçíçrÉsK=
jÉzcä~s=dÉ=g~sçäán~=cçn=un=URB=dÉ=Éí~nçäK=pÉ=érÉcás~n=
ãçdáÑác~cáçnÉs=Én=ãçíçrÉs=~jusí~ndç=Éä=sásíÉã~=dÉ=ÉncÉndádçK=

d~sçhçä=

jÉzcä~s=dÉ=h~sí~=NMB=EbNMF=dÉ=Éí~nçä=Én=g~sçäán~W=sásíÉã~=
cçnvÉncáçn~ä=dÉ=ãçíçr=dÉ=g~sçäán~=cçn=äágÉr~s=~d~éí~cáçnÉsK=
jÉzcä~s=dÉ=~äíç=cçníÉnádç=dÉ=Éí~nçä=dçndÉ=És=nÉcÉs~ráç=us~r=
ãçíçrÉs=~d~éí~dçsK=

bq_b=Ebíáä=íÉrbuíáä=éíÉrF= mrçducíç=ãuó=sáãáä~r=~=ä~=g~sçäán~=ó=érçducábäÉ=Én=éä~ní~s=dçndÉ=
sÉ=érçducÉ=jq_b=

bNMMLbVR= bí~nçä=c~sá=éurç=dÉshádr~í~dç=ç=hádr~í~dç=rÉséÉcíáv~ãÉníÉ=
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cçngÉä~ãáÉníç =dÉ =gäóbuäçs =rçjçsI =ÉséÉrã~I =córnÉ~s =ó =çírçs =íÉjádçsX =Én =íání~s =dÉ =

áãérÉsáónI=rÉsán~s=dÉ=éáníur~sX=ãÉzcä~s=~níácçngÉä~níÉsX=ó=cçãç=ã~íÉrá~=éráã~=é~r~=

ä~=náírçgäácÉrán~K=ErnávÉrsáíó=çÑ=pír~íhcäódÉI=dä~sgçïI=OMNMF=

i~= éráncáé~ä= Éí~é~= é~r~= ä~= çbíÉncáón= dÉ= báçdáÉsÉä= És= ä~= ír~nsÉsíÉráÑác~cáón= quÉ=

cçnsásíÉ=Én=susíáíuár=un=~äcçhçä=dÉ=c~dÉn~= ä~rg~=EgäácÉrçäFI=éçr=unç=dÉ=c~dÉn~=cçrí~I=

cçãç= ãÉí~nçäI= ãÉdá~níÉ= Éä= usç= dÉ= un= c~í~äáz~dçrI= cçãç= hádróñádç= dÉ= sçdáçI= é~r~=

çbíÉnÉr= äçs=ésíÉrÉs=dÉsÉ~dçsK=bä=c~í~äáz~dçr=nç=sÉ=rÉcuéÉr~=sánç=quÉ=érçducÉ=j~bónI=

dÉbádç= ~= un~= rÉ~ccáón= dÉ= s~éçnáÑác~cáónK= ErnávÉrsád~d= j~óçr= dÉ= p~n= AndrésI=

_çäává~I=OMMTF=

jás= ~dÉä~níÉ= sÉ= Éñéäác~rán= ä~s= dáÑÉrÉncá~s= ÉnírÉ= ä~s= dáÑÉrÉníÉs= gÉnÉr~cáçnÉs= Én= ä~=

érçduccáón= dÉ= báçcçãbusíábäÉsI= éÉrç= c~bÉ= sÉñ~ä~r= ~hçr~= ~ägunçs= ÉjÉãéäçs= dÉ=

ã~íÉrá~s=éráã~s=uíáäáz~d~s=é~r~=érçducár=báçdáÉsÉä=dÉ=éráãÉr~=gÉnÉr~cáón=cçãç=sçn=

Éä= ~cÉáíÉ= dÉ= sçj~= Ec~sá= ä~= íçí~äád~d= dÉ= ä~= érçduccáón= n~cáçn~äFI= Éä= ~cÉáíÉ= dÉ= cçäz~=

Eus~dç= Én= ä~= rnáón= burçéÉ~F= ó= ~cÉáíÉ= dÉ= é~äã~= Eus~dç= Én= `çäçãbá~= ó= j~ä~sá~FK=

q~ãbáén=sÉ=cçnsádÉr~n=dÉ=éráãÉr~=gÉnÉr~cáón=ä~s=gr~s~s=~náã~äÉs=ó=~cÉáíÉs=vÉgÉí~äÉs=

rÉcácä~dçsK= bnírÉ= ä~s= ã~íÉrá~s= éráã~s= é~r~= ä~= çbíÉncáón= dÉ= báçdáÉsÉä= dÉ= sÉgund~=

gÉnÉr~cáón =éçdÉãçs =cáí~r =~ägunçs =~cÉáíÉs =nç =cçnvÉncáçn~äÉs =cçãç =Éä =~cÉáíÉ =dÉ = 

g~írçéh~I=~cÉáíÉ=dÉ=sÉãáää~sI=rÉsáduçs=~grícçä~s=ó=g~n~dÉrçs=ç=báçã~s~=äÉñçs~K=

BáoÉíanol 

bä =~äcçhçä =Éííäácç =ç =Éí~nçä =És =un =érçducíç =quíãácç =çbíÉnádç =~ =é~ríár =dÉ =ä~ =

ÑÉrãÉní~cáón= dÉ= äçs= ~zúc~rÉs= quÉ= sÉ= ÉncuÉnír~n= Én= äçs= érçducíçs= vÉgÉí~äÉsI= í~äÉs=

cçãç= cÉrÉ~äÉsI= rÉãçä~ch~I= c~ñ~= dÉ= ~zúc~rI= sçrgç= ç= báçã~s~K= bsíçs= ~zúc~rÉs= Ésíán=

cçãbán~dçs= Én= Ñçrã~= dÉ= s~c~rçs~I= ~äãádónI= hÉãácÉäuäçs~= ó= cÉäuäçs~K= E_áçdásçäI=

OMMVFK= bä= Éí~nçä= éuÉdÉ= uíáäáz~rsÉ= dárÉcí~ãÉníÉ= cçãç= cçãbusíábäÉ= Én= ãçíçrÉs= dÉ=

~uíçãçcáónI= ç= ãÉdá~níÉ= érçcÉsçs= dÉ= ír~nsÑçrã~cáón= dárÉcí~= ErÉ~ccáón= c~í~äííác~F=

cçãç=~dáíávç=dÉ=g~sçäán~=é~r~=~uãÉní~r=Éä=índácÉ=dÉ=çcí~nçsK 

bä= ~zúc~r= Ésíá= érÉsÉníÉ= dÉ= Ñçrã~= n~íur~ä= Én= ä~s= éä~ní~sK= dr~cá~s= ~ä= érçcÉsç= dÉ=

ÑçíçsíníÉsásI= ä~s=éä~ní~s=sçn=c~é~cÉs=dÉ=sáníÉíáz~r=ã~íÉrá~=çrgánác~=~=é~ríár=dÉ= ä~= äuz=

dÉä=sçä=ó=nuíráÉníÉs=ánçrgánácçs=E`lO=~íãçsÑérácçI=kI=mI=ÉícKFK=aur~níÉ=ä~=ÑçíçsíníÉsás=

sÉ= Ñçrã~n=ãçäécuä~s=çrgánác~s=cçãéäÉj~s=cçãç= ä~=cÉäuäçs~=Eéçäás~cárádç=cçãéuÉsíç=

Éñcäusáv~ãÉníÉ=éçr=ãçäécuä~s=dÉ=gäucçs~F= ó= ä~= hÉãácÉäuäçs~= Eéçäás~cárádç= Ñçrã~dç=
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éçr=hÉñçs~s=ó=éÉníçs~sF==quÉ=sÉ=cçncÉnír~n=Én=ä~=é~ríÉ=Ñábrçs~=ó=Én=ä~=é~rÉd=cÉäuä~r=

dÉ=ä~=éä~ní~=rÉséÉcíáv~ãÉníÉK=

bä=báçÉí~nçä=sÉ=érçducÉ=éçr=ä~=ÑÉrãÉní~cáón=dÉ=äçs=~zúc~rÉs=cçníÉnádçs=Én=ä~=ã~íÉrá~=

çrgánác~= dÉ= ä~s= éä~ní~sK= bn= ÉsíÉ= érçcÉsç= sÉ= çbíáÉnÉ= Éä= ~äcçhçä= hádr~í~dçI= cçn= un=

cçníÉnádç= ~érçñáã~dç= dÉä=RB= dÉ= ~gu~I= quÉ= ír~s= sÉr= dÉshádr~í~dç= sÉ=éuÉdÉ=uíáäáz~r=

cçãç= cçãbusíábäÉK= bä= báçÉí~nçä= ãÉzcä~dç= cçn= ä~= g~sçäán~= érçducÉ= un=

báçcçãbusíábäÉ= dÉ= ~äíç= éçdÉr= ÉnÉrgéíácç= cçn= c~r~cíÉrísíác~s= ãuó= sáãáä~rÉs= ~= ä~=

g~sçäán~=éÉrç= cçn=un~= áãéçrí~níÉ= rÉduccáón=dÉ= ä~s=ÉãásáçnÉs=cçní~ãán~níÉs=Én= äçs=

ãçíçrÉs=ír~dácáçn~äÉs=dÉ=cçãbusíáónK=bä=Éí~nçä=sÉ=us~=Én=ãÉzcä~s=cçn=ä~=g~sçäán~=Én=

cçncÉnír~cáçnÉs= dÉä= R= ç= Éä= NMBI= bR= ó= bNM= rÉséÉcíáv~ãÉníÉI= quÉ= nç= rÉquáÉrÉn=

ãçdáÑác~cáçnÉs=Én=äçs=ãçíçrÉs=~cíu~äÉsK==

_r~sáä=dÉbádç=~=sus=cçndácáçnÉs=cäáãáíác~s=óéíáã~s=é~r~=Éä=cuäíávç=dÉ=c~ñ~=dÉ=~zúc~rI=

És=Éä=éráncáé~ä=érçducíçr=dÉ=báçÉí~nçä=cçn=un=QRB=dÉ=ä~=érçduccáón=ãundá~äK=Aquí=ä~=

érçduccáón=dÉ=báçÉí~nçä=ó=su=usç=cçãç=cçãbusíábäÉ=d~í~=dÉ=äçs=~ñçs=SMK=bä=ságuáÉníÉ=

érçducíçr= dÉ= Éí~nçä= És= bsí~dçs= rnádçs= cçn= un= QQB= dÉ= ä~= érçduccáón= ãundá~ä=

Ñund~ãÉní~äãÉníÉ= ~= é~ríár= dÉ= ã~ízK= cán~äãÉníÉ= ó~= cçn= un= éçrcÉní~jÉ=

cçnsádÉr~bäÉãÉníÉ=ãÉnçr=Ésíán=`hán~=cçn=Éä=SBI=ä~=rnáón=burçéÉ~=cçn=un=PBI=fndá~=

Éä= NB= ó= çírçs= é~ísÉs= Éä= rÉsí~níÉ= NBK= E_áçdásçäI= OMMVFK= bn= Éä= c~sç= é~ríácuä~r= dÉ=

bsé~ñ~I=ä~s=ã~íÉrá~s=éráã~s=ÉãéäÉ~d~s=é~r~=ä~=çbíÉncáón=dÉ=Éí~nçä=sçn=ä~=rÉãçä~ch~I=

Éä=írágç= ó= ä~=cÉb~d~K=Así=éuÉs=quÉd~=é~íÉníÉ=quÉ= ä~s=cçndácáçnÉs=dÉ=c~d~= zçn~=sçn=

dÉíÉrãán~níÉs= ~= ä~= hçr~= dÉ= érçducár= báçÉí~nçäK= kç= Én= íçdçs= äçs= é~ísÉs= rÉsuäí~=

Écçnóãác~ãÉníÉ=rÉní~bäÉ=érçducár=Éí~nçä=~=é~ríár=dÉ=ÉsíÉ=íáéç=dÉ=cuäíávçsK=bs=éçr=Éääç=

quÉ=sÉ=Ésíá= ír~b~j~ndç= Én= ä~=çbíÉncáón=dÉ=Éí~nçä=dÉ=sÉgund~=gÉnÉr~cáón=~=é~ríár= dÉ=

báçã~s~= äágnçcÉäuäósác~I= ã~íÉrá~= éráã~= dÉ= Ñácáä= dáséçnábáäád~d= ándÉéÉndáÉníÉãÉníÉ=

dÉ=ä~=sáíu~cáón=gÉçgráÑác~=dÉ=c~d~=zçn~=cçncrÉí~K=Elchç~=ó=jár~nd~I=OMMUF=

=
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=

Figura 5. OferWa X TemanTa Te BioeWanol para loV añoV 20Í0 X 20Í5. 
FuenWe: ÑorWa NoriegaH 20Í0 

i~= Ñágur~= R= áäusír~= ä~= çÑÉrí~= ó= ä~= dÉã~nd~= dÉ= báçÉí~nçä= Én= dáÑÉrÉníÉs= rÉgáçnÉs=

ãundá~äÉsI= ó= sÉ=éuÉdÉ= ~érÉcá~r=cóãç= Én=gÉnÉr~äI= ~=cçríç= éä~zçI= ä~= çÑÉrí~=És= ãÉnçr=

quÉ= ä~= dÉã~nd~= éçr= äç= quÉ= És= nÉcÉs~rá~= un~= ~éuÉsí~= éçr= äçs= báçcçãbusíábäÉs= Én=

gÉnÉr~äI= ó=Éä=báçÉí~nçä=Én=é~ríácuä~r=é~r~=quÉ=~uãÉníÉ= ä~=érçduccáón=ó=íçdç= äç= quÉ=

Éääç=cçnääÉv~=ErÉcursçsI=ánvÉsíág~cáónI=dÉs~rrçääçI=Évçäucáón=dÉ=ä~=íÉcnçäçgí~I=ÉícKF=

bñásíÉn= dávÉrs~s= ~äíÉrn~íáv~s= dÉ= çrágÉn= báçäógácç= é~r~= ä~= érçduccáón= dÉ= Éí~nçäK= i~=

c~ñ~=dÉ=~zúc~rI= ä~=rÉãçä~ch~=ç=Éä=ã~íz=nç= sçn=ä~=únác~= ÑuÉníÉ=dÉ=~zúc~rK=muÉdÉ=sÉr=

uíáäáz~d~= ä~=cÉäuäçs~=é~r~= çbíÉnÉr=~zúc~rK= i~= cÉäuäçs~=És=un~= ä~rg~=c~dÉn~= Ñçrã~d~=

éçr=“Ésä~bçnÉs”=dÉ=gäucçs~K=aÉ=ÉsíÉ=ãçdçI=c~sá=íçdç=rÉsáduç=vÉgÉí~ä=sÉrá=suscÉéíábäÉ=

dÉ= sÉr= ír~nsÑçrã~dç= Én= ~zúc~r= ó= äuÉgç= gr~cá~s= ~= ä~= ÑÉrãÉní~cáón= éçr= äÉv~dur~s=

çbíÉnÉr= Éä= ~äcçhçä= dÉsíáä~ndç= Éä= érçducíç= çbíÉnádçK= A= cçníánu~cáón= Én= ä~= í~bä~= P=

~é~rÉcÉn= dásíání~s= ã~íÉrá~s= éráã~s= uíáäáz~d~s= ãundá~äãÉníÉ= é~r~= ä~= érçduccáón= dÉ=

Éí~nçäK= `~bÉ= sÉñ~ä~r= quÉ= íçd~s= Éää~s= ~= ÉñcÉécáón= dÉ= äçs= rÉsáduçs= äágnçcÉäuäósácçs=

cçrrÉséçndÉn=~=ä~=éráãÉr~=gÉnÉr~cáónK=`çnsádÉr~ndç=çír~s=çécáçnÉs=dÉ=báçã~s~=é~r~=

ä~=érçduccáón=dÉ=báçÉí~nçäI=ä~=sáíu~cáón=nç=És=ãuó=dásíání~I=éçr=äç=ãÉnçs=Én=äçs=c~sçs=

dÉ=ä~=rÉãçä~ch~I=Éä=írágç=ó=ä~=ã~ndáçc~I=dçndÉ=äçs=v~äçrÉs=dÉ=ä~=rÉä~cáón=dÉ=ÉnÉrgí~=ó=

dÉ= ä~s= ÉãásáçnÉs= Éváí~d~s= sçn= ãuó= ãçdÉsíçs= Ea~á= Éí= ~äKI= OMMSFI= Eb_AjjI= OMMRFI=

EfbAI= OMMQFI= Ej~cÉdç= Éí= ~äKI= OMMTF= ó= EkguóÉn= Éí= ~äKI= OMMTFK= e~ó= quÉ= rÉcçrd~r= ä~=

áãéçrí~ncá~= dÉ= Ésçs= é~ráãÉírçsW= ä~= rÉä~cáón= dÉ= ÉnÉrgí~= rÉérÉsÉní~= ä~= ÉnÉrgí~=
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rÉnçv~bäÉ= érçducád~= Én= ä~= c~dÉn~= érçducíáv~= dÉä= báçcçãbusíábäÉI= dávádád~= éçr= ä~=

c~níád~d= dÉ= ÉnÉrgí~= nç= rÉnçv~bäÉ= rÉquÉrád~= é~r~= su= érçduccáónK= i~s= ÉãásáçnÉs=

Éváí~d~s=Én=És~=í~bä~=cçrrÉséçndÉn=~=ä~=dásãánucáón=dÉä=éçrcÉní~jÉ=dÉ=ä~s=ÉãásáçnÉsI=

Én= rÉä~cáón= ~= ä~s= ÉãásáçnÉs= dÉä= cácäç= dÉ= vád~= dÉ= ä~= g~sçäán~I= ándác~ndçI=

rÉséÉcíáv~ãÉníÉI=ä~=cçnsásíÉncá~=ÉnÉrgéíác~=ó=~ãbáÉní~ä=dÉ=c~d~=ruí~=íÉcnçäógác~=é~r~=

ä~=érçduccáón=dÉ=báçÉí~nçäK=

Tabla 3: MiferenWeV maWeriaV primaV para la proTucción Te bioeWanol. 
FuenWe: Mai eW al.H 2006; NBAÓÓH 2005; INAH 2004H ÓaceTo eW al.H 2007. 

 

jAqbofA mofjA obiACfÓk ab 
bkbodÍA 

bjfpflkbp bsfqAaAp 
EBF 

`~ñ~= VIP= UV=
j~íz= 0H6 - 2H0 -30 – 38 
qrágç= 0H97 – 1H11 19 – 47 
oÉãçä~ch~= 1H2 – 1H8  35 – 56 
j~ndáçc~= 1H6 – 1H7  63 
oÉsáduçs=äágnçcÉäuäósácçs= 8H3 – 8H4 66 – 73 

=

 Báogás 

“`çn= Éä= íérãánç= báçgás= sÉ= dÉságn~= ~= ä~= ãÉzcä~= dÉ= g~sÉs= rÉsuäí~níÉs= dÉ= ä~=

dÉscçãéçsácáón= dÉ= ä~= ã~íÉrá~= çrgánác~= rÉ~äáz~d~= éçr= ~ccáón= b~cíÉrá~n~= Én=

cçndácáçnÉs= ~n~Érçbá~s”K= EtÉb= ángÉnáÉrç~ãbáÉní~äI= OMMTF= bä=báçgás= sÉ=érçducÉ= Én=

un=rÉcáéáÉníÉ=cÉrr~dç=ç=í~nquÉ=dÉnçãán~dç=báçdágÉsíçr=Éä=cu~ä=éuÉdÉ=sÉr=cçnsíruádç=

cçn=dávÉrsçs=ã~íÉrá~äÉs=cçãç=ä~dráääç=ó=cÉãÉníçI=ãÉí~ä=ç=éäásíácçK=bä=báçdágÉsíçrI=dÉ=

Ñçrã~=cáäíndrác~=ç=ÉsÑérác~=éçsÉÉ=un=ducíç=dÉ=Énír~d~=~=ír~vés=dÉä=cu~ä=sÉ=suãánásír~=

ä~= ã~íÉrá~= çrgánác~= EÉsíáércçä= ~náã~ä= ç= huã~nçI= äçdçs= dÉ= dÉéur~dçr~= dÉ= ~gu~s=

rÉsádu~äÉs=urb~n~sI=rÉsáduçs=dÉ=ã~í~dÉrçI==rÉsáduçs=g~n~dÉrçsI=~grícçä~sI=~sí=cçãç=~=

äçs= rÉsáduçs= dÉ= ä~s= ándusírá~s= dÉ= ír~nsÑçrã~cáón= dÉ= dáchçs= érçducíçsKF= Én= Ñçrã~=

cçnjuní~=cçn=~gu~I=ó=un=ducíç=dÉ=s~äád~=Én=Éä=cu~ä=Éä=ã~íÉrá~ä=ó~=dágÉrádç=éçr=~ccáón=

b~cíÉrá~n~=~b~ndçn~=Éä=báçdágÉsíçrI=cçãç=sÉ=ãuÉsír~=Én=ä~=Ñágur~=SK==

bsíçs=rÉsáduçs=sÉ=éuÉdÉn=ír~í~r=dÉ=Ñçrã~=ándÉéÉndáÉníÉ=ç= juníçsI=ãÉdá~níÉ=äç=quÉ=sÉ=

d~= Én= ää~ã~r=cçdágÉsíáónK= i~= dágÉsíáón= ~n~Érçbá~= í~ãbáén= És= un= érçcÉsç= ~dÉcu~dç=

é~r~=Éä=ír~í~ãáÉníç=dÉ=~gu~s=rÉsádu~äÉs=dÉ=~äí~=c~rg~=çrgánác~I=cçãç= ä~s=érçducád~s=

Én=ãuch~s=ándusírá~s=~äáãÉníácá~sK=
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bä= érçcÉsç= dÉ= dágÉsíáón= quÉ= çcurrÉ= Én= Éä= áníÉráçr= dÉä= báçdágÉsíçrI= cçãç= sÉ= éuÉdÉ=

~érÉcá~r=Én=ä~=Ñágur~=SI=äábÉr~=ä~=ÉnÉrgí~=quíãác~=cçníÉnád~=Én=ä~=ã~íÉrá~=çrgánác~I=ä~=

cu~ä=sÉ=cçnváÉríÉ=Én=báçgásK=

=

=

Figura 6. ProTucción Wípica Te biogáV Te biogáV en un bioTigeVWor. 
FuenWe: FuenWe: InVWiWuWo para la MiverVificación X AUorro Te la Nnergía (IMAN)H 2009. 

=

i~=báçdágÉsíáón=~n~Éróbác~=És=un=érçcÉsç=báçäógácç=Én=Éä=cu~ä=ä~=ã~íÉrá~=çrgánác~I=Én=

~usÉncá~=dÉ=çñígÉnçI=ó=ãÉdá~níÉ= ä~=~ccáón=dÉ=un=gruéç=dÉ=b~cíÉrá~s=ÉséÉcíÑác~sI= sÉ=

dÉscçãéçnÉ=Én=báçgás=E`eQI=`lOI=eOI=eOpI=ÉícKFI=ó=Én=dágÉsí~íçI=quÉ=És=un~=ãÉzcä~=

dÉ=érçducíçs=ãánÉr~äÉs=EkI=mI=hI=`~I=ÉícKF=ó=cçãéuÉsíçs=dÉ=dáÑícáä=dÉgr~d~cáónX=

bä=érçcÉsç=dÉ= Ñçrã~cáón=dÉ=báçgás=íáÉnÉ= äug~r=Én=cu~írç=Éí~é~s=sucÉsáv~s=Én=Éä=quÉ=

áníÉrváÉnÉn= dásíání~s= ÉséÉcáÉs= dÉ= b~cíÉrá~sW= ánácá~äãÉníÉ= un~= dÉ= ä~s= b~cíÉrá~s=

dÉsáníÉgr~=ä~=ã~íÉrá~=çrgánác~I=áníÉrvánáÉndç=ÉnsÉguád~=un=sÉgundç=íáéç=dÉ=b~cíÉrá~I=

Énc~rg~d~=dÉ=dÉscçãéçnÉr= ä~=ã~íÉrá~=çrgánác~=Én=ácádçs=gr~sçsX=dÉséués=~cíú~n=ä~s=

b~cíÉrá~s= quÉ= cçnváÉríÉn= äçs= ácádçs= gr~sçs= Én= ácádç= ~céíácç= óI= Ñán~äãÉníÉI= ä~s=

b~cíÉrá~s=quÉ=cçnváÉríÉn=Éä=ácádç=~céíácç=Én=báçgásK=

içs= bÉnÉÑácáçs= ~sçcá~dçs= ~= ä~= dágÉsíáón= ~n~Érçbá~= sçnW= rÉduccáón= ságnáÑác~íáv~= dÉ=

ã~äçs=çäçrÉsI=ãánÉr~äáz~cáónI=érçduccáón=dÉ=ÉnÉrgí~=rÉnçv~bäÉ=sá=Éä=g~s=sÉ=~érçvÉch~=

ÉnÉrgéíác~ãÉníÉ= ó= susíáíuóÉ= ~= un~= ÑuÉníÉ= dÉ= ÉnÉrgí~= ÑósáäI= rÉduccáón= dÉ= ÉãásáçnÉs=

dÉ=g~sÉs=dÉ=ÉÑÉcíç=ánvÉrn~dÉrç=dÉráv~d~s=dÉ=ä~=rÉduccáón=dÉ=ÉãásáçnÉs=áncçnírçä~d~s=



INTRODUCCIÓN  
 

  1V  

 

dÉ=`eQI=EquÉ=érçducÉ=un=ÉÑÉcíç=ánvÉrn~dÉrç=OM=vÉcÉs=suéÉráçr=~ä=`lOFI=ó=rÉduccáón=

dÉä=`lO=~hçrr~dç=éçr=susíáíucáón=dÉ=ÉnÉrgí~=ÑósáäK=

i~=érçãçcáón=É=áãéä~ní~cáón=dÉ=sásíÉã~s=dÉ=érçduccáón=dÉ=báçgás=cçäÉcíávçs=Jv~rá~s=

gr~nj~sJI=ó=dÉ=cçJdágÉsíáón=Jír~í~ãáÉníç=cçnjuníç=dÉ=rÉsáduçs=çrgánácçs=dÉ=dáÑÉrÉníÉs=

çrígÉnÉs=Én=un~=zçn~=gÉçgráÑác~I= usu~äãÉníÉ=~grçéÉcu~ráçs=É= ándusírá~äÉsJ=éÉrãáíÉI=

~dÉãásI= ä~= áãéä~ní~cáón=dÉ= sásíÉã~s=dÉ=gÉsíáón= áníÉgr~ä=dÉ= rÉsáduçs=çrgánácçs=éçr=

zçn~s= gÉçgráÑác~sI= cçn= bÉnÉÑácáçs= sçcá~äÉsI= Écçnóãácçs= ó= ~ãbáÉní~äÉsK= E_áçdásçäI=

OMMVF=

i~=dágÉsíáón=~n~Érçbá~=sÉ=éuÉdÉ=ääÉv~r=~=c~bç=cçn=unç=ç=ãás=rÉsáduçs=cçn=ä~s=únác~s=

érÉãás~s= dÉ= quÉ= sÉ~n= äíquádçsI= cçníÉng~n= ã~íÉrá~ä= ÑÉrãÉní~bäÉI= ó= íÉng~n= un~=

cçãéçsácáón= ó=cçncÉnír~cáón=rÉä~íáv~ãÉníÉ= Ésí~bäÉK= i~= cçdágÉsíáón=És=un~= v~rá~níÉ=

íÉcnçäógác~= quÉ= éuÉdÉ= sçäucáçn~r= érçbäÉã~s= ç= c~rÉncá~s= dÉ= un= rÉsáduçI= sá= sçn=

cçãéÉns~d~s=éçr=ä~s=c~r~cíÉrísíác~s=dÉ=çírçK=

bä=báçgás=érçducádç=Én=érçcÉsçs=dÉ=dágÉsíáón=~n~Érçbá~=éuÉdÉ=íÉnÉr=dáÑÉrÉníÉs=usçsW=

bn= c~ädÉr~s= é~r~= gÉnÉr~cáón= dÉ= c~äçr= ç= ÉäÉcírácád~dX= bn= ãçíçrÉs= ç= íurbán~s= é~r~=

gÉnÉr~r=ÉäÉcírácád~dX=Én=éáä~s=dÉ=cçãbusíábäÉI=érÉvá~=rÉ~äáz~cáón=dÉ=un~= äáãéáÉz~=dÉ=

eOp= ó= çírçs= cçní~ãán~níÉs= dÉ= ä~s= ãÉãbr~n~sX= éuráÑácándçäç= ó= ~ñ~dáéndçäÉ= äçs=

~dáíávçs= nÉcÉs~ráçs= é~r~= ánírçducáräç= Én= un~= rÉd= dÉ= g~s= n~íur~äX= usándçäç= cçãç=

ã~íÉrá~ä= b~sÉ= é~r~= ä~= síníÉsás= dÉ= érçducíçs= dÉ= ÉäÉv~dç= v~äçr= ~grÉg~dç= cçãç= És= Éä=

ãÉí~nçä=ç=Éä=g~s=n~íur~ä=äácu~dçX=cçãç=cçãbusíábäÉ=dÉ=~uíçãçcáónK=

rn~=~éäác~cáón=íáéç=dÉ= ä~=dágÉsíáón=~n~Érçbá~=És=Én=ä~s=gr~nj~s=dÉ=g~n~dç=bçvánç= ó=

éçrcánç= dÉ= gr~n= í~ã~ñç= ç= cçãç= éä~ní~= dÉ= gÉsíáón= dÉ= rÉsáduçs= Én= zçn~s= dÉ= ~äí~=

cçncÉnír~cáón=dÉ=g~n~dç=Ésí~buä~dçI=éçr=Éä=gr~n=érçbäÉã~=quÉ=gÉnÉr~n=äçs=éuránÉsK=

bn= ÉsíÉ= c~sç= sÉ= éuÉdÉ= érçéçnÉr= ó= érçóÉcí~r= un~= éä~ní~= dÉ= dágÉsíáón= ~n~Érçbá~= dÉ=

érçduccáón=dÉ=báçgás=cçãç=~uíç=~b~síÉcáãáÉníç=ÉnÉrgéíácç=sÉgún=ä~s=nÉcÉsád~dÉsK=

rn~= sáíu~cáón= ádÉ~ä= sÉrí~= áãéä~ní~r= un= éÉquÉñç= sásíÉã~= dÉ= cçgÉnÉr~cáónI= quÉ=

éÉrãáíárí~= un= ~hçrrç= Én= ~gu~= c~äáÉníÉ= ó= ÉäÉcírácád~d= Én= ééçc~s= Ñrí~sI= juníç= cçn= ä~=

cçnÉñáón= ~= ä~= rÉd= é~r~= ä~= vÉní~= Éäécírác~K= bn= äçs= ãÉsÉs= dÉ= vÉr~nçI= vÉní~= ~= ä~= rÉd=

Éäécírác~=ç=vÉní~=dÉ=báçgás=é~r~=su=ÉãbçíÉää~dç=~=érÉsáónK=

dÉnÉr~äãÉníÉI=äçs=cçsíçs=~sçcá~dçs=~=ánsí~ä~cáçnÉs=dÉ=gÉsíáón=dÉ=rÉsáduçs=çrgánácçs=

ãÉdá~níÉ= dágÉsíáón= ~n~Érçbá~= sçn= ÉäÉv~dçs= ó= ä~= érçducíávád~d= És= ãuó= b~j~= Én=
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íérãánçs= dÉ= ä~= ÉnÉrgí~= cçníÉnád~= Én= Éä= báçgás= rÉséÉcíç= ~= ä~= c~níád~d= dÉ= rÉsáduç=

ír~í~dçK=

içs=éráncáé~äÉs=cçãéçnÉníÉs=dÉä=báçgás=sçn=Éä=ãÉí~nç=E`eQF=ó=Éä=dáóñádç=dÉ=c~rbçnç=

E`lOFI=cçãç=ãuÉsír~=ä~=í~bä~=QK=AunquÉ=ä~=cçãéçsácáón=dÉä=báçgás=v~rí~=dÉ=~cuÉrdç=

~= ä~= báçã~s~= uíáäáz~d~I= su= cçãéçsácáón= ~érçñáã~d~= sÉ= érÉsÉní~= ~= cçníánu~cáón=

EtÉrnÉr=Éí=~äKI=NVUVFW 

Tabla 4. CompoVición Tel biogáV.  
FuenWe: Perner eW al.H Í989 

 

Cljmrbpql molmloCflk bk slirjbk EBF 
jÉí~nçI=`eQ= QM=–=TM=
aáóñádç=dÉ=`~rbçnçI=`lO= 30 – 60 
puäÑurç=dÉ=hádrógÉnçI=eOp= 0 – 3 
eádrógÉnçI=eO= 0 – 1 

=

bä= ãÉí~nçI= éráncáé~ä= cçãéçnÉníÉ= dÉä= báçgásI= És= Éä= g~s= quÉ= äÉ= cçnÑáÉrÉ= ä~s=

c~r~cíÉrísíác~s= cçãbusíábäÉs= ~ä= ãásãçK= bä= v~äçr= ÉnÉrgéíácç= dÉä= báçgás= éçr= äç= í~níç=

Ésí~rá=dÉíÉrãán~dç= éçr= ä~=cçncÉnír~cáón=dÉ=ãÉí~nç= J= ~ärÉdÉdçr=dÉ=OM=–=OR=jgLãPI=

cçãé~r~dç=cçn=PP=–=PUjgLãP=é~r~=Éä=g~s=n~íur~ä=EtÉrnÉr=Éí=~äKI=NVUVFK=

A=éÉquÉñ~= ó= ãÉdá~n~= Ésc~ä~I= Éä= báçgás= h~= sádç= uíáäáz~dç= Én= ä~= ã~óçr= é~ríÉ= dÉ= äçs=

c~sçs=é~r~=cçcán~r=Én=cçãbusíáón=dárÉcí~=Én=ÉsíuÑ~s=sáãéäÉsK=pán=Éãb~rgçI=í~ãbáén=

éuÉdÉ= sÉr= uíáäáz~dç= é~r~= áäuãán~cáónI= é~r~= c~äÉÑ~ccáón= ó= cçãç= rÉÉãéä~zç= dÉ= ä~=

g~sçäán~=ç=Éä=~céã=EcçãbusíábäÉ=dáÉsÉäF=Én=ãçíçrÉs=dÉ=cçãbusíáón=áníÉrn~K==

i~=ãÉjçr=íÉcnçäçgí~=dÉ=érçduccáón=ó=usç=dÉ=báçgás=sÉ=h~=dÉs~rrçää~dç=Én=AäÉã~ná~=

dçndÉ=ÉñásíÉn=ãás=dÉ=QKMMM=rÉ~cíçrÉs=Ñuncáçn~ndç=Én=ä~s=árÉ~s=rur~äÉsI=dçndÉ=Éä=g~s=

ãÉí~nç= érçducádç= És= c~éíur~dçI= uíáäázándçäç= é~r~= gÉnÉr~cáón=dÉ= ÉnÉrgí~= íérãác~= ó=

Éäécírác~K=içs=ÉñcÉdÉníÉs=dÉ=ÉäÉcírácád~d=sÉ=éuÉdÉn=vÉndÉr=~=ä~=rÉd=~=un=érÉcáç=Ñáj~dç=

éçr=Éä=bsí~dçK=bä=gr~n=dÉs~rrçääç=dÉ=ä~=érçduccáón=dÉ=báçgás=Én=AäÉã~ná~I=~sí=cçãç=

dÉä=báçdáÉsÉäI=sÉ=dÉbÉ=~=ä~=éçäííác~=dÉ=áncÉníávçs=ó=subsádáçs=quÉ=cçníÉãéä~=ä~=iÉó=dÉ=

bnÉrgí~s=oÉnçv~bäÉs=dÉ=ÉsÉ=é~ís=E`~váÉrÉsI=OMMUFK=

i~=nçrã~íáv~=ÉurçéÉ~=sçbrÉ=vÉríÉdÉrçs=EdárÉcíáv~=NVVVLPNL`bFI=ó=ä~=ír~nséçsácáón=~=

ä~=äÉgásä~cáón=Ésé~ñçä~=EoÉ~ä=aÉcrÉíç=NQUNLOMMNF=çbäág~n=~=ä~=rÉcçgád~=ó=ír~í~ãáÉníç=

dÉä= báçgásW= “bn íçdçs lçs veêíedeêçs que êecában êesáduçs báçdegêadables se 
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êecçgeêán lçs gases del veêíedeêçI se íêaíaêán ó se aéêçvechaêánK pá el gas êecçgádç 

nç éuede aéêçvechaêse éaêa éêçducáê eneêgíaI se debeêá queãaê”=

bä=báçgás=És=un~=ÑuÉníÉ=dÉ=ÉnÉrgí~=rÉnçv~bäÉI=sÉgún=ä~=aárÉcíáv~=OMMNLTTL`b=sçbrÉ=

érçãçcáón=dÉ=ÉäÉcírácád~d=gÉnÉr~d~=~=é~ríár=dÉ=ÑuÉníÉs=rÉnçv~bäÉsK=

bä=báçgás=És=un=báçc~rbur~níÉI=sÉgún=ä~=aárÉcíáv~=OMMPLPML`b=dÉ=cçãÉníç=dÉä=rsç=

dÉ=_áçc~rbur~níÉs=Én=Éä=qr~nséçríÉK=

NKPK  molarCCfÓk ab BflCljBrpqfBibpK dbkboACflkbp 

ab molarCCfÓkK 

bn=ä~=érçduccáón=dÉ=báçcçãbusíábäÉs=ÉñásíÉn=dáÑÉrÉníÉs=gÉnÉr~cáçnÉsK=bn=Ñuncáón=dÉä=

~uíçrI=éuÉdÉn=dásíánguársÉ=dçs=ç= írÉs=gÉnÉr~cáçnÉsI=~unquÉ=sÉ=Ésíá=cçníÉãéä~ndç=Én=

ä~= ~cíu~äád~d= í~ãbáén= ä~= ÉñásíÉncá~= dÉ= un~= cu~rí~K= i~= éráncáé~ä= dáÑÉrÉncá~= ÉnírÉ= ä~s=

gÉnÉr~cáçnÉs= Ésíráb~= Én= ä~= Ñçrã~= ó= ã~íÉrá~= ~= é~ríár= dÉ= ä~= cu~ä= sÉ= çbíáÉnÉ= Éä=

báçcçãbusíábäÉK=i~=cä~sáÑác~cáón=quÉ=sÉ=h~=uíáäáz~dç=Én=ÉsíÉ=érçóÉcíç=Ñán=dÉ=c~rrÉr~=És=

ä~=ÉñásíÉncá~=dÉ=dçs=gÉnÉr~cáçnÉsI=í~ä=ó=cçãç=sÉ=Éñéäác~=~=cçníánu~cáónI=sÉñ~äándçsÉ=

ä~= “íÉrcÉr~= gÉnÉr~cáón”= É= áncäusç= un~= “cu~rí~= gÉnÉr~cáón”= cçãç= cçãáÉnzç= Én= su=

ánvÉsíág~cáónK= bsí~= dásíáncáón= És= ~cÉéí~d~= éçr= äçs= ságuáÉníÉs= ~uíçrÉsW= _~ääÉsíÉrçsI=

pçurcÉI= mÉä~óçI= jçníçó~I= nuáníÉrçI= aÉãárb~sI= cuâud~I= i~íçrrÉI= phÉÉh~nI= hnçcâI=

sçgíI oáváérÉI=q~óäçrI=vé~sÉ=ä~=bábäáçgr~Ñí~=dÉ=ÉsíÉ=mrçóÉcíçI=~sí=cçãç=éçr=çrg~násãç=

çÑácá~äÉs= Én= dáÑÉrÉníÉs= éubäác~cáçnÉs= cçãç= dçbáÉrnç= dÉ= Ar~gónI= jánásíÉráç= dÉ=

Agrácuäíur~= dÉ= `háäÉI= rnávÉrsád~d= ~uíónçã~= dÉ= _~rcÉäçn~I= = rnávÉrsád~d=

`çãéäuíÉnsÉ=dÉ=j~drád=ó=`fbjAqK=

=i~s=dáÑÉrÉníÉs=gÉnÉr~cáçnÉs=dÉ= báçcçãbusíábäÉs= sÉ=dásíánguÉn=un~s=dÉ=çír~s=éçr= äç=

ságuáÉníÉW=ENF=ä~=ã~íÉrá~=éráã~=uíáäáz~d~I=ó=EOF=ä~=íÉcnçäçgí~=dÉ=érçcÉsç=~dçéí~d~K=

içs=…báocombusíáblÉs dÉ érámÉra gÉnÉracáón»=b~s~d~=Én==ã~íÉrá~s=éráã~s=

dÉ=usç=~äáãÉní~ráç=Ecçãç=Éä=ã~ízI= ä~=c~ñ~=dÉ=~zúc~r=ç= ä~=sçj~F=ó=íÉcnçäçgí~s=

dÉ=érçcÉsç=cçãç=ä~=ÑÉrãÉní~cáón=Eé~r~=Éä=Éí~nçäF=ó=ä~=ír~nsÉsíÉráÑác~cáón=Eé~r~=

Éä= báçdáésÉäFK= = içs= báçcçãbusíábäÉs= dÉ= éráãÉr~= gÉnÉr~cáón= E_áçÉí~nçäI=

_áçdáÉsÉä=ó=_áçgásF=sçn=~quéääçs=érçvÉnáÉníÉs=dÉ= ä~=báçã~s~I=ÉséÉcá~äãÉníÉ=

dÉ= cuäíávçs= ~grícçä~s= dÉsíán~dçs= ~= ä~= ~äáãÉní~cáón= huã~n~= Ebáçã~s~=

cçãÉsíábäÉFK= i~s= íÉcnçäçgí~s=dÉ=érçduccáón=dÉ= Ésíçs=dÉ=éráãÉr~=gÉnÉr~cáón=

sçn=ãás=sáãéäÉs=ó=dárÉcí~s=ó=Én=cçnsÉcuÉncá~=ãás=Écçnóãác~sK=



INTRODUCCIÓN  
 

  22  

 

içs =…báocombusíáblÉs dÉ sÉgunda gÉnÉracáón» =sÉ =çbíáÉnÉn =~ =é~ríár =dÉ =

ã~íÉrá~s= éráã~s=quÉ= nç= íáÉnÉn=usçs= ~äáãÉní~ráçs= EÉä=m~nácuã=sárg~íuã=ç= Éä=

áä~ãçI= ÉnírÉ= çírçsFI= rÉsáduçs= ó= sÉãáää~s= çäÉ~gánçs~s= nç= cçãÉsíábäÉs= Eä~=

j~írçéh~F= éçr= ä~s= ví~s= cçnvÉncáçn~äÉs= ~níÉs= ãÉncáçn~d~s= ó= éçr= ãÉdáç= dÉ=

érçcÉsçs=íÉrãçquíãácçs=Eé~r~=ä~=érçduccáón=dÉ=…báçcçãbusíábäÉs=sáníéíácçs»=

äíquádçsFK= pÉ= uíáäáz~n= íÉcnçäçgí~s= dÉ= ír~nsÉsíÉráÑác~cáón= = éÉrç= sçbrÉ=

çäÉ~gánçs~s=nç= ír~dácáçn~äÉs=cçãç= ä~= j~írçéh~I= ä~= c~ãÉäán~=ç= ä~=s~äácçrná~I= ç=

cçn=v~ráÉd~dÉs=nuÉv~s=dÉ=~äg~s=ã~rán~sK==

içs =…báocombusíáblÉs dÉ íÉrcÉra gÉnÉracáón» =ÉãéäÉ~n =íÉcnçäçgí~s =dÉ =

v~ngu~rdá~=uíáäáz~ndç= cÉäuäçs~s= nç= cçãÉsíábäÉs= cçãç= rÉsáduçs=dÉ= ã~dÉr~=ç=

v~ráÉd~dÉs=dÉ= é~síçsK= ríáäáz~n= ãéíçdçs=dÉ= érçduccáón= sáãáä~rÉs= Én= cuäíávçs=

báçÉnÉrgéíácçs= ÉséÉcíÑác~ãÉníÉ= dásÉñ~dçs= ç= …~d~éí~dçs»= E~= ãÉnudç= éçr=

ãÉdáç= dÉ= íécnác~s= dÉ= báçäçgí~= ãçäÉcuä~rF= é~r~= ãÉjçr~r= ä~= cçnvÉrsáón= dÉ=

báçã~s~=~=báçcçãbusíábäÉK=rn=ÉjÉãéäç=És=Éä=dÉs~rrçääç=dÉ=äçs=árbçäÉs=…b~jçs=

Én= äágnán~»I= quÉ= rÉducÉn= äçs= cçsíÉs= dÉ= érÉír~í~ãáÉníç= ó= ãÉjçr~n= ä~=

érçduccáón=dÉ=Éí~nçäI=ç=Éä=ã~íz=cçn=cÉäuä~s~s=áníÉgr~d~sK=

i~= érçduccáón= dÉ= báçcçãbusíábäÉs= Ésíá= ~v~nz~ndç= cçn= í~ní~= r~éádÉz= quÉ=

úäíáã~ãÉníÉ =sÉ =Ésíá =h~bä~ndç =dÉ =äçs =…báocombusíáblÉs dÉ cuaría 

gÉnÉracáón»K= içs= …báçcçãbusíábäÉs= dÉ= cu~rí~= gÉnÉr~cáón»= sáãéäÉãÉníÉ=

ääÉv~n= ä~= íÉrcÉr~= gÉnÉr~cáón= un= é~sç= ãás= ~ääáK= i~= cä~vÉ= És= ä~= …c~éíur~= ó=

~äã~cÉn~ãáÉníç=dÉ=c~rbçnç=E`A`F»I=í~níç=~=návÉä=dÉ=ä~=ã~íÉrá~=éráã~=cçãç=

dÉ=ä~=íÉcnçäçgí~=dÉ=érçcÉsçK==

i~=ã~íÉrá~=éráã~=nç=sóäç=sÉ=~d~éí~=é~r~=ãÉjçr~r=ä~=ÉÑácáÉncá~=dÉ=érçcÉsçI=sánç=

quÉ=sÉ=dásÉñ~=é~r~= c~éí~r= ãás=dáóñádç=dÉ=c~rbçnçI= ~= ãÉdád~=quÉ= Éä=cuäíávç=

crÉcÉK=

içs= ãéíçdçs= dÉ= érçcÉsç= Eéráncáé~äãÉníÉ= íÉrãçquíãácçsF= í~ãbáén= sÉ=

cçãbán~n=cçn=íÉcnçäçgí~s=dÉ=…c~éí~cáón=ó=~äã~cÉn~ãáÉníç=dÉ=c~rbçnç»=quÉ=

Énc~uz~= Éä= dáóñádç= dÉ= c~rbçnç= gÉnÉr~dç= ~= ä~s= Ñçrã~cáçnÉs= gÉçäógác~s=

E~äã~cÉn~ãáÉníç= gÉçäógácçI= éçr= ÉjÉãéäçI= Én= ó~cáãáÉníçs= éÉírçäíÑÉrçs=

~gçí~dçsF= ç= ~= ír~vés= dÉä= ~äã~cÉn~ãáÉníç= Én= ãánÉr~äÉs= EÉn= Ñçrã~= dÉ=

c~rbçn~íçsFK= aÉ= Ésí~= ã~nÉr~I= sÉ= crÉÉ= quÉ= äçs= báçcçãbusíábäÉs= dÉ= cu~rí~=

gÉnÉr~cáón=cçnírábuóÉn=ãás=~=rÉducár= ä~s=ÉãásáçnÉs=dÉ=dbf=Eg~sÉs=dÉ=ÉÑÉcíç=
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ánvÉrn~dÉrçFI= éçrquÉ= sçn=ãás= nÉuírçs=ç= áncäusç= nÉg~íávçs= Én= c~rbçnç= sá= sÉ=

cçãé~r~n= cçn= äçs= báçcçãbusíábäÉs= dÉ= ä~s= çír~s= gÉnÉr~cáçnÉsK= içs=

báçcçãbusíábäÉs= dÉ= cu~rí~= gÉnÉr~cáón= Énc~rn~n= Éä= cçncÉéíç= dÉ= …báçÉnÉrgí~=

cçn=~äã~cÉn~ãáÉníç=dÉ=c~rbçnç»K E_áçé~cíI=OMMTF=

bn=ä~=ságuáÉníÉ=Ñágur~= EÑágur~=TF=sÉ=éuÉdÉ=çbsÉrv~r= ä~=Évçäucáón=Én=Éä=dÉs~rrçääç=dÉ=

báçcçãbusíábäÉs=~= äç= ä~rgç= dÉ=ä~=hásíçrá~I= dÉsdÉ= äçs=éráãáíávçs=cçãbusíábäÉs= ÑósáäÉsI=

é~s~ndç= éçr= ä~s= dáÑÉrÉníÉs= gÉnÉr~cáçnÉsI= h~sí~= ä~= íÉrcÉr~I= quÉ= sÉ= dÉs~rrçää~= Én= ä~=

~cíu~äád~dK===

 

Figura 7. Nvolución Te la ProTucción Te BiocombuVWibleV en laV TiferenWeV generacioneV. 
FuenWe: GlaTXV CUoXH 2008. 

 
a~dç= quÉ= Éä= mrçóÉcíç= cán= dÉ= `~rrÉr~= sÉ= cÉnír~= Én= ä~= érçduccáón= dÉ= báçÉí~nçäI= ~=

cçníánu~cáón= sÉ= ãuÉsír~n= ~ägun~s= dáÑÉrÉncá~s= áãéçrí~níÉsI= ánÑçrã~cáón= gÉnÉr~ä= ó=

ÉjÉãéäçs=dÉ=ä~s=írÉs=gÉnÉr~cáçnÉs=é~r~=báçÉí~nçäI=báçdáÉsÉä=ó=báçgásK==

içs= báçcçãbusíábäÉs= dÉ= sÉgund~= gÉnÉr~cáón= sÉ= dáÑÉrÉncá~n= éráncáé~äãÉníÉ= dÉ=

~quÉääçs=dÉ=éráãÉr~=gÉnÉr~cáónI=cçãç=vÉrÉãçs=ãás=~dÉä~níÉI=Én=Éä=íáéç=dÉ=báçã~s~=

dÉ=dçndÉ=sÉ=çbíáÉnÉn=ó~=quÉ=ésí~=nç=cçãéáíÉ=cçn=ä~=érçduccáón=dÉ=~äáãÉníçsK==

bnírÉ=äçs=ÉjÉãéäçs=dÉ=ã~íÉrá~s=éráã~s=uíáäáz~d~s=é~r~= ä~=érçduccáón=dÉ=báçÉí~nçä=dÉ=

éráãÉr~=gÉnÉr~cáón=sÉ=éuÉdÉ=cáí~r= ä~=c~ñ~=dÉ=~zúc~r=E_r~sáä=És=Éä=ã~óçr=ÉñéçnÉníÉFI=
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Éä=ã~íz=Ecçãç=Én=äçs=bbrrFI=ç= ä~=rÉãçä~ch~=Eus~d~=Én=~ägunçs=é~ísÉs=dÉ=burçé~FI=

ãáÉnír~s=quÉ=é~r~=érçducár=báçÉí~nçä=dÉ=sÉgund~=gÉnÉr~cáón=ÉñásíÉ=gr~n=v~ráÉd~d=dÉ=

ã~íÉrá~äÉs=cÉäuäósácçsW= rÉsáduçs=dÉ=ã~dÉr~I= sÉrrín=ç=Éä=í~ääç=dÉä=ã~ízI= ó=ãuchísáã~s=

v~ráÉd~dÉs= dÉ= éä~ní~s= cçãç= Éä= é~síç= v~ráää~= Eí~ãbáén= cçnçcádç= cçãç= é~nácuã=

várg~íuãI=ç=“sïáíchgr~ss”=Én=ángäésFI=quÉ=nç=íáÉnÉn=~éäác~cáçnÉs=~äáãÉníácá~s=ó=h~sí~=

Éä=ãçãÉníç= érácíác~ãÉníÉ=nç= éçsÉÉn= v~äçr= cçãÉrcá~äKK i~=íÉcnçäçgí~=uíáäáz~d~=é~r~=

ír~nsÉsíÉráÑác~r=~cÉáíÉs=vÉgÉí~äÉs=~=báçdáÉsÉäI=ç=ÑÉrãÉní~r=ó=dÉsíáä~r=~zúc~rÉs=~=Éí~nçäI=

És=rÉä~íáv~ãÉníÉ=sÉncáää~=ó=ÉñásíÉ=h~cÉ=déc~d~sK=

bn= äçs= báçcçãbusíábäÉs= Én= gÉnÉr~äI= ó= Én= Éä= báçÉí~nçä= Én= é~ríácuä~rI= nç= ÉñásíÉn=

dáÑÉrÉncá~s= Én= ä~s= érçéáÉd~dÉs= dÉä= cçãbusíábäÉ= rÉsuäí~níÉ= ÉnírÉ= äçs= dÉ= éráãÉr~= ç=

sÉgund~= gÉnÉr~cáónK= i~= dáÑÉrÉncá~= Ésíá= Én= quÉ= Éä= Éí~nçä= dÉ= éráãÉr~= gÉnÉr~cáón= ç=

cçnvÉncáçn~äI=sÉ=çbíáÉnÉ=~=ír~vés=dÉ=érçducíçs=~grícçä~s=quÉ=íáÉnÉn=v~äçr=~äáãÉníácáçI=

éÉrç= su= cçsíç= dÉ= érçduccáón= És= ãás= b~jçK= mçr= su= é~ríÉI= Éä= Éí~nçä= dÉ= sÉgund~=

gÉnÉr~cáón=ä~=íÉcnçäçgí~=dÉ=érçcÉs~ãáÉníç=dÉ=Ésíçs=ã~íÉrá~äÉs=És=ãás=cçãéäÉj~I=éçr=

äç= quÉ= äçs= cçsíçs= dÉ= ánvÉrsáón= ó= érçduccáón= ~sçcá~dçs= sçn= ÉäÉv~dçsI= äç= quÉ= h~cÉ=

ánvá~bäÉ=su=usç=~=cçríç=éä~zçK==

içs= cçãbusíábäÉs= dÉ= sÉgund~= gÉnÉr~cáón= sÉrán= un~= ~äíÉrn~íáv~= ãuó= ÉÑÉcíáv~= é~r~=

rÉÉãéä~z~r= ~= äçs= cçãbusíábäÉs= ÑósáäÉs= sán= uíáäáz~r= cuäíávçs= ~äáãÉníácáçsK= AdÉãás=

~óud~rán=~=cçãb~íár=Éä=érçbäÉã~=dÉ=c~äÉní~ãáÉníç=gäçb~äK=E_áçdásçäI=OMMVF=

içs=báçcçãbusíábäÉs=dÉ= íÉrcÉr~=gÉnÉr~cáón=sçn=~quÉääçs= báçcçãbusíábäÉs=quÉ=Ésíán=

cÉrc~=dÉ=cçnsÉguár=un=cácäç=nÉuírç=dÉ=c~rbçnç=Én=Éä=érçcÉsç=dÉ=érçduccáón=~sí=cçãç=

un~= gr~n= érçduccáón= éçr= hÉcíárÉ~= dÉ= íÉrrÉnçK= bsíç= ÉsI= báçcçãbusíábäÉs= quÉ= sÉ=

çbíáÉnÉn= dÉ= ã~íÉrá~s= éráã~s= cçãç= báçã~s~= ãácrçbá~n~I= ~äg~s= ó= ãácrç~äg~sI= dÉ=

cuäíávçs=quÉ=~sáãáä~n=gr~ndÉs=c~níád~dÉs=dÉ=`lO=ç=dÉ=cuäíávçs=ír~nsgénácçsX=`çn=Éä=

ír~í~ãáÉníç=dÉ=Ésí~s=ã~íÉrá~s=éráã~s=ó=ä~=éçsíÉráçr=érçduccáón=dÉ=báçcçãbusíábäÉ=sÉ=

éÉrságuÉ= í~níç= quÉ= Éä= b~ä~ncÉ= dÉ= ÉãásáçnÉs= dÉ= `lO= sÉ~= nuäçI= cçãç= ~uãÉní~r= Éä=

rÉndáãáÉníç=éçr=árÉ~=cuäíáv~d~=dÉ=ä~s=ãásã~sK=m~r~=ä~=érçduccáón=dÉ=báçcçãbusíábäÉs=

dÉ= íÉrcÉr~= gÉnÉr~cáón= sÉ= uíáäáz~n= íÉcnçäçgí~s= quÉI= ~ä= águ~ä= quÉ= ä~s= dÉ= sÉgund~=

gÉnÉr~cáónI=  ságuÉn=dÉs~rrçääándçsÉ=sán=h~bÉr= ääÉg~dç=~=sÉr=cçãÉrcá~äãÉníÉ=vá~bäÉs=

~únK==

bä= cçsíç= dÉ= ä~= ánvÉrsáón= ó= dÉ= érçduccáón= dÉ= báçdáÉsÉä= dÉ= sÉgund~= ó= íÉrcÉr~=

gÉnÉr~cáón=És=b~sí~níÉ=ãás=ÉäÉv~dç=quÉ=Éä=dÉ=ä~=éráãÉr~=gÉnÉr~cáónI=éçr=äç=quÉ=Én=ä~=
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~cíu~äád~d= nç= rÉsuäí~= rÉní~bäÉI= ~unquÉ= Ésí~s= gÉnÉr~cáçnÉs= sÉ= Ésíán= cçnsçäád~ndç= ~=

buÉn= ráíãçK= bn= Éä= c~sç= dÉä= báçÉí~nçä= dÉ= sÉgund~= gÉnÉr~cáónI= éçr= ÉjÉãéäçI= És=

dÉíÉrãán~níÉ= ä~= Éí~é~= dÉ= érÉír~í~ãáÉníç= dÉ= ä~= ã~íÉrá~= éráã~I= ó=~= é~ríár= dÉ= un= gr~n=

núãÉrç= dÉ= Ésíudáçs= ó= éçsábáäád~dÉs= Én= dách~= Éí~é~= ó~= sÉ= çbíáÉnÉn= rÉsuäí~dçs=

áníÉrÉs~níÉsI=cçãç=vÉrÉãçs=ãás=~dÉä~níÉK=

mçr=çír~=é~ríÉI=sÉ=éuÉdÉ=érçducár=báçdáésÉä=~=é~ríár=dÉ=~äg~s=cçn=un=~äíç=cçníÉnádç=dÉ=

äíéádçs= E~cÉáíÉsFI= é~r~= äç= cu~ä= ÉñásíÉn= ÉséÉcáÉs= ó= íÉcnçäçgí~s= ~érçéá~d~sK= bä= ~cÉáíÉ=

Éñír~ídç= dÉ= ä~s= ~äg~s= sÉ= éuÉdÉ= ír~nsÑçrã~r= Én= báçdáésÉäI= ãÉdá~níÉ= Éä= érçcÉsç= dÉ=

ír~nsÉsíÉráÑác~cáón=~níÉs=ãÉncáçn~dçK=pÉ=Ésíáã~=quÉ=cçn=ä~s=íÉcnçäçgí~s=~cíu~äÉs=dÉ=

un~= hÉcíárÉ~= dÉ= ~äg~s= ~nu~äãÉníÉ= sÉ= éuÉdÉn= çbíÉnÉr= ãás= dÉ= OMKMMM= äáírçs= dÉ=

báçcçãbusíábäÉI= rÉndáãáÉníç= quÉ= sÉguárá= ãÉjçr~ndç= cçnÑçrãÉ= sÉ= éÉrÑÉccáçnÉn= ä~s=

íÉcnçäçgí~sK= i~s= ~äg~s= rÉquáÉrÉn= ~gu~I= äuz= ó= `lOI= quÉ= éuÉdÉ= sÉr= çbíÉnádç= dÉ= ä~s=

cháãÉnÉ~s=uíáäáz~d~s=Én=érçcÉsçs=ándusírá~äÉsI=äç=quÉ=rÉducárí~=Én=Ñçrã~=ságnáÑác~íáv~=

unç=dÉ=äçs=éráncáé~äÉs=g~sÉs=c~us~níÉs=dÉä=ÉÑÉcíç=ánvÉrn~dÉrçK=aÉ=ä~s=~äg~s=í~ãbáén=

sÉ=éuÉdÉn=çbíÉnÉr=~äãádçnÉsI=äçs=cu~äÉs=éuÉdÉn=cçnvÉríársÉ=Én=Éí~nçäK=Aägun~s=~äg~s=

éçsÉÉn=un=gr~n= v~äçr= nuírácáçn~ä=cçãç= ÑÉríáäáz~níÉ= é~r~= cuäíávçs= ó=cuãéäÉn=cçn= ä~s=

nçrã~s=dÉ= ~grácuäíur~= çrgánác~= quÉ= sÉ=h~n=Ésí~bäÉcádçK=Acíu~äãÉníÉ= äçs=cáÉnííÑácçs=

dÉÑánÉn= ~= ä~s= ~äg~s= cçãç= un= “éÉíróäÉç”= báçäógácçI= ~ä= sÉr= un= rÉcursç= báçäógácç=

rÉnçv~bäÉ=ó=quÉ=~bsçrbÉ=`lO=Én=un=cácäç=sán=ÑánK=

bä=Éí~nçä=dÉ=éráãÉr~=gÉnÉr~cáón=h~=susíáíuádç== ~ä=ãÉíáä=íÉríJbuíáä=éíÉr= Ejq_bF=Én=Éä=

érçcÉsç= dÉ= çñágÉn~cáón= dÉ= ä~= g~sçäán~I= éuÉs= ésíÉ= úäíáãç= És= rÉséçns~bäÉ= dÉ= ä~=

cçní~ãán~cáón=dÉä=suÉäç=ó=ä~s=~gu~s=subíÉrránÉ~sK=

NKQK rpl ab BflCljBrpqfBibp 

i~=ã~óçrí~=dÉ=äçs=báçcçãbusíábäÉs=Én=gÉnÉr~ä=íáÉnÉn=ä~s=vÉní~j~s=dÉ=sÉr=cçãé~íábäÉs=

cçn =ãçíçrÉs =dÉ =äçs =vÉhícuäçs =ÉñásíÉníÉsI =Én =cçnír~síÉ =cçn =Éä =g~s =cçãéráãádç =ç =g~s =

n~íur~ä=äácu~dçI=ó=sÉr=suscÉéíábäÉs=dÉ=ãÉzcä~=cçn=c~rbur~níÉs=cçnvÉncáçn~äÉsK==

i~=érçduccáón=dÉ=báçcçãbusíábäÉs= suéçnÉ=un~= ~äíÉrn~íáv~= áníÉrÉs~níÉ=é~r~=~quÉää~s=

íáÉrr~s= ~grícçä~s= quÉ= quÉd~n= ~b~ndçn~d~s= cçãç= rÉsuäí~dç= dÉ= ä~= äáãáí~cáón= dÉ= ä~=

suéÉrÑácáÉ= dÉdác~d~= ~= äçs= dávÉrsçs= cuäíávçs= hÉrbácÉçs= ÉñíÉnsávçs= quÉ= Ésí~bäÉcÉ= ä~=

oÉÑçrã~=dÉ= ä~=mçäííác~= Agr~rá~=`çãún=EmA`FI=cçnírábuóÉndç=dÉ= Ñçrã~=ÉÑác~z=~= ä~=
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gÉnÉr~cáón= dÉ= ÉãéäÉç= Én= äçs= sÉcíçrÉs= dÉ= ä~= ~grácuäíur~I= ándusírá~= ó= sÉrvácáçsI=

Ñund~ãÉní~äãÉníÉ=Én=Éä=árÉ~=rur~äK=EaçãínguÉzI=OMMPF=

bä= éráncáé~ä= áncçnvÉnáÉníÉ= cçn= Éä= quÉ= sÉ= ÉnÑrÉní~= ä~= cçãÉrcá~äáz~cáón= dÉ= äçs=

báçcçãbusíábäÉs=Én=Éä=sÉcíçr=dÉ=ír~nséçríÉ=És=Éä=~äíç=cçsíÉ=dÉ=Ñ~brác~cáónK=mçr=ÉääçI=Én=

ä~=~cíu~äád~d=su=uíáäáz~cáón=sóäç=És=vá~bäÉ=sá=sÉ=~éäác~n=sásíÉã~s=dÉ=~óud~sI=cçãç=ä~s=

dÉ= íáéç= Ñásc~äI= quÉ= rÉducÉn= Éä= íáéç= dÉ= áãéuÉsíç= ÉséÉcá~ä= ~éäác~bäÉ= ~= äçs=

báçcçãbusíábäÉs=dÉ=çrágÉn=~grícçä~=ó=quÉ=ó~=sÉ=~éäác~n=Én=bsí~dçs=rnádçsI=_r~sáä=ó=

ä~=rnáón=burçéÉ~K 

bä=cçnÑäácíç=ánhÉrÉníÉ=~=äçs=báçcçãbusíábäÉs=dÉ=éráãÉr~=gÉnÉr~cáón=És=jusí~ãÉníÉ=quÉ=

su=ã~íÉrá~=éráã~=És=í~ãbáén=~äáãÉníçI=ó=quÉ=su=uíáäáz~cáón=Én=~ägun~=ãÉdád~=~ÑÉcí~=

Éä=érÉcáç=dÉ=ä~=cçãád~K=pÉgún=ä~=íÉçrí~I=~ä=cçãéÉíár=Én=dçs=ãÉrc~dçs=Ecçãç=~äáãÉníç=

ó= cçãç= ÉnÉrgí~F= Ésí~s= ã~íÉrá~s= éráã~s= íáÉnÉn= un= v~äçr= cçãÉrcá~ä= ã~óçr= ~ä= dÉ=

báçã~s~= nç= cçãÉsíábäÉI= äç= cu~ä= íÉndÉrí~= ~= áncrÉãÉní~r= su= érÉcáçK= i~= éráãÉr~=

gÉnÉr~cáón= nç= çÑrÉcÉ= un~= sçäucáón= ~uíçsuÑácáÉníÉ= d~dç= quÉ= nç= h~ó= íÉrrÉnçs=

suÑácáÉníÉs=dáséçnábäÉs=é~r~=~b~síÉcÉr=~=íçd~=ä~=éçbä~cáón=dÉ=báçÉí~nçä=ç=báçdáésÉä=sá=

Éä=cçnsuãç=És=Équáé~r~bäÉ=~ä=dÉ= ä~=g~sçäán~=ç=Éä=g~sóäÉç=Én=Éä=sÉcíçr=ír~nséçríÉK=És=

un~=sçäucáón=quÉ=éçr=sí=sçä~=nç=sçäucáçn~rá=Éä=érçbäÉã~=ÉnÉrgéíácçK=

AdÉãásI=ä~=báçã~s~=cçãÉsíábäÉ=nçrã~äãÉníÉ=rÉquáÉrÉ=dÉ=suÉäçs=rácçs=Én=nuíráÉníÉs=ó=

cçn=~bund~ncá~= dÉ= ~gu~K=`çnír~rá~ãÉníÉ= äçs=báçcçãbusíábäÉs=dÉ= sÉgund~= ó=íÉrcÉr~=

gÉnÉr~cáón=ííéác~ãÉníÉ=crÉcÉn=Én=suÉäçs=ã~rgán~äÉsK==

bn= ä~s= ságuáÉníÉs= í~bä~s= Eí~bä~= R= ó= í~bä~= SF= sÉ= dÉscrábÉn= ä~s= éráncáé~äÉs= vÉní~j~s= ó=

dÉsvÉní~j~s= Én= Éä= usç= ó= dÉs~rrçääç= dÉä= báçÉí~nçä= ó= báçdáésÉäI= äçs= báçcçãbusíábäÉs=

äíquádçs=ã~s=áãéçrí~níÉs=Én=ä~=~cíu~äád~dK=

=

=

=

=

=

=
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Tabla 5. VenWajaV e inconvenienWeV Tel bioeWanol. 

FuenWe: Nlaboración propia. 
 

=

=

=

=

=

=

BflbqAkli 

sbkqAgAp fkClksbkfbkqbp 

Jbs=un~=ÑuÉníÉ=dÉ=cçãbusíábäÉ=rÉnçv~bäÉK= JjÉnçr=éçdÉr=c~äçríÑácç=quÉ=ä~=g~sçäán~K=
JoÉducÉ=dÉéÉndÉncá~=dÉä=éÉíróäÉç=dÉä=
Éñír~njÉrçK= Jmérdád~=dÉ=éçíÉncá~=dÉä=ãçíçrK=

Jbs=un~=ÑuÉníÉ=ãás=äáãéá~=dÉ=
cçãbusíábäÉK=

JmrçbäÉã~s=éçr=Év~éçr~cáón=Én=~äíáíud=ó=~=
ÉäÉv~d~s=íÉãéÉr~íur~sK 

Jsáríu~äãÉníÉ=uíáäáz~bäÉ=Én=íçdçs=äçs=
vÉhícuäçs=cçn=ãçíçr=dÉ=g~sçäán~= JaáÑácuäí~dÉs=dÉ=~rr~nquÉ=Én=ÑríçK 

JoÉducÉ=ä~=Ñçrã~cáón=dÉ=ä~=ääuvá~=ácád~K= JfncrÉãÉníç=dÉ=ä~=cçrrçsáón=Én=~ägun~s=é~ríÉs=
ãÉíáäác~sK 

Jbä=báçÉí~nçä=És=suéÉráçr=
ãÉdáç~ãbáÉní~äãÉníÉ=~ä=rÉsíç=dÉ=äçs=
c~rbur~níÉs=ãás=áãéçrí~níÉsK=

Jj~óçr=cçsíç=quÉ=äçs=cçãbusíábäÉs=ÑósáäÉsK 

Jcácáä=dÉ=érçducár=ó=~äã~cÉn~r=

J`u~níç=ãás=~äíç=És=su=cçníÉnádç=Én=ä~=g~sçäán~I=
ãás=éÉrjudácá~ä=rÉsuäí~=é~r~=äçs=ãçíçrÉs=dÉ=
~uíçãóváäI=éuÉs=rÉ~ccáçn~=ç=sÉ=dásuÉävÉ=~níÉ=
cáÉríçs=ã~íÉrá~äÉs=éäásíácçs=ó=dÉ=gçã~K 

Jiçs=báçc~rbur~níÉs=ÉãáíÉn=un=QMJUMB=
ãÉnçs=dÉ=g~sÉs=ánvÉrn~dÉrçs=quÉ=äçs=
cçãbusíábäÉs=ÑósáäÉsK=

Jrn=cçchÉ=quÉ=uíáäácÉ=Éí~nçä=éurç=nÉcÉsáí~=unçs=
c~rbur~dçrÉs=ãás=gr~ndÉs=ó=érÉsÉní~=un=
çcí~n~jÉ=ãás=ÉäÉv~dç=quÉ=ä~=g~sçäán~=cçãúnK=

JjÉjçr~=ä~=c~äád~d=dÉä=~árÉ=Én=zçn~s=
urb~n~sK= JAuãÉní~r=ä~=rÉä~cáón=dÉ=cçãérÉsáónK=

JoÉduccáón=dÉ=ÉãásáçnÉs=dÉ=klñI=`l=ó=
e`K= Js~rá~r=ä~=ãÉzcä~=dÉ=cçãbusíábäÉ=L=~árÉK=

=JAuãÉníç=dÉä=çcí~n~jÉ=dÉ=ä~s=g~sçäán~s=ó=
ãÉjçr~=ä~=cçãbusíáónK= J`çnducíçs=rÉsásíÉníÉs=~ä=~í~quÉ=dÉ=~äcçhçäÉsK=

J`rÉ~cáón=dÉ=nuÉvçs=ãÉrc~dçs=é~r~=
érçducíçs=~grícçä~sK 

J_ují~s=rÉsásíÉníÉs=~=ã~óçrÉs=íÉãéÉr~íur~s=ó=
érÉsáçnÉsK=

Jkç=cçní~ãán~=Éä=~gu~K= JpÉ=dÉbÉ=~grÉg~r=un=ãÉc~násãç=quÉ=Ñ~cáäáíÉ=Éä=
~rr~nquÉ=Én=ÑríçK=

J`çn=su=érçduccáón=éuÉdÉ=rÉducársÉ=äçs=
rÉsáduçsK=  
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Tabla 6. VenWajaV e inconvenienWeV Tel bioTieVel. 
FuenWe: Nlaboración propia. 

 

Bflafbpbi 
sbkqAgA p fkClksbkfbkqb p 

Jk~íur~äÉz~=äíquád~W=éçrquÉ=És=éçrí~bäÉK==
=

Jj~óçr=váscçsád~dW=éçrquÉ=ä~=c~äád~d=dÉä=
~rr~nquÉ=Én=Ñríç=sÉ=dÉgr~d~=~=váscçsád~dÉs=
ÉäÉv~d~sK=

Jaáséçnábáäád~dW=éçrquÉ=sÉ=cuÉní~=cçn=
un~=v~sí~=c~níád~d=dÉ=ã~íÉrá~=éráã~K 

JjÉnçr=vçä~íáäád~dW=éçrquÉ=rÉquáÉrÉ=ã~óçr=
íÉãéÉr~íur~=dÉ=Év~éçr~cáón=ó=Ésíç=éuÉdÉ=
çc~sáçn~r=érçbäÉã~s=Én=Éä=ÉncÉndádç=óLç=
cçãbusíáónK==

JoÉnçv~báäád~dW=éçrquÉ=érçváÉnÉ=dÉ=
báçã~s~I=ä~=cu~ä=sÉ=éuÉdÉ=rÉnçv~r 

Ji~=rÉ~cíávád~d=dÉ=c~dÉn~s=áns~íur~d~s=dÉ=
hádrçc~rburçsW=éçrquÉ=äçs=dçbäÉs=Énä~cÉs=sÉ=
rçãéÉn=ÑácáäãÉníÉI=éÉrãáíáÉndç=quÉ=sÉ=çñádÉnK==

JjÉnçr=cçníÉnádç=dÉ=~zuÑrÉW=éçrquÉ=Éä=
~zuÑrÉ=És=un=cçní~ãán~níÉ=quÉ=cçnírábuóÉ=
~=ä~=gÉnÉr~cáón=dÉ=ääuvá~=ácád~K==

 

JjÉnçr=cçníÉnádç=~rçãáíácçW=éçrquÉ=äçs=
cçãéuÉsíçs=~rçãáíácçs=sçn=nçcávçs=é~r~=
ä~=s~äudI=És=dÉcár=sÉ=cçnsádÉr~n=
c~ncÉrígÉnçsK==

 

J_áçdÉgr~d~báäád~dW=éçrquÉ=sÉ=dÉgr~d~=
ráéád~ãÉníÉK==  

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=
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NKRK jAoCl klojAqfsl=

a~dç=quÉ=ä~=íÉcnçäçgí~==ó=érçduccáón=dÉ=báçcçãbusíábäÉs=És=un=íÉã~=c~ndÉníÉ=Én=ä~=

~cíu~äád~dI= ä~= nçrã~íáv~= ó= äçs= íÉñíçs= äÉg~äÉs= rÉä~cáçn~dçs= cçn= Éä= íÉã~= sçn=

rÉä~íáv~ãÉníÉ=nuÉvçsK=aÉ=Ésí~=ã~nÉr~=sÉ=éuÉdÉ=h~cÉr=un=brÉvÉ=rÉcçrrádç=éçr=íçd~=ä~=

nçrã~íáv~=sçbrÉ= _áçcçãbusíábäÉs= ó=su=Évçäucáón=Én= äçs=úäíáãçs= ~ñçsI= ~sí=cçãç= ä~=

sáíu~cáón=~cíu~ä=dÉ=ä~=ãásã~K=

bn= Éä= AnÉñç= f= dÉ= ÉsíÉ= érçóÉcíç= sÉ= rÉ~äáz~= un= ~náäásás= ãás= Éñh~usíávç= dÉ= ä~s=

éráncáé~äÉs=nçrã~íáv~s=ó=mä~nÉsI=í~níç=~=návÉä=fníÉrn~cáçn~ä=cçãç=burçéÉçI=k~cáçn~ä=

ç=oÉgáçn~äK==

q~níç= Én= burçé~= cçãç= Én= bsé~ñ~= äçs= dáÑÉrÉníÉs= íÉñíçs= äÉg~äÉs= Ésíán= Én= cçnsí~níÉ=

~cíu~äáz~cáón= ó~= quÉ= ~éçsí~r= éçr= ä~s= ÉnÉrgí~s= rÉnçv~bäÉs= ó= rÉducár= äçs= návÉäÉs= dÉ=

cçní~ãán~cáón= sçn= äçs= éráncáé~äÉs= çbjÉíávçs= ãundá~äÉs= cu~ndç= h~bä~ãçs= dÉ=

érçduccáón=dÉ=ÉnÉrgí~K=

i~= kçrã~íáv~= burçéÉ~= ã~rc~= ä~s= é~uí~s= ~= sÉguár= éçr= äçs= é~ísÉs= ãáÉãbrçs= dÉ= ä~=

rnáón=burçéÉ~=quÉ=ír~nséçnÉn=ä~s=äÉóÉs=nçrã~äãÉníÉ=cçn=un=ã~rgÉn=dÉ=ãÉjçr~=é~r~=

äçgr~r= äçs= çbjÉíávçs= burçéÉçs= ~= návÉä= n~cáçn~äX= ~= éráçráI= ä~s= nçrã~s= n~cáçn~äÉs= sçn=

ãÉnçs=rÉsírácíáv~s=quÉ=~=návÉä=ÉurçéÉçK=

i~s= dárÉcíáv~s= ÉurçéÉ~s= OMMPL= VSI= OMMVLOU= ó= OMMVLPM= cçnsíáíuóÉn= Éä= é~éÉä=

Ñund~ãÉní~ä=dÉnírç=dÉä=cuãéäáãáÉníç=~cíu~ä=dÉ= äçs=çbjÉíávçs=ã~rc~dçs=éçr= ä~=lkr=

Én=háçíç=Én=äç=cçrrÉséçndáÉníÉ=~=báçcçãbusíábäÉsK=bsí~s=dárÉcíáv~s=cçníÉãéä~n=c~sá=

ä~= íçí~äád~d=dÉ= äçs=~séÉcíçs=ãás= áãéçrí~níÉs=Én=ã~íÉrá~=dÉ=báçcçãbusíábäÉsW=h~cÉn=

rÉÑÉrÉncá~= ~ä= usç= dÉ= érçducíçs= ÉnÉrgéíácçsI= usç= dÉ= ÉnÉrgí~= érçcÉdÉníÉ= dÉ= ÑuÉníÉs=

rÉnçv~bäÉsI= rÉduccáón=dÉ= g~sÉs=dÉ= ÉÑÉcíç= ánvÉrn~dÉrçI= érçcÉdÉncá~=dÉ= ä~s= ã~íÉrá~s=

éráã~sI=sçsíÉnábáäád~d=ÉnÉrgéíác~=ó=ãÉdáç~ãbáÉní~äI=ÉséÉcáÑác~cáçnÉs=dÉ=ä~=g~sçäán~I=

Éä=dáésÉä=ó=Éä=g~sóäÉçI=ÉnírÉ=çír~sK=

bn=bsé~ñ~=c~bÉ=dÉsí~c~r=quÉ= í~níç= cçn= ä~=iÉó=dÉ=bÑácáÉncá~=bnÉrgéíác~=ó=bnÉrgí~s=

oÉnçv~bäÉs= cçãç= cçn= Éä= mä~n= dÉ= bnÉrgí~s= oÉnçv~bäÉs= Én= bsé~ñ~= OMNNJOMOM= sÉ=

ÉséÉr~=d~r=un=é~sç=Ñund~ãÉní~ä=Én=rÉduccáón=dÉ=ÉãásáçnÉs=ó~=quÉ=És=nÉcÉs~ráç=í~níç=

~=návÉä=ãÉdáç~ãbáÉní~ä=cçãç=Écçnóãácç=quÉI=dÉ=un~=vÉz=éçr=íçd~sI=bsé~ñ~=cuãéä~=

äç=~cçrd~dç=Én=Éä=mrçíçcçäç=dÉ=háçíç=dÉj~ndç=~sí=dÉ=sÉr=unç=dÉ=äçs=é~ísÉs=quÉ=ãás=

äÉjçs=Ésíá=dÉ=cuãéäár=su=cçãérçãásçK=
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bn= cu~níç= ~= `~ní~brá~I= dÉsí~c~= Éä= “mä~n= bnÉrgéíácçI= bnÉrgí~s= oÉnçv~bäÉs= ó=

_áçcçãbusíábäÉs= Én= `~ní~brá~”= cuóçs= çbjÉíávçs= ãás= áãéçrí~níÉs= sçnW= mrçéácá~r= Éä=

crÉcáãáÉníç= ÉcçnóãácçI= g~r~níáz~r= ä~= sÉgurád~d=dÉä=suãánásírç= ÉnÉrgéíácçI= ~hçrrç= ó=

ÉÑácáÉncá~=ÉnÉrgéíác~=ó=érçíÉccáón=dÉä=ãÉdáç=~ãbáÉníÉK=

AdÉãás= dÉ= ä~= nçrã~íáv~= érçéá~ãÉníÉ= dách~I= ÉñásíÉn= ÉséÉcáÑác~cáçnÉs= íécnác~s= quÉ=

Ésíán= Ésí~nd~ráz~d~sI= dÉ= çbäág~dç= cuãéäáãáÉníç= ~níÉs= dÉ= éçnÉr= Én= Éä= ãÉrc~dç= äçs=

báçc~rbur~níÉsK=bsí~s=ÉséÉcáÑác~cáçnÉs=sÉ=áncçréçr~n=é~r~=rÉ~äáz~r=un=cçnírçä=íécnácç=

dÉ =äçs =báçcçãbusíábäÉsX =Én =c~sç =cçnír~ráç =nç =Ésí~rí~ =Ésí~bäÉcádç =sá =äçs =érçcÉsçs =dÉ =

érçduccáón= sçn= ÉrrónÉçs= ç= án~dÉcu~dçs= ç= nç= Éñásíárí~n= cráíÉráçs= dÉ= c~äád~d= ç= dÉ=

érçduccáón=dÉÑánádçsK==

=

`çn= ä~s= ÉséÉcáÑác~cáçnÉs= ó= ä~= rÉguä~cáón= dÉ= íçdç= Éä= érçcÉsç= dÉ= érçduccáón= dÉ= äçs=

báçcçãbusíábäÉs= sÉ= cçnságuÉ= hçãçgÉnÉád~d= íécnác~= ó= Écçnóãác~I= Éváí~ndç= ~sí=

gr~ndÉs= ãçnçéçäáçsI= cçnságuáÉndç= un~= cçãéÉíÉncá~= Équáäábr~d~= Én= Éä= ãÉrc~dç= ó= =

~sÉgur~ndç= cçãbusíábäÉs= ~dÉcu~dçsK= AdÉãás= sÉ= cçnságuÉ= quÉ= cu~äquáÉr= érçducíç=

quÉ=sÉ=~jusíÉ=~=Ésí~s=ÉséÉcáÑác~cáçnÉs=éuÉd~=sÉr=cçãé~íábäÉ=Én=cu~äquáÉr=sásíÉã~=ó=sÉ=

éuÉdÉ=áníÉrc~ãbá~r=cçn=dÉ=águ~äÉs=c~r~cíÉrísíác~sK=

pÉ= éuÉdÉ= vÉr= ánÑçrã~cáón= ãás= dÉí~ää~d~= sçbrÉ= bséÉcáÑác~cáçnÉs= qécnác~s= dÉ=

_áçc~rbur~níÉs=Én=Éä=AnÉñç=fK=

mçr=úäíáãçI=És=nÉcÉs~ráç=un~=“Ésí~nd~ráz~cáón=áníÉrn~cáçn~ä=dÉ=äçs=báçcçãbusíábäÉs”=

cçn= Éä= Ñán=dÉ= ~cÉrc~r= éçsíur~s=é~r~= crÉ~r= un~s= ÉséÉcáÑác~cáçnÉs= áníÉrn~cáçn~äÉs=quÉ=

éÉrãáí~n=Ñ~cáäáí~r=Éä=cçãÉrcáç=dÉ=báçc~rbur~níÉsX=dÉ=ä~=ãásã~=Ñçrã~=sÉ==cçãéäÉí~=ä~=

ánÑçrã~cáón=Én=Éä=cáí~dç=AnÉñç=fK=

=

=

=

=

=

=
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NKSK  grpqfcfCACfÓk v jAoCl abi molvbCql 

i~s= = rÉsÉrv~s= dÉ= cçãbusíábäÉs= ÑósáäÉs= Én= ä~= íáÉrr~= sçn= Ñánáí~sI= sán= Éãb~rgç= bsé~ñ~I=

cçãç= ä~= rnáón= burçéÉ~= cçnsuãÉ= c~d~= vÉz= ãás= ÉnÉrgí~I= ~ä= ãásãç= íáÉãéç= quÉ=

~uãÉní~=su=dÉéÉndÉncá~=ÉnÉrgéíác~K==

eçó= áãéçrí~= ä~= ã~óçr= é~ríÉ= dÉ= = sus= nÉcÉsád~dÉs= óI= sÉgún= ä~s= érÉvásáçnÉs= quÉ= sÉ= =

rÉcçgÉn= Én= Éä= iábrç= sÉrdÉ= dÉ= sÉgurád~d= dÉä= ~b~síÉcáãáÉníç= ÉnÉrgéíácç= E`çãásáón=

burçéÉ~I= OMMNF= Én= Éä=~ñç= OMPM= sÉ= ~cÉrc~rá= ~ä=TMBI= cçn=un~=dÉéÉndÉncá~= ~ún=ãás=

ã~rc~d~=dÉ=äçs=hádrçc~rburçsK=

=

bs=nÉcÉs~ráç=rÉducár= ä~=~äí~=dÉéÉndÉncá~=ÉnÉrgéíác~=dÉ=äçs=érçducíçs=éÉírçäíÑÉrçsK=bä=

dÉs~rrçääç= dÉ= ä~s= ÉnÉrgí~s= rÉnçv~bäÉs= sÉrá= un= Ñ~cíçr= dÉcásávç= é~r~= ä~= sçsíÉnábáäád~d=

ÉnÉrgéíác~=Én=Éä=ãçãÉníç=Én=quÉ= ä~s=rÉsÉrv~s=dÉ=cçãbusíábäÉs=ÑósáäÉs=sÉ=~gçíÉnI=~sí=

cçãç=rÉsuäí~=Ñund~ãÉní~ä=hçó=Én=dí~=Én=ä~=cçnsÉrv~cáón=dÉä=jÉdáç=AãbáÉníÉK=

bn= äç= rÉÑÉrÉníÉ=~ä=sÉcíçr=ír~nséçríÉI= sÉcíçr=quÉ=éçr=çír~=é~ríÉ=És=Éä=quÉ=ãás=ÉnÉrgí~=

cçnsuãÉ=í~níç=Én=bsé~ñ~=cçãç=Én=ä~=rnáón=burçéÉ~I=sÉ=h~cÉ=nÉcÉs~ráç=Éä=suãánásírç=

dÉ=un=cçãbusíábäÉ=sçsíÉnábäÉK=

=

içs=báçcçãbusíábäÉs= äíquádçs= suéçnÉn=un~= ~äíÉrn~íáv~= áníÉrÉs~níÉ=é~r~= cçnírábuár= ~=

~äc~nz~r= = Ésí~s= ãÉí~sI= ~dÉãásI= ä~= aárÉcíáv~= burçéÉ~= bnÉrgí~= oÉnçv~bäÉ= EaboF= =

OMMVLOUL`b= = EOPLMQLOMMVF= Ésí~bäÉcÉ= quÉ= Én= Éä= = ~ñç= OMOMI= Éä= NMB= dÉ= ä~= ÉnÉrgí~=

cçnsuãád~=Én=Éä=ír~nséçríÉ=h~=dÉ=sÉr=rÉnçv~bäÉK==

=

i~= ~cíu~äáz~cáón= dÉ= ä~= nçrã~íáv~= Én= äç= quÉ= sÉ= rÉÑáÉrÉ= ~= cçãbusíábäÉs= éÉrãáíárá=

ÉñçnÉr~r= dÉ= áãéuÉsíçs=ÉséÉcá~äÉs=~=ÉsíÉ= íáéç= dÉ=báçcçãbusíábäÉsI= éudáÉndç= crÉ~rsÉI=

dÉ=Ésí~=ã~nÉr~==un=ãÉrc~dç=cçãéÉíáíávç=dÉ=Ésíçs=érçducíçs=Én=burçé~K=

=

bä= íérãánç= báçcçãbusíábäÉ= Éngäçb~= ~= íçdçs= ~quÉääçs= cçãbusíábäÉs= dÉráv~dçs= dÉ= ä~=

báçã~s~= vÉgÉí~äK= pÉ= ír~í~= éçr= í~níçI= dÉ= cçãbusíábäÉs= dÉ= çrágÉn= vÉgÉí~ä=quÉ= íáÉnÉn=

c~r~cíÉrísíác~s= = é~rÉcád~s= ~= ä~s= dÉ= äçs= cçãbusíábäÉs= ÑósáäÉsI= äç= quÉ= éÉrãáíÉ= su=

uíáäáz~cáón=Én=ãçíçrÉs=sán=íÉnÉr=quÉ=ÉÑÉcíu~r=ãçdáÑác~cáçnÉs=áãéçrí~níÉsK=AdÉãás=nç=

cçníáÉnÉn==~zuÑrÉI=unç=dÉ=äçs=éráncáé~äÉs=c~us~níÉs=dÉ=ä~=ääuvá~=ácád~I=ná=cçnírábuóÉn=

~=~uãÉní~r=ä~=c~níád~d=dÉ=`lO=Éãáíádç=~=ä~=~íãósÑÉr~K==
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bn=gÉnÉr~äI= äçs= éráncáé~äÉs= Ñ~cíçrÉs= quÉ= áãéuäs~n= Éä=dÉs~rrçääç= íÉcnçäógácç= é~r~= Éä=

~érçvÉch~ãáÉníç= dÉ= ä~= báçã~s~= ÉnÉrgéíác~I= ó= Én= Éä= c~sç= dÉ= Ésíudáç= báçã~s~=

ír~nsÑçrã~d~=Én=Éí~nçäI=sçnW==

J`rÉcáÉníÉ=érÉçcué~cáón=dÉä=c~ãbáç=cäáãáíácçX===

Ji~= áãéçrí~ncá~= dÉ= ä~= ÉnÉrgí~= dÉ= báçã~s~=é~r~= ÉÑÉcíu~r= un~= ír~nsácáón=é~r~=

un~=nuÉv~=ã~íráz=ÉnÉrgéíác~=ó=susíáíuár=Éä=éÉíróäÉç=cçãç=ã~íÉrá~=éráã~=Én=Éä=usç=é~r~=

cçãbusíábäÉ=ç=é~r~=ä~=ándusírá~=quíãác~X==

Ji~= crÉcáÉníÉ= dÉã~nd~= dÉ= ÉnÉrgí~= ó= ä~s= ~äí~s= í~s~s= rÉcáÉníÉs= dÉ= usç= dÉ=

báçã~s~=ÉnÉrgéíác~K=içs=é~ísÉs=dÉ=dÉs~rrçääç=dÉã~nd~rán=Rqt=dÉ=ÉnÉrgí~=nuÉv~I=Én=

äçs=éróñáãçs=QM=~ñçsI=sáÉndç=áãéçsábäÉ=áã~gán~r=quÉ=És~=ÉnÉrgí~=sÉ~=érçvÉnáÉníÉ=dÉ=

ÑuÉníÉs=ÑósáäÉs=éçr=su=~äíç=áãé~cíç=~ãbáÉní~äI=éçr=Éä=cçsíç=Ñán~ncáÉrç=crÉcáÉníÉ=ó=éçr=

Éä=~gçí~ãáÉníç=dÉ=ä~s=rÉsÉrv~sX==

Jiçs=cçsíçs=~ãbáÉní~äÉs=sÉrán=é~uä~íán~ãÉníÉ= áncçréçr~dçs=~ä=érÉcáç=dÉ= äçs=

cçãbusíábäÉs= ÑósáäÉsI= ~= ír~vés= dÉ= írábuíçs= éunáíávçs= Eí~s~s= dÉ= cçní~ãán~cáónFI=

íçãándçsÉ= érçgrÉsáv~ãÉníÉ= ã~s= c~rçsI= Ñ~cíçr= quÉ= sÉrá= ~gr~v~dç= cçn= un= ~uãÉníç=

n~íur~ä=dÉ=érÉcáçsI=dÉbádç=~=un=~gçí~ãáÉníç=dÉ=ä~s=rÉsÉrv~s=ó=~=äçs=cçnÑäácíçs=béäácçsK=

Jbä=érÉcáç=í~ãbáén=çscáä~ráI=ã~níÉnáÉndç=un~=íÉndÉncá~=crÉcáÉníÉI=Én=Ñuncáón=

dÉ= ä~s= dáséuí~s= éçäííác~s= ó= béäác~s= éçr= ä~s= úäíáã~s= rÉsÉrv~s= dáséçnábäÉsI= íçrn~ndç=

ánsÉgurç= äçs= Ñäujçs= dÉ= ~b~síÉcáãáÉníç= ó= dÉ= cuãéäáãáÉníç= dÉ= cçnír~íçs= dÉ=

~b~síÉcáãáÉníç=dÉ=éÉíróäÉçK=

J`rÉcÉI=Én=rÉä~cáón=äçg~rííãác~I= ä~= ánvÉrsáón=éúbäác~=ó=éráv~d~=Én=dÉs~rrçääç=

dÉ=ánnçv~cáçnÉs=quÉ=vá~báäácÉn=ä~s=ÑuÉníÉs=rÉnçv~bäÉs=ó=susíÉní~bäÉs=dÉ=ÉnÉrgí~I=cçn=

énÑ~sás=Én=Éä=~érçvÉch~ãáÉníç=dÉ=báçã~s~K=

Jq~ãbáén= crÉcÉ= Éä= núãÉrç= dÉ= ánvÉrsçrÉs= áníÉrn~cáçn~äÉs= áníÉrÉs~dçs= Én=

cçnír~íçs=~=ä~rgç=éä~zçI=é~r~=Éä=Ñçrí~äÉcáãáÉníç=Én=báçcçãbusíábäÉsI=ÉséÉcá~äãÉníÉ=Én=

~äcçhçäI=ó=Én=ãÉnçr=érçéçrcáónI=Én=báçdáÉsÉä=ó=çírçs=dÉráv~dçs=dÉ=báçã~s~K=

Ji~=ÉnÉrgí~=é~s~rá=~= sÉr= un=cçãéçnÉníÉ= áãéçrí~níÉ=dÉ=cçsíç= dÉ=érçduccáón=

~grçéÉcu~ráç=ó=dÉ=~grçándusírá~=

=

bn= ä~= ~cíu~äád~d= äçs= báçcçãbusíábäÉs= äíquádçs= sÉ= çbíáÉnÉn= ~= é~ríár= dÉ= érçducíçs=

~grícçä~s==í~äÉs=cçãç=Éä=~zúc~rI= äçs=cÉrÉ~äÉs=ó=sÉãáää~s=çäÉ~gánçs~sI=quÉ=sÉ=érçducÉn=

éráncáé~äãÉníÉ= é~r~= Éä= sÉcíçr= ~äáãÉní~ráçK= bsíçs= cuäíávçs= crÉcádçs= sçbrÉ= íáÉrr~s=

~grícçä~sI=é~ríácuä~rãÉníÉ=íáÉrr~s=dÉ=rÉíár~d~I=Ésíán=sujÉíçs=~=ÑuÉrz~s=sçcáçÉcçnóãác~s=

dásíání~s=dÉ=ä~s=ãÉr~ãÉníÉ=ÉnÉrgéíác~sK==
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bä= éráncáé~ä= áncçnvÉnáÉníÉ= cçn= Éä= quÉ= sÉ= ÉnÑrÉní~= ä~= cçãÉrcá~äáz~cáón= dÉ= äçs=

báçcçãbusíábäÉs=Én=Éä=sÉcíçr=dÉ=ír~nséçríÉ=És=Éä=~äíç=cçsíÉ=dÉ=Ñ~brác~cáónK=mçr=ÉääçI=Én=

ä~=~cíu~äád~d=su=uíáäáz~cáón=sóäç=És=vá~bäÉ=sá=sÉ=~éäác~n=sásíÉã~s=dÉ=~óud~sI=cçãç=ä~s=

dÉ= íáéç= Ñásc~äI= quÉ= rÉducÉn= Éä= íáéç= dÉ= = áãéuÉsíç= ÉséÉcá~ä= ~éäác~bäÉ= ~= äçs=

báçcçãbusíábäÉs=dÉ=çrágÉn=~grícçä~=ó=quÉ=ó~=sÉ=~éäác~n=Én=bsí~dçs=rnádçsI=_r~sáä=ó=

ä~=rnáón=burçéÉ~K=bn=bsé~ñ~=äçs=báçc~rbur~níÉs==gçz~n=dÉ=un~=ÉñÉncáón=íçí~ä=sçbrÉ=

äçs= áãéuÉsíçs=ÉséÉcá~äÉs=dÉsdÉ=Éä=é~s~dç=N=dÉ=ÉnÉrç=dÉ=OMMPI==cçnÑçrãÉ=dáséçnÉ= ä~=

iÉó=RPLOMMO=dÉ=PM=dácáÉãbrÉ=dÉ=OMMOK==

=

lír~=Ñçrã~=dÉ=h~cÉr=Écçnóãác~ãÉníÉ=vá~bäÉ=ä~=uíáäáz~cáón=dÉ=báçcçãbusíábäÉs=És= ä~=

ánvÉsíág~cáón= Én= nuÉv~s= Ñçrã~s= dÉ= çbíÉncáón= cçãç= Én= ~ägun~s= dÉ= ä~s= quÉ= sÉ=

dÉscrábÉn=Én=ÉsíÉ=érçóÉcíçX=Ésí~s=Ñçrã~s=sÉ=b~s~n=Én=ä~=çbíÉncáón=dÉ=báçcçãbusíábäÉs=

~=é~ríár=dÉ=ã~íÉrá~äÉs=dÉ=dÉsÉchçI=ç=dÉ=ã~íÉrá~s=érçducád~s=é~r~=ÉsíÉ=çbjÉíávçK= =aÉ=

Ésí~=ã~nÉr~I=ó=h~cáÉndç=un=b~ä~ncÉ=áncäuóÉndç=Én=éä=Ñ~cíçrÉs=cçãç=éuÉdÉn==sÉr==äçs=

ãÉdáç~ãbáÉní~äÉsI= sçcá~äÉsI= íÉcnçäógácçs= ó= ÉcçnóãácçsI= sÉ=éçdrí~= ääÉg~r= ~= Ñ~brác~r=

un=báçcçãbusíábäÉ=Écçnóãác~ãÉníÉ=váäádçK=

=

AdÉãás=ÉsíÉ=mrçóÉcíç=cán=dÉ=`~rrÉr~I=sÉ=h~=ääÉv~dç=~=c~bç=sáãuäíánÉ~ãÉníÉ=cçn=çírç=

érçóÉcíç=íáíuä~dç=“lbíÉncáón=dÉ=báçÉí~nçä=dÉ=sÉgund~=gÉnÉr~cáón=~=é~ríár=dÉ=rÉsáduçs=

äágnçcÉäuäósácçs”I=Énã~rc~dç=dÉnírç=dÉä=érçóÉcíç==fHaHá=br`Acrbi=cÉnír~dç=Én=Éä=

dÉs~rrçääç=dÉ=cuäíávçs=ÉnÉrgéíácçs=nç=~äáãÉní~ráçs=~=é~ríár=dÉ= äçs=äácçrÉs=g~sí~dçs=dÉ=

cçccáón= érçcÉdÉníÉs= dÉ= äçs= érçcÉsçs= dÉ= é~síÉ~dç= quíãácçK= aáchç= érçóÉcíç= Ésíá=

sáÉndç= dÉs~rrçää~dç= Én= Éä= aÉé~rí~ãÉníç= dÉ= fngÉnáÉrí~= nuíãác~= ó= nuíãác~= =

fnçrgánác~==dÉ==ä~=rnávÉrsád~d==dÉ==`~ní~brá~==~sí==cçãç==Én==ä~=ÉãérÉs~=pná~cÉK=

=

rnç==dÉ==äçs==çbjÉíávçs==dÉä==érçóÉcíç==br`Acrbi==És==ä~==éuÉsí~==~==éuníç==dÉ==un==

ä~bçr~íçráç= dÉ=dágÉsíáón= É= hádróäásás= ácád~=é~r~= = Éä= Ésíudáç= dÉ= = ä~= ãçdáÑác~cáón=dÉä= =

érçcÉsç==“~ä==suäÑáíç”==cçn==vásí~s==~==ä~==çbíÉncáón==nç==sóäç==dÉ==é~sí~==dÉ==é~éÉä==ó=

äágnçsuäÑçn~íçs = =sánç = =í~ãbáén = =dÉ = =~zúc~rÉs = =ÑÉrãÉní~bäÉs = =é~r~ = =su = =usç = =cçãç = =

báçcçãbusíábäÉsK=

=

bsíÉ= érçóÉcíç= Ñán= dÉ= c~rrÉr~= sárvÉ= dÉ= ~éçóç= ~ä= érçóÉcíç= br`Acrbi= Én= ä~=

cçãérÉnsáón=dÉ=äçs=érçcÉsçs=gÉnÉr~äÉs=dÉ=çbíÉncáón=dÉ=báçcçãbusíábäÉs=Én=gÉnÉr~ä=ó=

báçÉí~nçä=Én=é~ríácuä~rK=
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NKTK  lBgbqfslp v bqAmAp 

lbjÉíávos 

bä= çbjÉíávç= éráncáé~ä= dÉ= ÉsíÉ= mrçóÉcíç= dÉ= cán= dÉ= `~rrÉr~= És= rÉ~äáz~r= un~= rÉvásáón=

bábäáçgráÑác~=ó=un=~náäásás=Éñh~usíávç=sçbrÉ=ä~=dçcuãÉní~cáón=rÉä~íáv~=~=érçcÉsçs=dÉ=

érçduccáón= dÉ= _áçÉí~nçä= Én= äçs= úäíáãçs= ~ñçsI= Éä= Ésí~dç= ~cíu~ä= dÉä= ~ríÉI= ó= su=

érçóÉccáón=Én=Éä=ÑuíurçK=

pÉ=~n~äáz~n=ä~=íÉcnçäçgí~=ó=äçs=sásíÉã~s=ÉãéäÉ~dçs=é~r~=çbíÉnÉr= äçs=dáÑÉrÉníÉs=íáéçs=

dÉ= báçÉí~nçäI= dÉ= éráãÉr~= ó= sÉgund~= gÉnÉr~cáónI= ä~= vá~báäád~d= ~cíu~äI= Écçnóãác~I=

ãÉdáç~ãbáÉní~ä=ó=íÉcnçäógác~I=dÉ=c~d~=un~=dÉ=dách~s=gÉnÉr~cáçnÉs=ó=ä~=Ñçrã~=Én=ä~=

quÉ= sÉ= Ésíá= ír~b~j~ndç= dÉ= c~r~= ~= çbíÉnÉr= ã~óçr= ÉÑácáÉncá~= Én= un= Ñuíurç= ~= cçríç= ó=

ãÉdáç=éä~zçK=

=

m~r~äÉä~ãÉníÉI=äág~dç=~=ÉsíÉ=çbjÉíávçI=sÉ=éä~níÉ~n=çírçs=çbjÉíávçs=sÉcund~ráçsW==

· oÉ~äáz~r=un=~náäásás=sçbrÉ= äçs=ãéíçdçs=quÉ=sÉ= h~n=ÉãéäÉ~dç=Én= ä~=çbíÉncáón=

dÉ=báçcçãbusíábäÉs=Én=gÉnÉr~äI= ó=dÉ=báçÉí~nçä=Én=é~ríácuä~rK=pÉ= ääÉv~=~=c~bç=

un=Ésíudáç=Éñh~usíávç=dÉ=ä~s=dáÑÉrÉníÉs=Éí~é~s=Én=ä~=érçduccáón=dÉ=báçÉí~nçä=ó=

ä~s=dáÑÉrÉncá~s=Én=Ñuncáón=dÉ=ä~=ã~íÉrá~=éráã~=uíáäáz~d~=Én=c~d~=un~=dÉ=Éää~sK=

· bsíudá~r= ä~s= dáÑÉrÉncá~s= ÉnírÉ= ä~s= dásíání~s= gÉnÉr~cáçnÉs= dÉ= báçÉí~nçäI= ä~s=

vÉní~j~s= É= áncçnvÉnáÉníÉs= dÉ= c~d~= un~I= ó= Éä= éçr= qué= dÉ= su= ÉvçäucáónK= bä=

érçóÉcíç= sÉ= h~= cÉnír~dç= Én= ä~= éráãÉr~= ó= sÉgund~= gÉnÉr~cáónK= AdÉãásI= sÉ=

Év~äú~n=ä~s=éráncáé~äÉs=cçnírábucáçnÉs=cáÉnííÑác~s=Én=~ãb~s=gÉnÉr~cáçnÉsK=

· a~dç= quÉ= Éä= Ésíudáç= dÉ= ä~= çbíÉncáón= dÉ= báçÉí~nçä= sÉ= cÉnír~= Én= ä~= ã~íÉrá~=

éráã~= báçã~s~I= Én= Éä= érçóÉcíç= sÉ= Ésíudá~ráI= dÉ= Ñçrã~= rÉsuãád~I= ä~s=

~äíÉrn~íáv~s=ÉnÉrgéíác~s=quÉ=çÑrÉcÉ=ä~=báçã~s~=ó=su=Éñéäçí~cáónK=pÉ=ÉníÉndÉrá=

ä~= áãéçrí~ncá~= dÉ= ÉsíÉ= rÉcursç= é~r~= äçgr~r= un= ~b~síÉcáãáÉníç= ÉnÉrgéíácç=

sçsíÉnábäÉ=ó=äáãéáçK=

· `çn= íçdç= ÉääçI= sÉ= ÉníÉndÉrán= ä~s= vÉní~j~s= ó= äçs= áncçnvÉnáÉníÉs= dÉä= usç= dÉ=

báçcçãbusíábäÉs= Én= gÉnÉr~äI= ó= báçÉí~nçä= Én= é~ríácuä~rI= ÑrÉníÉ= ~= äçs=

cçãbusíábäÉs=ÑósáäÉsK=

 

 



INTRODUCCIÓN  
 

  35  

 

bíaéas 

m~r~==äçgr~r=dáchçs==çbjÉíávçI=éçdÉãçs=dáÑÉrÉncá~r=dásíání~s=Éí~é~sI=quÉ=sÉ=ÉnuãÉr~n=

~=cçníánu~cáónI==Én=Éä=dÉs~rrçääç=dÉ=ÉsíÉ=mrçóÉcíç=cán=dÉ=`~rrÉr~K=bn=dách~s=Éí~é~s=sÉ=

h~n= áncäuádç= í~ãbáén= äçs= háíçs= quÉ= h~n= sádç= nÉcÉs~ráçs= é~r~= ä~= Éä~bçr~cáón= dÉ= ä~=

ánírçduccáón=cçãç=b~sÉ=dÉä=érçóÉcíçW=

=

NK _úsquÉd~= bábäáçgráÑác~= dÉ= ä~= sáíu~cáón= ÉnÉrgéíác~= k~cáçn~ä= ó= burçéÉ~K=

aÉéÉndÉncá~=ÉnÉrgéíác~X= áãéçrí~cáçnÉs=ó=Éñéçrí~cáçnÉs=dÉ=ÉnÉrgí~=éráã~rá~X=

érçducíçrÉs=dÉ=ÉnÉrgí~K=

OK _úsquÉd~=bábäáçgráÑác~=dÉ=nçrã~íáv~=Én=ä~=érçduccáón=dÉ=báçcçãbusíábäÉs=Én=

gÉnÉr~ä=ó=báçÉí~nçä=Én=é~ríácuä~rK=Ekçrã~íáv~=ãundá~ä=Emrçíçcçäç=dÉ=háçíçFI=

kçrã~íáv~=ÉurçéÉ~I=kçrã~íáv~=n~cáçn~ä=ó=rÉgáçn~äF=

PK _úsquÉd~=bábäáçgráÑác~=dÉ== sásíÉã~s=dÉ=çbíÉncáón=dÉ=báçÉí~nçäI=dÉ=c~d~=un~=

dÉ=ä~s=gÉnÉr~cáçnÉs=ÉñásíÉníÉs=ç=Én=ánvÉsíág~cáónK==

QK _úsquÉd~= bábäáçgráÑác~= dÉ= sásíÉã~s= çbíÉncáón= ó= ír~í~ãáÉníç= dÉ= ã~íÉrá~s=

éráã~s=úíáäÉs=Én=ä~=érçduccáón=dÉ=báçÉí~nçäK=

RK Anáäásás==dÉ==ä~==dçcuãÉní~cáón==çbíÉnád~=Én=ä~s==búsquÉd~s==bábäáçgráÑác~sK=A=

é~ríár= dÉ= ä~= ánÑçrã~cáón= rÉunád~= sÉ= Ésíudá~n= äçs= dáÑÉrÉníÉs= érçcÉsçs= dÉ=

érçduccáónI=dÉsdÉ=Éä=ír~í~ãáÉníç=dÉ=ä~s=ã~íÉrá~s=éráã~s=h~sí~=ä~=çbíÉncáón=dÉä=

báçÉí~nçäI=Én=c~d~=un~=dÉ= ä~s=gÉnÉr~cáçnÉsK=pÉ=~n~äáz~n=íçdçs=äçs= Ñ~cíçrÉs=~=

íÉnÉr=Én=cuÉní~=Én=ÉsíÉ=érçcÉsçI=äçs==subérçducíçsI=rÉndáãáÉníçs=ó=b~ä~ncÉsK=

SK bsíudáç=dÉ=un=c~sç=érácíácçW=lbíÉncáón=dÉ=báçÉí~nçä=dÉ=sÉgund~=gÉnÉr~cáón=~=

é~ríár=dÉ=äácçrÉs=g~sí~dçs=dÉä=érçcÉsç=~ä=suäÑáíç=ácádçK=
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OK abpAooliil=

bä= suãánásírç= ãundá~ä= dÉ= ÉnÉrgí~= dÉéÉndÉ= Én= gr~n= ãÉdád~= dÉ= äçs= érçducíçs=

dÉráv~dçs=dÉä=éÉíróäÉçK=AdÉãásI=ä~=ã~óçrí~=dÉ=äçs=~uãÉníçs=érÉvásíçs=Én=ä~=dÉã~nd~=

dÉ=éÉíróäÉç=~=ãÉdáç=éä~zç=érçvÉndrán=dÉä=sÉcíçr=ír~nséçríÉK=aÉ=Ésí~=ã~nÉr~I=Éä=sÉcíçr=

ír~nséçríÉ= sÉ= cçnvÉríárá= Én= Éä= rÉséçns~bäÉ= dÉ= ~érçñáã~d~ãÉníÉ= un= íÉrcáç= dÉ= ä~s=

ÉãásáçnÉs=dÉ=g~sÉs=ÉÑÉcíç=ánvÉrn~dÉrç=Én=Éä=ãundç=EfbAI=OMMQFK=

jÉjçr~r= ä~= sÉgurád~d= ÉnÉrgéíác~= ó= rÉducár= ä~s= ÉãásáçnÉs= dÉ= `lO= sçn= çbjÉíávçs=

éráãçrdá~äÉs=é~r~=Éä=dÉs~rrçääç=dÉ=éçäííác~s=dÉ=cçãbusíábäÉs=~äíÉrn~íávçsK=bn=ãuchçs=

é~ísÉs= Én= dÉs~rrçääçI= Éä= ~hçrrç= dÉä= éÉíróäÉç= ó= ä~= ándÉéÉndÉncá~= dÉ= ésíÉI= éuÉdÉn=

~níÉéçnÉr= äçs= rÉcursçs= érçéáçs= dÉ= ä~= íáÉrr~= ~= ä~s= áãéçrí~cáçnÉs= dÉ= érçducíçs=

éÉírçäíÑÉrçsK= dr~ndÉs= rÉsÉrv~s= dÉ= g~s= n~íur~ä= ç= ä~= dáséçnábáäád~d= dÉ= íáÉrr~s= é~r~=

cuäíávçs=ÉnÉrgéíácçs=Én=un~=rÉgáón=dÉíÉrãán~d~=éuÉdÉn=suéçnÉr= Éä=dÉs~rrçääç=dÉ=un=

cçãbusíábäÉ= dÉ= ánÑäuÉncá~= óI= Én= cçnsÉcuÉncá~I= un= ~uãÉníç= dÉ= ä~s= çécáçnÉs=

íÉcnçäógác~s=dÉ=ä~=zçn~K==

bnírÉ= ä~s=ÑuÉníÉs=dÉ=ÉnÉrgí~= rÉnçv~bäÉI= ä~= báçã~s~=é~rÉcÉ=sÉr= ä~=ãás= áãéçrí~níÉ=Én=

íérãánçs=dÉ=Écçnçãí~=ó=vá~báäád~dK=bs=éçr=í~níçI=cçnsádÉr~d~=hçó=Én=dí~=cçãç=un~=

dÉ= ä~s= ÑuÉníÉs= dÉ= ÉnÉrgí~= cçn= ãás= Ñuíurç= é~r~= Éä= dÉs~rrçääç= ó= ä~= ándusírá~K=

aÉséÉrí~ndç=ÉséÉcá~ä=áníÉrés=Én=íçdç=Éä=ãundçI=ó=nç=sçäç=Én=Éä=sÉcíçr=ír~nséçríÉK=

i~= báçã~s~= És= un= rÉcursç= äçc~ä= quÉ= éuÉdÉ= cçnírábuár= ~= ä~= dávÉrsáÑác~cáón= dÉä=

suãánásírç=dÉ=ÉnÉrgí~=ó=éuÉdÉn=crÉ~r=ÉãéäÉç=é~r~=Éä=cuäíávçI=rÉcçäÉccáónI=ír~nséçríÉ=

ó= érÉé~r~cáón= dÉ= cçãbusíábäÉK= AdÉãásI= Éä= ÉãéäÉç= dÉ= báçã~s~= éuÉdÉ= suéçnÉr= Éä=

~hçrrç=dÉ=ÉãásáçnÉs=~ä=susíáíuár=~=äçs=cçãbusíábäÉs=ÑósáäÉsK==

bä= ãundç= Én= dÉs~rrçääç= áncäuóÉ= é~ísÉs= dÉ= ãuó= hÉíÉrçgénÉ~s= c~r~cíÉrísíác~sI=

ÉséÉcá~äãÉníÉ=cu~ndç=~=çéçríunád~dÉs=dÉ=érçduccáón=dÉ=báçcçãbusíábäÉs=sÉ=rÉÑáÉrÉK=

aÉ= hÉchçI= ä~= éçbä~cáónI= ä~= dÉnsád~d= ó= ä~= dánáãác~I= ä~s= cçndácáçnÉs= cäáãáíác~sI= ä~=

ánÑr~Ésírucíur~= dáséçnábäÉ= ó= Éä= c~éáí~äI= äçs= é~írçnÉs= dÉ= érçéáÉd~d= dÉ= ä~= íáÉrr~I= ÉícKI=

v~rí~n=~ãéäá~ãÉníÉ=dÉ=un=é~ís=~=çírçK=kç=çbsí~níÉI=cçãç=~rguãÉní~n=dár~d=ó=c~ääçíI=

Én=OMMSI=un~=sÉráÉ=dÉ=c~r~cíÉrísíác~s=cçãunÉs=sçn=ä~=b~sÉ=éçíÉncá~ä=dÉ=ä~=érçduccáón=

dÉ=báçcçãbusíábäÉs==ó==dÉ=ä~s=çécáçnÉs=íÉcnçäógác~s=dÉ=äçs=é~ísÉs=Én=dÉs~rrçääçW=gr~n=

érçducíávád~d= dÉ= báçã~s~I= é~ísÉs= dçndÉ= Éä= dÉs~rrçääç= é~s~= éçr= ä~= ~grácuäíur~X=

~uãÉníç= dÉä=cçnsuãç= dÉ= ÉnÉrgí~= Én= Ésíçs= é~ísÉs= Én= dÉs~rrçääç= ó= s~íur~cáón= dÉ= äçs=
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cçãbusíábäÉs =ÑósáäÉsX =ó =Éä =dÉs~Ñíç =dÉ =ä~ =éçbrÉz~I =ó~ =quÉ = =nç=Ésíán=Én=cçndácáçnÉs=dÉ=

ánvÉríár=Én=fHaK=

=

OKNK  iA BfljApA Cljl jAqbofA mofjA mAoA ilp 

molCbplp ab molarCCflk ab BflCljBrpqfBibp 

`çãÉnz~rÉãçs=dÉÑánáÉndç=Éä=cçncÉéíç=dÉ=báçã~s~W=

pÉ =cçnçcÉ =éçr =Éä =íérãánç =báçã~s~ =~ =íçdç =ã~íÉrá~ä =dÉ =çrágÉn =báçäógácç =ÉñcäuóÉndç =

~quÉääçs=quÉ=h~n=sádç= Éngäçb~dçs=Én= Ñçrã~cáçnÉs=gÉçäógác~s=suÑráÉndç=un=érçcÉsç=

dÉ=ãánÉr~äáz~cáónK=e~cÉ=rÉÑÉrÉncá~=~=ä~=ã~íÉrá~=váv~=érçducád~=éçr=éä~ní~sI=~náã~äÉsI=

hçngçs=ç=b~cíÉrá~s=Ei~v~ndÉrç=gK`KI=OMNMFK=

i~= báçã~s~= És= íçd~= susí~ncá~= çrgánác~= rÉnçv~bäÉ= dÉ= çrágÉn= í~níç= ~náã~ä= cçãç=

vÉgÉí~äK= i~=ÉnÉrgí~= dÉ= ä~= báçã~s~= érçváÉnÉ=dÉ= ä~= ÉnÉrgí~= quÉ= ~äã~cÉn~n= äçs= sÉrÉs=

vávçsK=bn=éráãÉr=äug~rI=äçs=vÉgÉí~äÉs=~ä=rÉ~äáz~r=ä~=ÑçíçsíníÉsásI=uíáäáz~n=ä~=ÉnÉrgí~=dÉä=

sçä=é~r~=Ñçrã~r=susí~ncá~s=çrgánác~sK=aÉséués=äçs=~náã~äÉs=áncçréçr~n=ó=ír~nsÑçrã~n=

És~=ÉnÉrgí~=~ä=~äáãÉní~rsÉ=dÉ=ä~s=éä~ní~sK=içs=érçducíçs=dÉ=dách~=ír~nsÑçrã~cáónI=quÉ=

sÉ=cçnsádÉr~n=rÉsáduçsI=éuÉdÉn=sÉr=uíáäáz~dçs=cçãç= rÉcursç= ÉnÉrgéíácçK= Ejáäá~ráuãI=

OMNMF=

i~s=éä~ní~s=ír~nsÑçrã~n=ä~=ÉnÉrgí~=r~dá~níÉ=dÉä=pçä=Én=ÉnÉrgí~=quíãác~=~=ír~vés=dÉ=ä~=

ÑçíçsíníÉsásI= ó=é~ríÉ=dÉ=És~=ÉnÉrgí~=quíãác~=quÉd~= ~äã~cÉn~d~=Én=Ñçrã~=dÉ=ã~íÉrá~=

çrgánác~= EsÉr= Ñágur~= UFX= ä~= ÉnÉrgí~= quíãác~= dÉ= ä~= báçã~s~= éuÉdÉ= rÉcuéÉr~rsÉ=

quÉãándçä~=dárÉcí~ãÉníÉ=ç=ír~nsÑçrãándçä~=Én=cçãbusíábäÉK 
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Figura 8: MiferenWeV formaV Te obWener BiomaVa.  
FuenWe: LavanTeroH 20Í0. 

bn=burçé~I=cr~ncá~=És= Éä=é~ís=quÉ= ã~óçr= c~níád~d=dÉ= báçã~s~=cçnsuãÉ= Eãás=dÉ=V=

ãáääçnÉs= dÉ= íçnÉä~d~s= Équáv~äÉníÉs= dÉ= éÉíróäÉç= EíÉéF= sÉguádç= dÉ= puÉcá~K= bsé~ñ~=

çcué~=Éä=cu~ríç=äug~r=dÉnírç=dÉ=Ésí~=äásí~==cçn=PIS=ãáääçnÉs=dÉ=íÉéK=E_çíÉrçI=OMMSF=

rn= Équívçcç= ãuó= cçãún= És= cçnÑundár= Dã~íÉrá~= çrgánác~D= cçn= Dã~íÉrá~= váv~DH cçãç=

ãuÉsír~= Ésí~= ~érÉcá~cáón= dÉ= j~rg~äÉÑ= ENVUMWNOFW= “lírç= Équívçcç= ãuó= cçãún= És=

uíáäáz~r= Dbáçã~s~D= cçãç= sánónáãç= dÉ= ä~= ÉnÉrgí~=úíáä=quÉ=éuÉdÉ= Éñír~ÉrsÉ=dÉ= Éää~I= äç=

quÉ= gÉnÉr~= b~sí~níÉ= cçnÑusáón= dÉbádç= ~= quÉ= ä~= rÉä~cáón= ÉnírÉ= ä~= ÉnÉrgí~= úíáä= ó= ä~=

báçã~s~= És= ãuó= v~rá~bäÉ= ó= dÉéÉndÉ= dÉ= ánnuãÉr~bäÉs= Ñ~cíçrÉsK= m~r~= ÉãéÉz~rI= ä~=

ÉnÉrgí~= úíáä= éuÉdÉ= Éñír~ÉrsÉ= éçr= cçãbusíáón= dárÉcí~= dÉ= báçã~s~= Eã~dÉr~I=

ÉñcrÉãÉníçs= ~náã~äÉsI= ÉícKFI= éÉrç= í~ãbáén= dÉ= ä~= cçãbusíáón= dÉ= cçãbusíábäÉs=

çbíÉnádçs=dÉ=Éää~= ãÉdá~níÉ= ír~nsÑçrã~cáçnÉs= Ñísác~s=ç=quíãác~s= Eg~s=ãÉí~nç= dÉ= äçs=

rÉsáduçs=çrgánácçsI=éçr=ÉjÉãéäçFI=érçcÉsçs=Én=äçs=quÉ= DsáÉãérÉD=sÉ=éáÉrdÉ=~ägç=dÉ=ä~=

ÉnÉrgí~=úíáä=çrágán~äK= AdÉãásI= ä~= báçã~s~=éuÉdÉ=sÉr= úíáä=dárÉcí~ãÉníÉ=cçãç= ã~íÉrá~=

çrgánác~=Én=Ñçrã~=dÉ=~bçnç=ó=ír~í~ãáÉníç=dÉ=suÉäçs=Eéçr=ÉjÉãéäçI=Éä=usç=dÉ=Ésíáércçä=

ç= dÉ= cçbÉríur~s= vÉgÉí~äÉsFK= v= éçr= suéuÉsíç= nç= éuÉdÉ= çävád~rsÉ= su= uíáäád~d= ãás=

cçãúnW=sÉrvár=dÉ=~äáãÉníç=~=ãuó=dávÉrsçs=çrg~násãçsI=ä~=huã~nád~d=áncäuád~K”=

=
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içs=Ñ~cíçrÉs=quÉ=cçndácáçn~n=Éä=cçnsuãç=dÉ=báçã~s~=Én=burçé~=sçnW=

· cacíorÉs gÉográÑácosW dÉbádç=~=ä~s=cçndácáçnÉs=cäáãáíác~s=dÉ=ä~=rÉgáónI==

· cacíorÉs ÉnÉrgéíácosW éçr= ä~= rÉní~báäád~d=ç= nç= dÉ= ä~= báçã~s~=cçãç= rÉcursç=

ÉnÉrgéíácçI=

· aáséonábáládad dÉl rÉcursoW ÉsíÉ=És=Éä=Ñ~cíçr=quÉ=h~ó=quÉ=Ésíudá~r=Én=éráãÉr=

äug~r= é~r~= dÉíÉrãán~r= Éä= ~ccÉsç= ó= ä~= íÉãéçr~äád~d= dÉä= rÉcursçK= K= Edruéç=

AfkvjAI=OMNMF=

OKNKNK qáéos dÉ báomasaK 

bñásíÉn= dáÑÉrÉníÉs= íáéçs= dÉ= báçã~s~= quÉ= éuÉdÉn= sÉr= uíáäáz~dçs= cçãç= rÉcursç=

ÉnÉrgéíácç= ó= äçs= ~uíçrÉs= h~cÉn= ãúäíáéäÉs= cä~sáÑác~cáçnÉsI= ~sí= éçr= ÉjÉãéäçI= sÉgún=

mháäáééÉ= dár~rd= ó= Abág~ïä= c~ääçíI= OMMSI= = “ä~= _áçã~s~= quÉ= sÉ= éuÉdÉ= cçnvÉríár= Én=

báçcçãbusíábäÉ= íáÉnÉ= dçs= çrígÉnÉs= dáÑÉrÉníÉsW= ~F= içs= érçducíçs= ~grícçä~s=

cçnvÉncáçn~äÉsI=cçãç=éä~ní~s=çäÉ~gánçs~s=ó=dÉ=~zúc~r=ç=cuäíávçs=rácçs=Én=~äãádónI=ó=

bF=äçs=érçducíçs=ó=rÉsáduçs=äágnçcÉäuäósácçsK”=bn=ä~=Ñágur~=V=sÉ=rÉérÉsÉní~n=dÉ=Ñçrã~=

gÉnÉr~ä=äçs=dásíáníçs=íáéçs=dÉ=báçã~s~=ó=ä~s=ír~nsÑçrã~cáçnÉs=quÉ=Ésí~=suÑrÉ=é~r~=su=

~érçvÉch~ãáÉníç=ÉnÉrgéíácçK=

=
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Fig. 9: NVquema general WipoV Te biomaVaH proceVoV Te proTucción X WranVformacioneV. 
FuenWe: OlleroH 2006. 
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pán= Éãb~rgçI= ä~= cä~sáÑác~cáón= ãás= ~cÉéí~d~= És= ~quÉää~= quÉ= dávádÉ= ä~= báçã~s~= Én=
cu~írç =íáéçs =dáÑÉrÉníÉsW =báçã~s~ =n~íur~äI =rÉsádu~ä =sÉc~ =ó =húãÉd~ =ó =äçs =cuäíávçs =
ÉnÉrgéíácçsK 

Báçãasa naíuêalW= i~= quÉ= sÉ= érçducÉ= Én= ä~= n~íur~äÉz~= sán= áníÉrvÉncáón=

huã~n~K= bä= érçbäÉã~= És= ä~= nÉcÉs~rá~= gÉsíáón= dÉ= ä~= ~dquásácáón= ó= ír~nséçríÉ= dÉä=

rÉcursç= ~ä= äug~r= dÉ= uíáäáz~cáónK= bsíç= éuÉdÉ= érçvçc~r= quÉ= ä~= Éñéäçí~cáón= dÉ= Ésí~=

báçã~s~=sÉ~=ánvá~bäÉ=Écçnóãác~ãÉníÉK=

Báçãasa êesádual secaW=pçn=äçs=rÉsáduçs=quÉ=sÉ=gÉnÉr~n=Én=ä~s=~cíávád~dÉs=dÉ=

~grácuäíur~= EäÉñçsçs= ó= hÉrbácÉçsF= ó= g~n~dÉrí~I= Én= ä~s= ÑçrÉsí~äÉsI= Én= ä~= ándusírá~=

ã~dÉrÉr~= ó= ~grç~äáãÉní~rá~I= ÉnírÉ= çír~s= ó= quÉ= íçd~ví~= éuÉdÉn= sÉr= uíáäáz~dçs= ó=

cçnsádÉr~dçs =subérçducíçs =cçãç=Éä =sÉrrínI =ä~ =cásc~r~ =dÉ =~äãÉndr~I =Éä =çrujáääç =ç =ä~s =

éçd~s=dÉ=Ñruí~äÉsK=

Báçãasa êesádual húãedaW= sÉríádçs= báçdÉgr~d~bäÉsI= És= dÉcárI= ä~s= ~gu~s=

rÉsádu~äÉs=urb~n~s=É=ándusírá~äÉs=ó=äçs=rÉsáduçs=g~n~dÉrçs=Eéráncáé~äãÉníÉ=éuránÉsFK=

`ulíávçs eneêgéíácçsW= pçn= cuäíávçs= dÉ= ÉséÉcáÉs= vÉgÉí~äÉs= dÉsíán~dçs=

ÉséÉcíÑác~ãÉníÉ=~=ä~=érçduccáón=dÉ=báçã~s~=é~r~=su=usç=ÉnÉrgéíácç=Ei~v~ndÉrç=gK`KI=

OMNMFKbnírÉ= Éääçs= éçdÉãçs= cä~sáÑác~r= äágnçcÉäuäósácçs= ÑçrÉsí~äÉs= í~äÉs= cçãç= chçéçI=

s~ucÉs=ç= Éuc~äáéíçs=ó= äágnçcÉäuäósácçs=hÉrbácÉçs=Ec~rdçI= sçrgç= ó=cçäz~=ÉnírÉ=çírçsFK=

bn=bsé~ñ~=nç=sÉ=h~=é~s~dç=dÉä=c~ãéç=dÉ= ä~=ÉñéÉráãÉní~cáónK=bñásíÉn=ÉñéÉráÉncá~s=

Én=dávÉrsçs=äug~rÉs=~sçcá~d~s=~=dásíáníçs=érçóÉcíçsK=

dr~n= é~ríÉ= dÉ= ä~= báçã~s~= uíáäáz~d~= cçn= ÑánÉs= ÉnÉrgéíácçs= érçváÉnÉ= dÉä=

~érçvÉch~ãáÉníç =dÉ =dásíáníçs =íáéçs =dÉ =rÉsáduçsI =cçãç =sÉ =éuÉdÉ =çbsÉrv~r =dÉ =Ñçrã~ =

cä~r~=Én=ä~=Ñágur~=NMK=

==
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janufacíura
de la madera

Manufacíura
agroJ

alámeníaráa

iodos de
depuraroras

fnd. papelera y
del mueble

CáscarasI
huesosI

desechos

drasasI
aderezosI

compK orgánK

oesiduos
fndusíriales

oesáduos
agroganaderos

oesáduos
agrícolas

modas de
culíávos
leñosos

oesK sóládos 
urbanos

oesiduos
foresíales

Traí. selvícolas
EeníresacasI

clareosI podasF
oesáduos

ganaderos

bñcremeníosI
báomasa

secundaráa

mies no
maderablesI

ramasI maíorrales

Corías de pies
maderables

CopasI ramasI
coríezaI hojas

oesíos de
culíávos

herbáceos =
Fig. Í0. TipoV Te biomaVa en función Te Vu origen. 

 

OKNKOK mrocÉsos dÉ convÉrsáón dÉ la Báomasa Én ÉnÉrgíaK 

bñásíÉn=dáÑÉrÉníÉs=ãéíçdçs=dÉ= ír~nsÑçrã~cáón= ä~= báçã~s~=Én=ÉnÉrgí~=~érçvÉch~bäÉK=

içs=dçs=ãéíçdçs=ãás=uíáäáz~dçs=sçn=äçs=íÉrãçquíãácçs=ó=äçs=báçäógácçsK=

jÉqlalp=qbojlnrÍjf`lp=

pÉ=b~s~n= Én= ä~=uíáäáz~cáón=dÉä=c~äçr=cçãç= ÑuÉníÉ= dÉ= ír~nsÑçrã~cáón=dÉ= ä~= báçã~s~K=

bsíán=ãuó=dÉs~rrçää~dçs=é~r~=ä~=báçã~s~=sÉc~I=sçbrÉíçdç=é~j~=ó=ã~dÉr~K=

i~s= íÉcnçäçgí~s= dÉscráí~s= ~= cçníánu~cáónI= sÉ= Éngäçb~n= dÉnírç= dÉ= äçs= ãéíçdçs=

íÉrãçquíãácçs=dÉ=ír~í~ãáÉníç=dÉ=ä~=báçã~s~W===

`çãbusíáónW= rÉ~ccáçnÉs= quíãác~s= ÉnírÉ= un= cçãbusíábäÉ= EçrgánácçF= ó= un=

cçãburÉníÉ=EçñígÉnçF=cçn=dÉsérÉndáãáÉníç=dÉ=c~äçr=Ep~n=jáguÉä=dKI=OMNMF=

máêólásásW= dÉscçãéçsácáón= ç= ír~nsÑçrã~cáón= dÉ= un= cçãéuÉsíç= dÉbádç= ~= ä~=

~éäác~cáón= dÉ= c~äçrK= i~= ~éäác~cáón= dÉ= c~äçr= íáÉnÉ= äug~r= Én= cçndácáçnÉs= ánÉríÉs=

EnáírógÉnçF=é~r~=Éváí~r= ä~s= rÉ~ccáçnÉs=dÉ=çñád~cáón=quÉ= íÉndrí~n= äug~r=Én=un=ãÉdáç=

çñád~níÉ=EçñígÉnçI=~árÉ=ç=v~éçr=dÉ=~gu~FK=pÉ=érçducÉ=~=íÉãéÉr~íur~s=Én=íçrnç=~=äçs=

RMMJUMMº`=Ep~n=jáguÉä=dKI=OMNMFK=

dasáfácacáónW= lñád~cáón= é~rcá~ä= dÉ= ã~íÉrá~ä= c~rbçnçsç= ~= ÉäÉv~d~s=

íÉãéÉr~íur~s= ENMMMJNOMMº`F= Én= érÉsÉncá~= dÉ= ~gÉníÉ= g~sáÑác~níÉ= Ev~éçr= dÉ= ~gu~I=

çñígÉnç=subÉsíÉquáçãéírácçF=é~r~=érçducár=g~s=dÉ=síníÉsás=E`lHeOF=Ep~n=jáguÉä=dK=

OMNMFK=
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jÉqlalp=_fliÓdf`lp=

ríáäáz~n= ãácrççrg~násãçs= cçãç= ÑuÉníÉ= dÉ= ír~nsÑçrã~cáón= ó= rÉsuäí~n= óéíáãçs= é~r~=

báçã~s~=cçn=~äí~=huãÉd~d=–äíquádçs–K 

bä= ãás= cçãún= És= ä~= feêãeníacáón alcçhóláca= quÉ= ír~nsÑçrã~= ä~= báçã~s~=Én= Éí~nçä=

EbáçcçãbusíábäÉFK=bsíÉ=~äcçhçä=sÉ=érçducÉ=éçr=ä~=ÑÉrãÉní~cáón=dÉ=~zúc~rÉs= 

lírç=ãéíçdç=báçäógácç=És=ä~=feêãeníacáón ãeíánácaI=quÉ=És=ä~=dágÉsíáón=~n~Érçbá~=dÉ=

ä~= báçã~s~= éçr= b~cíÉrá~sK= pÉ= suÉäÉ= uíáäáz~r= é~r~= ä~= ír~nsÑçrã~cáón= dÉ= ä~= báçã~s~=

húãÉd~K= bsíÉ= érçcÉsç= íáÉnÉ= äug~r= Én= ÑÉrãÉní~dçrÉsI= ç= dágÉsíçrÉsK= A= ãçdç= dÉ=

ÉjÉãéäçI=ä~=cÉäuäçs~=És=ä~=sÉ=dÉgr~d~=Én=un=g~sI=Éä=cu~ä=cçníáÉnÉ=~ärÉdÉdçr=dÉ=SMB=dÉ=

ãÉí~nç=ó=QMB=dÉ=g~s=c~rbónácçK=m~r~=ÉsíÉ=érçcÉsç=sÉ=rÉquáÉrÉ=un~=íÉãéÉr~íur~=ÉnírÉ=

PMJPR= º= `K=bsíçs=dágÉsíçrÉs=éçr= su=gr~n=~uíçnçãí~=érÉsÉní~n=un~=çécáón=Ñ~vçr~bäÉ=

é~r~=ä~s=Éñéäçí~cáçnÉs=dÉ=g~n~dÉrí~=áníÉnsáv~K=Eo~ãçs=ó=duÉrr~I=OMMUF 

OKNKPK AélácacáonÉsK 

i~=gr~n=v~ráÉd~d=dÉ=báçã~s~s=ÉñásíÉníÉs=unád~=~ä=dÉs~rrçääç=dÉ=dásíání~s=íÉcnçäçgí~s=

dÉ= ír~nsÑçrã~cáón= dÉ= ésí~= Én= ÉnÉrgí~= E`çãbusíáón= dárÉcí~I= máróäásásI= d~sáÑác~cáónI=

cÉrãÉní~cáónI=aágÉsíáón=~n~Éróbác~F=éÉrãáíÉn=éä~níÉ~r=un~=gr~n=c~níád~d=dÉ=éçsábäÉs=

~éäác~cáçnÉs=ÉnírÉ=ä~s=quÉ=dÉsí~c~n=ä~=érçduccáón=dÉ=ÉnÉrgí~=íérãác~=ó=ÉäÉcírácád~dK=

NKJ mêçduccáón de bneêgía qéêãáca 

AérçvÉch~ãáÉníç= cçnvÉncáçn~ä= dÉ= ä~= báçã~s~= n~íur~ä= ó= rÉsádu~äK= içs= sásíÉã~s= dÉ=

cçãbusíáón= dárÉcí~= sçn= ~éäác~dçs= é~r~= gÉnÉr~r= c~äçr= ç= sÉ= éuÉdÉ= ~érçvÉch~r= Én= ä~=

érçduccáón=dÉ=v~éçr=é~r~=érçcÉsçs=ándusírá~äÉs=ó=ÉäÉcírácád~dK=

içs=érçcÉsçs=ír~dácáçn~äÉs=dÉ=ÉsíÉ= íáéçI=gÉnÉr~äãÉníÉI=sçn=ãuó= ánÉÑácáÉníÉs=éçrquÉ=

ãuch~=dÉ=ä~=ÉnÉrgí~=äábÉr~d~=sÉ=dÉséÉrdácá~=ó=éuÉdÉn=c~us~r=cçní~ãán~cáón=cu~ndç=

nç=sÉ=rÉ~äáz~n=b~jç=cçndácáçnÉs=cçnírçä~d~sK=

OKJ mêçduccáón de bneêgía blécíêáca 

lbíÉnád~=ãánçráí~rá~ãÉníÉ=~=é~ríár=dÉ=báçã~s~=rÉsádu~ä=ErÉsíçs=dÉ=cçsÉch~=ó=éçd~F=ó=

éráncáé~äãÉníÉ= ~= é~ríár= dÉ= cuäíávçs= ÉnÉrgéíácçs= äÉñçsçsI= dÉ= crÉcáãáÉníç= ráéádç=

E`hçéçI=p~ucÉI=buc~äáéíçI=oçbáná~I=`çníÑÉr~sI=Ac~cá~=ç=mäáí~nçF=ó=hÉrbácÉçs=E`~rdç=
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ääÉnçI=jásc~níçI=`~ñ~=dÉ=mrçvÉnz~I=buÑçrbá~s=ç=`huãbÉr~sFK=q~ãbáén=sÉ=uíáäáz~=Éä=

báçgás= rÉsuäí~níÉ= dÉ= ä~= ÑÉrãÉní~cáón= dÉ= cáÉríçs= rÉsáduçs= Eäçdçs= dÉ= dÉéur~dçr~I=

oÉsáduçs=póäádçs=rrb~nçsF=é~r~=gÉnÉr~r=ÉäÉcírácád~dK=

bä =rÉndáãáÉníç =nÉíç =dÉ =ä~ =gÉnÉr~cáón =dÉ =ÉäÉcírácád~d =Én =ä~s =éä~ní~s =dÉ =báçã~s~ =És =

b~jçI=dÉä=çrdÉn=dÉä=OMB=rÉÑÉrádç=~=su=éçdÉr=c~äçríÑácç=ánÑÉráçrK=

rn~=éçsábáäád~d=dÉ=áncrÉãÉní~r=Éä=rÉndáãáÉníç=ÉnÉrgéíácç=Én=Éä=usç=dÉ=ä~=báçã~s~=És=

ä~= cçgÉnÉr~cáón= dÉ= c~äçr= ó= ÉäÉcírácád~dK= i~= cçndÉns~cáón= dÉä= v~éçr= suéçnÉ= un~=

Év~cu~cáón= dÉ= c~äçr= cÉrc~nç= ~= ä~= ãáí~d= dÉ= ä~= ÉnÉrgí~= cçníÉnád~= Én= ä~= báçã~s~X= ä~=

rÉcuéÉr~cáón= dÉ= é~ríÉ= dÉ= ÉsÉ= c~äçr= dÉ= cçndÉns~cáón= Én= Ñçrã~= dÉ= v~éçr= dÉ= b~j~=

íÉãéÉr~íur~=ç=~gu~=c~äáÉníÉI=é~r~=usçs=ándusírá~äÉs=ç=dçãésíácçsI=suéçnÉ=un=~uãÉníç=

dÉ=ä~=ÉÑácáÉncá~=ÉnÉrgéíác~K=

i~ =g~sáÑác~cáón =És =un~ =~äíÉrn~íáv~ =cçn =ãÉjçrÉs =rÉndáãáÉníçs =quÉ =ä~ =cçãbusíáón =Én =

c~ädÉr~sK= bä= ÉãéäÉç= dÉ= ãçíçrÉs= dáÉsÉä= ç= dÉ= íurbán~s= dÉ= g~s= é~r~= quÉã~r= Éä= g~s=

érçducádç= éuÉdÉ= ÉäÉv~= Éä= rÉndáãáÉníç= ~=v~äçrÉs=éçr= Éncáã~=dÉä=PMBI= sán=Éãb~rgç=

ésí~=És=un~=çécáón=éçcç=ÉñíÉndád~K=

PKJ mêçduccáón de BáçcçãbusíáblesK  

bsí~=~éäác~cáón=sÉ=vÉrá=dÉ=Ñçrã~=dÉí~ää~d~=ãás=~dÉä~níÉI=nç=çbsí~níÉ=Én=ä~=Ñágur~=NN=

sÉ=ãuÉsír~=Éä=ÉsquÉã~=é~r~=ír~nsÑçrã~r=äçs=dáÑÉrÉníÉs=íáéçs=dÉ=báçã~s~=Én=Éí~nçäK=
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Fig. ÍÍ: NVquemaH Te BiomaVa a NWanol. 
FuenWe: (ÑorWaH L.H 2006). 

 
QKJ mêçduccáón de gases cçãbusíáblesK 

bs=un~=~éäác~cáón=éçcç=uíáäáz~d~=~cíu~äãÉníÉ=quÉ=cçnsásíÉ=Én=ä~=dÉscçãéçsácáón=dÉ=

ä~= báçã~s~= Én= un= dágÉsíçr= é~r~= çbíÉnÉr= un= g~s= Ed~s= dÉ= síníÉsásFI= cuóç= cçãéuÉsíç=

cçãbusíábäÉ= És= básác~ãÉníÉ= ãÉí~nçI= éÉrç= í~ãbáén= cçníáÉnÉn= náírógÉnçI= v~éçr= dÉ=

~gu~=ó=cçãéuÉsíçs=çrgánácçsK=bä=érçcÉsç=És=~dÉcu~dç=é~r~=ír~í~r=báçã~s~=dÉ=ÉäÉv~dç=

cçníÉnádç=Én=huãÉd~d=ó=éçcç=áníÉrÉs~níÉ=Én=çír~s==~éäác~cáçnÉsI=báÉn=éçr=su=c~äád~d=

ç=éçr=ä~=éçc~=c~níád~d=dáséçnábäÉK= 

bä=g~s=çbíÉnádç=És=dÉ=b~jç=éçdÉr=c~äçríÑácçI=éÉrç=úíáä=Én=~éäác~cáçnÉs=íérãác~s=Én=Éä=

érçéáç= Éníçrnç= g~n~dÉrç= ç= ~grícçä~I= suãánásír~ndç= äuz= ó= c~äçrK= bn= Éä= c~sç= dÉ=

ánsí~ä~cáçnÉs= dÉ= ã~óçr= í~ã~ñçI= sÉ= éuÉdÉ= ääÉg~r= ~= cçäçc~r= ãçíçrÉs= dáÉsÉä= dÉ= h~sí~=

v~ráçs=cáÉníçs=dÉ=âáäçv~íáçs=dÉ=éçíÉncá~=é~r~=ä~=gÉnÉr~cáón=dÉ=ÉäÉcírácád~dX=ÉñásíÉn=ó~=

ÉjÉãéäçs=ándusírá~äÉs=dÉ=ÉääçK=i~=érçduccáón=dÉ=g~s=sÉ=éuÉdÉ=cçnírçä~r=~dÉcuándçä~=~=

ä~=dÉã~nd~X=áncäusç=éuÉdÉ=h~cÉrsÉ=quÉ=dur~níÉ=v~rá~s=hçr~s=Éä=dágÉsíçr=sÉ=ã~níÉng~=

ÉãbçíÉää~dçI= sán=érçducár= g~sI= dur~níÉ= äçs= éÉríçdçs= Én= äçs= quÉ= nç= Éñásí~= cçnsuãç=

ÉnÉrgéíácçK==
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rn~= vÉz= cçãÉní~d~= brÉvÉãÉníÉ= ä~= báçã~s~I= ~= cçníánu~cáón= sÉ= dÉs~rrçää~rán= ä~s=

dáÑÉrÉníÉs=gÉnÉr~cáçnÉs= dÉ= çbíÉncáón=dÉ= báçÉí~nçä= cçãç= éráncáé~ä= çbjÉíávç= dÉ= ÉsíÉ=

érçóÉcíçK=

e~ó= quÉ= ándác~r= quÉ= ÉsíÉ= dÉs~rrçääç= sÉ= cÉnír~= Én= ä~= dÉscráécáón= únác~ãÉníÉ= dÉä=

báçÉí~nçä= dÉ= éráãÉr~= ó= dÉ= sÉgund~= gÉnÉr~cáónI= éçr= sÉr= ä~s= gÉnÉr~cáçnÉs= ãás=

~v~nz~d~sX= ä~= ää~ã~d~= íÉrcÉr~= gÉnÉr~cáón= sÉ= ÉncuÉnír~= Én= un~= Éí~é~= jçvÉn= dÉ= su=

dÉs~rrçääç= ó= äçs= rÉsuäí~dçs= çbíÉnádç= h~sí~= ä~= ÑÉch~= dÉbÉn= dÉ= sÉr= rÉvás~dçsI=

cä~ráÑác~dçs=ó=ãÉjçr~dçs=éçr=äç=quÉ=únác~ãÉníÉ=sÉ=cçãÉní~rá=~ägun~=éuníu~äád~dK=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=
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OKOK  BflbqAkli ab mofjboA dbkboACfÓk 

`çãç= sÉ= h~= ÉñéuÉsíç= Én= ä~= ánírçduccáónI= ÉñásíÉn= dáÑÉrÉníÉs= gÉnÉr~cáçnÉs= dÉ=

báçcçãbusíábäÉsX=pán=Éãb~rgç=nç=ÉñásíÉ=un~náãád~d=Én= ä~=cçãunád~d=cáÉnííÑác~=~= ä~=

hçr~=dÉ=íÉnÉr=cä~rç=ä~s=c~r~cíÉrísíác~s=érçéá~s=dÉ=c~d~=gÉnÉr~cáónI=nç=ÉñásíÉ=cçnsÉnsç=

cçn=rÉséÉcíç=~=ä~=äínÉ~=dávásçrá~=quÉ=Ésí~bäÉcÉn=~ägunçs=~uíçrÉs=Én=äç=cçncÉrnáÉníÉ=~ä=

ságnáÑác~dç= dÉ= ä~s= dásíání~s= gÉnÉr~cáçnÉs= dÉ= báçcçãbusíábäÉsK= aÉbádç= ~= Ésí~s=

dáscrÉé~ncá~sI=Én=ÉsíÉ=érçóÉcíç= Ñán=dÉ=c~rrÉr~= sÉ=dáÑÉrÉncá~= ä~=éráãÉr~= ó=ä~=sÉgund~=

gÉnÉr~cáón= dÉ= ä~= ságuáÉníÉ= ã~nÉr~W= pÉ= cçnsádÉr~= báçcçãbusíábäÉs= dÉ= éráãÉr~=

gÉnÉr~cáón= ~= íçdçs= ~quÉääçs= érçvÉnáÉníÉs= dÉ= ã~íÉrá~s= éráã~s= dÉsíán~d~s= ~= ä~=

~äáãÉní~cáón=huã~n~=ç=quÉ=éuÉdÉn=cçãéÉíár=cçn=ä~=~äáãÉní~cáón=huã~n~K=páÉndç=äçs=

báçcçãbusíábäÉs= dÉ= sÉgund~= gÉnÉr~cáón= äçs= quÉ= sÉ= çbíáÉnÉn= ~= é~ríár= dÉ= ã~íÉrá~s=

éráã~s=quÉ=nç=sçn=dÉsíán~d~s=~=ä~=~äáãÉní~cáónK=aách~=dáÑÉrÉncá~=Ésíá=dÉ=~cuÉrdç=cçn=

ä~=ã~óçr=é~ríÉ=dÉ=~uíçrÉs=cçnsuäí~dçsI=cuó~s= rÉÑÉrÉncá~s=sÉ=éuÉdÉn=Éncçnír~r= Én= ä~=

bábäáçgr~Ñí~=dÉ=ÉsíÉ=mrçóÉcíçI=hnçcâÉI=sçgíI=`K=oáváÉ`=rÉI==dK=j~rä~árI=iÉçn~rdç=aK=

dçãÉzI=`ä~rÉI=dK=píÉÉäÉJhángI=páãçnI==gK=jcnuÉÉnJj~sçn=ó=açãínguÉzK=AdÉãásI=

í~ãbáén= sÉñ~ä~n= dách~= dáÑÉrÉncá~= äçs= ságuáÉníÉs= çrg~násãçs= çÑácá~äÉs= ó= ÉãérÉs~s=

cçnsuäí~dçsW= rnávÉrsád~dÉs= Ek~cáçn~ä= dÉ= `çäçãbá~I= rnávÉrsád~d= cçãéäuíÉnsÉ= dÉ=

j~drádI=rnávÉrsád~d=dÉ=`~ní~brá~FI=_áçÑuÉädsI=_áçdásçäI=_áçc~rbur~níÉs=jÉñác~nçsI=

bäsÉváÉrI=d`b=_áçÉnÉrgí~K=

OKOKNK fníroduccáón 

bä=báçÉí~nçä=dÉ=éráãÉr~=gÉnÉr~cáón=érçváÉnÉ=Ñund~ãÉní~äãÉníÉ=dÉ=cuäíávçs=~grícçä~s=

dÉsíán~dçs= ~= ä~= ~äáãÉní~cáón= huã~n~K= bsí~= És= ä~= dáÑÉrÉncá~= ãás= nçí~bäÉ= quÉ= sÉ=

Ésí~bäÉcÉ=ÉnírÉ= ä~=éráãÉr~= ó= ä~= sÉgund~=gÉnÉr~cáónK=aÉ=~quí=Én=~dÉä~níÉ= sÉ= sÉguárá=

ÉsíÉ= cráíÉráç= dÉ= ~cuÉrdç= cçn= äçs= ~uíçrÉs= cáí~dçs=érÉvá~ãÉníÉK= Acíu~äãÉníÉ= ~= Ésc~ä~=

ándusírá~äI= äçs= báçcçãbusíábäÉs= dÉ= éráãÉr~= gÉnÉr~cáón= sçn= äçs= únácçs= ÉÑácáÉníÉs= ó=

vá~bäÉs=Écçnóãác~ãÉníÉK=kç=çbsí~níÉ=Éä=dÉs~rrçääç=dÉ=ÉsíÉ=ãÉrc~dç=h~=érçvçc~dç=Éä=

~uãÉníç= dÉä= érÉcáç= dÉ= äçs= ~äáãÉníçsI= ó= cçn= Éääç= nuãÉrçsçs= érçbäÉã~s= ÉnírÉ= ä~=

dÉãçgr~Ñí~= Én= ví~s= dÉ= dÉs~rrçääçK= lírç= érçbäÉã~= ~sçcá~dç= És= quÉ= äçs= cuäíávçs=

nÉcÉs~ráçs=é~r~=~b~síÉcÉr= Ésí~= ándusírá~I= únác~ãÉníÉ=crÉcÉn=Én=cáÉrí~s=zçn~s=quÉ= sÉ=

cçrrÉséçndÉn=cçn=cäáã~s=írçéác~äÉsK=muÉdÉ=çbsÉrv~rsÉ=quÉ=És=un~=sçäucáón=é~rcá~ä=ó=~=

cçríç= éä~zç= quÉ= éçr= sus= érçéáçs= ãÉdáçs= nç= rÉsçävÉrá= Éä= érçbäÉã~= dÉ= déÑácáí=

ÉnÉrgéíácçK =mçr =Ésíçs =ãçíávçs =ÉnírÉ =çírçsI =sÉ =Ésíá =ÑçãÉní~ndç =~ãéäá~ãÉníÉ =ä~ =
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ánvÉsíág~cáón= ó= Éä= dÉs~rrçääç= dÉ= íÉcnçäçgí~s= cçãéÉíáíáv~s= c~é~cÉs= dÉ= sáníÉíáz~r=

báçcçãbusíábäÉs=~=é~ríár=dÉ=cçrráÉníÉs=rÉsádu~äÉs=Evé~sÉ=~éídçK=_áçã~s~F=~bund~níÉs=

Én=cu~äquáÉr=zçn~= ándÉéÉndáÉníÉãÉníÉ=dÉ=sus=cçndácáçnÉs=cäáã~íçäógác~sI=crÉÉncá~s=

cuäíur~äÉsI= ÉícK= dÉs~rrçääándçsÉ= ~sí= äçs= báçcçãbusíábäÉs= dÉ= sÉgund~= ó= íÉrcÉr~=

gÉnÉr~cáónK=

bnírÉ= äçs= ÉjÉãéäçs= dÉ= ã~íÉrá~s= éráã~s= ãás= uíáäáz~d~s= ~= návÉä= ãundá~ä= é~r~= ä~=

érçduccáón=dÉ=Éí~nçä=sÉ=ÉncuÉnír~n=ä~=c~ñ~=dÉ=~zúc~r=E_r~sáä=És=Éä=ã~óçr=ÉñéçnÉníÉFI=

Éä=ã~íz=Ecçãç=Én=äçs=bbrrFI=ç= ä~=rÉãçä~ch~=Eus~d~=Én=~ägunçs=é~ísÉs=dÉ=ä~=rnáçn=

burçéÉ~FK==

bn=íçdçs=äçs=c~sçsI=Éä=érçcÉs~ãáÉníç=ándusírá~ä=cçnsásíÉ=Én=ä~=cçnvÉrsáón=báçquíãác~=

dÉ= äçs= c~rbçhádr~íçs= Én= ~äcçhçäK= pá= báÉn= Ésí~= íÉcnçäçgí~= sÉ= uíáäáz~= dÉsdÉ= ä~=

~níágüÉd~dI=ésí~=h~=Évçäucáçn~dç=ÉnçrãÉãÉníÉ=gr~cá~s=~ä=dÉs~rrçääç=dÉ=ä~=ándusírá~K=

i~=íÉcnçäçgí~=ãás=ÉÑác~z=é~r~=çbíÉnÉr=Éí~nçä=dÉ=c~ñ~=dÉ=~zúc~r=sÉ=h~=dÉs~rrçää~dç=Én=

_r~sáäI=dÉbádç=~=ä~=áãéä~ní~cáón=dÉä=mrçgr~ã~=k~cáçn~ä=dÉ=Aäcçhçä=EmrçJÁäcçhçäF=Én=

NVTR= é~r~= ~uãÉní~r= ä~= érçduccáón= dÉ= Éí~nçä= cçãç= un= susíáíuíç= é~r~= ä~= g~sçäán~W=

_r~sáä= És= unç= dÉ= äçs= é~ísÉs= dÉä= ãundç= quÉ= rÉúnÉ= ä~= ã~óçr= c~níád~d= dÉ= vÉní~j~s=

cçãéÉíáíáv~s= é~r~= äádÉr~r= ä~= ~grçÉnÉrgí~K= i~= éráãÉr~= vÉní~j~= quÉ= sÉ= dÉsí~c~= És= ä~=

éÉrséÉcíáv~= dÉ= áncçréçr~r= árÉ~s= é~r~= ä~= érçduccáón= dÉ= cuäíávçs= ÉnÉrgéíácçsI= sán=

cçãéÉíár= cçn= äçs= cuäíávçs= quÉ= érçducÉn= ~äáãÉníçsK= i~= sÉgund~= vÉní~j~= És= ä~=

éçsábáäád~d=dÉ=sÉãbr~r=ãúäíáéäÉs=cuäíávçs=dÉnírç=dÉä=~ñç=c~äÉnd~ráçK=mçr=sáíu~rsÉ=Én=

ä~=Ñ~j~=írçéác~ä=ó=subírçéác~ä=dÉä=éä~nÉí~I=_r~sáä=rÉcábÉ=un~=áníÉns~=r~dá~cáón=sçä~r=~=äç=

ä~rgç= dÉä= ~ñçK= i~= ÉnÉrgí~= sçä~r= És= ä~= b~sÉ= dÉ= ä~= érçduccáón= dÉ= ~grçÉnÉrgí~I= ó= ä~=

dÉnsád~d= dÉ= Ésí~= éçr= unád~d= dÉ= árÉ~= dÉéÉndÉ= ä~= c~níád~d= dÉ= ÉnÉrgí~= áncádÉníÉK= bn=

cçrrÉséçndÉncá~= cçn= ä~= ÉñíÉnsáón= ó= ä~= äçc~äáz~cáón= gÉçgráÑác~I= _r~sáä= érÉsÉní~=

dávÉrsád~dÉs= dÉ= cäáã~I= ÉñubÉr~ncá~= dÉ= báçdávÉrsád~d= ó= un= cu~ríç= dÉ= ä~s= rÉsÉrv~s=

suéÉrÑácá~äÉs=ó=subsuéÉrÑácá~äÉs=dÉ=~gu~=duäcÉK===

i~s =cçndácáçnÉs =Ñ~vçr~bäÉs =dÉ =_r~sáä =ó =su =ír~dácáón =dÉ =cuäíáv~r =c~ñ~ =dÉ =~zúc~r =Jä~ =

ã~íÉrá~= éráã~= ãás= ÉÑácáÉníÉ= é~r~= ä~= érçduccáón= dÉ= Éí~nçäJ= ÑuÉrçn= ÉsÉncá~äÉs= é~r~=

dÉs~rrçää~r= Éä= sÉcíçrK= bä= gçbáÉrnç= ánváríáó= dÉ= Ñçrã~= ã~sáv~= é~r~= ~uãÉní~r= ä~=

érçduccáón= ~grícçä~I= ãçdÉrnáz~r= ó= Éñé~ndár= ä~s= dÉsíáäÉrí~sI= ó= Ésí~bäÉcÉr= nuÉv~s=

éä~ní~s=dÉ=érçduccáónK=q~ãbáén= ánírçdujç= subsádáçs=é~r~=b~j~r= äçs=érÉcáçs=ó=rÉdujç=
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äçs= áãéuÉsíçs= é~r~= äçs= érçducíçrÉs= dÉ= Éí~nçä= éÉrãáíáÉndç= ~sí= quÉ= Éä= é~ís= sÉ=

ír~nsÑçrã~r~=Én=un=äídÉr=Én=Éä=ãÉrc~dç=dÉä=Éí~nçäK=EAäãÉád~=ó=pcádÉvI=OMMTFK=

bn=Éä=c~sç=dÉ=Éí~nçä=dÉ=ã~ízI= ä~=íÉcnçäçgí~=óéíáã~=h~=sádç=dÉs~rrçää~d~=Én=bsí~dçs=

rnádçs=dÉsdÉ=ä~=déc~d~=dÉä=VMI=í~níç=é~r~=ä~=érçduccáón=dÉ=~äcçhçä=cçãç=dÉ=dásíáníçs=

subérçducíçsK=bsíÉ=dÉs~rrçääç=sÉ=h~=érçducádç=~=ír~vés=dÉ=ä~=ãÉjçr~=dÉ=ä~=íÉcnçäçgí~=

~éäác~d~=~= äçs=cuäíávçsI=crÉ~ndç= híbrádçs=dÉ= ã~íz=quÉ=~uãÉní~n=Éä=rÉndáãáÉníç= éçr=

íçnÉä~d~=érçcÉs~d~X=~dÉãás=sÉ=çbíáÉnÉn=cçérçducíçs=dÉ=ã~óçr=v~äçr=Ej~ícÉs=dÉ=~äíç=

cçníÉnádç=Én=~cÉáíÉsFK=pÉ=h~n=cçnsÉguádç=ã~ícÉs=cçn=íçäÉr~ncá~=~= ä~=sÉquá~I=ã~ícÉs=

ÉÑácáÉníÉs=Én=Éä =usç=dÉä=náírógÉnç=ó=sÉ=Ésíán=dÉs~rrçää~ndç=ã~ícÉs=íçäÉr~níÉs=~ä =ÑráçI =

~uãÉní~ndç=cçn=íçdç=Éääç= ä~s=éçsábáäád~dÉs=gÉçgráÑác~s=ó=íÉãéçr~äÉs=é~r~=Éä=cuäíávçK=

dr~cá~s=í~ãbáén=~ä=dÉs~rrçääç=dÉ=ä~==báçíÉcnçäçgí~=sÉ=cçnírçä~n=ä~s=éä~g~s=ó=~ä=ã~äÉz~=

ó= sÉ= dÉs~rrçää~n= c~r~cíÉrísíác~s= érçéá~K= q~ãbáén= sçn= áãéçrí~níÉs= ä~s= ãÉjçr~s=

~éäác~d~s= ~= äçs= érçcÉsçs= ándusírá~äÉsW= ~= ír~vés= dÉ= ä~= Évçäucáón= dÉ= äçs= érçcÉsçs=

Énzáãáíácçs=sÉ=h~=busc~dç=ãÉjçr~r=ä~=ÉÑácáÉncá~=Én=ä~=cçnvÉrsáónX=~dÉãás=sÉ=äçgr~=un=

ãÉnçr =cçnsuãç=dÉ =ÉnÉrgí~ =ó =sÉ =gÉnÉr~n =ãÉnçs =ÉÑäuÉníÉsK =bnírÉ =ä~s =ãÉjçrÉs =Én =äçs =

érçcÉsçs= ándusírá~äÉs= éçdÉãçs= cáí~rW= Jcr~ccáçn~ãáÉníç= dÉä= ã~íz= EÉñír~ccáón= dÉ=

~cÉáíÉsFW= érçcÉsç= éçr= Éä= cu~ä= sÉ= rÉãuÉvÉ= Éä= gÉrãÉn= ~níÉs= dÉ= ä~= cçnvÉrsáón= dÉä=

~äãádón= ~ä= ~zúc~r= ó= ä~= subságuáÉníÉ= ÑÉrãÉní~cáón= é~r~= Éí~nçäK= –eádróäásás= Ñrí~= dÉä=

~äãádónW=dásãánuóÉ=Éä=usç=dÉ=ÉnÉrgí~=ó=äçs=cçsíÉs=dÉ=érçduccáónX=~cíu~äãÉníÉ=sÉ=us~=

Én= burçé~= Én= éä~ní~s= éÉquÉñ~sK= –d~sáÑác~cáón= dÉ= ä~= _áçã~s~= ó= –bñír~ccáón= dÉ= ä~=

érçíÉín~=wÉánK=

bs= áãéçrí~níÉ= sÉñ~ä~r= quÉI= ~ä= cçnír~ráç= dÉ= äç= quÉ= sÉ= éáÉns~I= Én= Éä= érçcÉsç= dÉ=

érçduccáón= dÉ= Éí~nçä= dÉ= ã~íz= sÉ= çbíáÉnÉ= un= subérçducíç= quÉ= éçr= su= cçníÉnádç=

érçíÉácç= íáÉnÉ=un~=~ãéäá~=uíáäáz~cáón=Én=~äáãÉní~cáón=dÉ=v~cunçsI=cÉrdçs=ó=~vÉsI= äç=

quÉ=nç=çcurrÉ=cçn=Éä=dÉ=c~ñ~=dÉ=~zúc~rK==

AdÉãásI=És=cçnvÉnáÉníÉ=dÉsí~c~r=quÉ=un~=íçnÉä~d~=dÉ=ã~íz=íáÉnÉ=un=rÉndáãáÉníç=dÉ=

Éí~nçä=dÉ=QMO= äáírçsI=ãáÉnír~s= quÉ=un~= íçnÉä~d~=dÉ= c~ñ~=dÉ= ~zúc~r= dÉ=UR= äáírçsK=bs=

dÉcárI =Éä =ã~íz =íáÉnÉ =un =rÉndáãáÉníç =QIT =vÉcÉs =suéÉráçr =~ =ä~ =c~ñ~ =dÉ =~zúc~rK =EnuáíçI =

OMNMF=

Acíu~äãÉníÉ=Én=`háäÉI=Éä=cçsíç=dÉ=érçduccáón=dÉ=Éí~nçä=dÉ=c~ñ~=dÉ=~zúc~r=És=ánÑÉráçr=

~ä =dÉ =ã~ízI =quÉ =~ =su =vÉzI =íáÉnÉ =un =ãÉnçr =cçsíç =quÉ =ä~ =g~sçäán~I =äç =quÉ =éÉrãáíÉ =su =
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áãéä~ní~cáón= ~= cçríç= éä~zçK= bn= ä~= ãÉdád~= quÉ= Éä= v~äçr= dÉä= éÉíróäÉç= cçníánúÉ=

~uãÉní~ndçI=Éä=cçsíç=dÉä=Éí~nçä=érçvÉnáÉníÉ=dÉ=ã~íz=sÉrá=c~d~=vÉz=ãás=Ñ~vçr~bäÉI=ó~=

quÉ=Éä=ãÉnçr=v~äçr=dÉä=Éí~nçä=éÉrãáíárá=rÉducár=Éä=érÉcáç=dÉ=ä~s=ãÉzcä~s=cçn=g~sçäán~I=

ÉséÉcá~äãÉníÉ=~=é~ríár=dÉ=NMB=EbNMFK=EbäÉcírçándusírá~I=OMMUFK=

bn=Éä=c~sç=dÉ=báçÉí~nçäI=nç=ÉñásíÉn=dáÑÉrÉncá~s=Én=ä~s=érçéáÉd~dÉs=Én=Éä=cçãbusíábäÉ=

rÉsuäí~níÉ= ÉnírÉ= äçs= dÉ= éráãÉr~= ç= sÉgund~= gÉnÉr~cáónI= ó~= quÉ= Én= ~ãbçs= c~sçs= sÉ=

çbíáÉnÉ= ~äcçhçä= ÉííäácçK= i~= dáÑÉrÉncá~= rÉsádÉ= Én= Éä= íáéç= dÉ= ã~íÉrá~s= éráã~s= ó= Éä=

érÉír~í~ãáÉníç=quÉ=sÉ=äÉ=dé=~=Ésí~sI=~sí=cçãç=Éä=rÉndáãáÉníç=Ñán~ä=çbíÉnádçK=

pÉgún=gÉnnÉÑÉr=sçgíI=OMMVI=Éä=báçÉí~nçä=dÉ=éráãÉr~=gÉnÉr~cáón=És=Écçnóãác~ãÉníÉ=

ãás= áníÉrÉs~níÉK= pÉgún= Éä= ~uíçr= “Éä= çbjÉíávç= dÉírás= dÉä= dÉs~rrçääç= dÉ= äçs=

báçcçãbusíábäÉs=dÉ=éráãÉr~=gÉnÉr~cáón=És=~cÉäÉr~r=Éä=érçcÉsç=n~íur~ä=dÉ=érçduccáón=

dÉ= cçãbusíábäÉs= ~= é~ríár= dÉ= ä~= báçã~s~I= dÉ= ~érçñK=NMMM= ãáä= ~ñçs= E~= ír~vés= dÉ=

éÉíróäÉçF =~ =un~ =Ésc~ä~ =dÉ =íáÉãéç =ãás =ÉÑácáÉníÉ =dÉ =N =~ =NM =~ñçs =cçn =ä~ =~óud~ =dÉ =ä~ =

çéíáãáz~cáón=dÉ=äçs=érçcÉsçs=báçquíãácçs=ó=ä~=cçnvÉrsáón=dÉ=äçs=hádr~íçs=dÉ=c~rbçnç=

dÉ=ä~=báçã~s~”K=

A= cçníánu~cáón= sÉ= dÉscrábárá= Éä= érçcÉsç= dÉ= çbíÉncáón= dÉ= báçÉí~nçä= dÉ= éráãÉr~=

gÉnÉr~cáónK=

 

OKOKOK  jaíÉráas érámas 
bn=ä~=érçduccáón=dÉ=báçÉí~nçä=dÉ=éráãÉr~=gÉnÉr~cáón=Éä=ã~íz=ó=ä~=c~ñ~=dÉ=~zúc~r=sçn==

ä~s= ã~íÉrá~s= éráã~s= ãás= uíáäáz~d~s= Én= íçdç= Éä= ãundç= juníç= cçn= ä~= rÉãçä~ch~=

~zuc~rÉr~=Én=ä~=rnáón=burçéÉ~K=

 

Caña dÉ Azúcar 

i~s= cçndácáçnÉs= ~grçÉcçäógác~s= ádÉ~äÉs= é~r~= ä~= érçduccáón= dÉ= c~ñ~= sçnW= =

rn~= ~äíur~= ÉnírÉ= RMM= ó= NKRMM= ãsnãX= ÉnírÉ OR= ó= OS°`I= ~unquÉ= ÉnírÉ= OM= ~= PM= °`=

éÉrãáíÉ=buÉnçs=rÉndáãáÉníçs=dÉä=cuäíávçK=pá=äçs=c~ãbáçs=dÉ=íÉãéÉr~íur~=ÉnírÉ=Éä=dí~=ó=

ä~=nçchÉ=sçn=suéÉráçrÉs=~=U=°`=sÉ=Ñ~vçrÉcÉ=ä~=Ñçrã~cáón=dÉ=ä~=s~c~rçs~K=pÉ=cçnsádÉr~=

un~=äuãánçsád~d=~dÉcu~d~=~=un~=ãÉdá~=ÉnírÉ=R=ó=U=hçr~s=dá~rá~s=dÉ=bráääç=sçä~rK==
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bn= cu~níç= ~= ä~s= cçndácáçnÉs= cäáãáíác~s= éçdrí~ãçs= dÉcár= quÉ= un~s= érÉcáéáí~cáçnÉs=

~nu~äÉs= dÉ= NKRMM= ~= NKTRM= ãã= sÉrí~n= äç= ádÉ~äX= ~dÉãás= váÉníçs= cáäádçs= ó= sÉcçs=

~uãÉní~n=ä~=ír~nséár~cáón=dÉ=ä~=éä~ní~K=

bä=suÉäç=dÉ=cuäíávç=rÉcçãÉnd~dç=És=dÉä=íáéç=Ñr~ncç=~rcáääçsçsI=cçn=buÉn=drÉn~jÉ=ó=ée=

ÉnírÉ=RIR=ó=TIR=ó=un~=huãÉd~d=rÉä~íáv~W=TRJUMBK=EcAlI=OMNMX=jçníçó~I=OMMRF=

=

rn~= vÉz= cçrí~d~I= ä~= c~ñ~= sÉ= ~äíÉr~= ó= Éä= cçníÉnádç= dÉ= ~zúc~rÉs= ÉãéáÉz~= ~= dÉcrÉcÉr=

ráéád~ãÉníÉ= d~d~= un~= ÑÉrãÉní~cáón= ÉséçníánÉ~= dÉ= äçs= ~zúc~rÉs= rÉducíçrÉs= ~= ä~s= S=

hçr~s=dÉä=cçríÉI=éçr=äç=quÉ=dÉbÉ=ír~sä~d~rsÉ=ánãÉdá~í~ãÉníÉ=~=ä~=Ñábrác~=ó=cçãÉnz~r=

Éä=érçcÉsç= Én=Éä=ãÉnçr= íáÉãéç= éçsábäÉK= Acíu~äãÉníÉ=sçäç= sÉ=éÉrãáíÉ=un= ír~nscursç=

ãáñáãç=dÉ=OQ=hçr~s=ÉnírÉ=Éä=cçríÉ=dÉ=ä~=c~ñ~=ó=su=Énír~d~=~=érçcÉsçK==

bä=cçníÉnádç=dÉ=ä~=c~ñ~=Én=~zúc~rI=~sí=cçãç=su=cçãéçsácáónI=v~rí~=ãuchç=dÉ=un=é~ís=

~= çírç= ó= dÉnírç= dÉ= c~d~= unç= sÉgún= ä~= v~ráÉd~d= ó= Éä= cuäíávç= quÉ= h~= íÉnádçK= A=

cçníánu~cáón=Eq~bä~=TF=sÉ=érÉsÉní~=Éä=érçãÉdáç=dÉ=cçãéçsácáón=dÉ=ä~=c~ñ~=dÉ=~zúc~r=

ó=dÉä=jugç=dÉ=c~ñ~K=Em~ä~cáçI=OMMQFK=

=

=

Tabla 7: CompoVición Te la caña Te aYúcar X Tel jugo Te caña.  
FuenWe: PalacioH 2004. 

 

=

=

CljmlpfCfÓk ab iA CAÑA ab AZÚCAo EBF CljmlpfCfÓk abi grdl ab 
CAÑA EBF 

Agu~= TQIR= Agu~= UN=–=UR=
Azúc~rÉs=

p~c~rçs~=
däucçs~=
crucíçs~=

14 
12H5 
0H9 
0H6 

SoliToV VolubleV 15 – 19 
AYúcareV 

SacaroVa 
GlucoVa 
FructoVa 

 
12H5 – 16H72 

0H3 – 0H76 
0H3 – 0H76 cábr~= 10 

`uÉréçs=káírçgÉn~dçs= 0H4 SaleV 0H23 – 0H67 
`Énáz~s= 0H5 ProteínaV 0H08 – 0H11 
dr~s~s=ó=cÉr~= 0H2 GomaV-AlmiToneV 0H05 – 0H11 
dçã~s= 0H2  

 
Acádçs=`çãbán~dçs= 0H12 
Acádçs=iábrÉs= 0H08 
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`~bÉ= sÉñ~ä~rI= éçr= Ñuíur~s= ~äusáçnÉsI= quÉI= “un= ángÉnáç”= És= ~quÉä= äug~r= dçndÉ= sÉ=

érçcÉs~= ä~= c~ñ~= é~r~= çbíÉnÉr= ~zúc~r= ~sí= cçãç= Éä= cçnjuníç= dÉ= ä~s= ánsí~ä~cáçnÉs= quÉ=

íáÉnÉ=ÉsÉ=ÑánK=

=

bä =rÉndáãáÉníç =érçãÉdáç =ãundá~ä =dÉ =c~ñ~ =dÉ =~zúc~r =éçr =hÉcíárÉ~ =És =SRIOV =íçnLe~ =

EcAlpqAqI= OMMRF= é~r~= c~äád~dÉs=dÉ= jugç= quÉ=érÉsÉníÉn=un~= c~níád~d=dÉ= ~zúc~rÉs=

rÉducíçrÉs=suéÉráçr=~=NTB=ó=gr~dçs=bráñ=suéÉráçrÉs=~=NVK=drados Bráñ=E°_ñF=És=un~=

ãÉdád~=dÉä=cçcáÉníÉ=íçí~ä=dÉ=~zúc~r=Én=~gu~=Én=un=äíquádçK=rn~=sçäucáón=dÉ=OR=°_ñ=És=

dÉä=ORB=cçn=OR=gr~ãçs=dÉ=~zúc~r=éçr=NMM=gr~ãçs=dÉ=ä~=sçäucáónK=

=

bn= Ñuncáón= dÉ= ä~s= dáÑÉrÉncá~s= Én= ä~s= érçducíávád~dÉs= ~grícçä~= É= ándusírá~äI= äçs=

vçäúãÉnÉs=dÉ=báçÉí~nçä=érçducádç=éçr=unád~d=dÉ=árÉ~=cuäíáv~d~=v~rí~n=b~sí~níÉI=dÉ=

~cuÉrdç=cçn=ä~=Ñágur~=NOK=bn=Éä=c~sç=dÉ=ä~=c~ñ~=dÉ=~zúc~rI=sçn=v~äçrÉs=rÉérÉsÉní~íávçs=

un~= érçducíávád~d= ~grícçä~= dÉ= UM= íçnÉä~d~s= dÉ= c~ñ~= dÉ= ~zúc~r= éçr= hÉcíárÉ~= ó= un=

rÉndáãáÉníç= ándusírá~ä= dÉ= UR= äáírçs= dÉ= báçÉí~nçäI= rÉsuäí~ndç= Én= un~= érçduccáón= dÉ=

SKUMM=äáírçs=dÉ=báçÉí~nçä=éçr=hÉcíárÉ~=cuäíáv~d~K=

bn=ÉsíÉ=gráÑácçI=é~r~=ä~=c~ñ~=dÉ=~zúc~rI=sÉ=cçnsádÉr~=~dÉãás=ä~=érçduccáón=dÉ=Éí~nçä=

dÉ= äçs= rÉsáduçs= cÉäuäósácçsI= íÉcnçäçgí~= ~ún=Én=dÉs~rrçääçI= ~suãáÉndç= ä~= uíáäáz~cáón=

dÉä=PMB=dÉä=b~g~zç=dáséçnábäÉ=ó=ãáí~d=dÉ=ä~=é~j~I=cçnvÉríád~=Én=báçÉí~nçä=~=r~zón=dÉ=

QMM=äáírçs=éçr=íçnÉä~d~=dÉ=báçã~s~=cÉäuäósác~=sÉc~K=

içs= rÉsuäí~dçs= dÉä= gráÑácç= cçrrÉséçndÉn= ~= ä~br~nz~s= Én= cçndácáçnÉs= dÉ= buÉn~=

érçducíávád~dK= i~s= íÉcnçäçgí~s= ándusírá~äÉs= áãéäícáí~s= Én= Éä= gráÑácçI= é~r~= ä~=

cçnvÉrsáón= dÉ= ~zúc~rÉs= ó= ~äãádón= Én= báçÉí~nçäI= sÉ= éuÉdÉn= cçnsádÉr~r= ã~dur~s= ó=

dáséçnábäÉsI= cçn= ÉñcÉécáón= dÉ= ä~s= rÉä~cáçn~d~s= ~= ä~= hádróäásás= dÉ= ã~íÉrá~äÉs=

äágnçcÉäuäósácçsI= ~hçr~= Én= dÉs~rrçääçI= ~dçéí~d~s= í~ãbáén= é~r~= ä~= çbíÉncáón= dÉ=

báçÉí~nçä=dÉ=ä~=é~ríÉ=cÉäuäósác~=dÉ=ä~=c~ñ~K  
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=

Figura Í2: ProTucWiviTaT promeTio Te bioeWanol por área para TiferenWeV culWivoV. 
FuenWe: BNMNSH CGNNH FAO X CNPALH 2008. 

 
 

aÉ= äçs= RN= ãáä= ãáääçnÉs= dÉ= äáírçs= dÉ= báçÉí~nçä= érçducádçs= Én= OMMSI= ä~= érçduccáón=

nçríÉ~ãÉrác~n~I=~=b~sÉ=dÉ=ã~ízI=ó=ä~=br~sáäÉñ~I=~=b~sÉ=dÉ=c~ñ~I=rÉérÉsÉní~rçn=un=TMB=

dÉä= íçí~ä= cçãç= sÉ= rÉérÉsÉní~= Én= ä~= cágur~= NPK= içs= çírçs= gr~ndÉs= érçducíçrÉs= dÉ=

báçÉí~nçä= sçn= fndá~I= `hán~= ó= ä~= rnáón= burçéÉ~I= éÉrç= Én= Ésc~ä~= ãuchç= ãÉnçrK=

E_kabpI=cAl=Éí=~ä=IOMMUF=

=

=

=

=
Figura Í3: MiVWribución Te la proTucción munTial Te eWanol en el año 2006. 

FuenWe: BNMNSH CGNNH FAO X CNPALH 2008. 
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jaíz 

aÉ=íçd~s=ä~s=ã~íÉrá~s=éráã~s=uíáäáz~d~s=Én=ä~=érçduccáón=dÉ=báçÉí~nçä=ÉñásíÉ=un~=gr~n=

c~níád~d=dÉ=v~ráÉd~dÉs=cuäíáv~bäÉs=Én=äçs=dáÑÉrÉníÉs=é~ísÉs=érçducíçrÉsX=dÉ=ä~=ãásã~=

Ñçrã~= ÉñásíÉn= v~ráÉd~dÉs= cruz~d~s= óLç= híbrádçs= ãÉjçr~dçs= dÉ= íçd~s= ä~s= ã~íÉrá~s=

éráã~sK=

bn=`çäçãbá~I=éçr=ÉjÉãéäçI=Éä=ã~íz=sÉ=cuäíáv~=Én=íçdç=su=íÉrráíçráçI=éÉrç=sóäç=un=NTB=

dÉ= ä~=érçduccáón=íçí~ä=sÉ=h~cÉ=dÉ= Ñçrã~= ándusírá~äI= ãáÉnír~s=quÉ=Éä=rÉsí~níÉ=UPB= äç=

cuäíáv~n= éÉquÉñçs= ~grácuäíçrÉs= Én= Ñçrã~= ír~dácáçn~äI= gÉnÉr~ndç= ÉãéäÉç= é~r~= un~s=

NVM=ãáä=Ñ~ãáäá~s=E`çréçác~=bcçrÉgáçn=`~rábÉI=OMMQFK=

aÉnírç= dÉ= ä~s= cçndácáçnÉs= ~grçÉcçäógác~s= ádÉ~äÉs= é~r~= ä~= érçduccáón= dÉ= ã~íz= sÉ=

éuÉdÉ==dÉsí~c~r=quÉ=ä~s=ééçc~s=dÉ=sáÉãbr~=Ésíán=báÉn=dÉÑánád~s=Én=íçd~s=ä~s=rÉgáçnÉs=

ó= gÉnÉr~äãÉníÉ= cçáncádÉn= cçn= ä~= ánácá~cáón= dÉ= ä~s= ääuvá~sK= bs= nÉcÉs~ráç= un= suÉäç=

érçÑundçI= éÉrãÉ~bäÉI= cçn= buÉn~= dáséçnábáäád~d= dÉ= nuíráÉníÉsI= buÉn~= c~é~cád~d= dÉ=

rÉíÉncáón= dÉä= ~gu~I= äábrÉ= dÉ= ánund~cáçnÉs= ç= Énch~rc~ãáÉníçsX= éçc~= éÉndáÉníÉ= é~r~=

Éváí~r=ä~=Érçsáón=EÉnírÉ=un=P=ó=un=NMBF=ó=cçn=ée=dÉ=RKR=~=TKMK=i~=íÉãéÉr~íur~=óéíáã~=

çscáä~=ÉnírÉ=OQ°`=ó=OS°`=cçn=un~=íÉãéÉr~íur~=ãínáã~=dÉ=NP°`=ó=ãáñáã~=dÉ=PM°`K=

pçn= cçnvÉnáÉníÉs= ä~s= nçchÉs= cçn= b~j~s= íÉãéÉr~íur~sI= äçs= dí~s= sçäÉ~dçs= ó= ä~s=

íÉãéÉr~íur~s= ãçdÉr~d~s= é~r~= äçgr~r= ~äíçs= rÉndáãáÉníçs= éçr= unád~d= dÉ= suéÉrÑácáÉK=

AdÉãás=sÉ=dÉã~nd~=~äí~=äuãánçsád~d=Eäuz=áncádÉníÉF=ó=ä~s=érÉcáéáí~cáçnÉs=dÉbÉn=sÉr=

suéÉráçrÉs=~=äçs=QRM=ãã=é~r~=~äc~nz~r=rÉndáãáÉníçs=suéÉráçrÉs=~=äçs=QKMMM=âgLe~K=bn=

íérãánçs= gÉnÉr~äÉs= Éä= ã~íz= rÉquáÉrÉ= TRM= äáírçs= dÉ= ~gu~= éçr= âáäçgr~ãç= dÉ= gr~nç=

érçducádçK=rn=déÑácáí=dÉ=~gu~=dÉ=unç=~=dçs=dí~s=éuÉdÉ=rÉducár=äçs=rÉndáãáÉníçs=Én=un=

OOB= ó= dÉä= RMB= cu~ndç= ä~= sÉquí~= És= dÉ= S= ~= U= dí~sK= E`çréçác~= bcçrÉgáón= `~rábÉI=

OMMQFK=

bn=ä~s=rÉgáçnÉs=Én=ä~s=quÉ=sÉ=cçsÉch~=Éä=gr~nç=~=gr~n=Ésc~ä~I=gr~n=é~ríÉ=dÉä=ã~íz=sÉ=

dÉj~= sÉc~r= h~sí~= cu~írç= ãÉsÉsI= é~r~= vÉndÉräç= dÉsgr~n~dç= éçr= quání~äÉsK= bä= ã~íz= sÉ=

rÉcçgÉ= éçr= éáä~s= sán= dÉsc~sc~r~r= Én= Éä= c~ãéç= ó= És= ír~nséçrí~dç= Én= cçsí~äÉs= ó=

~äã~cÉn~dç=Én=sáíáçs=ÉséÉcá~äÉs=dÉ=ã~dÉr~=ó=é~äã~K 

i~=cçãéçsácáón=érçãÉdáç=dÉä=gr~nç=dÉ=ã~íz=ó=ä~=dásírábucáón=dÉ=sus=cçãéçnÉníÉs=Én=

ä~s= cu~írç= é~ríÉs= dÉ= su= Ésírucíur~= sÉ= ãuÉsír~n= Én= ä~= í~bä~= ságuáÉníÉ= Eí~bä~= TFK= i~=

ã~óçrí~=dÉä=~äãádón=ó=ä~=érçíÉín~=sÉ=ÉncuÉnír~n=Én=Éä=ÉndçséÉrã~I=ãáÉnír~s=quÉ=Éä=
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gÉrãÉn=cçníáÉnÉ=ä~=ã~óçr=c~níád~d=dÉ=äíéádçs=ó=~zúc~rÉs=sçäubäÉsK=jás=dÉä=RMB=dÉ=ä~=

Ñábr~=EhÉãácÉäuäçs~I=cÉäuäçs~=ó=äágnán~F=Ésíán=érÉsÉníÉs=Én=Éä=éÉrác~réáç=ó=Ñr~ccáçnÉs=

dÉ=gÉrãÉnK= 

Tabla 8. MiVWribución Te componenWeV en laV parWeV Tel  grano Te maíY (peVo en baVe Veca). 
FuenWe: RoTrígueYH 2005 

 

 

bn= `çäçãbá~I= éçr= ÉjÉãéäçI= Éä= rÉndáãáÉníç= Én= Éä= OKMMP= ÑuÉ= dÉ= OIN= íçnLe~= ó= Éä=

érçãÉdáç= Én= ä~= úäíáã~= déc~d~= ÑuÉ= dÉ= NIU= íçnLe~= EcAlpqAqI= OMMQFK= A= Ésc~ä~=

ãundá~ä= bsí~dçs= rnádçs= És= Éä= é~ís= cçn= Éä= ã~óçr= rÉndáãáÉníç= EUKV= íçnLe~F=

EcAlpqAqI =OMMQFI =Éä =b~jç =rÉndáãáÉníç =Én =`çäçãbá~ =Éñéäác~ =Éä =hÉchç =dÉ =quÉ =sÉ =

áãéçríÉ=Éä=TRB=dÉä=ã~íz=rÉquÉrádç=é~r~=ä~=ándusírá~=~vícçä~=ó=éçrcícçä~K=

bn= cu~níç= ~= äçs= rÉndáãáÉníçs= dÉ= Éí~nçäI= äçs= érçcÉsçs= ãçdÉrnçs= dÉ= ãçäáÉnd~= Én=

húãÉdç= ó=ãçäáÉnd~=Én=sÉcç=éçsÉÉn=ÉÑácáÉncá~s=suéÉráçrÉs=~ä=VRB=Én=ä~=érçduccáón=

dÉ=Éí~nçä=~=é~ríár=dÉ=~äãádón=cçn=rÉndáãáÉníçs=ÉnírÉ=QNVIQJ=QSMIS=NLíçn=dÉ=ã~íz=cçn=

ãçäáÉnd~s=Én=sÉcç=ó=dÉ=QMPIN=NLíçn=dÉ=ã~íz=cçn=ãçäáÉnd~=Én=húãÉdç=Ej~dsçn=Éí=~äI=

OMMNFK==

 

oÉmolacha 

i~=rÉãçä~ch~=~zuc~rÉr~=És=çír~= ã~íÉrá~=éráã~= quÉ=sÉ=uíáäáz~=é~r~= ä~=érçduccáón=dÉ=

báçÉí~nçäI=ÉséÉcá~äãÉníÉ=Én=ä~=rnáón=burçéÉ~K=

i~ =cçsÉch~ =sÉ =ÉñíáÉndÉ =dÉsdÉ =äçs =SR =~ =äçs =UM =dí~s =dÉséués =dÉ =ä~ =sáÉãbr~K =pÉ =

cçnsádÉr~= un~= hçrí~äáz~= dÉ= cäáã~= ÑrÉscçI= éÉrç= crÉcÉ= s~íásÑ~cíçrá~ãÉníÉ= Én= cäáã~s=

c~äáÉníÉs=sÉãbrándçsÉ=éçr=Éncáã~=dÉ=RMM=ãsnãK=oÉsásíÉ=ãÉdá~n~ãÉníÉ=~=ä~s=hÉä~d~s=

ó=rÉquáÉrÉ=dÉ=un~=íÉãéÉr~íur~=~ärÉdÉdçr=dÉ=ONº`=dur~níÉ=~ä=ééçc~=dÉ=crÉcáãáÉníçK=pÉ=

ParWe AlmiTón AYucareV  
SolubleV 

ÑemiceluloVa  
+ celuloVa +  

lignina 
LípiToV ProWeína CeniYaV Balance 

PorcenWaje  
Tel WoWal 

en  
peVo 

Porcentaje 
Tel  
grano Te maíY 
(peVo Veco)  

717 26 81* 43 103 14 16 100 

Capa terminal  0H1 0H7 0H1 0H7 0H8 0H9 - 0H9 
Pericarpio  0H5 1H0 51H0 1H1 2H0 2H9 - 5H3 
EnTosperma  98 28H2 27H0 14H5 74H8 16H5 - 81H9 
Germen  1H4 70H2 16H0 83H7 22H4 79H7 - 11H9 
Total  100 100H1 94H1 100 100 100 - 100 
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éuÉdÉ=sÉãbr~r=Én=suÉäçs=quÉ=v~rí~n=dÉsdÉ=Éä=Ñr~ncç=~rÉnçsç=h~sí~=Éä=Ñr~ncç=~rcáääçsçI=

éÉrç= dÉbÉn= íÉnÉr= un= buÉn= cçníÉnádç= dÉ= ã~íÉrá~= çrgánác~K= bñásíÉ= gr~n= c~níád~d= dÉ=

v~ráÉd~dÉs=éÉrç= ä~=ãÉjçr=ã~nÉr~=dÉ=dávádárä~s=És=sÉgún=su=usçK=bnírÉ=Ésí~s=íÉnÉãçs=

ä~s= rÉãçä~ch~s= Ñçrr~jÉr~sI= ä~s= rÉãçä~ch~s= sáävÉsírÉs= ç= dÉ= j~rdín= ó= ä~s= rÉãçä~ch~s=

~zuc~rÉr~sI=ä~s=cu~äÉs=sçn=ä~s=ãás=~ãéäá~ãÉníÉ=cuäíáv~d~sK=EcAlI=OMMSF=

muÉdÉ=~äc~nz~r= índácÉs=dÉ=érçducíávád~d=~grçándusírá~ä=b~sí~níÉ=ÉäÉv~dçsI=dÉä=çrdÉn=

dÉ =äçs =TKRMM =äáírçs =dÉ =báçÉí~nçä =éçr =hÉcíárÉ~ =cuäíáv~d~I =sáãáä~rÉs =~ =ä~ =c~ñ~K =bä =

érçcÉs~ãáÉníç= ándusírá~ä= dÉ= ä~= rÉãçä~ch~= cçãáÉnz~= cçn= su= äáãéáÉz~= ó=

Ñr~ccáçn~ãáÉníç=Én=írçzçs=ÑánçsI=quÉ=ságuÉn=h~cá~=un=dáÑusçrI=Én=Éä=cu~ä=sçn=ä~v~dçs=

Én= ~gu~= c~äáÉníÉ= é~r~= äábÉr~r= su= ~zúc~rK= bä= äíquádç= rÉsuäí~níÉ= dÉ= És~= çéÉr~cáón=

cçníáÉnÉI=~érçñáã~d~ãÉníÉI=Éä=NSB=dÉ=sóäádçs=sçäubäÉs=Éñír~ídçs=dÉ=ä~=rÉãçä~ch~I=ó=

sÉ=érçcÉs~=dÉ=Ñçrã~=~náäçg~=~ä=jugç=dÉ=c~ñ~I=é~r~=~zúc~r=ç=é~r~=báçÉí~nçäK=`çn=un~=

íçnÉä~d~=dÉ=íubércuäçs=sÉ=érçducÉnI=nçrã~äãÉníÉI=US=äáírçs=dÉ=báçÉí~nçä=ó=RN=âg=dÉ=

un~=íçrí~= Ñábrçs~=quÉ=sÉ=éuÉdÉ=uíáäáz~r=é~r~= ä~=~äáãÉní~cáón=~náã~ä=Ebä=p~óÉd=Éí= ~äKI=

OMMRFK=pÉ=nçí~=quÉI=~unquÉ=ä~=rÉãçä~ch~=érÉsÉní~=un~=~äí~=érçducíávád~dI=dÉéÉndÉ=dÉ=

ÉnÉrgí~=ÉñíÉrn~=EÉäÉcírácád~d=ó=cçãbusíábäÉsF=é~r~=su=érçcÉs~ãáÉníçK=

=

i~=ÉãérÉs~=d`b=_áçÉnÉrgóI=Ésíá=dÉs~rrçää~ndç=un=érçóÉcíç=cçnsásíÉníÉ=Én=ä~=éuÉsí~=

Én=ã~rch~=dÉ=un~=báçrÉÑánÉrí~=b~s~d~=Én=un=sásíÉã~=é~íÉní~dç=éçr=Ésí~=ÉãérÉs~I=Én=ä~=

quÉ=sÉ=érçducÉn=éáÉnsçs=ó=báçÉí~nçä=~=é~ríár=dÉ=rÉãçä~ch~=~äcçhóäác~=E~ägç=dáÑÉrÉníÉ=

dÉ=ä~=rÉãçä~ch~=~zuc~rÉr~FI=~sí=cçãç=çírçs=dÉráv~dçs=dÉ=ä~=érçéá~=ã~íÉrá~=éráã~=ç=dÉ=

äçs=rÉsáduçs=dÉ=äçs=érçcÉsçs=éráncáé~äÉsK=

rn~=báçrÉÑánÉrí~=sÉ=éuÉdÉ=ÉníÉndÉr=cçãç=un=~náäçgç=~=ä~=rÉÑánÉrí~=dÉ=éÉíróäÉçI=éÉrç=

Én=ÉsíÉ=c~sçI=dÉ=n~íur~äÉz~=báçäógác~I=ó=éçr=ÉndÉ=äáãéá~K=pÉ=éuÉdÉ=dÉÑánár=cçãç=un~=

ánsí~ä~cáón =quÉ =~ =ír~vés =dÉ =érçcÉsçs =dÉ =sÉé~r~cáón =báçäógácçs =EÑÉrãÉní~cáçnÉs =~ =

ír~vés= ãácrççrg~násãçsFI= báçquíãácçs= EÉnzáã~sFI= íÉrãçquíãácçs= EéáróäásásI=

g~sáÑác~cáónW =éä~í~Ñçrã~=sáníhÉíác =g~s =pkdI =g~s =íç =äáquáds =dqiI =báçã~ss =íç =äáquáds =

_qiFI=quíãácçsI=Ñísácçs…I=busc~=ír~nsÑçrã~r=ã~íÉrá~=éráã~=dÉ=b~jç=cçsíç=Ebáçã~s~F=

Én=un=ÉséÉcírç=dÉ=érçducíçs=báçb~s~dçs=úíáäÉs=cçn=v~äçr=Én=ä~=ándusírá~=EdÉ=ã~óçr=~=

ãÉnçr=cçíáz~cáónW=quíãácçs=é~r~=cçsãéíácçsI=Ñ~rã~cá~=ó=suéäÉãÉníçs=~äáãÉníácáçs=ç=

nuír~cÉúíácçsI= é~s~ndç= éçr= báçéäásíácçsI= báçéçäíãÉrçsI= h~sí~= báçcçãbusíábäÉsI=

báçcrudçI…FK=bn=ÉsíÉ=sÉníádçI=sÉ=Ésí~rí~=ã~ñáãáz~ndç=Éä=v~äçr=dÉráv~dç=dÉ=ä~=ã~íÉrá~=
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éráã~= ~érçvÉch~ndç= ä~s= vÉní~j~s= dÉ= äçs= dáÑÉrÉníÉs= cçãéçnÉníÉs= ó= érçducíçs=

áníÉrãÉdáçs= dÉä= érçcÉsç= dÉ= báçrÉÑán~cáónK= bä= íáéç= dÉ= érçducíç= ó= su= c~äád~d=

dÉéÉndÉrán=ÉséÉcá~äãÉníÉ=dÉ=ä~=ÑuÉníÉ=dÉ=ä~=báçã~s~=~érçvÉch~d~K=EjándrÉ~uI=OMNMF=

i~=báçrÉÑánÉrí~=dÉ=Éí~nçä=Ésí~rí~= Én= érçduccáón= dur~níÉ= NN= ãÉsÉs= ~ä= ~ñç= dÉj~ndç= N=

ãÉs=é~r~=í~rÉ~s=dÉ=ã~níÉnáãáÉníçK=

AdÉãás=érçducárí~=éáÉnsçsI=quÉ=éuÉdÉn=Énír~r=Én=Éä=érçcÉsç=dÉ=érçduccáón=dÉ=Éí~nçä=

ç=ár=dÉsíán~dçs=~ä=cçnsuãç=g~n~dÉrçK=

rn= Ñ~cíçr= áãéçrí~níÉ=És= quÉ= Éä=`lO=érçducádç= Én= Éä= érçcÉsç= dÉ= ÑÉrãÉní~cáón= dÉä=

~zúc~r= sÉ= c~éíur~rí~= é~r~= cuäíáv~r= ~äg~s= é~r~= ä~= érçduccáón= dÉ= báçcçãbusíábäÉs=

EqÉrcÉr~= gÉnÉr~cáón= dÉ= báçcçãbusíábäÉsKFI= äçgr~ndç= cçn= Éääç= un= cácäç= cÉrr~dç= dÉ=

c~rbçnç=ó=ä~=rÉduccáón=dÉ=ÉãásáçnÉs=dÉ=`lOK=içs=rÉsáduçs=sÉ=éçdrí~n=uíáäáz~r=é~r~=ä~=

érçduccáón= dÉ= báçgás= ó= ~bçnçs= ~uãÉní~ndç= ~sí= Éä= rÉndáãáÉníç= érçducíávç= ó=

ÉcçnóãácçK=

d`b=_áçÉnÉrgó=quÉ=~hçr~=váç=cóãç= ä~s=dÉcásáçnÉs=dÉ=ä~=rnáón=burçéÉ~=äÉs=éuÉdÉn=

éÉrjudác~r=ó~=quÉ=quáÉrÉn=Éäáãán~r=ä~=rÉãçä~ch~==ó=ä~=cçäz~=dÉä=érçcÉsç=érçducíávç=dÉ=

äçs=báçcçãbusíábäÉs=Én=Éä=OMNT=Ebáçc~rbur~níÉKcçãI=OMMUFK=

aKsácÉníÉ= jÉránç= cÉbrÉrçI= `çJaárÉcíçr= dÉnÉr~ä= dÉ=d`b= _áçÉnÉrgóI= Én= un~=

ÉnírÉvásí~=cçncÉdád~=~=ä~=ïÉb=ïïïKbáçc~rbur~níÉKcçãI=quÉ=“`çn=ä~s=dÉcásáçnÉs=dÉ=ä~=

rnáón= burçéÉ~= sÉ= áníÉní~= dÉsváncuä~r= ~= äçs= cuäíávçs= dÉ= ä~= sÉgund~= EéáróäásásI=

g~sáÑác~cáónF= ó= íÉrcÉr~= gÉnÉr~cáón= Euíáäáz~ndç= ãácrççrg~násãçsF= dÉ= ä~= éráãÉr~=

cu~ndç=íçd~s=ä~s=gÉnÉr~cáçnÉs=éuÉdÉn=Ñuncáçn~r=cçJrÉä~cáçn~d~s==éÉrÑÉcí~ãÉníÉK”=

aÉÑáÉndÉ=quÉ=Én=Éä=érçóÉcíç=quÉ=Éääçs=ääÉv~n=~=c~bçI=“sÉ=éuÉdÉ=uíáäáz~r=íçdç=Éä=`lO=

dÉ=s~äád~=dÉ=äçs=ÑÉrãÉní~dçrÉs=é~r~=dÉráv~räç=~ä=cuäíávç=dÉ=ãácrç~äg~s=cçn=äç=cu~ä=ó~=

sÉ= Ésíá= áncçréçr~ndç= íÉrcÉr~= gÉnÉr~cáónK= AdÉãás= sÉ= érçducÉn= gr~n= c~níád~d= dÉ=

éáÉnsçs= quÉ= éuÉdÉn= uíáäáz~rsÉ= Én= é~ríÉ= é~r~= Éä= c~n~ä= g~n~dÉrç= ó= Én= é~ríÉ= é~r~= ä~=

sÉgund~=gÉnÉr~cáón=Én=érçcÉsçs=dÉ=éáróäásás=ç=g~sáÑác~cáónI= í~ãbáén=dáchçs=éáÉnsçs=

éuÉdÉn= sÉr= ír~nsÑçrã~dçs= Én= báçãÉí~nçä= éçr= ãácrççrg~násãçs= ãçdáÑác~dçs=

gÉnéíác~ãÉníÉ=ç=éçr=g~sáÑác~cáón=ó=síníÉsásK”=

kç= íÉrãán~n= ~quí= ä~s= éçsábáäád~dÉsI= ä~s= ván~z~s= sÉ= éuÉdÉn= uíáäáz~r= é~r~= érçducár=

báçgás= ó~= sÉ~n= sçä~s= ç= Én= cçdágÉsíáón= cçn= çírçs= rÉsáduçsK= AdÉãás= Én= Ésí~= éä~ní~=
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juníç= ~ä= jugç= dÉ= rÉãçä~ch~= éuÉdÉn= Énír~r= rÉsáduçs= dÉ= quÉsÉrí~sI= jugçs= ~zuc~r~dçs=

érçvÉnáÉníÉs= dÉ= báçã~s~I= jugç= dÉ= cÉrÉ~äÉs= EÉñcÉdÉníÉsF= ç= ~äcçhçäÉs= vínácçs= Én=

dÉsíáä~cáónK=

pÉgún=jÉránçI=“un~=éä~ní~=quÉ=quáÉr~=érçducár=OMMKMMM=ãP=dÉ=báçÉí~nçä=~=é~ríár=dÉ=

cÉrÉ~äÉs=sÉãbr~dçs=Én=sÉc~nç=ç=íáÉrr~s=dÉgr~d~d~s=nÉcÉsáí~rí~=ÉnírÉ=NUMKMMMJOMMKMMM=

h~= dÉ= írágç= ç= cÉb~d~= ~érçñáã~d~ãÉníÉI= éuÉs= báÉn= cçn= rÉãçä~ch~= ~äcçhçäígÉn~= Én=

bsé~ñ~= Ésíç= sÉ= éuÉdÉ= cçnsÉguár= Én= NUKMMM= h~= dÉ= rÉg~díçI= éçr= c~d~= h~= sÉ= éuÉdÉ=

çbíÉnÉr= ÉnírÉ= NOKMMMJNQKMMM= äáírçs= dÉ= báçÉí~nçä= ~dÉãás= ÉnírÉ= VJNM= íçnÉä~d~s= dÉ=

éáÉnsçI= un~s= NUMKMMM= –= OMMKMMM= íçnÉä~d~s= dÉ= `lO= é~r~= ~äáãÉní~r= báçrrÉ~cíçrÉs= ó=

cuäíáv~r= ãácrç~äg~s= cçn= ä~s= cu~äÉs= sÉ= éuÉdÉ= érçducár= báçÉí~nçäI= báçdáésÉäI=

báçquÉrçsÉnçsI=çírçs=hádrçc~rburçsI=ván~z~s=é~r~=érçducár=báçgásK”=

qçdç=Éääç=Én=sçäç=NUKMMM=h~=cçn=äç=cu~ä=ä~s=Ñánc~s=dÉ=cuäíávç=Ésí~rán=ãás=cÉrc~=dÉ=ä~s=

Ñábrác~s=ó=Éä=ír~nséçríÉ=sÉrá=dÉsdÉ=un~=dásí~ncá~=ãás=cçrí~=cçnquÉ= ä~s=ÉãásáçnÉs=dÉ=

ír~nséçríÉ=sÉrán=ãÉnçrÉsK=

AdÉãás= Én= És~s= OMMKMMM= h~= dÉ= íáÉrr~s= dÉgr~d~d~s= sÉ= éçdrí~n= çbíÉnÉr=

~érçñáã~d~ãÉníÉ= QMMKMMM= íçnÉä~d~s= dÉ= cÉrÉ~ä= é~r~= Éä= c~n~ä= ~äáãÉní~ráç= quÉ= sá= sÉ=

cçãé~r~= cçn= ä~s= NUKMMM= h~= dÉ= rÉãçä~ch~= sÉãbr~d~s= Én= äug~r= dÉ= ÉsíÉ= cuäíávç= cçn=

cÉrÉ~ä=d~rí~n=~érçñáã~d~ãÉníÉ=NMUKMMM=í=ESí=cÉrÉ~ä=rÉg~díçLh~FK=

mçr=çírç=ä~dçI=sÉ=h~=vásíç=un=crÉcáãáÉníç=cçnsí~níÉ=Én=ä~s=árÉ~s=dÉsíán~d~s=~ä=cuäíávç=

dÉ =rÉãçä~ch~ =~zuc~rÉr~ =Én =ä~ =rbI =é~ríácuä~rãÉníÉ =Én =äçs =úäíáãçs =NM =~ñçsK =eçó =Én =

dí~I= Éä= rÉndáãáÉníç= éçr= hÉcíárÉ~= Én= ä~= rb= dÉ= rÉãçä~ch~= ~zuc~rÉr~= És= suéÉráçr= ~ä=

rÉndáãáÉníç=érçãÉdáç=ãundá~ä=dÉ=~zúc~r=dÉ=c~ñ~K=

bä= érçóÉcíç= dÉ=báçrÉÑánÉrí~= ãuäíáÑuncáçn~ä=dÉ= ä~= ÉãérÉs~= d`b= _áçÉnÉrgó= sÉ= h~=

ãçdáÑác~dç= éçr= ä~=~cíu~ä=sáíu~cáón=dÉ=crásás= Écçnóãác~I= ó=sÉ= h~=dáãÉnsáçn~dç= é~r~=

cubrár= ~érçñáã~d~ãÉníÉ= un= íÉrcáç= dÉ= ä~= c~é~cád~d= éä~níÉ~d~= ánácá~äãÉníÉK= bä=

érçóÉcíç= És= ~ägç= ãás= cçãéäÉjçI= ó~= quÉ= sÉgún= ánÑçrã~= ä~= ÉãérÉs~I= Éä= çbjÉíávç= És=

érçducár= Én= ä~= ãásã~= ánsí~ä~cáón=báçdáésÉäI=Éí~nçäI=hádrógÉnçI= ésíÉrÉsI= ~äcçhçäÉsI=

éáÉnsçsI=~zúc~rÉsI=érçducíçs=quíãácçsI=ÉícK=`çn=Éä=nuÉvç=érçóÉcíç=ä~=ÉãérÉs~=ÉséÉr~=

érçducár=QOKMMM=ãP=dÉ=Éí~nçä=~ä=~ñç=ó=POKMMM=íçnÉä~d~s=dÉ=éáÉnsçK==
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bsíÉ=És=un=ÉjÉãéäç=dÉ=un~=ÉãérÉs~=quÉ=érçducÉ=báçÉí~nçä=~=é~ríár=dÉ=rÉãçä~ch~K=pá=

báÉn=ä~=rÉãçä~ch~=~äcçhóäác~=quÉ=Ésí~=ÉãérÉs~=uíáäáz~=nç=cçãéáíÉ=cçn=ä~=~äáãÉní~cáón=

huã~n~I=ä~=ã~óçr=é~ríÉ=dÉ=ÉãérÉs~s=quÉ=h~n=érçducádç=Éí~nçä=h~sí~=~hçr~=~=é~ríár=dÉ=

Ésí~=ã~íÉrá~=éráã~=äç=h~n=hÉchç=v~äáéndçsÉ=dÉ=rÉãçä~ch~=~zuc~rÉr~K=mçr=Ésí~=r~zón=

cçnsádÉr~ãçs= Ésí~= ã~íÉrá~= éráã~I= s~ävç= ÉñcÉécáçnÉsI= cçãç= érçduccáón=dÉ=éráãÉr~=

gÉnÉr~cáónK=

BáoÉíanol dÉ oíras maíÉráas érámas 

i~= ã~ndáçc~= Ejanáhçí esculeníaF= És= un~= éä~ní~= çrágán~rá~= dÉ= _r~sáä= ó= b~sí~níÉ=

cuäíáv~d~= Én=rÉgáçnÉs= írçéác~äÉs=dÉ= ÁÑrác~= ó=Asá~K= AdÉãás=dÉ=su= ~ãéäá~=uíáäáz~cáón=

cçãç= ~äáãÉníç= básácç= Én= ä~= dáÉí~= huã~n~= ó= ~náã~äI= Én= q~áä~ndá~= ó= `hán~= ä~=

ã~ndáçc~= És= sÉãáJándusírá~äáz~d~= é~r~= Éñéçrí~cáón= Ecçãç= ä~= í~éáçc~F= ó= uíáäáz~d~=

äçc~äãÉníÉ=é~r~=érçducár=báçÉí~nçä=é~r~=bÉbád~sK=

`çãç=vÉní~j~s=éráncáé~äÉsI=érÉsÉní~=un=ÉäÉv~dç=cçníÉnádç=dÉ=~äãádón=Én=sus=r~ícÉsI=

ÉnírÉ=Éä=OMB=ó=Éä=PMBI=És=Ñácáä=dÉ=cuäíáv~rI=érÉsÉní~=b~j~=ÉñágÉncá~=Éd~Ñçcäáãáíác~=ó=

sÉ=éuÉdÉ=érçducár=~= äç= ä~rgç= dÉ=c~sá= íçdç= Éä=~ñçK=bs~s=c~r~cíÉrísíác~s=ãçíáv~rçn=Én=

NVTM=~ägunçs=áníÉníçs=cçncrÉíçs=é~r~=su=usç=cçãç=ã~íÉrá~=éráã~=é~r~=báçÉí~nçä=Én=ä~=

éráãÉr~=Ñ~sÉ=dÉä=mrç~äcçhçäI=Éä=érçgr~ã~=br~sáäÉñç=dÉ=báçÉí~nçäK=pán=Éãb~rgçI=Ésíçs=

érçóÉcíçs= nç= íuváÉrçn= éñáíçI= éráncáé~äãÉníÉ= ~= c~us~= dÉä= ÉäÉv~dç= érÉcáç= dÉä= Éí~nçä=

rÉsuäí~níÉI=cçãé~r~dç=cçn=Éä=b~jç=cçsíç=dÉä=báçÉí~nçä=dÉ=c~ñ~=dÉ=~zúc~r=ó=dÉbádç=~=

ä~s= dáscçníánuád~dÉs= Én= Éä= suãánásírç= dÉ= ä~s= r~ícÉs= é~r~= ä~= ándusírá~K= bn= äçs= úäíáãçs=

~ñçsI= éráncáé~äãÉníÉ= Én= é~ísÉs= ~sááíácçsI= ä~= ã~ndáçc~= h~= sádç= érçéuÉsí~= é~r~=

érçduccáón= dÉ= báçÉí~nçä= cçãbusíábäÉ= EeçïÉäÉrI= OMMPF= ó= sÉ= h~= ÉãéäÉ~dç= Én=

dÉsíáäÉrí~s=Én=q~áä~ndá~=EhçásuãáI=OMMUFK=

m~r~= ä~= érçduccáón= dÉ= báçÉí~nçäI= ä~s= r~ícÉs= dÉ= ã~ndáçc~= sÉ= dÉbÉn= éÉä~rI= ä~v~r= ó=

ãçäÉrI= é~sándçä~s= äuÉgç= ~= cçcÉdÉrçs= óI= sucÉsáv~ãÉníÉI= ~= äçs= í~nquÉs= é~r~=

s~c~ráÑác~cáón=dÉä=~äãádónI=Én=érçcÉsçs=sáãáä~rÉs=~=äçs=ÉãéäÉ~dçs=Én=Éä=báçÉí~nçä=dÉ=

ã~ízK= `çn= índácÉs= dÉ= érçducíávád~d= ándusírá~ä= sÉãÉj~níÉs= ~= äçs= ~n~äáz~dçs= é~r~= Éä=

ã~ízI=un~= íçnÉä~d~=dÉ= ã~ndáçc~= án naíuêaI= cçn=cÉrc~=dÉ=ORB=dÉ= ~äãádónI=éÉrãáíÉ=

érçducár=NTM=äáírçs=dÉ=báçÉí~nçäK=bn=És~s=cçndácáçnÉsI=cçnsádÉr~ndç=ä~=érçducíávád~d=

~grícçä~=érçãÉdáç= Éncçnír~d~=Én=éä~ní~cáçnÉs=báÉn=cuád~d~s= Én=_r~sáäI= sÉ=çbíáÉnÉn=

~ärÉdÉdçr=dÉ=NU=íçnÉä~d~s=éçr=hÉcíárÉ~=Ej~ndáçc~=_r~sáäÉñ~I=OMMUFI=äç=quÉ=rÉsuäí~rí~=

Én= un~= érçducíávád~d= ~grçándusírá~ä= dÉ= PKMSM= äáírçs= dÉ= báçÉí~nçä= éçr= hÉcíárÉ~K=

E_áçÉí~nçädÉc~n~I=OMMUF=
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AdÉãás=dÉ=ä~=ván~z~I=ÉÑäuÉníÉ=dÉä=érçcÉsç=dÉ=dÉsíáä~cáónI=nç=ÉñásíÉn=cçérçducíçs=dÉ=

v~äçr=ságnáÑác~íávç=Én=ÉsÉ=érçcÉsç=Eqránd~dÉI=NVURFK=

=

i~= b~í~í~I= ~= éÉs~r= dÉ= íÉnÉr= un= ã~óçr= cçsíç= quÉ= ä~= ã~ndáçc~I= í~ãbáén= sÉ= éçdrí~=

érçcÉs~r=Én=báçÉí~nçä=ó=h~=sádç=Év~äu~d~=cçãç=ã~íÉrá~=éráã~=éçíÉncá~äI=~unquÉ=cçn=

rÉsuäí~dçs=äáãáí~dçsK=

=

bä=írágç=Eqêáíácuã sééKFI=çírç=cuäíávç=quÉ=éçsÉÉ=~äãádónI=í~ãbáén=És=uíáäáz~dç=Én=ä~=

érçduccáón= dÉ= báçÉí~nçä= Én= ~ägunçs= é~ísÉs= ÉurçéÉçsI= cçãç= fngä~íÉrr~= ó= AäÉã~ná~I=

ãÉdá~níÉ=un=érçcÉsç=ándusírá~ä=b~sí~níÉ=sáãáä~r=~ä=uíáäáz~dç=é~r~=Éä=ã~ízK=bn=ÉsÉ=c~sçI=

ä~=érçducíávád~d=~grícçä~= ó=ä~=érçducíávád~d= ándusírá~ä=ííéác~s=sçnI=rÉséÉcíáv~ãÉníÉI=

TIR= íçnÉä~d~s= éçr= hÉcíárÉ~= ó= OQM= äáírçs= dÉ= báçÉí~nçä= éçr= íçnÉä~d~= dÉ= gr~nçs=

érçcÉs~dçs= Eiçï= `smI= OMMQFI= rÉsuäí~ndç= Én= un~= érçduccáón= dÉ= NKUMM= äáírçs= éçr=

hÉcíárÉ~=cuäíáv~d~K=páãáä~r=~ä=ã~ízI=sÉ=çbíáÉnÉn=cÉrc~=dÉ=POM=âg=dÉ=cçérçducíçs=éçr=

íçnÉä~d~=dÉ=írágç=érçcÉs~d~I=äçs=cu~äÉs=sçn=ãuó=v~äáçsçs=é~r~=ä~=~äáãÉní~cáón=~náã~äK=

pÉãÉj~níÉs=~ä=írágçI=ä~s=éä~ní~cáçnÉs=dÉ=cÉb~d~=ó=dÉ=cÉníÉnç=h~n=sádç=uíáäáz~d~sI=Én=

éÉquÉñ~=Ésc~ä~I=é~r~=ä~=érçduccáón=dÉ=báçÉí~nçä=cçãbusíábäÉ=Én=é~ísÉs=dÉ=burçé~K=

=

AunquÉ= nç= Éñásí~= ~ún= un~= érçduccáón= ságnáÑác~íáv~= dÉ= báçÉí~nçä= ~= b~sÉ= dÉ= sçrgç=

s~c~ránç= Epçêghuã bácçlçê EiKF jçenchFI= ÉsÉ= cuäíávç= h~= sádç= ÑrÉcuÉníÉãÉníÉ=

érçéuÉsíç=cçãç=un~=éçíÉncá~ä=ÑuÉníÉ=dÉ=ã~íÉrá~=éráã~K=bn=é~ríácuä~rI= ä~=uíáäáz~cáón=

dÉä= sçrgç= é~r~= ä~= Ñ~brác~cáón= dÉ= báçÉí~nçä= sÉ= éçdrí~= ÉvÉníu~äãÉníÉ= áníÉgr~r= ~= ä~=

~grçándusírá~=dÉ=c~ñ~K=m~r~=ÉsíçI=sÉ=ÉñíÉndÉrí~=Éä=éÉríçdç=usu~ä=dÉ=cçsÉch~=cçn=ÉsíÉ=

cuäíávç=rÉä~íáv~ãÉníÉ=ãás=rúsíácç=quÉ=ä~=c~ñ~=ó=cçn=dávÉrs~s=sÉãÉj~nz~s=Én=cu~níç=~ä=

érçcÉs~ãáÉníçK= içs= í~ääçs= dÉ= sçrgç= duäcÉ= sÉ= éuÉdÉn= érçcÉs~r= Én= ãçäáÉnd~sI=

érçducáÉndç= un= jugç= ~zuc~r~dçI= cçn= un= cçníÉnádç= dÉ= s~c~rçs~= ánÑÉráçr= ~ä= jugç= dÉ=

c~ñ~I=quÉ=éuÉdÉI=~= su=vÉzI= sçãÉíÉrsÉ=~= un=érçcÉsç= ándusírá~ä= sáãáä~r= é~r~=érçducár=

ãáÉä=ó=báçÉí~nçäK=

`çnsádÉr~ndç=un~=érçducíávád~d=ándusírá~ä=dÉ=QM=äáírçs=dÉ=báçÉí~nçä=éçr=íçnÉä~d~=dÉ=

sçrgç=érçcÉs~dç=ó=äçs=v~äçrÉs=dÉ=érçducíávád~d=~grícçä~=dÉ=RM=íçnÉä~d~s=éçr=hÉcíárÉ~=

çbsÉrv~dçs= Én= árÉ~s= éä~ní~d~s= cçn= Éä= “`uäíáv~r= _o= RMR” sÉ= çbíáÉnÉ= un~=

érçducíávád~d=~grçándusírá~ä=dÉ=OKMMM= äáírçs=dÉ=báçÉí~nçä=éçr=hÉcíárÉ~K=pán=Éãb~rgçI=

Éä=ÉãéäÉç= dÉä=sçrgç= ~ún=érÉsÉní~=dáÑácuäí~dÉs=quÉ=dÉbÉn=sÉr= suéÉr~d~s=~níÉs=dÉ=su=
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ÉÑÉcíáv~=~dçécáónI=cçãç=su=rÉducád~=rÉsásíÉncá~=~= ä~=dÉgr~d~cáón=ír~s=ä~=cçsÉch~I= ä~=

äáãáí~d~=b~sÉ=dÉ=gÉrãçéä~sã~I=ä~=éçc~=~d~éí~báäád~d=~ãbáÉní~ä=ó=ä~=b~j~=rÉsásíÉncá~=~=

éä~g~s=ó=ÉnÑÉrãÉd~dÉsK=`çãç=cçnsÉcuÉncá~I= äçs=ÉñéÉráãÉníçs=rÉ~äáz~dçs=Én=éä~ní~s=

dÉ= pãç= m~uäç= cçn= sçrgç= ó= c~ñ~I= nç= érçdujÉrçn= rÉsuäí~dçs= ãçíáv~dçrÉsK=

E_áçÉí~nçädÉc~n~I=OMMUFK=

=

i~=ã~íÉrá~=éráã~=rÉérÉsÉní~=ÉnírÉ=Éä=SMB=ó=Éä=TMB=dÉä=cçsíç=Ñán~ä=dÉä=báçÉí~nçä=ó=ä~=

búsquÉd~=dÉ=~äíÉrn~íáv~s=dÉ=b~jç=cçsíç=És=Ñund~ãÉní~äK=i~=ÉñásíÉncá~=dÉ=cçérçducíçs=

ó= subérçducíçsI= dÉ= v~äçr= ~äáãÉníácáçI= ándusírá~ä= ç= ÉnÉrgéíácçI= És= águ~äãÉníÉ=

áãéçrí~níÉI= Én= ä~= ãÉdád~= Én= quÉ= éuÉdÉn= çíçrg~r= un~= ÑäÉñábáäád~d= dÉsÉ~bäÉ= Én= ä~=

érçduccáón= báçÉnÉrgéíác~I= ~ä= ~sçcá~r= ä~= dáséçnábáäád~d= dÉ= báçcçãbusíábäÉs= ~= çír~s=

ÑuÉníÉs=dÉ=v~äçr=ÉcçnóãácçK=

lírç=éuníç= rÉäÉv~níÉ=é~r~=ä~=~dÉcu~d~=sÉäÉccáón=dÉ=ã~íÉrá~s=éráã~s=éçíÉncá~äãÉníÉ=

úíáäÉs=é~r~=ä~=érçduccáón=dÉ=báçÉí~nçäI=És=Éä=b~ä~ncÉ=ÉnÉrgéíácç=dÉ=c~d~=un~=dÉ=Éää~sI=

És= dÉcárI= ä~= rÉä~cáón= ÉnírÉ= ä~= ÉnÉrgí~= érçducád~= ó= ä~= dÉã~nd~= dÉ= ÉnÉrgí~= dárÉcí~= É=

ándárÉcí~=é~r~=érçducár=És~=ÉnÉrgí~K=

=

OKOKPK  bl érocÉso 
qÉcnologías éara la éroduccáón dÉ Éíanol 

Acíu~äãÉníÉ= Éä= Éí~nçä=sÉ= çbíáÉnÉ= éçr= ÑÉrãÉní~cáón= dÉ= äçs= ~zúc~rÉs= érÉsÉníÉs= Én= ä~=

báçã~s~=é~r~=uíáäáz~räç=cçãç=cçãbusíábäÉ=ó=cçãç=ã~íÉrá~=éráã~=quíãác~K=i~=ã~íÉrá~=

vÉgÉí~ä =us~d~ =Én =ä~ =érçduccáón =dÉ =Éí~nçä =sÉ =éuÉdÉ =cä~sáÑác~r =ÉnW =~ãáäácÉ~ =E~äíç =

cçníÉnádç=Én=~äãádónI=éKÉjK=ã~ízI=sçj~FI=~äíç=cçníÉnádç=Én=~zúc~rÉs=E~äíç=cçníÉnádç=Én=

ãçnç= ó= dás~cárádçsW= s~c~rçs~I= gäucçs~I= Ñrucíçs~= ó= ã~äíçs~I= ÉjK= c~ñ~= dÉ= ~zúc~rI=

rÉãçä~ch~F= ó= äágnçcÉäuäósác~= EhÉãácÉäuäçs~= ó= cÉäuäçs~I= ÉjK= cçríÉz~= dÉ= árbçäÉsI=

rÉsáduçs= çrgánácçsI= b~g~zçI= é~éÉäFK= bn= ä~= Ñágur~= NQ= çbsÉrv~ãçs= Éä= érçcÉsç= dÉ=

érçduccáón=dÉ=báçÉí~nçä=~=é~ríár=dÉ=ä~s=dáÑÉrÉníÉs=ã~íÉrá~s=éráã~s=uíáäáz~d~sK 
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=
Figura Í4. SínWeViV Tel proceVo Te proTucción Te bioeWanol a parWir Te loV TiferenWeV WipoV Te 

maWeriaV primaV. 
=

içs=é~sçs=básácçs=dÉ=ä~=cçnvÉrsáón=dÉ=báçã~s~=~=báçÉí~nçä=sçnW=

=

NK mêçduccáón de báçãasaI rÉsuäí~=dÉ=ä~=cçnvÉrsáón=dÉ=dáóñádç=dÉ=c~rbçnç=dÉ=

ä~=~íãósÑÉr~=Én=ã~íÉrá~=çrgánác~=éçr=ãÉdáç=dÉ=ä~=ÑçíçsíníÉsásK==

 

OK mêeíêaíaãáeníç de la báçãasaI És= ä~= cçnvÉrsáón= dÉ= ä~= báçã~s~= Én= un~=

ã~íÉrá~=éráã~=~dÉcu~d~=é~r~= ä~=ÑÉrãÉní~cáón=E~zúc~rÉs= ÑÉrãÉní~bäÉsFK=bn=ÉsíÉ=é~sç=

És=dçndÉ=Éncçnír~ãçs= ä~s=dáÑÉrÉncá~s=éráncáé~äÉs=ÉnírÉ=Éä=érçcÉsç=dÉ=érçduccáón=dÉ=

báçÉí~nçä= dÉ= éráãÉr~= ó= dÉ= sÉgund~= gÉnÉr~cáón= ó= ~dÉãás= ä~s= dáÑÉrÉncá~s= ÉnírÉ= ä~s=

dáÑÉrÉníÉs=ã~íÉrá~s=éráã~s=ÉnírÉ=síI=í~ä=ó=cçãç=éuÉdÉ=çbsÉrv~rsÉ=Én=ä~=Ñágur~=NQK==

=

i~s=ã~íÉrá~s=cçn=~äíç=cçníÉnádç=dÉ=~zúc~rÉs=rÉquáÉrÉnI=éçr=äç=gÉnÉr~äI=éçcç=ç=nángún=

ír~í~ãáÉníç= érÉäáãán~r= ~= é~ríÉ= dÉ= ä~= dáäucáónX= ãáÉnír~s= ä~s= ã~íÉrá~s= ~ãáäácÉ~s= ó=

cÉäuäósác~s=dÉbÉn=sÉr=hádrçäáz~d~s=~níÉs=dÉ=quÉ=~cíúÉn=sçbrÉ=Éää~s=ä~s=äÉv~dur~s=Én=ä~=

ÑÉrãÉní~cáónK==
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=

PK ceêãeníacáónI cçnsásíÉ= Én= un~= sÉcuÉncá~= dÉ= rÉ~ccáçnÉs= dçndÉ= sÉ= äábÉr~=

ÉnÉrgí~= ó=sÉ=çbíáÉnÉ=Éí~nçä=ó=dáóñádç=dÉ= c~rbçnç=~=é~ríár=~zúc~rÉs=éçr=ãÉdáç= dÉ= ä~=

~ccáón=dÉ=un=báçc~í~äáz~dçr=Eãácrççrg~násãçs=cçãç=äÉv~dur~s=ó=b~cíÉrá~sFK==

i~= rÉ~ccáón= gÉnÉr~ä= quÉ= íáÉnÉ= äug~r= dur~níÉ= ä~= ÑÉrãÉní~cáón= ÉsW=

=

=======================`SeNOMS===à=====O`OeRMe====H=====O`MO=

=

QK peéaêacáónI cçnsásíÉ= Én= Éä= ír~í~ãáÉníç= dÉä= érçducíç= rÉsuäí~níÉ= dÉ= ä~=

ÑÉrãÉní~cáón=cçn=Éä=quÉ=sÉ=çbíáÉnÉn=dÉ=Éí~nçä=gr~dç=c~rbur~níÉ=ó=çírçs=subérçducíçs=

quÉ= éuÉd~n= sÉr= us~dçs= Én= ä~= çbíÉncáón= dÉ= quíãácçsI= cçãbusíábäÉsI= c~äçr= ç=

ÉäÉcírácád~dK=

 

=

Figura Í5. RuWaV WecnológicaV para la proTucción Te bioeWanol. 
FuenWe: (BNMNS X CGNNH 2008) 

=

i~= cágur~= NR= sáníÉíáz~= ä~s= ruí~s= íÉcnçäógác~s= é~r~= ä~= érçduccáón= dÉ= báçÉí~nçäI=

cçnsádÉr~ndç=ä~s=dáÑÉrÉníÉs=ã~íÉrá~s=éráã~s=dÉ=áníÉrésK=i~=érçduccáón=dÉ=báçÉí~nçä=~=

é~ríár=dÉ=cÉäuäçs~=Ésíá=~ún=Én=un=návÉä=dÉ=ä~bçr~íçráç=ó=éä~ní~s=éáäçíçI=cçn=çbsíácuäçs=
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íÉcnçäógácçs=ó=Écçnóãácçs=quÉ=sÉ=dÉbÉn=suéÉr~rK=i~s=ã~íÉrá~s=éráã~s=uíáäáz~d~s=Én=

ä~=érçduccáón=dÉ=báçÉí~nçä=dÉ= sÉgund~=gÉnÉr~cáón=sçn=rác~s=Én=cÉäuäçs~=éçr= äç= quÉ=

äçs=érçcÉsçs=dÉ=ír~sÑçrã~cáón=Én=báçÉí~nçä=sÉ=Éñéäác~rán==ãás=~dÉä~níÉK==

 

OKOKPKNK  mrÉíraíamáÉnío  
bn=ÉsíÉ=~é~rí~dçI=sÉ=éuÉdÉn=dásíánguár=básác~ãÉníÉ=írÉs=íáéçs=dÉ=ã~íÉrá~äÉsW=

J=j~íÉrá~ä=cçn=~äíç=cçníÉnádç=dÉ=~zúc~rÉsK=

J=j~íÉrá~ä=~ãáäácÉçK=

J=j~íÉrá~ä=äágnçcÉäuäósácçK=

=

bä=éráãÉrç= dÉ=Éääçs= sÉ=b~s~= éráncáé~äãÉníÉ=Én=ã~íÉrá~s= éráã~s=dÉ= b~sÉ= ~äáãÉní~rá~=

quÉ=sÉ=cçrrÉséçndÉn=cçn=ä~=éráãÉr~=gÉnÉr~cáónK=bä=sÉgundç=dÉ=Éääçs=sÉ=b~s~=í~níç=Én=

ä~=éráãÉr~=cçãç=Én=ä~=sÉgund~=gÉnÉr~cáón=ó=Éä=úäíáãç=És=éráncáé~äãÉníÉ=dÉ=sÉgund~=

gÉnÉr~cáónK= mçr= í~níçI= Én= ÉsíÉ= ~é~rí~dç= sÉ= rÉ~äáz~rá= únác~ãÉníÉ= ä~= dÉscráécáón= dÉä=

éráãÉrçI=váéndçsÉ=~ägun~s=~éäác~cáçnÉs=dÉä=éráãÉr=c~sç=ó=sçbrÉ=íçdç=äçs=dçs=rÉsí~níÉs=

Én=Éä=~é~rí~dç=dÉ=sÉgund~=gÉnÉr~cáónK=

 

aF  jaíÉráal con alío coníÉnádo dÉ azúcarÉsK 

aÉnírç= dÉ= ÉsíÉ= íáéç= dÉ= ã~íÉrá~s= éráã~s= Éncçnír~ãçs= ä~= c~ñ~= dÉ= ~zúc~r= ó= ä~=

rÉãçä~ch~I=éráncáé~äãÉníÉK=bn=ÉsíÉ=c~sç=Éä=érÉír~í~ãáÉníç= cçãérÉndÉ=sçä~ãÉníÉ= ä~=

Éñír~ccáón=dÉä=jugç=~zuc~r~dç=ó=su=cä~ráÑác~cáón=quÉ=sÉ=rÉ~äáz~n=dÉ=águ~ä=ã~nÉr~=quÉ=

Én=äçs=ángÉnáçs=~zuc~rÉrçsK=

i~= Ñçrã~= ãás= ~níágu~= dÉ= érçducár= Éä= Éí~nçä= És= ä~= ÑÉrãÉní~cáón= dÉ= ä~= gäucçs~=

rÉcuéÉr~d~=éçr=rÉãçjçI=íráíur~cáón=ç=Éñír~ccáón=quíãác~=dÉ=un~=ã~íÉrá~=éráã~=rác~=Én=

~zúc~rK=i~= gäucçs~= És= ÑÉrãÉní~d~= cçn= Éä= ~äcçhçä= cçn= äÉv~dur~s= ó= çírçs=

ãácrççrg~násãçsK=bä= é~sç= Ñán~ä= éuráÑác~= Éä= ~äcçhçä= éçr= dÉsíáä~cáón= h~sí~= ä~=

cçncÉnír~cáón=dÉsÉ~d~K=bn=ä~=ã~óçrí~=dÉ=äçs=é~ísÉs=Én=ä~=érçduccáón=dÉ=Éí~nçäI=íçd~=

Éä=~gu~=quÉ=sÉ=Éñír~É=é~r~=érçducár=Éí~nçä=~nhádrç=EVVIPB=dÉ=Éí~nçäF=quÉ=éuÉdÉ=sÉr=

ãÉzcä~dç= cçn= g~sçäán~K=bn= _r~sáä= Éä= SMB= dÉä= Éí~nçä= sÉ= vÉndÉ= Én= Ñçrã~= hádr~í~d~=

EVPB= dÉ= Éí~nçä= Én= vçäuãÉnI= TB= dÉ= ~gu~F= é~r~= su= usç= cçãç= cçãbusíábäÉ= äáãéáçK=

Edár~rd=ó=c~ääçíI=OMMSF=
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bä=érçcÉsç=dÉ=Éñír~ccáón=ó=cä~ráÑác~cáón=dÉä=jugç=~=é~ríár=dÉ=c~ñ~=dÉ=~zúc~r=ENNJNRB=

Én=éÉsç=dÉ=s~c~rçs~F=cçnsí~=dÉ=äçs=ságuáÉníÉs=é~sçsW=

NK=i~=c~ñ~=rÉcçäÉcí~d~=És=ä~v~d~=cçn=~gu~=~=QM°`=ó=ääÉv~d~=~=un~s=dÉsÑábr~dçr~s=quÉ=

sÉ=Énc~rg~n=dÉ=cçrí~r=äçs=í~ääçs=ó=dÉsÑábr~r=ä~=c~ñ~I=é~r~=Ñ~cáäáí~r=ä~=Éñír~ccáón=dÉ=un~=

ã~óçr=c~níád~d=dÉ=jugçK=

OK= i~= c~ñ~= é~s~= äuÉgç= ~= un= gruéç= dÉ= ãçäánçsI= dçndÉ= sÉ= ÉñéráãÉ= éçr= érÉsáón= é~r~=

Éñír~Ér =Éä =jugçK =bn =Éä =rÉcçrrádç =dÉ =ä~ =c~ñ~ =éçr =äçs =ãçäánçs =sÉ =~grÉg~ =~gu~ =c~äáÉníÉ =

é~r~=Éñír~Ér=Éä=ãáñáãç=dÉ=c~níád~d=dÉ=s~c~rçs~K=

PK= bä= jugç= çbíÉnádç= És= sçãÉíádç= ~= un= érçcÉsç= dÉ= dÉéur~cáónK= pÉ= rÉ~äáz~= un=

érÉc~äÉní~ãáÉníç=ÉnírÉ=SRJTM°`I=äuÉgç=sÉ=~dácáçn~=plO=EÉí~é~=dÉ=suäÑáí~cáónF=cçn=Éä=

Ñán=dÉ=dásãánuár= Éä=cçäçrI= ~uãÉní~r= Éä=bráääçI= Éäáãán~r= ãácrççrg~násãçs=ó=dásãánuár=

váscçsád~dX=éçsíÉráçrãÉníÉ=sÉ=h~cÉ=un~=nÉuír~äáz~cáón=~dácáçn~ndç=`~l=ó=Ñán~äãÉníÉ=

sÉ= ääÉv~=~= äçs=cä~ráÑác~dçrÉs=dçndÉ=sÉ=Éäáãán~=~rÉn~I= ~rcáää~I= sáäác~íçsI=c~ä=ó=jg=éçr=

ãÉdáç= dÉ= un~= Ñäçcuä~cáón= ó= un~= sÉdáãÉní~cáónK= aÉ= äçs= cä~ráÑác~dçrÉs= sÉ= çbíáÉnÉ= Éä=

jugç=cä~rç=ó=unçs=äçdçs=quÉ=dÉbÉn=sÉr=Ñáäír~dçsK=

QK=bä=äçdç=sÉdáãÉní~dç=Én=äçs=cä~ráÑác~dçrÉsI=sÉ=Éñír~É=dÉ=Éääçs=uíáäáz~ndç=bçãb~s=ó=

sÉ=é~s~=éçr=un=Ñáäírç=rçí~íçráç=~ä=v~cíç=dÉ= äçs=quÉ=sÉ=çbíáÉnÉ=un= jugç= Ñáäír~dç=quÉ=sÉ=

ääÉv~=dÉ=nuÉvç=~=äçs=cä~ráÑác~dçrÉsK=

qçdç=Éä=érçcÉsç=dÉ=érçduccáón=dÉ=báçÉí~nçä=~=é~ríár=dÉ=c~ñ~=dÉ=~zúc~r=sÉ=ãuÉsír~=Én=

ä~=Ñágur~=NSK=
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=

cágura NSK bsquÉma dÉ obíÉncáón dÉ Éíanol a éaríár dÉ caña dÉ azúcarK 
FuenWe: (BNMNS X CGNNH 2008) 

 

=

bF  jaíÉráal amálácÉoK 

pÉ= éuÉdÉ= cçnsádÉr~r= Éä= ã~íÉrá~ä= ~ãáäácÉç= cçãç= ã~íÉrá~= éráã~= dÉ= báçÉí~nçä= dÉ=

éráãÉr~= ç= dÉ= sÉgund~= gÉnÉr~cáónI= Én= Ñuncáón= dÉ= su= érçcÉdÉncá~= ó= ~= íÉnçrI= cçãç=

sáÉãérÉ= dÉä= cráíÉráç= quÉ= sÉ= ságuÉ= Én= ÉsíÉ= mrçóÉcíçK= pÉ= Éñéäác~= ~= cçníánu~cáón= ä~s=

c~r~cíÉrísíác~s= dÉ= Ésí~= ã~íÉrá~= éráã~I= éÉrç= sÉ= h~= dÉ= íÉnÉr= Én= cuÉní~= quÉ= í~ãbáén=

éçdrí~=ír~í~rsÉ=dÉ=sÉgund~=gÉnÉr~cáónI=Én=Ñuncáón=dÉ=ä~=érçcÉdÉncá~=dÉ=ä~=ãásã~=ó=su=

usçsK=

Acíu~äãÉníÉI=Éä=TRB=dÉä=~äãádón=érçducádç=Én=Éä=ãundç=érçváÉnÉ=dÉä=ã~íz=ãáÉnír~s=

Éä=ORB=rÉsí~níÉ=sÉ=ÉncuÉnír~=dásírábuádç=ÉnírÉ=ä~=é~é~I=ä~=óuc~=ó=Éä=~rrçzK=i~s=c~us~s=

dÉ= quÉ= Éä= ã~íz= sÉ~= ä~= ã~íÉrá~= éráã~= ~ãáäácÉ~= ãás= us~d~= é~r~= ä~= érçduccáón= dÉ=

~äãádón= ó= Éí~nçä= sçn= ãuch~sI= ÉnírÉ= Éää~s= ä~= ãás= áãéçrí~níÉI= ä~= ~äí~= ÉÑácáÉncá~= dÉä=

érçcÉsç= dÉ= ãçäáÉnd~I= dÉä= cu~ä= sÉ= éuÉdÉ= çbíÉnÉr= un= ~äãádón= dÉ= VUB= dÉ= éurÉz~= ó=

v~ráçs=subérçducíçs=Ejçníçó~=ó=nuáníÉrçI=OMMRFK=
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=

bä=~äãádón=Ésíá= Ñçrã~dç=éçr=un~= ä~rg~=c~dÉn~=dÉ= ãçäécuä~s=dÉ=gäucçs~=quÉ= íáÉnÉn=

quÉ= dávádársÉ= Én= ~zúc~rÉs= ãás= sáãéäÉs= éçr= hádróäásás= ~níÉs= dÉ= su= ÑÉrãÉní~cáónK=bä=

éráãÉr= é~sç= dÉä= érçcÉsç= dÉ= hádróäásás= cçnsásíÉ= Én= ãçäÉr= Éä= gr~nç= é~r~= äábÉr~r= Éä=

~äãádón= dÉ= ä~= ã~íÉrá~= éráã~K=bsíÉ= é~sç= éuÉdÉ= sÉr= sÉc~= ç= húãÉd~K=bä= ~äãádón= sÉ=

cçnváÉríÉ=Én=~zúc~r=Én=c~äáÉníÉ=Ñ~sÉ=dáäuád~=é~r~=dásçävÉr=Éä=~äãádón=sçäubäÉ=Én=~gu~=

ó= ã~níÉnÉr= ä~= ~cíávád~d= dÉ= ä~= äÉv~dur~K=bä= ã~íÉrá~ä= dÉ= ~äãádón= sÉ= cçnváÉríÉ=

cçníánu~ãÉníÉ= Én= hádr~íçs= dÉ= c~rbçnç= dÉ= c~dÉn~= cçrí~K=m~r~= Éä= dÉs~rrçääç= dÉ= ä~=

äÉv~dur~=nÉcÉs~rá~=é~r~=Éä=érçcÉsç=dÉ=ÑÉrãÉní~cáónI=ä~=sçäucáón=dÉbÉ=sÉr=äágÉr~ãÉníÉ=

ácádç= Eée=ú=RKMFK=mçr= äç= í~níçI= ä~= hádróäásás=sÉ=éuÉdÉ= äçgr~r= ãÉdá~níÉ= ä~= ~dácáón=dÉ=

ácádç=ãánÉr~ä=dáäuádç=~=ä~=ãÉzcä~=dÉ=gr~nçs=~níÉs=dÉ=ä~=cçccáón=EérçcÉsç=dÉ=hádróäásás=

ácád~FK=

aÉbádç=~=ä~=érÉsÉncá~=dÉ=~gu~I=Éä=Éí~nçä=érçducádç=És=dáäuádçK=A=ír~vés=dÉ=un~=sÉráÉ=

dÉ= ãÉdád~s= dÉ= dÉsíáä~cáón= ó= dÉshádr~í~cáón= dÉä= Éí~nçä= sÉ= éuráÑác~= h~sí~= ä~=

cçncÉnír~cáón=dÉsÉ~d~K=Edár~rd=ó=c~ääçíI=OMMSF=

 

joláÉnda  

fndusírá~äãÉníÉ=ÉñásíÉn=dçs=íáéçs=dÉ=ãçäáÉnd~=é~r~= ä~=érçduccáón=dÉ=Éí~nçä=~=é~ríár=

dÉ=ã~ízI=ä~=ãçäáÉnd~=Én=húãÉdç=ó=ä~=ãçäáÉnd~=Én=sÉcçK=içs=rÉndáãáÉníçs=~äc~nz~dçs=

sçn= QNVIQJQSMIS= NLíçn= dÉ= ã~íz= Én= éä~ní~s= dÉ= ãçäáÉnd~= Én= sÉcç= ó=QMPIN= NLíçn= cçn=

ãçäáÉnd~= húãÉd~= Ejçníçó~= ó= nuáníÉrçI= OMMRFK= bn= äçs= érçcÉsçs= cçn= ãçäáÉnd~= Én=

húãÉdç=ä~=ã~óçrí~=dÉä=cçnsuãç=ÉnÉrgéíácç=És=dÉbádç=~=çírçs=érçducíçs=dáÑÉrÉníÉs=~ä=

Éí~nçäI= ãáÉnír~s= quÉ= cçn= ãçäáÉnd~= Én= sÉcç= sÉ= cçnsádÉr~= quÉ= íçdç= Éä= cçnsuãç= dÉ=

ÉnÉrgí~=És=dÉbádç=~=ä~=érçduccáón=dÉ=Éí~nçä=c~rbur~níÉ=~unquÉ=ãuch~=Ésíé=~sçcá~d~=

cçn=ä~=érçduccáón=dÉ=aadp=Ej~dsçn=ó=jçcÉ~uñI=OMMNFK=

bn=kçríÉ=Aãérác~I= ä~=íÉcnçäçgí~=quÉ=ãás=sÉ=h~=dÉs~rrçää~dç=ó=ä~=ãás=uíáäáz~d~=És=ä~=

ãçäáÉnd~=Én=sÉcçI=quÉ=~unquÉ=gÉnÉr~=subérçducíçs=dÉ=ãÉnçr=v~äçr=~grÉg~dçI=íáÉnÉ=

un= ã~óçr= rÉndáãáÉníçI= ãÉnçr= cçsíç= dÉ= c~éáí~ä= ó= rÉquáÉrÉ= ãÉnçs= çéÉr~ráçsK= =

=

JMoláenda en húmedo. 

bn= ÉsíÉ= érçcÉsç= Éä= gr~nç= sÉ= sÉé~r~r~= Én= sus= cçãéçnÉníÉsI= ~äãádónI= Ñábr~I= gäuíÉnI=

gÉrãÉn=ó=~cÉáíÉI=äçs=cu~äÉs=sÉ=cçnváÉríÉn=Én=subérçducíçs=dÉ=~äíç=v~äçr=~grÉg~dçK=bn=

ä~=érçduccáón=dÉ=Éí~nçä=éçr=ãçäáÉnd~=Én=húãÉdç=sÉ=ÉãéäÉ~=sçä~ãÉníÉ=Éä=~äãádón=ó=



DESÍRROLLO  
 

  68  

 

nç =Éä =gr~nç =ÉníÉrç =cçãç =sucÉdÉ =Én =Éä =érçcÉsç =Én =sÉcçI =äç =quÉ =És =un~ =vÉní~j~I =sán =

Éãb~rgç=dÉbÉ=íÉnÉrsÉ=Én=cuÉní~=quÉ=ä~=rÉcuéÉr~cáón=dÉä=~äãádón=Én=ÉsíÉ=érçcÉsç=nç=

És=dÉ=un=NMMBK=

=

JMoláenda en seco. 

bä=érçcÉsç=dÉ=ãçäáÉnd~=Én=sÉcç= cçãérÉndÉ= ä~= äáãéáÉz~=ó=ãçäáÉnd~=dÉä=gr~nç=h~sí~=

un=éçävç=ÑánçI=cçãérÉndádç=ÉnírÉ=NLU=ó=PLNS=dÉ=éuäg~d~I=quÉ=äuÉgç=é~s~=~=hádróäásásK=

bn=éä=nç=sÉ= Ñr~ccáçn~=Éä=gr~nç=Én=sus=cçãéçnÉníÉsI=éçr=äç=quÉ=íçdçs=äçs=nuíráÉníÉs=

EérçíÉín~I= gr~s~I= ãánÉr~äÉs= ó= váí~ãán~sF= quÉd~n= dÉnírç= dÉä= érçcÉsç= ó= éuÉdÉn= sÉr=

cçncÉnír~dçs=Én=gr~nçs=sÉcçs=dÉ=dÉsíáäÉrí~I=un=subérçducíç= uíáäáz~dç= é~r~= ~äáãÉníç=

~náã~äX=Éä=cu~ä=gÉnÉr~äãÉníÉ=sÉ=cçnçcÉ=cçãç=aad=EaráÉd=dásíáääÉrs=gr~ánF=cu~ndç=sÉ=

érÉsÉní~=Én=Ñçrã~=sÉc~=ç=cçãç=aadR=EaráÉd=dásíáääÉrs=gr~án=ïáíh=sçäubäÉsF=cu~ndç=

ánvçäucr~=äçs=gr~nçs=sçäubäÉsK=

=

eádrólásás  
i~=hádróäásás=dÉ=~äãádón=sÉ=ääÉv~=~=c~bç=ãÉdá~níÉ=érçcÉsçs=ácádçs=ç=ÉnzáãáíácçsK=içs=

éráãÉrçs=ÑuÉrçn=~ãéäá~ãÉníÉ=us~dçs=h~sí~=äçs=~ñçs=SM=cu~ndç=sÉ=dáç=ä~=ánãÉrsáón=dÉ=

ä~s=Énzáã~s=Én=ÉsíÉ=c~ãéçI=ánírçducáéndçsÉ=éráãÉrç=ä~=~ãáäçgäucçsád~s~=Én=ä~=é~ríÉ=

dÉ= s~c~ráÑác~cáón=ó= äuÉgç= ä~=cíJ~ãáä~s~=Én= ä~= äácuÉÑ~ccáónK=pçn=ãuch~s= ä~s=vÉní~j~s=

çbíÉnád~s=cçn=Éä=érçcÉsç=Énzáãáíácç=ó=És=éçr=Éääç=quÉ=hçó=És=ä~=çécáón=íécnác~=ãás=

~dÉcu~d~= Én= ä~= hádróäásás= dÉ= ~äãádónI= ~b~rc~ndç= un= PMB= dÉä= ãÉrc~dç= ãundá~ä= dÉ=

Énzáã~s=Ee~âá=ó=o~âsháíI=OMMPFX=ÉnírÉ=dách~s=vÉní~j~s=ÉsíánW=un=ãÉjçr=cçnírçä=dÉ=ä~=

rÉ~ccáónI= ã~óçr= ÉséÉcáÑácád~d= Én= Éä= íáéç= dÉ= érçducíçs= çbíÉnádçsI= Éäáãán~cáón= dÉ=

subérçducíçs= dÉ= çñád~cáónI= ãÉnçrÉs= rÉquÉráãáÉníçs= ÉnÉrgéíácçsI= rÉndáãáÉníçs=

suéÉráçrÉs=~ä=VRB=ó=ãÉnçrÉs=íáÉãéçs=dÉ=rÉ~ccáón=

=

i~ =rÉ~ccáón =gÉnÉr~ä =é~r~ =ä~ =érçduccáón =dÉ =gäucçs~ =~ =é~ríár =dÉ =~äãádón =éçr =ãÉdáç =

Énzáãáíácç=ÉsW=

AäãádónàaÉñírán~sàgäucçs~==

=

i~=éráãÉr~=é~ríÉ=sÉ=cçnçcÉ=cçãç=érçcÉsç=dÉ=äácuÉÑ~ccáón=érÉvá~=gÉä~íánáz~cáónI=cuóç=

çbjÉíávç= És= sçäubáäáz~r= Éä= ~äãádón= ~= ír~vés= dÉ= ä~= Énzáã~= ~äÑ~J~ãáä~s~= ó= ä~= sÉgund~=
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cçãç= s~c~ráÑác~cáónI= dçndÉ= sÉ= ääÉv~n= ä~s= dÉñírán~s= áníÉrãÉdá~s= h~sí~= gäucçs~=

Egäucç~ãáä~s~FK=

=

JiácuÉÑaccáón  
bn= ÉsíÉ= é~sç= sÉ= Ñr~ccáçn~n= ä~s= c~dÉn~s= dÉ= ~ãáäçs~= ó= ~ãáäçéÉcíán~= EquÉ= Ñçrã~n= Éä=

~äãádónF= Én= çäágçs~cárádçs= dÉ= ãÉnçr= éÉsç= ãçäÉcuä~r= EdÉñírán~s= áníÉrãÉdá~sFI= quÉ=

v~n= dÉsdÉ= ã~äíçs~s= h~sí~= ã~äíçéÉníçs~s= éráncáé~äãÉníÉK= AníÉráçrãÉníÉ= Én= ä~=

äácuÉÑ~ccáón=sÉ=ÉãéäÉ~b~n=cíJ~ãáä~s~s=dÉ=Bacállus subíálás quÉ=~=éÉs~r=dÉ=çéÉr~r=~=

~äí~s=íÉãéÉr~íur~s=rÉquÉrí~n=dÉ=un=Éí~é~=érÉvá~=dÉ=ÉnÑrá~ãáÉníçI=~cíu~äãÉníÉ=ÉñásíÉn=

cíJ~ãáä~s~s=dÉ= Bacállus láchenáfçêãás quÉ=éÉrãáíÉn=ÉÑÉcíu~r= ä~= gÉä~íánáz~cáón=ó= ä~=

äácuÉÑ~ccáón=sáãuäíánÉ~ãÉníÉK=

bn=ä~=Ñágur~=NT=sÉ=dÉscrábÉ=Éä=érçcÉsç=dÉ= äácuÉÑ~ccáónI=gÉnÉr~äãÉníÉ= ääÉv~dç=~=c~bç=

Én=un=cçcÉdçr= jÉí= dçndÉ= Éä=c~äÉní~ãáÉníç= ánácá~ä= sÉ= rÉ~äáz~= ãÉdá~níÉ=v~éçr= dárÉcíçK=

i~s=~äí~s=íÉãéÉr~íur~s=ó=ä~s=ÑuÉrz~s=ãÉcánác~s=éÉrãáíÉn=un~=ráéád~=gÉä~íánáz~cáón=ó=

Éä= érçcÉsç= çéÉr~= érácíác~ãÉníÉ= Én= cçníánuçK= i~= é~sí~= dÉ= ~äãádón= ~ä= QMJQRB= Én=

sóäádçs= És= ã~níÉnád~= sçäç= unçs= sÉgundçs= ENM= ~= NRF= ~= NMRKNNM= °`I= é~r~=

éçsíÉráçrãÉníÉ= é~s~r= dur~níÉ= éçcç= ã~s= dÉ= O= hçr~s= ~= VMJVR°`I= Ésíç= cçn= Éä= Ñán= dÉ=

cçníánu~r= ä~= ~ccáón= dÉ= ä~= Énzáã~= Ejçníçó~= ó= nuáníÉrçI= OMMRFK= bä= hádrçäáz~dç= ~sí=

çbíÉnádçI=cçn=un=Équáv~äÉníÉ=dÉ=dÉñírçs~I=ba=Eunád~dÉs=ã~s~=dÉ=gäucçs~=rÉquÉrád~s=

é~r~= rÉducár= ä~= ãásã~= c~níád~d= dÉ= rÉ~cíávç= cehláng quÉ= NMM= unád~dÉs= ã~s~= dÉ=

hádrçäáz~dç=sÉcçFI=ÉnírÉ=NO=ó=NR=cçníáÉnÉ=cçãç=érçducíçs=éráncáé~äÉsI=~dÉãás=dÉ=ciJ

dÉñírán~sI=ã~äíçs~I=ã~äíçíráçs~=ó=ã~äíçéÉníçs~sK=

=

 
Figura Í7. NVquema Tel proceVo Te licuefacción Te almiTón 

FuenWe: García eW alH Í998 
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JpacaráÑácacáón  

içs=érçcÉsçs=Énzáãáíácçs=é~r~= ä~=érçduccáón=dÉ=gäucçs~= rÉquáÉrÉn=dÉ=un~= sÉgund~=

Éí~é~=dÉséués=dÉ=ä~=äácuÉÑ~ccáón=dÉä=~äãádónI=é~r~=hádrçäáz~r=~=gäucçs~=ä~s=dÉñírán~s=

Ñçrã~d~s=éçr= ä~=cíJ~ãáä~s~K=bsíÉ=é~sç=sÉ=ääÉv~=~=c~bç=Én=í~nquÉs=~gáí~dçs=éçr= äçíÉsI=

cçn=~ãáäçgäucçsád~s~= ç= gäucç~ãáä~s~I= ó= sÉ= h~= érçéuÉsíç= su= usç= cçãbán~dç= cçn= ä~=

Énzáã~= dÉsr~ãáÑác~níÉ= éuäuä~n~s~= é~r~= ~cÉäÉr~r= ä~= hádróäásás= dÉ= äçs= Énä~cÉs= dÉ=

c~rbçnçsK=

m~r~=ä~=érçduccáón=dÉ=Éí~nçäI=nç=sçäç=cçn=~äãádónI=sánç=~=é~ríár=dÉ=cu~äquáÉr=ã~íÉrá~=

éráã~=sÉ=ÉãéäÉ~=ä~=cçãbán~cáón=dÉ=ä~=s~c~ráÑác~cáón=EçbíÉncáón=dÉ=~zúc~rÉs=~=é~ríár=

dÉä= érçducíç= hádrçäáz~dçF= ó= ä~= ÑÉrãÉní~cáón= Én= un= sçäç= é~sçK= bsí~= ~äíÉrn~íáv~= sÉ=

Éñéäác~rá=ãás=~dÉä~níÉK=

=

cF jaíÉráal lágnocÉlulósácoK 

i~s=ã~íÉrá~s=éráã~s=rác~s=Én=ã~íÉrá~ä=cÉäuäósácç=sçn=érçéá~s=dÉ=äçs=báçcçãbusíábäÉs=

dÉ=sÉgund~= gÉnÉr~cáón=cçãç= vÉrÉãçs= ãás= ~dÉä~níÉ=éçr= äç= quÉ= äçs=érÉír~í~ãáÉníçs=

nÉcÉs~ráçs=äÉs=Éñéäác~rÉãçs=Én=Éä=~é~rí~dç=dÉ=sÉgund~=gÉnÉr~cáónK=

m~r~= ä~= cçnvÉrsáón= dÉ= ã~íÉrá~s= cÉäuäósác~s= Én= Éí~nçäI= sçn= nÉcÉs~ráçs= dçs= é~sçs=

cä~vÉK=bn= = éráãÉr= äug~rI= ä~= cÉäuäçs~I= hÉãácÉäuäçs~= ó= cÉäuäçs~= sÉ= dÉbÉ= dávádár= Én=

éÉquÉñ~s=c~rbçhádr~íçs=d~ndç= cçãç= rÉsuäí~dç= un~= ãÉzcä~=cçãéäÉj~=dÉ=un~=~ãéäá~=

v~ráÉd~d= dÉ= ~zúc~rÉsK=v= Én= sÉgundç= äug~rI= dçndÉ= rÉsádÉ= ä~= dáÑácuäí~dI= äçs=

c~rbçhádr~íçs =sçn =ÑÉrãÉní~dçs =~ =Éí~nçä =Én =Éä =érçcÉsç =dÉ =ÑÉrãÉní~cáón =érçéá~ãÉníÉ =

dáchçK==

bs=dÉcárI=sÉrá=nÉcÉs~ráç=é~s~r=éçr=ä~s=ságuáÉníÉs=Éí~é~sW=

aÉsäágnáÑác~cáón=à=aÉéçäáãÉráz~cáón=à=cÉrãÉní~cáón=

==

bä=éráãÉr=é~sç=És=~cíu~äãÉníÉ=çbjÉíç=dÉ=áníÉns~=~cíávád~d=dÉ=fHa=Én=íçdç=Éä=ãundç=ó=

ÉséÉcá~äãÉníÉ=Én=äçs=bbKrrKI=ó~=quÉ=ságuÉ=sáÉndç=Éä=cuÉääç=dÉ=bçíÉää~=áãéçrí~níÉ=Én=

Éä=dÉs~rrçääç=dÉ=Ésí~=ruí~K=

=
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Acíu~äãÉníÉ=ä~=dÉgr~d~cáón=dÉ=cÉäuäçs~I= äágnçcÉäuäçs~=ó=hÉãácÉäuäçs~=~=~zúc~rÉs=sÉ=

sçéçrí~=éráncáé~äãÉníÉ=Én=Éä=dÉs~rrçääç=dÉ=ä~s=ságuáÉníÉs=íÉcnçäçgí~sW=hádróäásás=ácád~=

cçncÉnír~d~I= hádróäásás= ácád~= dáäuád~= É= hádróäásás= Énzáãáíác~K= q~ãbáén= ÉñásíÉ= ä~=

hádróäásás= ~äc~äán~= ó= nÉuír~I= éÉrç= És= ãÉnçs= cçãún= su= usç= Én= ä~= érçduccáón= dÉ=

báçcçãbusíábäÉsK=

i~=hádróäásás=Énzáãáíác~=dÉ= ä~=cÉäuäçs~=És=cä~r~ãÉníÉ=érÉÑÉrábäÉ=~= ä~=hádróäásás=ácád~=

í~níç =dÉsdÉ =Éä =éuníç =dÉ =vásí~ =dÉä =érçcÉsç =cçãç=ãÉdáç~ãbáÉní~äK =pán =Éãb~rgçI =Ésí~ =

ruí~=Ésíá=íçd~ví~=Én=dÉs~rrçääçK=Epun=ó=`hÉngI=OMMOFK=

bn= ä~= Ñágur~= NU= sÉ= ãuÉsír~n= ä~s= dáÑÉrÉncá~s= ÉnírÉ= äçs= érçcÉsçs= dÉ= çbíÉncáón= dÉ=

báçÉí~nçäI=sÉgún=sÉ~=su=ã~íÉrá~=éráã~=dÉ=çrágÉnI=í~níç=dÉ=éráãÉr~=cçãç=dÉ=sÉgund~=

gÉnÉr~cáónK=

=

=

Figura Í8. MiferenWeV paVoV en la obWención Te bioeWanol a parir Te TiferenWeV aWeríaV primaV 
FuenWe: ÓiliariumH 2004. 

=
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OKOKPKO cÉrmÉníacáón 

i~= ÑÉrãÉní~cáón= És= un= íáéç= dÉ= c~í~bçäásãç= é~rcá~äI= quÉ= sÉ= c~r~cíÉráz~= éçr= sÉr= un=

érçcÉsç= dÉ=çñád~cáón= áncçãéäÉí~I= ííéácç= dÉ= äçs=çrg~násãçs=~n~ÉróbácçsK=pÉ= rÉ~äáz~I=

éuÉsI= sán= ä~= áníÉrvÉncáón=dÉä=çñígÉnçK= aur~níÉ= ä~= ÑÉrãÉní~cáónI= ä~= ÉnÉrgí~= çbíÉnád~=

érçcÉdÉI= águ~ä= quÉ= Én= ä~= rÉséár~cáón= ~Érçbá~I= dÉ= ä~s= rÉ~ccáçnÉs=dÉ=çñádçJrÉduccáón=

h~bád~s=dur~níÉ=Éä=c~í~bçäásãç=dÉ==ä~=gäucçs~=EgäucóäásásFI=éÉrç=Én=ä~=ÑÉrãÉní~cáón=ä~s=

cçÉnzáã~s=rÉducád~s=nç=cÉdÉn=sus=ÉäÉcírçnÉs=~=un~=c~dÉn~=cuóç=~cÉéíçr=Ñán~ä=És=Éä=

çñígÉnçI=sánç=quÉ=äçs=cÉdÉn=dárÉcí~ãÉníÉ=~=un=cçãéuÉsíç=çrgánácç=quÉ=sÉ=rÉducÉ=ó=

Ñçrã~=Éä=érçducíç= c~r~cíÉrísíácç= dÉ=c~d~= ÑÉrãÉní~cáón=Eäácíác~I= ~äcçhóäác~KKKFK= EAäén=

Éí=~äKI=OMMTF=

i~=rÉvásí~=ÉäÉcírónác~=pcáÉncÉ=dÉÑánÉ=cÉrãÉní~cáón=cçãç=Éä=érçcÉsç=ãÉí~bóäácç=quÉ=

ír~nsÑçrã~= äçs= hádr~íçs=dÉ= c~rbçnç= Ec~rbçhádr~íçsF= Én= ~äcçhçäÉsI= ácádçs= çrgánácçsI=

~ädÉhídçs=ç=cÉíçn~s=cçn=ä~=Ñçrã~cáón=dÉ=dáóñádç=dÉ=c~rbçnçK=EïïïKscáÉncÉã~gKçrgI=

OMNMF =eçó =dí~ =Éä =íérãánç =ÑÉrãÉní~cáón =sÉ =h~cÉ =ÉñíÉnsávç =~ =äçs =cuäíávçs =dÉ =

ãácrççrg~násãçs= Én=gÉnÉr~äK= i~= ÑÉrãÉní~cáón=~äcçhóäác~= És= un=érçcÉsç= ~n~Éróbácç=

rÉ~äáz~dç=éçr=ä~s=äÉv~dur~sK==

Así=éuÉsI= ä~= ÑÉrãÉní~cáón=cçnsásíÉ=Én=ä~=dÉgr~d~cáón=dÉ= ä~s=ãçäécuä~s=cçãbusíábäÉs=

ãÉdá~níÉ=ä~s=cu~äÉs=äçs=sÉrÉs=vávçs=çbíáÉnÉn=ÉnÉrgí~K==

i~=ÑÉrãÉní~cáón=És=un~=dÉ=ä~s=báçíÉcnçäçgí~s=~éäác~d~s=ãás=~níágu~sI=sÉ=h~=uíáäáz~dç=

é~r~ =cçnsÉrv~r =~äáãÉníçs =dur~níÉ =ãás =dÉ =sÉás =ãáä =~ñçsK =bs =un~ =íécnác~ =dÉ =

cçnsÉrv~cáón= dÉ= ~äáãÉníçs= b~r~í~= ó= ÑácáäI= ãuó= ~dÉcu~d~= dçndÉ= çírçs= ãéíçdçs= sçn=

án~ccÉsábäÉs=ç=nç=ÉñásíÉnI=cçãç=ä~s=cçnsÉrv~s=ó=ä~=cçngÉä~cáónK==

aF qáéos dÉ ÑÉrmÉníacáón=

içs= íáéçs= ãás= cçãunÉs= dÉ= ÑÉrãÉní~cáón= sçn= äçs= ságuáÉníÉsW= cÉrãÉní~cáón= ~céíác~X=

cÉrãÉní~cáón= ~äcçhóäác~X= cÉrãÉní~cáón= buíírác~= ó= cÉrãÉní~cáón= äácíác~K= a~d~s= ä~s=

c~r~cíÉrísíác~s=dÉ=ÉsíÉ=mc`=~=cçníánu~cáón=sçäç=sÉ=Éñéäác~rán=ä~s=c~r~cíÉrísíác~s=ãás=

áãéçrí~níÉs= dÉ= ä~= ÑÉrãÉní~cáón= ~äcçhóäác~I= dÉj~ndç= ~ä= ã~rgÉn= Éä= rÉsíç= dÉ= íáéçs= dÉ=

ÑÉrãÉní~cáónK=

=
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aÉI= básác~ãÉníÉ= ä~= ÑÉrãÉní~cáón= ~äcçhóäác~= sÉ= çbíáÉnÉn= un= gr~n= núãÉrç= dÉ=

érçducíçsI =ÉnírÉ =Éääçs =Éä =~äcçhçäI =dÉ =~hí =quÉ =~ =é~ríár =dÉ =~hçr~ =nçs =rÉÑÉrárÉãçs =

únác~ãÉníÉ=~=Éää~K=Ek~v~rrçI=OMMVF 

i~= ÑÉrãÉní~cáón= ~äcçhóäác~= És= un~= báçrÉ~ccáón= quÉ= éÉrãáíÉ= dÉgr~d~r= ~zúc~rÉs= Én=

~äcçhçä=ó=dáóñádç=dÉ=c~rbçnçK=i~=cçnvÉrsáón=sÉ=rÉérÉsÉní~=ãÉdá~níÉ=ä~=Écu~cáónW=

=

i~s= éráncáé~äÉs= rÉséçns~bäÉs= dÉ= Ésí~= ír~nsÑçrã~cáón= sçn= ä~s= äÉv~dur~sK=

i~=pacchaêçãóces ceêevásáaeI És= ä~= ÉséÉcáÉ= dÉ= äÉv~dur~=us~d~= cçn= ãás= ÑrÉcuÉncá~K=

bñásíÉn= Ésíudáçs= é~r~= érçducár= ~äcçhçä= cçn= çírçs= hçngçs= ó= b~cíÉrá~sI= cçãç=

ä~=wóãçãçnas ãçbálásI éÉrç=ä~=Éñéäçí~cáón=~=návÉä=ándusírá~ä=És=ãínáã~K=

A=éÉs~r=dÉ=é~rÉcÉrI=~=návÉä=ÉsíÉquáçãéírácçI=un~=ír~nsÑçrã~cáón=sáãéäÉI=ä~=sÉcuÉncá~=

dÉ=ír~nsÑçrã~cáçnÉs=é~r~=dÉgr~d~r= ä~=gäucçs~=h~sí~=dçs=ãçäécuä~s=dÉ=~äcçhçä=ó=dçs=

ãçäécuä~s= dÉ= báóñádç= dÉ= c~rbçnç= És= un= érçcÉsç= ãuó= cçãéäÉjçI= éuÉs= ~ä= ãásãç=

íáÉãéç=ä~=äÉv~dur~=uíáäáz~=ä~=gäucçs~=ó=nuíráÉníÉs=~dácáçn~äÉs=é~r~=rÉérçducársÉK=m~r~=

Év~äu~r= Ésí~= ír~nsÑçrã~cáónI= sÉ= us~= Éä= rÉndáãáÉníç= báçã~s~Lérçducíç= ó= Éä=

rÉndáãáÉníç=érçducíçL=susír~íçK=

–= oÉndáãáÉníç= báçã~s~Lsusír~íç= EvñLsFW= És= ä~= c~níád~d= dÉ= äÉv~dur~= érçducád~= éçr=

c~níád~d=dÉ=subsír~íç=cçnsuãádçK=

–=oÉndáãáÉníç= susír~íçLérçducíç= EvéLsFW= És= ä~=c~níád~d=dÉ=érçducíç= sáníÉíáz~dç=éçr=

c~níád~d=dÉ=susír~íç=cçnsuãádçK=

bä=rÉndáãáÉníç=íÉórácç=ÉsíÉquáçãéírácç=é~r~= ä~=ír~nsÑçrã~cáón=dÉ=gäucçs~=Én=Éí~nçä=

És= dÉ= MKRNN= g= dÉ= Éí~nçä= ó= MKQUV= g= dÉ= `l=O=éçr =N =g =dÉ =gäucçs~K =bsíÉ =v~äçr =ÑuÉ =

cu~níáÑác~dç=éçr=d~ó=iuss~cK=bn=ä~=rÉ~äád~d=És=dáÑícáä=äçgr~r=ÉsíÉ=rÉndáãáÉníçI=éçrquÉ=

cçãç=sÉ=sÉñ~äó= ~níÉráçrãÉníÉI= ä~= äÉv~dur~=uíáäáz~= ä~=gäucçs~=é~r~= ä~=érçduccáón=dÉ=

çírçs=ãÉí~bçäáíçsK=bä=rÉndáãáÉníç=ÉñéÉráãÉní~ä=v~rí~=ÉnírÉ=VMB=ó=VRB=dÉä=íÉórácçI=És=

dÉcárI=dÉ=MKQSV=~=MKQUR=gLgK=içs=rÉndáãáÉníçs=Én=ä~=ándusírá~=v~rí~n=ÉnírÉ=UT=ó=VPB=

dÉä= rÉndáãáÉníç= íÉórácç= E_çud~rÉäI= NVUQFK= lírç= é~ráãÉírç= áãéçrí~níÉ= És= ä~=
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érçducíávád~d= EgLhLäFI= ä~= cu~ä= sÉ= dÉÑánÉ= cçãç= ä~= c~níád~d= dÉ= Éí~nçä= érçducádç= éçr=

unád~d=dÉ=íáÉãéç=ó=dÉ=vçäuãÉnK=EsázquÉz=ó==a~cçsí~I=OMMTF=

içs= é~ráãÉírçs= ~quí= ãÉncáçn~dçs= sÉ= dÉÑánÉn= cçn= rÉä~cáón= ~= ä~= Ñ~sÉ= ó= ~ä= ãçdç= dÉ=

Ñuncáçn~ãáÉníç= dÉä= báçrÉ~cíçr= ç= ÑÉrãÉní~dçrK= mçr= äç= gÉnÉr~äI= un= báçrÉ~cíçr= És= un=

rÉcáéáÉníÉ=cáäíndrácç=dÉ=dçbäÉ=é~rÉdI=dÉ=vádráç=ç=dÉ=~cÉrç= ánçñád~bäÉ=Eé~r~=Éä=cçnírçä=

dÉ= ä~= íÉãéÉr~íur~= ó= ÉsíÉráäáz~cáón= Én= äínÉ~FI= cubáÉríç= dÉ= un~= éä~íán~= dÉ= ~cÉrç=

ánçñád~bäÉK= i~= éä~íán~= Ésíá= dçí~d~= dÉ= Énír~d~s= ó= s~äád~s= quÉ= éÉrãáíÉn= ~grÉg~r=

subsír~íçsI=nuíráÉníÉs=ó=subsí~ncá~s=cçãç=ácádçs=ç=b~sÉsI=Éñír~Ér=érçducíçsI=ç=báÉnI=

h~cÉr= ãÉdácáçnÉs=Én= äínÉ~K=i~=éä~íán~=éÉrãáíÉ=~cçéä~r=un=sásíÉã~=dÉ=~gáí~cáón=é~r~=

ã~níÉnÉr= ä~= hçãçgÉnÉád~d= ó= Ñ~cáäáí~rI= Én= su= c~sçI= ä~= ír~nsÑÉrÉncá~= dÉ= çñígÉnç= ó=

nuíráÉníÉsK=

bä= _áçrÉ~cíçr= És= Éä= ÉäÉãÉníç= cÉnír~ä= é~r~= ä~= rÉ~äáz~cáón= dÉ= ä~= ÑÉrãÉní~cáón=

~äcçhóäác~K=bñásíÉn=dávÉrs~s=çécáçnÉs=é~r~=dáséçnÉr=dÉ=Ésí~=íÉcnçäçgí~X=éçr=ÉjÉãéäçI=

cçnsíruár=un~=ánsí~ä~cáón=sáãéäÉ=Ej~âÉ=óçur=çïn=ÑuÉäI=OMMSF=h~sí~=ä~=~dquásácáón=dÉ=

un~= ánsí~ä~cáón= cçãéäÉí~= cçn= ÉséÉcáÑác~cáçnÉs= íécnác~s= ~dÉcu~d~s= ~= ä~s=

c~r~cíÉrísíác~s= cçncrÉí~s= dÉä= érçcÉsçK= bnírÉ= Ésí~s= dçs= çécáçnÉs= ÉñásíÉn= ãúäíáéäÉs=

éçsábáäád~dÉs= c~r~cíÉráz~d~s= éçr= dáÑÉrÉníÉs= érÉcáçsI= vçäúãÉnÉsI= íÉcnçäçgí~sI= ãçdçs=

dÉ= Ñuncáçn~ãáÉníç= EdáscçníánuçI= ÑÉd= b~íchI= cçníánuçI= c~sc~d~FI= ÉícK= EjçníÉ=Éí 

alKI OMMPFK=i~=ÉäÉccáón=dÉéÉndÉ=dÉ=äçs=rÉcursçs=Écçnóãácçs=dáséçnábäÉs=ó=dÉä=áníÉrés=

éçr=dÉs~rrçää~r=un~=íÉcnçäçgí~=érçéá~K=

i~=ÑÉrãÉní~cáón=~äcçhóäác~=És=Éä=érçcÉsç=éráncáé~ä=é~r~=çbíÉnÉr=~äcçhçä=ÉííäácçK=bsíÉ=

érçcÉsç=éuÉdÉ=sÉrW=`çníánuçI=dáscçníánuçI=sóäádçI=suãÉrgádç=É=ánãçváäáz~dçK=

NK cÉrmÉníacáón coníánua Eméíodo jÉllÉ – BoánoíFK=

bsíÉ=sásíÉã~=cçncábÉ=ä~= ádÉ~= dÉ= Éñír~Ér= ä~= äÉv~dur~= cçníÉnád~= dÉä= ÑÉrãÉní~dç= ó=

uíáäáz~rä~s=Én=ÑÉrãÉní~cáçnÉs=éçsíÉráçrÉsK=

pÉ= érÉváÉnÉ=ä~= cçní~ãán~cáón=b~cíÉrá~n~= ~ä= ír~í~r= ä~=crÉã~=cÉníráÑug~d~= cçn= ácádç=

suäÑúrácç=~=ée=NKR=–=OKM=dur~níÉ=O=hçr~sK=

pÉ=rÉquáÉrÉ=un~=íÉãéÉr~íur~=dÉ=PO=º`=Én=ÑÉrãÉní~dçrÉsK=

http://www.monografias.com/trabajos10/contam/contam.shtml
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pá= sÉ= cçãé~r~= ÉsíÉ= sásíÉã~= cçn= Éä=ír~í~ãáÉníç=g~câÉãánÉ= éçsÉÉ= un~=

ã~óçr=érçducíávád~d=ó=~dÉãás=éÉrãáíÉ=ä~=rÉcuéÉr~cáón=dÉ=äÉv~dur~s=quÉ=éuÉdÉn=sÉr=

dÉsíán~d~s=~=ä~=~äáãÉní~cáón=~náã~ä=ó=ä~=rÉcárcuä~cáón=dÉ=ä~=ãásã~K=

bsíÉ= sásíÉã~= rÉsuäí~= éÉäágrçsç= ó=c~rç= ó~= quÉ= Éä=ráÉsgç=dÉ= ä~=cçní~ãán~cáón=sáÉãérÉ=

Ésíá=érÉsÉníÉ=ó= Ésíç= Équáv~äÉ= ~= éérdád~s= susí~ncáçs~s= Én=íáÉãéç=ó=dánÉrçK= mçr= çírç=

ä~dç=És=un=sásíÉã~=c~rç=ó~=quÉ=é~r~=ã~níÉnÉr=ä~=íÉãéÉr~íur~=dÉ=äçs=ÑÉrãÉní~dçrÉs=Én=

POº`=sÉ=rÉquáÉrÉ=dÉ=un~=éä~ní~=dÉ=rÉÑrágÉr~cáón=quÉ=És=suã~ãÉníÉ=cçsíçs~I=sá=~=Ésíç=

äÉ= suã~ãçs= ä~= cÉníráÑug~cáón=ó= sÉé~r~cáón=dÉ= äÉv~dur~sI= ÉníçncÉs= sÉ= Énc~rÉcÉ= ~ún=

ãásK=Ea~vádI=NVUSI=pánchÉzI=NVVSX=k~v~rrçI=OMMPX=k~v~rrçI=OMMVF=

OK cÉrmÉníacáón dásconíánua EpásíÉma íradácáonal gackÉmánÉF=

bä= érçcÉsç= dÉ= ÑÉrãÉní~cáón= dáscçníánu~= cçnsásíÉ= Én=rÉ~äáz~r=ä~s= ÑÉrãÉní~cáçnÉs= Én=

ÑÉrãÉní~dçrÉs=ándÉéÉndáÉníÉs=unçs=dÉ=çírçs=ãÉdá~níÉ=ä~=~dácáón=Én=c~d~=unç=dÉ=Éääçs=

dÉä=ÑÉrãÉníç=ó=ä~=ãáÉä=dáäuád~K=i~=Éí~é~=ánácá~ä=dÉä=cácäç=És= ä~=nÉcÉs~rá~=äáãéáÉz~=dÉä=

ÑÉrãÉní~dçrK=

bn= ä~= Éí~é~= dÉ= ääÉn~dç= dÉä= ÑÉrãÉní~dçr= cçãç= un= é~sç= ãás= Én= Éä=dÉs~rrçääç=ó=

ãuäíáéäác~cáón=dÉ=ä~s=äÉv~dur~s=äçs=éçdÉãçs=~cçãÉíÉr=dÉ=P=Ñçrã~s=dáÑÉrÉníÉsW=

NK==aÉ=ãçdç=äÉníç=ó=cçníánuçK=

OK==bn=írÉs=ç=ãás=Éí~é~s=dÉ=ääÉn~dç=ää~ã~d~s=?rÉÑrÉscçs?K=

PK=aÉ=ãçdç=ráéádç=ó=cçníánuçK=

i~=ÉäÉccáón=dÉä=ãéíçdç=dÉéÉndÉ= Ñund~ãÉní~äãÉníÉ=dÉ=äçs=rÉcursçs=dÉ=rÉÑrágÉr~cáón=

dáséçnábäÉsI=ó~=quÉ=Éä=érçéósáíç=És=Éváí~r= ä~=ÉäÉv~cáón=dÉ=ä~=íÉãéÉr~íur~=ãás=~ääá=dÉ=

äçs=návÉäÉs=~cÉéí~dçs=éçr=nuÉsírçs=ãácrççrg~násãçsK=

PK cÉrmÉníacáón sóládaK=

bsíÉ= íáéç= dÉ= ÑÉrãÉní~cáón=çcurrÉ= Én= ~usÉncá~= dÉ= äíquádç= ó=gÉnÉr~äãÉníÉ= Én= Ñruí~sI=

ã~íÉrá~s=~zuc~r~d~s=ó=ã~íÉrá~äÉs=äágnçcÉäuäósácçsI=éuÉdÉ=çcurrár=ÉséçníánÉ~ãÉníÉ=ç=

ãÉdá~níÉ= Éä=ÉãéäÉç=dÉ= äÉv~dur~sI=hçngçs=ç= Énzáã~sK= lcurrÉ= gÉnÉr~äãÉníÉ= Én=

b~ndÉj~sK=EausíÉíI=OMMSX=k~v~rrçI=OMMVF=

QK cÉrmÉníacáón sumÉrgádaK=
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bsíÉ= íáéç= dÉ= ÑÉrãÉní~cáónI= És= ä~= quÉ= sÉ= rÉ~äáz~= dÉnírç= dÉ= äçs= ÑÉrãÉní~dçrÉs= Én=

érÉsÉncá~=dÉ=äíquádçK=Ek~v~rrçI=OMMPX=k~v~rrçI=OMMVF=

RK cÉrmÉníacáón ánmoválázadaK=

bsíÉ=És=un=íáéç=dÉ=ÑÉrãÉní~cáón=nçvÉdçs~I=ó=dÉnírç=dÉ=Éää~=ä~s=céäuä~s= ánãçváäáz~d~s=

sçn =ä~s =ãás =ÉãéäÉ~d~sK =bsíÉ =És =un =érçcÉsç =ãás =ÉÑácáÉníÉ =dçndÉ =sÉ =h~n =v~rá~dç =ä~s =

äÉv~dur~s=ó=äçs=~zúc~rÉs=~=ÑÉrãÉní~r=cçn=ä~=Ñán~äád~d=dÉ=çbíÉnÉr=~äcçhçä=ÉííäácçK=

pÉ=h~n=uíáäáz~dç= ä~s=céäuä~s=dÉ=p~cch~rçãócÉs=cÉrÉvásá~É= ánãçváäáz~d~s=Én=~ägán~íç=

é~r~=érçducár=Éí~nçä=~=é~ríár=dÉ=gäucçs~K=E_áçíÉch=ó=_áçÉngK=NVVRF=

bn=NVVQ=p~urçã~n=h~=uíáäáz~dç=céäuä~s=dÉ=máchá~=síáéáíás=ánãçváäáz~d~s=é~r~=érçducár=

Éí~nçä=~=é~ríár=dÉ=ñáäçs~K=EpánchÉzI=NVVSF=

bn= NVVO= fcçnçãçuI= Én=drÉcá~=h~= uíáäáz~dç= céäuä~s= dÉ= p~cch~rçãócÉs= cÉrÉvásá~É=

Én=g~ãã~=–=~äuãán~=eçundró=eç= QNR=éÉääÉís=cáäíndrácçs=é~r~= rÉducár= äçs=cçsíçs=dÉ=

érçduccáón=dÉä=Éí~nçä=~=é~ríár=dÉ=ãÉä~z~sK=EpánchÉzI=NVVSF=

pÉ=h~=dÉs~rrçää~dç=ä~=s~c~ráÑác~cáón=cçn=céäuä~s=ánãçváäáz~d~s=dÉ=hçngçs=AséÉrgáääus=

~ï~ãçrá =ó =cçãé~r~dç =äç =rÉsuäí~dçs =cçn =äçs =dÉ =ä~ =s~c~ráÑác~cáón =cçn =céäuä~s =dÉ =

p~cch~rçãócÉs=é~síçrá~nus=é~r~=érçducár=Éí~nçä=~=é~ríár=dÉ=cÉäuäçs~K=Ecujáá=k=Éí=~äKI=

OMMNI=k~v~rrçX=OMMPI=k~v~rrçI=OMMVF=

bn=_r~sáä=sÉ=Ésíá=uíáäáz~ndç=ä~=íÉcnçäçgí~=iÉníáâ~ís=é~r~=ä~= ánãçváäáz~cáón=dÉ=céäuä~s=

dÉ=wóãçãçn~s= ãçbáäás= Én=gÉä=msA=E~äcçhçä=éçäáváníäácçFI= Éä=cu~ä=És= ãás=b~r~íçI=nç=

És= íóñácçI= nç= És=báçdÉgr~d~bäÉ=ó=éçsÉÉ=un~=buÉn~=Ésí~báäád~d=ãÉcánác~I= ÉnírÉ=çír~s=

érçéáÉd~dÉsK=EoÉbrçs=Éí=~äKI=OMMSX=k~v~rrçI=OMMVF=

bF mroducíos dÉ la ÑÉrmÉníacáón alcohóláca 

A=é~ríÉ=dÉä=Éí~nçä=ó=Éä=c~rbónácçI=í~ãbáén=sÉ=Ñçrã~n=çír~s=susí~ncá~s=gÉnÉr~d~s=Én=ä~==

ÑÉrãÉní~cáón= ~äcçhóäác~I= Ésí~s= sçnW= gäácÉrçäI= ácádç= ~céíácçI= ácádç= äácíácçI= ácádç=

éárúvácçI= ~cÉí~ädÉhídçI= ácádç= succínácçI= ~cÉíçín~I= dá~cÉíáäçI= OJP= buí~nçdáçä=

EbuíáäÉngäácçäFI= ~äcçhçäÉs= suéÉráçrÉsI= ésíÉrÉsI= ~cÉí~íçsI= vánáäJÑÉnçäÉs= ó= ÉíáäJÑÉnçäÉs=

éráncáé~äãÉníÉK=

mrçducíçs=dÉä=ãÉí~bçäásãç=dÉ=äçs=~zúc~rÉs=éçr=ä~=äÉv~dur~W==

http://www.monografias.com/trabajos4/costos/costos.shtml
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aÉ= Ñçrã~= rÉsuãád~I= sÉ= érÉsÉní~n= ~= cçníánu~cáón= äçs= = érçducíçs= éráncáé~äÉs= ó= äçs= =

subérçducíçs=quÉ=sÉ=gÉnÉr~n=cu~ndç=sÉ=ír~nsÑçrã~=Éä=~zúc~r=dÉä=äácçr=hádrçäáz~dç= ó=

çírçs==cçãéçnÉníÉs=~ä=sÉr=ãÉí~bçäáz~dçs=éçr=ä~s=äÉv~dur~s=ÑÉrãÉní~íáv~sW==

•= bí~nçäW= bä= Éí~nçä= rÉérÉsÉní~= Éä= érçducíç= éráncáé~ä= dÉ= ä~= ÑÉrãÉní~cáón= ~äcçhóäác~K= = =

bs= cçrráÉníÉ= ~dãáíár= quÉ= un= gr~dç= dÉ= Éí~nçä= ENB= vçäKF= Én= ÑÉrãÉní~cáón= ~äcçhóäác~=

rÉérÉsÉní~=un= cçnsuãç= cçãérÉndádç= ÉnírÉ=NSIR=ó=NT=gr~ãçs=éçr= äáírç= dÉ= ~zúc~rÉs=

rÉducíçrÉs=Egäucçs~=ç=Ñrucíçs~F=dÉéÉndáÉndç=dÉ=ä~s=cçndácáçnÉsK==

•=`~rbónácçW=rÉérÉsÉní~=Éä=sÉgundç=érçducíç=éráncáé~ä=dÉ=ä~=ÑÉrãÉní~cáón==~äcçhóäác~K=

pÉgún= ä~s= cÉé~s= uíáäáz~d~s= Én= cçndácáçnÉs= Énçäógác~sI= sÉ= éuÉdÉ= cçnsádÉr~r= un=

rÉndáãáÉníç=ãÉdáç=dÉ=MIQ=~=MIR=gr~ãçs=dÉ=`lO=éçr=gr~ãç=dÉ=~zúc~rÉs=ÑÉrãÉní~dçsK==

•=däácÉrçäW=i~s=cçncÉnír~cáçnÉs=Ñán~äÉs=Én=cçndácáçnÉs=Énçäógác~s=dÉ=gäácÉrçäI=v~rí~n=

dÉ= R= ~= NN= gLi= sÉgún= ä~= cÉé~= dÉ= äÉv~dur~K= i~= érçduccáón= dÉ= gäácÉrçä= sárvÉ= ~=

p~cch~rçãócÉs= cÉrÉvásá~É= é~r~= h~cÉr= ÑrÉníÉ= ~= ä~s= ÑuÉríÉs= érÉsáçnÉs= çsãóíác~sI=

~b~ndçn~ndç=ä~=céäuä~=éçsíÉráçrãÉníÉ=éçr=dáÑusáón=é~sáv~=~=ír~vés=dÉ=ä~=ãÉãbr~n~K==

• =Ácádçs =çrgánácçs =Egr~sçsFW =dÉsdÉ =ä~ =ÑÉrãÉní~cáón =~äcçhóäác~ =sÉ =Ñçrã~n =ácádçs =

çrgánácçs=quÉ=éuÉdÉn=sÉr=äábÉr~dçs=~ä=ãÉdáçK=rn~=gr~n=é~ríÉ=dÉ=Éääçs=dÉráv~n=éçr=un==

Ñuncáçn~ãáÉníç= äáãáí~dç= dÉä= cácäç= dÉ= äçs= ácádçs= írác~rbçñíäácçsK= bä= ácádç= succínácç=

rÉérÉsÉní~I= cçãç= Éä= gäácÉrçäI= unç= dÉ= äçs= subérçducíçs= ã~óçráí~ráçs= dÉ= = ä~=

ÑÉrãÉní~cáón=~äcçhóäác~K===

•= AäcçhçäÉs= suéÉráçrÉs= ó= ácádçs= cÉíónácçsW= i~= ã~óçr= é~ríÉ= dÉ= Ésíçs= cçãéuÉsíçs=

dÉráv~n=dÉ=äçs=~ãánçácádçs=~sáãáä~dçs=dur~níÉ=ä~=ÑÉrãÉní~cáón=~äcçhóäác~K=bä=gruéç=

~ãánç= És= Éäáãán~dç= éçr= ír~ns~ãán~cáón= ó= Éä= ácádç= cÉíónácç= És= ÉnsÉguád~=

dÉsc~rbçñáä~dç= é~r~=cçnvÉríársÉ=Én=un=~ädÉhídçI= cçnducáÉndç= ~= ä~= Ñçrã~cáón=dÉ=un=

~äcçhçä=suéÉráçr=quÉ=éçsÉÉ=un=c~rbçnç=ãÉnçs=quÉ=Éä=~ãánçácádç=dÉ=çrágÉnK==

•= ÉsíÉrÉsW= sçn= érçducádçs= éçr= rÉ~ccáçnÉs= Énzáãáíác~s= dçndÉ= Énír~= Én= juÉgç= äçs= =

dÉráv~dçs=~cáä=gr~sçs=dÉä=`çÉnzáã~=A=ó=äçs=~äcçhçäÉs=äábrÉsK==

•= AcÉíçín~I= OIPJbuí~nçdáçä= ó= dá~cÉíáäçW= i~= ~cÉíçín~= És= un= cçãéuÉsíç= çrágán~dç=

dur~níÉ= ä~= ÑÉrãÉní~cáón= ~äcçhóäác~= ó= sÉ= Ñçrã~= Én= cçndácáçnÉs= ãuó= rÉducíçr~sI=

ír~snÑçrãándçsÉ=Ñán~äãÉníÉ=Én=buí~nçdáçäK=
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•=`rÉcáãáÉníç=ó=báçã~s~W=dur~níÉ= ä~= Ñ~sÉ=dÉ=crÉcáãáÉníç=ÉñéçnÉncá~äI= ä~s= äÉv~dur~s=

sÉ=ãuäíáéäác~n=dur~níÉ=S=ó=T=gÉnÉr~cáçnÉsI=gÉnÉr~ndç=un~=éçbä~cáón=ãáñáã~=dÉ=NOMJ

NPMñNM=céäuä~s=éçr=ãáäáäáírçK=bsí~=báçã~s~=sçäç=rÉérÉsÉní~=P=gr~ãçs=dÉ=éÉsç=sÉcç=éçr=

äáírçK=

cF mrocÉsos dÉ la ÑÉrmÉníacáónK 

içs= érçcÉsçs= cçnvÉrsáón= Én= Éí~nçä= dÉ= ã~íÉrá~s= éráã~s= Én= gÉnÉr~äI= ó= dÉ= ã~íÉár~ä=

äágnçcÉäuäósácç=Én=é~ríácuä~r==EsÉgund~=gÉnÉr~cáónFI=éuÉdÉn=dávádársÉ=Én=dçs=gr~ndÉs=

gruéçs=cçãç=sÉ=çbsÉrv~=Én=ä~=ságuáÉníÉ=Ñágur~=EÑágur~=NVFW=

=

=
Fig. Í9: VíaV Te proTucción Te bioeWanol. 

FuenWe: OlivaH 2003 
=

=

=

=

=

=

=

=
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=

NK mrocÉsos Én dos ÉíaéasK 

bn= äçs= érçcÉsçs= Én=dçs= Éí~é~s= ä~= hádróäásás= Eácád~= ç= Énzáãáíác~F= ó= ÑÉrãÉní~cáón= sÉ=

rÉ~äáz~n=éçr=sÉé~r~dç=EecpFK=bsí~=cçnÑágur~cáón=sÉ=ãuÉsír~=Én=ä~=Ñágur~=OMK=

=
Figura 20. ÑiTróliViV enYimáWica X fermenWación VeparaTaV 

FuenWe: ÓonWoXaH 2005 
=

bn= äçs= érçcÉsçs= quÉ= uíáäáz~n= ä~= ví~= Énzáãáíác~I= ÉséÉcá~äãÉníÉ= Én= äçs= érçcÉsç= dÉ=

sÉgund~=gÉnÉr~cáónI==un~=é~ríÉ=dÉ=ä~=báçã~s~=érÉír~í~d~=sÉ=uíáäáz~=cçãç=susír~íç=é~r~=

ä~=çbíÉncáón=dÉ=äçs=Énzáã~sK=rn~=vÉz=érçducádçs=äçs=Énzáã~s==sÉ=Éñír~Én=dÉä=ãÉdáç=ó=

sÉ= ~ñ~dÉn= ~ä= rÉsíç= dÉä= ã~íÉrá~ä= érÉír~í~dç= Én= un= rÉ~cíçr= dÉ= hádróäásásK= i~= gäucçs~=

çbíÉnád~= Én= ÉsíÉ= rÉ~cíçr= é~s~= ~= çírçI= dçndÉ= sÉ= rÉ~äáz~= ä~= ÑÉrãÉní~cáón= ãÉdá~níÉ= ä~=

~ccáón=dÉ=äçs=ãácrççrg~násãçsK=i~=vÉní~j~=dÉ=ÉsíÉ=érçcÉsç=És=quÉI=~ä=Ésí~r=sÉé~r~d~s=

ä~=Éí~é~=dÉ=hádróäásás=ó=dÉ=ÑÉrãÉní~cáónI=~ãb~s=éuÉdÉn=rÉ~äáz~rsÉ=Én=sus=cçndácáçnÉs=

óéíáã~sK= i~= Éí~é~= dÉ= hádróäásás= sÉ= rÉ~äáz~= ~= ä~= íÉãéÉr~íur~= óéíáã~= dÉä= Énzáã~= EÉn=

íçrnç=~=äçs=RM=º`FI=ãáÉnír~s=quÉ=ä~=dÉ=ÑÉrãÉní~cáón=sÉ=rÉ~äáz~=~=ä~=íÉãéÉr~íur~=óéíáã~=

dÉä=ãácrççrg~násãç=érçducíçr=dÉ=Éí~nçäK=i~=éráncáé~ä=dÉsvÉní~j~=dÉä=érçcÉsç=dÉ=ecp=

És= quÉI= ä~= gäucçs~= ó= cÉäçbáçs~= äábÉr~d~s= dur~níÉ= ä~= Éí~é~= dÉ= hádróäásás= Énzáãáíác~I=

ánhábÉn=ä~s=Énzáã~s=áãéäác~d~s=Én=Éä=érçcÉsçI=çbíÉnáéndçsÉ=b~jçs=rÉndáãáÉníçsK=

=

pá=Én= äug~r= dÉ=Énzáã~s=cçãç= c~í~äáz~dçrÉs=dÉ= ä~= hádróäásás=sÉ=ÉãéäÉ~=un~=hádróäásás=

ácád~=És=nÉcÉs~ráç=nÉuír~äáz~r=äçs=hádrçäáz~dçs=~níÉs=dÉ=ä~=ÑÉrãÉní~cáónK=

AdÉãásI= ä~= gÉnÉr~cáón= dÉ= érçducíçs= dÉ= dÉgr~d~cáón= dur~níÉ= ä~= hádróäásásI= éuÉdÉ=

~ÑÉcí~r=~ä=ãácrççrg~násãç=Énc~rg~dç=dÉ=rÉ~äáz~r=ä~=ÑÉrãÉní~cáónK=
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=

OK mrocÉsos Én una ÉíaéaK==

bn= äçs= érçcÉsçs= Én=un~= Éí~é~= ä~= hádróäásás= ó= ÑÉrãÉní~cáón= sÉ= rÉ~äáz~n=Én=Éä= ãásãç=

rÉ~cíçr=EppcFK=i~=éráncáé~ä=vÉní~j~=dÉ=Ésíçs=érçcÉsçsI=És=quÉ=sÉ=rÉducÉ=ä~=ánhábácáón=

éçr=érçducíç=Ñán~ä=quÉ=sÉ=érçducÉ=Én=ä~=çéÉr~cáón=Én=dçs=Éí~é~sI=ó~=quÉ=ä~=érÉsÉncá~=

dÉ= ãácrççrg~násãçs= ÑÉrãÉní~dçrÉsI= juníç= cçn= äçs= Énzáã~s= cÉäuäçäííácçs= rÉducÉn= ä~=

~cuãuä~cáón =dÉ =~zúc~r =Én =Éä =ÑÉrãÉní~dçrK =mçr =Éääç =sÉ =cçnságuÉn =ã~óçrÉs =í~s~s =dÉ =

hádróäásás=quÉ=Én=Éä=érçcÉsç=dÉ=hádróäásás=ó=ÑÉrãÉní~cáón=éçr=sÉé~r~dçI=nÉcÉsáíándçsÉ=

un~= ãÉnçr=c~níád~d=dÉ=Énzáã~s=ó=çbíÉnáéndçsÉ=cçãç= rÉsuäí~dç= un=~uãÉníç= dÉ= äçs=

rÉndáãáÉníçs=dÉ=Éí~nçä=E_~ääÉsíÉrçsI=OMMMFK==

içs= érçcÉsçs= dÉ= ppc= rÉquáÉrÉn= cçndácáçnÉs= sáãáä~rÉs= dÉ= éeI= q°= ó= cçncÉnír~cáón=

óéíáã~ =dÉ =susír~íçI =í~níç =é~r~ =ä~ =hádróäásás =cçãç =é~r~ =ä~ =ÑÉrãÉní~cáónK =rnç =dÉ =äçs =

érçbäÉã~s= ~sçcá~dçs= ~= ä~= ppc= És= ä~= dáÑÉrÉncá~= dÉ= íÉãéÉr~íur~= óéíáã~= é~r~= c~d~=

érçcÉsçX=muÉsíç=quÉ=ä~= íÉãéÉr~íur~=óéíáã~=dÉ=hádróäásás=Ésíá=éróñáã~=~= äçs=RM=º`=ó=

quÉ=ä~s=äÉv~dur~s=érçducíçr~s=dÉ=Éí~nçä=cçnvÉncáçn~äÉs=ír~b~j~n=Én=íçrnç=~=äçs=PT=º`I=

És=~cçnsÉj~bäÉ=ä~=uíáäáz~cáón=dÉ=ãácrççrg~násãçs=íÉrãçíçäÉr~níÉs=cu~ndç=sÉ=quáÉr~n=

rÉ~äáz~r=érçcÉsçs=dÉ=çbíÉncáón=dÉ=Éí~nçä=Én=un~=sçä~=Éí~é~K=EjÉjí~=Éí=~äI=OMMVF=

lír~s =vÉní~j~s =dÉ =ä~ =ppc =És =quÉ =dásãánuóÉ =äçs =cçsíçs =dÉä =érçcÉsç =dÉbádç =~ =ä~ =

Éäáãán~cáón= dÉ= un~= Éí~é~I= ó= érÉsÉní~= ãÉnçr= ráÉsgç= dÉ= cçní~ãán~cáónI= ó~= quÉ= ä~=

cçncÉnír~cáón=dÉ=gäucçs~=És=rÉducád~K=EjÉjí~=Éí=~äI=OMMVF=

lír~=vÉní~j~=És=quÉ=sÉ=rÉ~äáz~=Én=un=ãásãç=rÉ~cíçr=cçn=äç=cu~ä=sÉ=rÉducÉn=äçs=cçsíÉs=

dÉ= ánvÉrsáónK= i~=éráncáé~ä=dÉsvÉní~j~=dÉ= ÉsíÉ=érçcÉsç= És= ä~s= dáÑÉrÉníÉs= cçndácáçnÉs=

óéíáã~s= dÉ= ée= ó= íÉãéÉr~íur~= dÉ= ä~= Éí~é~= dÉ= hádróäásás= ó= ÑÉrãÉní~cáónK= mçr= Éääç= És=

nÉcÉs~ráç= rÉ~äáz~r= Éä=érçcÉsç= Én=un~s=cçndácáçnÉs=quÉ= sÉ~n=cçãé~íábäÉs= cçn=~ãb~s=

Éí~é~sK==

=

içs=érçcÉsçs=Én=un~=Éí~é~=sÉ=éuÉdÉn=dávádár=Én=dçs=gruéçsW==

JmrçcÉsçs= Én= äçs= quÉ= Éä= ãásãç= ãácrççrg~násãç= érçducÉ= äçs= Énzáã~s= ó= rÉ~äáz~= ä~=

ÑÉrãÉní~cáónI= érçcÉsç= cçnçcádç= cçãç= cçnvÉrsáón= dárÉcí~= éçr= Éä= ãácrççrg~násãç=

E`ajFX==
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Jó=érçcÉsçs=s~c~ráÑác~cáón=ó=ÑÉrãÉní~cáón=sáãuäíánÉ~= EpcpFI=Én= äçs=quÉ=sÉ=ÉãéäÉ~n=

cÉäuä~s~s=érçvÉnáÉníÉs=dÉ=un=ãácrççrg~násãç=cÉäuäçäííácç= Ençrã~äãÉníÉ=un=hçngçFI=

juníç=cçn=ä~=érÉsÉncá~=dÉ=un=ãácrççrg~násãç=érçducíçr=dÉ=Éí~nçäK=

bn= äçs= érçcÉsçs= `aj= sÉ= éuÉdÉn= ÉãéäÉ~r= ãçnçcuäíávçsI= Én= äçs= quÉ= un= únácç=

ãácrççrg~násãç= hádrçäáz~= ó= ÑÉrãÉní~= äçs= ~zúc~rÉs= ~= Éí~nçäK= pÉ= h~n= ÉãéäÉ~dç=

b~cíÉrá~s=dÉä=génÉrç=`äçsírádáuã=EwÉáâus=NVUMX=kg=Éí=~ääK=NVUNI=NVUOX=Ahráng=Éí=~ääKK=

NVVSFK=içs=rÉndáãáÉníçs=Én=Éí~nçä=sçn=b~jçs=dÉbádç=~=ä~=Ñçrã~cáón=dÉ=subérçducíçsI=

~= ä~= b~j~= íçäÉr~ncá~= dÉä= ãácrççrg~násãç= ~ä= Éí~nçä= ó= ~ä= crÉcáãáÉníç= äáãáí~dç= dÉä=

ãácrççrg~násãç=Én=äçs=hádrçäáz~dçs=dÉbádç=~=ä~=ÉñásíÉncá~=dÉ=érçducíçs=íóñácçsK=

q~ãbáén=éuÉdÉn=ÉãéäÉ~rsÉ=cçcuäíávçsI=Én=äçs=quÉ=sÉ=uíáäáz~n=dçs=ãácrççrg~násãçsK=

rnç= dÉ= Éääçs= rÉ~äáz~= ä~= hádróäásás= dÉ= ä~= cÉäuäçs~= E`äçsírádáuã= íhÉrãçcÉääuãF= ó= un~=

b~cíÉrá~=Éí~nçäçgénác~=ÑÉrãÉní~=äçs=~zúc~rÉs=érçducádçs=EwÉáâus=ó=cçäK=NVUPFK=

bn= ä~= ~cíu~äád~d= Éä= érçcÉsç= dÉ= pcp= És= Éä= quÉ= çÑrÉcÉ= ä~s= ãÉjçrÉs= ÉñéÉcí~íáv~sK= i~s=

cÉäuä~s~s= érçváÉnÉn= dÉ= hçngçs= cÉäuäçäííácçI= nçrã~äãÉníÉ= qráchçdÉrã~= rÉÉsÉáI= ó= Éä=

ãácrççrg~násãç=ÑÉrãÉní~dçr=És=un~=äÉv~dur~K=

bä=érçcÉsç=ppc=h~=sádç=ãÉjçr~dç=rÉcáÉníÉãÉníÉ=cçn=ä~=cçÑÉrãÉní~cáón=dÉ=dáÑÉrÉníÉs=

~zúc~rÉsX= Ésí~= nuÉv~= v~rá~níÉ= dÉä= ppc= sÉ= cçnçcÉ= cçãç= pp`c= ó= sÉ= ãuÉsír~=

ÉsquÉãáíác~ãÉníÉ=Én=ä~=Ñágur~=ONK==

=
 

Figura 2Í. Configuración Tel proceVo enYimáWico para Vacarificación X cofermenWación VimulWáneaV 
(SSCF) 

FuenWe: FuenWe: ÓonWoXaH 2005 
=

=
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dF jácroorganásmos uíálázados Én la ÑÉrmÉníacáón 

içs= ãácrççrg~násãçs= uíáäáz~dçs= é~r~= ä~= Éí~é~= dÉ= ÑÉrãÉní~cáón= dÉéÉndÉn=

éráncáé~äãÉníÉ= dÉä= íáéç= dÉ= ~zúc~rÉs= dáséçnábäÉs= é~r~= ä~= ír~nsÑçrã~cáónK= q~äÉs=

~zúc~rÉs= sçn= ãÉzcä~s= dÉ= s~c~rçs~I= gäucçs~I= Ñrucíuçs~I= ã~äíçs~I= ñáäçs~I= g~ä~cíçs~= ó=

~r~bánçs~I=dÉéÉndáÉndç=dÉä=íáéç=dÉ=ã~íÉrá~=éráã~=uíáäáz~d~K==

eçóI=Éä=VRB=dÉä=~äcçhçä=ãundá~ä=çbíÉnádç=éçr=ÑÉrãÉní~cáón=sÉ=érçducÉ=~=é~ríár=dÉ=

hÉñçs~s=ãÉdá~níÉ=pacchaêçãóces ceêevásáaeK  

v~= quÉ= ä~s= cÉé~s= cçnvÉncáçn~äÉs= dÉ= pacchaêçãóces ceêevásáae nç= Ésíán= Én= ä~=

c~é~cád~d=dÉ=ÑÉrãÉní~r=äçs=~zúc~rÉs=dÉ=éÉníçs~s=Eñáäçs~I=~r~bánçs~FI=quÉ=cçãérÉndÉn=

un~=é~ríÉ=~érÉcá~bäÉ=dÉ=äçs=hádrçäáz~dçs=dÉ=ã~íÉrá~s=cÉäuäósác~s=ó=äágnçcÉäuäósác~sI=sÉ=

h~n= Ésíudá~dç= çír~s= äÉv~dur~sI= é~ríácuä~rãÉníÉ= ä~s= ÉséÉcáÉs= `andáda ó= mácháa Eó=

~hçr~= çrg~násãçs= rÉcçãbán~níÉsFI= c~é~cÉs= dÉ= uíáäáz~r= äçs= ~bund~níÉs= ~zúc~rÉs= dÉ=

éÉníçs~s= dÉráv~dçs= dÉ= ä~= hÉãácÉäuäçs~= é~r~= ä~= érçduccáón= dÉ= Éí~nçäK= i~= éráãÉr~=

äÉv~dur~= ádÉníáÑác~d~= cçãç= érçducíçr~= dÉ= Éí~nçä= ~= é~ríár= dÉ= ñáäçs~= ÑuÉ= machósçlen 

íannçéhálus cÉé~s=kooi=vJOQSMI= éçsíÉráçrãÉníÉ= sÉ=Éncçníró= quÉ=v~rá~s= äÉv~dur~s=

íÉní~n=~ägun~= c~é~cád~d=é~r~= ääÉv~r=~=c~bç= Ésí~=cçnvÉrsáónI= ÉnírÉ=Ésí~s=sÉ= áncäuóÉn=

ä~s= ÉséÉcáÉs= `andáda shehaíae ó mácháa síáéáíásI dÉ= ä~s= cu~äÉs= sÉ= rÉéçrí~= un~=

érçduccáón=dÉ=Éí~nçä=dÉ=~érçñáã~d~ãÉníÉ=MIPJMIR=gLg=dÉ=ñáäçs~I=cçnsádÉr~d~=cçãç=ä~=

ãáñáã~=érçducíávád~d=~=é~ríár=dÉ=ñáäçs~=gÉnÉr~d~=éçr=ãácrççrg~násãçs=Eduä~íá=Éí=~ääI=

NVVSFK= aÉs~Ñçríun~d~ãÉníÉ= Ésí~s= äÉv~dur~s= rÉquáÉrÉn= cçndácáçnÉs= dÉ= crÉcáãáÉníç=

~ÉrçbáçI=ó=ä~s=vÉäçcád~dÉs=ãáñáã~s=dÉ=érçduccáón=EMIPJMIQ=gLäGhF=sçn=cçnsádÉr~d~s=

dÉcÉécáçn~níÉs=EiÉ~íhÉrsI=OMMPFK=

Acíu~äãÉníÉ =És =dÉ =áníÉrés =Éä =ÉãéäÉç =dÉ =ÉséÉcáÉs =dÉ =`lçsíêádáuã íÉrãçrrÉsásíÉníÉsI=

cçãç= `K íheêãçcelluã ó `K íheêãçhódêçsulfuêácuãI quÉ= cçnváÉríÉn= ä~= cÉäuäçs~=Én=

Éí~nçäI= ó=b~cíÉrá~s=wóãçãçnas ãçbálás quÉ= cçnváÉríÉn= ä~=gäucçs~=Én=Éí~nçä=cçn=un=

rÉndáãáÉníç=dÉä=R=~ä=NMB=ã~óçr=quÉ=ä~=ã~óçrí~=dÉ=ä~s=äÉv~dur~sX=sus=dÉsvÉní~j~s=sçn=

su= b~j~= íçäÉr~ncá~= ~ä= ~äcçhçäI= su= ánh~báäád~d= é~r~= ÑÉrãÉní~r= ã~äíçs~= ó= su= éÉquÉñç=

í~ã~ñçI=quÉ=h~cÉ=dáÑícáä=ä~=sÉé~r~cáón=dÉ=ä~s=céäuä~sK=

lírçs= çrg~násãçs= uíáäáz~dçs= ír~dácáçn~äãÉníÉ= Én= ä~= ÑÉrãÉní~cáón= ~äcçhçäác~= sçnW=

pacchaêçãóces anaãensásK pacchaêçãóces ceêevásáae vaêK elláésçádeusK `andáda 
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seudçíêçéácalásK hluóveêçãóces ãaêñáanusK hluóveêçãóces fêagálásK pacchaêçãóces 

caêlbeêgensá ó pacchaêçãóces uvaêuã K 

i~= érçduccáón= dÉ= Éí~nçä= És= un= érçcÉsç= ÉñÉrgónácçK= bn= un= érçcÉsç= ándusírá~ä= dÉ=

érçduccáón= dÉ= Éí~nçäI= Éä= ÉãéäÉç= dÉ= äÉv~dur~s= íÉrãçíçäÉr~níÉs= Éváí~rí~= érçbäÉã~s=

~sçcá~dçs=cçn=Éä=sçbrÉc~äÉní~ãáÉníç=dÉ=äçs=ÑÉrãÉní~dçrÉs=ó=Éváí~rí~=Éä=ÉnÑrá~ãáÉníç=

cçn=ä~=cçnságuáÉníÉ=rÉduccáón=dÉ=äçs=cçsíÉs=dÉ=érçduccáón=EdÉr~=Éí=~äKKI=NVVTFI=ó=ä~s=

é~r~d~s= dÉbád~s= ~= ÉsíÉ= sçbrÉc~äÉní~ãáÉníç= quÉ= ~= ãÉnudç= sÉ= érçducÉn= Én= é~ísÉs=

dçndÉ=ä~=íÉãéÉr~íur~=~ãbáÉníÉ=És=~äí~=ó=Éä=ÉnÑrá~ãáÉníç=dÉ=äçs=ÑÉrãÉní~dçrÉs=nç=És=

éçsábäÉ= Ehár~n= prÉÉ= Éí= ~äKI= OMMMFK= lír~s= vÉní~j~s= dÉ= ä~= uíáäáz~cáón= dÉ= ~äí~s=

íÉãéÉr~íur~s= Én= Éä= érçcÉsç= dÉ= érçduccáón= dÉ= Éí~nçä= sçn= Éä= ~uãÉníç= dÉ= ä~=

érçducíávád~dI= ä~= rÉduccáón=dÉ= äçs= ráÉsgçs=dÉ=cçní~ãán~cáón=ó=un~= ã~óçr= Ñ~cáäád~d=

Én=ä~=rÉcuéÉr~cáón=dÉä=érçducíçK=

AdÉãás=dÉ=ä~s=vÉní~j~s=ãÉncáçn~d~sI= ä~=uíáäáz~cáón=dÉ=äÉv~dur~s=íÉrãçíçäÉr~níÉs=Én=

un =érçcÉsç =dÉ =érçduccáón =dÉ =Éí~nçä =sÉrí~ =ãuó=vÉní~jçs~ =Én =un =érçcÉsç =dÉ =pcp=ó~ =

quÉ=Ésíç= éÉrãáíárí~= ír~b~j~r= cÉrc~=dÉ= ä~= íÉãéÉr~íur~=óéíáã~=dÉ= ä~=Énzáã~K=bnírÉ= ä~s=

äÉv~dur~s= ãás= cáí~d~s= Én= ä~= bábäáçgr~Ñá~I= cçãç= c~é~cÉs= dÉ= rÉ~äáz~r= ä~= ÑÉrãÉní~cáón=

~äcçhóäác~= éçr= Éncáã~= dÉ= äçs= QM= º`I= sÉ= ÉncuÉnír~n= ÉséÉcáÉs= éÉríÉnÉcáÉníÉs= ~= äçs=

génÉrçs=`andáda  EdhçsÉ=Éí=~äKI=NVUQFI=pacchaêçãóces Ee~câáng=Éí=~äKI=NVUQX=hár~n=

prÉÉ=Éí=~äKI=OMMMF=ó=hluóveêçãóces E_~n~í=Éí=~äKINVVOX=_~ääÉsíÉrçs=ÉíK=AäKINVVNX=c~rrÉä=

Éí=~äKINVVUX=_~n~í=Éí=~äKI=NVVUFK=

hK ãaêñáanus h~= sádç= un~= dÉ= ä~s= äÉv~dur~s= ãás= uíáäáz~d~s= Én= äçs= érçcÉsçs= dÉ=

p~c~ráÑác~cáón=ó=cÉrãÉní~cáón=páãuäíánÉ~=EpcpFIE_~rrçn=Éí=~äKI=NVVRX=káässçn=Éí=~äKI=

NVVRX= _çóäÉ= Éí= ~äKI= NVVTX= i~râI= Éí= ~äKI= NVVTFI= uíáäáz~ndç= dáÑÉrÉníÉs= susír~íçs= cçãç=

ã~dÉr~=dÉ=chçéç=E_~ääÉsíÉrçs=Éí=~äKI=NVVUFI=~bÉíç=E_çääóâ=Éí=~äKI=OMMMF=rÉsáduçs=dÉ=ä~=

ándusírá~=çäáv~rÉr~=ó=rÉsáduçs=dÉ=é~éÉäÉr~s=E_~ääÉsíÉrçs=Éí=~äKI=OMMNX=OMMOFK=

bn=ä~=~cíu~äád~d=h~ó=un~=gr~n=íÉndÉncá~=~=ä~=uíáäáz~cáón=dÉ=b~cíÉrá~sW=

pé= Ésíá= ÉãéäÉ~ndç= ä~= b~cíÉrá~= wóãçãçna ãçbálás Én= ä~=érçducáón= dÉ= Éí~nçäK= Aä=

cçãé~r~r= ä~= wóãçãçna ãçbálás= cçn= ä~= pacchaêçãóces ceêevásáae= sÉ= çbíáÉnÉ= un~=

érçducíávád~d= írÉs=vÉcÉs= ã~óçr=é~r~=ä~= wóãçãçn~= ãçbáäás=us~ndç= cçncÉnír~cáçnÉs=

dÉ= gäucçs~= dÉ= NRM= gLä= ç= ãás= b~j~s= Epâçró= Éí= ~äKI= OMMMFI= çÑrÉcáÉndç= rÉsuäí~dçs= Én=

cu~níç=~W=
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Aä=uíáäáz~r= ä~=wóãçãçna ãçbálás=Én=ÑÉrãÉní~cáçnÉs=~=íÉãéÉr~íur~s=ãás=b~j~s=dçndÉ=

sÉ=ã~níáÉnÉ=ä~=vá~báäád~d=dÉ=ä~=b~cíÉrá~I=dur~níÉ=ä~=érçduccáón=dÉ=Éí~nçä=h~óW=

· _uÉn=rÉndáãáÉníçK=

· Acçrí~ãáÉníç=Én=äçs=cácäçs=dÉ=ÑÉrãÉní~cáónW=

`çãé~rándçsÉ=cçn=ä~s=ÑÉrãÉní~cáçnÉs=dÉ=ä~s=äÉv~dur~sK=

q~ãbáén= ÉñásíÉ= un~= íÉndÉncá~= ~ä= ÉãéäÉ~r= hçngçsI= Én= äçs= úäíáãçs= ~ñçs= sÉ= h~n=

dÉscubáÉríç= hçngçs= Ñáä~ãÉníçsçs= quÉ= éuÉdÉn=sÉr=uíáäáz~dçs= Én= ä~= érçduccáón=

dÉ=~äcçhçä=Éííäácç=~= é~ríár= dÉ= ã~íÉrá~äÉs= cÉäuäósácçsK= Aägunçs= hçngçs= Ñáä~ãÉníçsçs=

sçn=c~é~cÉs=dÉ= cçnvÉríár= äçs= ~zúc~rÉs= sáãéäÉs= Én=Éí~nçäI=~sí=cçãçI= sçn=c~é~cÉs=dÉ=

cçnvÉríár= ã~íÉrá~äÉs= cçãéäÉjçs= cçãç= Ñábr~= dÉ= ~vÉn~I= gÉrãÉn= ó= Ñábr~= dÉ=ã~íz=

dárÉcí~ãÉníÉ=Én=Éí~nçäK=

bsíçs= hçngçs= Ñáä~ãÉníçsçs= éuÉdÉn=sÉr=ãÉjçr~dçs= gÉnéíác~ãÉníÉ=é~r~= çbíÉnÉr=

ãÉjçrÉs=rÉsuäí~dçsK=Epâçró=Éí=~äKI=OMMMF=

=

ÉF fnhábádorÉs dÉ la ÑÉrmÉníacáón 

NK qáéos ó orágÉnK 

aÉéÉndáÉndç=dÉä=érÉír~í~ãáÉníç=quÉ=sÉ=rÉ~äácÉ=~sí=cçãç=ä~=n~íur~äÉz~=dÉ=ä~s=ã~íÉrá~s=

éráã~s= sÉ= dásíánguÉn= un~= sÉráÉ= dÉ= cçãéuÉsíçs= cçnsádÉr~dçs= “ánhábádçrÉs”= dÉ= ä~=

ÑÉrãÉní~cáónI= ó~= quÉ= áãéádÉn= quÉ= ésí~= sÉ= ääÉvÉ= ~= c~bç= dÉ= ä~= ã~nÉr~= dÉsÉ~d~K= bs=

dÉcárI= ánÑäuóÉn=nÉg~íáv~ãÉníÉ=Én=Éä=rÉndáãáÉníç=dÉ=ä~=ãásã~=bäçquÉ~ndç=Éä=érçcÉsç=

ÑÉrãÉní~íávçK==

bs=nÉcÉs~ráç=~cä~r~r=quÉ=Ésíçs=ánhábádçrÉs=sÉ=érÉsÉní~n=sçbrÉ=íçdç=Én=Éä=báçÉí~nçä=dÉ=

sÉgund~= gÉnÉr~cáón= dÉbádç= ~= ä~= n~íur~äÉz~= dÉ= ä~s= ã~íÉrá~s= éráã~s= Eéçr= ÉjÉãéäçI=

rÉsáduçs= çrgánácçsI= rÉsáduçs= ~grçándusírá~äÉsF= ó= ~= ä~s= cçndácáçnÉs= dÉ= äçs=

érÉír~í~ãáÉníçs= quÉ= rÉcábÉn= dách~s= ã~íÉrá~s= Eéçr= ÉjÉãéäçI= érÉír~í~ãáÉníçs= dÉ=

ã~íÉrá~s=äágnçcÉäuäósác~sFK=

A= cçníánu~cáón= sÉ= Éñéäác~n= äçs= ánhábádçrÉs= ãás= cçãunÉs= ó= äçs= ãéíçdçs= é~r~=

Éäáãán~räçsX= sÉ= h~cÉ= Én= ÉsíÉ= ãçãÉníç= dÉä= érçóÉcíç= é~r~= nç= dávádár= Éä= ~é~rí~dç= dÉ=

ÑÉrãÉní~cáónI=éÉrç=És=ãÉnÉsíÉr=h~cÉr=ÉséÉcá~ä=hánc~éáé=Én=quÉ=Ésíçs=ánhábádçrÉs=sçn=

ãás=cçãunÉs=Én=ä~=érçduccáón=dÉ=báçÉí~nçä=dÉ=sÉgund~=gÉnÉr~cáónK=
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aur~níÉ= Éä=érÉír~í~ãáÉníç= dÉ= ä~s= ã~íÉrá~s= éráã~s= äágnçcÉäuäósác~s= Esé~sÉ= ~é~rí~dç=

OKPKPKNKF= nç= sóäç= sÉ= çbíáÉnÉn= äçs= ~zúc~rÉs= érçvÉnáÉníÉs= dÉ= ä~= hádróäásás= ó=

sçäubáäáz~cáón=dÉ=ä~=cÉäuäçs~=ó=hÉãácÉäuäçs~=sánç=quÉI=dÉbádç=~=ä~s=~äí~s=íÉãéÉr~íur~s=

ó=cçndácáçnÉs=ácád~s=Én=ä~s=quÉ=sÉ=dÉs~rrçää~n=Ésíçs=érÉír~í~ãáÉníçsI=sÉ=çrágán~n=un~=

sÉráÉ= dÉ= cçãéuÉsíçs= quÉ= éuÉdÉn= ~cíu~r= cçãç= ánhábádçrÉs= éçíÉncá~äÉs= dÉ= ä~=

ÑÉrãÉní~cáónK==

i~= n~íur~äÉz~= ó= cçncÉnír~cáón= dÉ= Ésíçs= cçãéuÉsíçs= dÉéÉndÉ= dÉä= íáéç= dÉ= ã~íÉrá~=

éráã~= Eã~dÉr~s= dur~sI= bä~nd~s= ç= hÉrbácÉ~sFI= dÉä= érÉír~í~ãáÉníç= uíáäáz~dçI= dÉ= ä~s=

cçndácáçnÉs =dÉä =érçcÉsç =EíÉãéÉr~íur~ =ó =íáÉãéçF =ó =dÉ =ä~ =uíáäáz~cáón =ç =nç =dÉ =

c~í~äáz~dçrÉs=ácádçs=Elässçn=ó=e~hnJeägÉrd~äI=NVVSFK AdÉãásI=sá=ÉñásíÉn=cçrráÉníÉs=

dÉ =rÉcárcuä~cáón =é~r~ =ãánáãáz~r =Éä =usç =dÉ =~ägun~s =Énír~d~sI =í~äÉs =cçãç =~gu~ =ç =

Énzáã~sI=Ésí~s=éuÉdÉn=érçvçc~r=ä~=~cuãuä~cáón=dÉ=ánhábádçrÉsK=

içs=érçducíçs=dÉ=dÉgr~d~cáónI=quÉ=sçn=éçíÉncá~äÉs= ánhábádçrÉs=dÉ= ä~= ÑÉrãÉní~cáónI=

éuÉdÉn= dávádársÉ= Én= írÉs= gruéçs= Ei~rssçnI= OMMMFW= dÉráv~dçs= dÉä= Ñur~nçI= ácádçs=

~äáÑáíácçs=dÉ=b~jç=éÉsç=ãçäÉcuä~r=ó=dÉráv~dçs=ÑÉnóäácçsK=

pÉ= h~= cçnsádÉr~dç= quÉ= Éä= ácádç= ~céíácç= ó= äçs= érçducíçs= dÉ= ä~= dÉgr~d~cáón= dÉ= ä~=

äágnán~=érÉsÉní~n=ã~óçr=ÉÑÉcíç=dÉ=ánhábácáón=sçbrÉ=äçs=ãácrççrg~násãçs=Ejçníçó~=ó=

nuáníÉrçK=OMMRFK=

`çãç=cçnsÉcuÉncá~=dÉ= ä~s=~äí~s=íÉãéÉr~íur~s=ÉãéäÉ~d~s=Én=äçs=érÉír~í~ãáÉníçsI= äçs=

~zúc~rÉs=çrágán~dçs=Én=ä~=hádróäásásI=éráncáé~äãÉníÉ=dÉ= ä~=hÉãácÉäuäçs~I=sÉ=dÉgr~d~n=

çrágán~ndç= dçs= cçãéuÉsíçs= dÉráv~dçs= dÉä= Ñur~nçW= Éä= ÑurÑur~äI= Ñçrã~dç= ~= é~ríár= dÉ=

ä~dÉgr~d~cáón=dÉ=ä~s=éÉníçs~s=Eñáäçs~=ó=~r~bánçs~F=ó=Éä=RJhádrçñáãÉíáäÑurÑur~ä=EejcFI=

Ñçrã~dç= cçãç= cçnsÉcuÉncá~= dÉ= ä~= dÉgr~d~cáón=dÉ= ä~s= hÉñçs~s= Egäucçs~I= ã~nçs~= ó=

g~ä~cíçs~FK=A=su=vÉzI=Ésíçs=dçs=cçãéuÉsíçs=sÉ=éuÉdÉn=dÉgr~d~r=~=çírçs=érçducíçsK=bä=

ÑurÑur~ä= éuÉdÉ= dÉgr~d~rsÉ= ~= ácádç= Ñórãácç= ç= báÉn= éçäáãÉráz~rsÉK= bä= ejc= çrágán~=

c~níád~dÉs= ÉquáãçäÉcuä~rÉs= dÉ= ácádçs= Ñórãácç= ó= äÉvuäínácçK= AdÉãás= dÉ= Ésíçs= dçs=

ácádçs= ~äáÑáíácçs= EÑórãácç= ó= äÉvuäínácçFI= sÉ= çrágán~= ácádç= ~céíácç= érçcÉdÉníÉ= dÉ= ä~=

hádróäásás= dÉ= äçs= rÉsíçs= ~cÉíáäçs= dÉ= ä~= hÉãácÉäuäçs~K= i~= cçãéçsácáón= dÉ= ä~= Ñr~ccáón=

äíquád~=çbíÉnád~=ír~s=Éä=érÉír~í~ãáÉníç=dÉéÉndÉ=dÉä=íáéç=dÉ=ã~dÉr~=dÉä=quÉ=érçvÉng~K=

içs=hádrçäáz~dçs=érçcÉdÉníÉs=dÉä=érÉír~í~ãáÉníç=dÉ=ã~dÉr~s=dur~s=íáÉnÉn=un~=ã~óçr=

cçncÉnír~cáón= dÉ= ÑurÑur~ä= ó= ácádç= ~céíácç= quÉ= Éä= hádrçäáz~dç= çbíÉnádçs= Én= Éä=
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érÉír~í~ãáÉníç=dÉ=ã~dÉr~s=bä~nd~sI=dÉbádç=~ä=ã~óçr=cçníÉnádç=Én=éÉníçs~s=ó=rÉsíçs=

~cÉíáä~dçs=dÉ=ä~s=hÉãácÉäuäçs~s=dÉ=ä~s=ã~dÉr~s=dur~sK=

bnírÉ =ÉääçsI =sÉ =ÉncuÉnír~n =ácádçsI =~ädÉhídçs =ó =~äcçhçäÉs =~rçãáíácçsK =aur~níÉ =Éä =

érÉír~í~ãáÉníçI= un~= é~ríÉ= dÉ= ä~= äágnán~= í~ãbáén= sÉ= dÉgr~d~= çrágán~ndç= un~= gr~n=

v~ráÉd~d= dÉ= cçãéuÉsíçs= ÑÉnóäácçsK= pÉ= ír~í~= dÉ= un= gruéç= dÉ= cçãéuÉsíçs= ãuó=

hÉíÉrçgénÉç=quÉ=sÉ=éuÉdÉn=Éncçnír~r=Én=Ñçrã~=dÉ=ãçnóãÉrçsI=díãÉrçs=ó=éçäíãÉrçs=

cçn=un~=gr~n=v~ráÉd~d=dÉ=susíáíuóÉníÉs=Ei~rssçnI=OMMMFK=içs=ÑÉnçäÉs=çrágán~dçs=Én=Éä=

érÉír~í~ãáÉníç=v~rí~n=sÉgún=Éä=íáéç=dÉ=báçã~s~I=ó~=quÉ=ÉñásíÉ=un~=gr~n=dáÑÉrÉncá~cáón=

dÉ= ä~= äágnán~=~íÉndáÉndç= ~ä=gruéç= í~ñçnóãácç= ~ä=quÉ=éÉríÉnÉzc~= ä~=ÉséÉcáÉ= vÉgÉí~äK=

rn= dÉráv~dç= ÑÉnóäácç= ãuó= ~bund~níÉ= Én= äçs= hádrçäáz~dçs= dÉ= ã~dÉr~s= dur~s= És= Éä=

ácádç=QJhádrçñábÉnzçácçK=pÉ=çrágán~=éçr= ä~=rçíur~=dÉ=äçs=Énä~cÉs=ÉsíÉr=quÉ=äç=unÉn=~=

äçs= gruéçs= hádrçñáäçs= dÉ= äçs= ~äcçhçäÉs= cánáãácçs= quÉ= Ñçrã~n= ä~= äágnán~= EpjösíröãI=

NVVPFK= lírçs=dÉráv~dçs= ÑÉnóäácçs= ~bund~níÉs= Én= äçs= hádrçäáz~dçs=dÉ= ã~dÉr~s=dur~s=

sçn= Éä= sáráng~ädÉhídç= ó= Éä= ácádç= sáríngácçI= érçcÉdÉníÉs= dÉ= ä~= dÉgr~d~cáón= dÉ= ä~s=

unád~dÉs=sárángáäérçé~nç=dÉ=ä~=äágnán~=EAndç=Éí=~äKI=NVUSX=gönssçn=Éí=~äKI=NVVUFK=bä=QJ

hádrçñábÉnz~ädÉhídç= ó= äçs= ácádçs= gÉníísácçI= s~äácíäácç= ó= érçíçc~íéquácç= h~n= sádç=

ádÉníáÑác~dçs=í~ãbáén=Én=hádrçäáz~dçs=érçcÉdÉníÉs=dÉ=ã~dÉr~s=dur~s=Egönssçn=Éí=~äKI=

NVVUFK=

lírçs= dÉráv~dçs= ÑÉnóäácçs= ádÉníáÑác~dçs= í~níç= Én= ã~dÉr~s= bä~nd~s= cçãç= Éä= éánç= ó=

~bÉíç=EkáävÉbr~ní=Éí=~äKI=OMMNFI=cçãç=Én=ã~dÉr~s=dur~s=cçãç=Éä=chçéç=EAndç=Éí=~äK=

NVUSF= rçbäÉ= Eqr~n= ó= `h~ãbÉrsI= NVURF= ó= s~ucÉ= Egönssçn= Éí= ~äKI= NVVUFI= h~n= sádç= ä~=

v~ánáääán~=ó=Éä=ácádç=v~áníääácç=çrágán~dçs=cçãç=cçnsÉcuÉncá~=dÉ=ä~dÉgr~d~cáón=dÉ=ä~s=

unád~dÉs=gu~ó~cáäérçé~nç= dÉ= ä~= äágnán~KK= AdÉãás= dÉ= äçs= cçãéuÉsíçs= ~níÉráçrãÉníÉ=

cáí~dçsI=çírçs=dÉráv~dçs=ÑÉnóäácçs=dÉíÉcí~dçs=Én=Éä=hádrçäáz~dç=dÉ=dáÑÉrÉníÉs=íáéçs=dÉ=

ã~dÉr~s=h~n=sádç= Éä=c~íÉcçä=E_uchÉrí= Éí= ~äKKI= NVVMX=gönssön=ó=cçäKI= NVVUFI=gu~ó~cçä=

E_uchÉrí=Éí=~äKI=NVVMFI=hádrçquánçn~I=Em~äãqvásíI=NVVUFI=~ädÉhídç=cçnáÑÉríäácç=ó=ácádç=

hçãçv~áníääácç=Ei~rssçn=Éí=~äKI=NVVVFK=

rn=íáéç=dÉ=cçãéuÉsíçs=quÉ=sÉ=äábÉr~r~n=dur~níÉ=Éä=érÉír~í~ãáÉníç=sçn=äçs=Éñír~cíávçsK=

bnírÉ= Éääçs= sÉ= ÉncuÉnír~n= dáÑÉrÉníÉs= íáéçs= dÉ= rÉsán~s= Eácádçs= gr~sçsI= íÉréÉnçádÉsI=

ÉsíÉrçäÉs= ó= cÉr~sF= ó= cçãéuÉsíçs= ÑÉnóäácçs= EÑä~vçnçádÉsI= í~nánçsI= ÉícKF= Ebâã~n= ó=

eçäãbçãI= OMMMFK= bsíçs= cçãéuÉsíçsI= ~= éÉs~r= dÉ= su= b~j~= cçncÉnír~cáónI= í~ãbáén=

éuÉdÉn= ~cíu~r= cçãç= ánhábádçrÉs= dÉ= äçs= ãácrççrg~násãçs= ÉãéäÉ~dçs= Én= ä~=
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ÑÉrãÉní~cáón= dÉ= äçs= hádrçäáz~dçs= érçcÉdÉníÉs= dÉ= ã~íÉrá~äÉs= äágnçcÉäuäósácçs=

Ei~rssçnI=OMMMFK=

NK bÑÉcíos dÉ los coméuÉsíos íóñácos sobrÉ los mácroorganásmosK=

curÑur~ä=É=hádrçñáãÉíáäÑurÑur~ä=EejcFK=

bnírÉ=äçs=ÉÑÉcíçs=érçducádçs=éçr=Éä=ÑurÑur~ä=sçbrÉ=äçs=ãácrççrg~násãçs=cáí~dçs=Én=ä~=

bábäáçgr~Ñí~=sÉ=ÉncuÉnír~nW==

JoÉduccáón=dÉ=ä~=í~s~=ÉséÉcíÑác~=dÉ=crÉcáãáÉníç=
Jaásãánucáón=dÉ=ä~=érçducíávád~d=vçäuãéírác~=dÉ=Éí~nçä=
JaÉscÉnsç=dÉ=ä~=érçducíávád~d=ÉséÉcíÑác~=dÉ=Éí~nçä==
Jaásãánucáón=dÉ=ä~=érçduccáón=dÉ=báçã~s~===
=

içs=ÉÑÉcíçs=érçducádçs=éçr= Éä=ejc=~unquÉ= ãÉnçrÉs=ó~=quÉ= ä~= íçñácád~d= ãçsír~d~=

éçr=ÉsíÉ=cçãéuÉsíç=sçbrÉ=äçs=ãácrççrg~násãçs=És=ãÉnçr=quÉ=ä~=dÉä=ÑurÑur~ä=sçn=äçs=

ãásãçs=K=

bä=ÉÑÉcíç=íóñácç=çc~sáçn~dçs=éçr=äçs=Ñur~nçs=é~rÉcÉ=dÉbÉrsÉ=~=quÉI=~ä=sÉr=~ädÉhídçsI=

sçn= cçãéuÉsíçs= quíãác~ãÉníÉ= rÉ~cíávçs= quÉ= éuÉdÉn= Ñçrã~r= cçãéuÉsíçs= cçn=

dÉíÉrãán~d~s=ãçäécuä~s=báçäógác~s=cçãç=äíéádçsI=érçíÉán~s=ó=ácádçs=nucäÉácçs=Epángh=

ó=hh~nI=NVVRFI=ç=báÉn=érçducár=d~ñçs=sçbrÉ=ä~=ãÉãbr~n~=éä~sãáíác~=Ew~ädáv~r=Éí=~äKKI=

NVVVFK= AdÉãásI= Éä= ÑurÑur~ä= érçducÉ= ä~= ánhábácáón= dÉ= Énzáã~s= gäácçäííácçs= ó=

ÑÉrãÉní~íávçs= Ew~ädáv~r= Éí= ~äKI= NVVVX= jçdág= Éí= ~äKI= OMMOFK= i~= ánhábácáón= quÉ= Éä=

ÑurÑur~ä= ÉjÉrcÉ= sçbrÉ= ä~= ~äcçhçä= dÉshádrçgÉn~s~= éçdrí~= Éñéäác~r= ä~= ÉñcrÉcáón= dÉ=

~cÉí~ädÉhídç=çbsÉrv~d~=dur~níÉ= ä~s=éráãÉr~s=hçr~s=dÉ= ä~= ÑÉrãÉní~cáón=Én=érÉsÉncá~=

dÉ=ÉsíÉ=dÉráv~dç=dÉä=Ñur~nç=Em~äãqvásí=Éí=~äKI=NVVUFK=

bä=ÑurÑur~ä=ó=Éä=ejc=sçn=ãÉí~bçäáz~dçs=í~níç=éçr=b~cíÉrá~s=cçãç= äÉv~dur~s=Esáää~I=

NVVOX= aÉägÉnÉs= Éí= ~äKI= NVVSX= m~äãqvásí= Éí= ~äKI= NVVVbX= q~hÉrz~dÉh= Éí= ~äKI= OMMMX=

i~rssçn=Éí=~äKI=OMMMX=duíáérrÉz=Éí= ~äKI=OMMOFK=bn=cçndácáçnÉs=dÉ=~n~ÉrçbáçsásI=cçãç=

cçnsÉcuÉncá~= dÉä= ãÉí~bçäásãç= dÉä= ÑurÑur~äI= sÉ= érçducÉ= éráncáé~äãÉníÉ= ~äcçhçä=

ÑuÑuríäácç=óI=Én=ãÉnçr=cçncÉnír~cáçnI=ácádç=ÑurçácçK=i~=háéóíÉsás=dÉ=quÉ=ä~=rÉduccáón=

dÉ= ÑurÑur~ä= ~= ~äcçhçä= ÑurÑuríäácç= Ésíá= c~í~äáz~d~= éçr= un~= ~äcçhçä= dÉshádrçgÉn~s~=

dÉéÉndáÉníÉ=dÉ= kAae=Ésíá=érácíác~ãÉníÉ= ~cÉéí~d~= Eaá~z=dÉ= sáääÉg~s= Éí= ~äKI= NVVOX=

q~hÉrz~dÉh=Éí=~äKI=OMMMFK==
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bn= cçndácáçnÉs= dÉ= ~n~ÉrçbáçsásI= dur~níÉ= ä~= ÑÉrãÉní~cáón= sÉ= érçducÉ= gäácÉrçä= é~r~=

rÉgÉnÉr~r= Éä= ÉñcÉsç= dÉ= kAae= érçducádç= Én= ä~= báçsíníÉsás= ó= ã~níÉnÉr= Éä= b~ä~ncÉ=

rÉdçñ= ánír~cÉäuä~r= EAäbÉrs=Éí= ~äKI= NVVSFK=bn=ÑÉrãÉní~cáçnÉs=Én=érÉsÉncá~=dÉ= ÑurÑur~ä=

nç=sÉ=çbsÉrv~=érçduccáón=dÉ=gäácÉrçäI= äç=quÉ=sugáÉrÉ=quÉ=ä~=rÉduccáón=dÉä=ÑurÑur~ä=~=

~äcçhçä=ÑurÑuríäácç=çñád~=Éä=kAae=Én=cçndácáçnÉs=dÉ=~n~Érçbáçsás=Em~äãqvásí=Éí=~äKI=

NVVUFK= pán=Éãb~rgçI= Ésí~=háéóíÉsás=éuÉdÉ= sÉr= rÉÑuí~d~=éçr= ~ägunçs= ~rguãÉníçsK=i~=

ÉséÉcáÑácád~d=dÉ=un~=Énzáã~=éçr=un=susír~íç= váÉnÉ=d~d~=éçr= ä~= Ñçrã~= ó=í~ã~ñç= dÉä=

cÉnírç= ~cíávçK= bä= cÉnírç= ~cíávç= dÉ= ä~= ~äcçhçä= dÉshádrçgÉn~s~= dÉ= pK ceêevásáae És=

dÉã~sá~dç=éÉquÉñç=é~r~=~cÉéí~r=ãçäécuä~s=ã~óçrÉs=quÉ=Éä=~cÉí~ädÉhídçK=AdÉãásI=ä~=

ã~óçrí~= dÉ= ÉñéÉráãÉníçs= Én= rÉä~cáón= cçn= ä~= ÉséÉcáÑácád~d= dÉ= ÉsíÉ= Énzáã~= sÉ= h~n=

rÉ~äáz~dç= cçn= érÉé~r~cáçnÉs= cçãÉrcá~äÉsI= quÉ= éçr= un= ä~dç= sçn= un~= ãÉzcä~= dÉ=

ásçÉnzáã~s= ó= éçr= çírç= ä~dç= dáÑáÉrÉn= Én= ~ägunçs= ~ãánçácádçs= cçn= ä~= ~äcçhçä=

dÉshádrçgÉn~s~=cäçn~d~=dÉ=pK ceêevásáaeI=äç=cu~ä=éuÉdÉ=ánÑäuár=Én=ä~=ÉséÉcáÑácád~d=dÉä=

Énzáã~=éçr=Éä=susír~íç=EoÉád=ó=cÉïsçnI=NVVQFK=

Ácádçs=~äáÑáíácçsK 

AunquÉ= Ésíá= báÉn= dçcuãÉní~dç= Én= ä~= bábäáçgr~Ñí~= quÉ= äçs= ácádçs= ~äáÑáíácçs= débáäÉs=

érçducÉn=dÉscÉnsç= dÉä=rÉndáãáÉníç= Én=Éí~nçä=Em~ãéuäh~= ó= içurÉárçJaá~sI= NVUVF= ó=

dásãánucáón=dÉ=ä~=érçduccáón=dÉ=báçã~s~=Eq~hÉrz~dÉh=Éí=~äKI=NVVT~FI=Éä=ãÉc~násãç=

éçr=Éä=quÉ=sÉ=érçducÉ=ä~=ánhábácáón=nç=Ésíá=cçãéäÉí~ãÉníÉ=~cä~r~dçK==

rnç= dÉ= äçs= ãÉc~násãçs=érçéuÉsíç= é~r~= Éñéäác~r= Éä=ÉÑÉcíç= ánhábáíçráç= dÉ= äçs= ácádçs=

~äáÑáíácçs=És= ä~=íÉçrí~=dÉä=dÉs~cçéä~ãáÉníçK=pÉgún=Ésí~I=Éä=ÉÑÉcíç=íóñácç=dÉéÉndÉ=dÉä=

éh~= dÉ= äçs= ácádçs= ó= dÉä= ée= dÉä= ãÉdáçK= Únác~ãÉníÉ= ä~= Ñçrã~= nç= dásçcá~d~= dÉ= äçs=

ácádçs= éÉnÉír~= Én= ä~= céäuä~= éçr= dáÑusáón= EsÉrduón= Éí= ~äKI= NVVOFI= dçndÉI= dÉbádç= ~ä=

ã~óçr= ée= ánír~cÉäuä~r= sÉ= dásçcá~I= érçvçc~ndç= un= dÉscÉnsç= dÉä= ée= Em~ãéuäh~= ó=

içurÉárçJaá~sI=NVUVF=quÉ=dÉbÉ=sÉr=cçãéÉns~dç=éçr=un~=Aqm~s~=dÉ= ãÉãbr~n~=quÉ=

bçãbÉ~=érçíçnÉs=~ä=ÉñíÉráçr=~=cçsí~=dÉ= ä~=hádróäásás=dÉ=AqmK=i~=ãÉnçr=c~níád~d=dÉ=

Aqm=dáséçnábäÉ=é~r~= ä~= Ñçrã~cáón=dÉ=báçã~s~=cÉäuä~rI=Éñéäác~rí~= ä~=dásãánucáón=dÉä=

crÉcáãáÉníç= çbsÉrv~d~= cu~ndç= h~ó= Én= Éä= ãÉdáç= ácádçs= ~äáÑáíácçsK= `u~ndç= ä~=

cçncÉnír~cáón=dÉ=ácádç=És=suÑácáÉníÉãÉníÉ=~äí~I=sÉ=suéÉr~=ä~=c~é~cád~d=dÉ=bçãbÉç=dÉ=

érçíçnÉsI= äç=quÉ=çrágán~= ä~=~cádáÑác~cáón=dÉä=cáíçéä~sã~=ó=ä~=éçsíÉráçr=ãuÉríÉ=cÉäuä~r=

Efã~á=ó=lhçnçI=NVVRFK=
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=

lírç=ãÉc~násãç=érçéuÉsíçI=é~r~=Éñéäác~r=ÉsíÉ=ÉÑÉcíç= ánhábáíçráç=dÉ= äçs=ácádçs=És= ä~=

~cuãuä~cáón=ánír~cÉäuä~r=dÉ=~náçnÉs=EoussÉäI=NVVOFK=pÉgún=Ésí~=íÉçrí~I=ãáÉnír~s=quÉ=

äçs =érçíçnÉs =sçn =ÉñcrÉí~dçs =~ä =ÉñíÉráçr =äçs =~náçnÉs =sçn =c~éíur~dçs =Én =ä~ =céäuä~ =

érçducáéndçsÉ=un~=~cuãuä~cáón=dÉ= äçs=ãásãçs=Én=Éä= áníÉráçr=dÉ=Ésí~K=i~=ánhábácáón=

éçdrí~=Ésí~r=rÉä~cáçn~d~=cçn=ä~=íçñácád~d=dÉä=~náónK=

AunquÉ= nç= sÉ= cçnçcÉ= cçn= cÉríÉz~= Éä= ãÉc~násãç= dÉ= ánhábácáón= dÉ= äçs= ácádçs=

~äáÑáíácçsI= Éä= ÉÑÉcíç= íóñácç= ãçsír~dç= éçr= Ésíçs= cçãéuÉsíçs= éuÉdÉ= dÉbÉrsÉ= í~níç= ~ä=

dÉs~cçéä~ãáÉníç= cçãç= ~ä= ÉÑÉcíç= ánhábáíçráç= dÉ= ä~= ~cuãuä~cáón= dÉ= ~náçnÉsK=

Em~äãqvásí=Éí=~äKI=NVVUFKmrçb~bäÉãÉníÉI=Éä=ÉÑÉcíç=dÉ= äçs=ácádçs=~äáÑáíácçs=dÉ=c~dÉn~=

cçrí~=í~ãbáén=sÉ=dÉb~=~=un=ÉÑÉcíç=dárÉcíç=dÉ=Ésíçs=cçãéuÉsíçs=sçbrÉ=ä~=áníÉgrád~d=dÉ=

ä~= ãÉãbr~n~= EeÉáéáÉéÉr= Éí= ~äKI= NVVQFK= i~= ánsÉrcáón=dÉ= ä~s= c~dÉn~s= ~äáÑáíác~s= Én= ä~=

ãÉãbr~n~=éuÉdÉ=~äíÉr~r=su=Ésírucíur~=É=hádrçÑçbácád~dI=érçducáÉndç=un=~uãÉníç=dÉ=

ä~=éÉrãÉ~báäád~d=dÉ=ä~=ãásã~=ó=~ÑÉcí~r=~=su=Ñuncáón=dÉ=b~rrÉr~=sÉäÉcíáv~K=

`çãéuÉsíçs=ÑÉnóäácçsK 

aÉ= äçs= ánhábádçrÉs= ádÉníáÑác~dçs= Én= äçs= hádrçäáz~dçs= dÉ= äçs= ã~íÉrá~äÉs=

äágnçcÉäuäósácçsI= äçs=cçãéuÉsíçs=~rçãáíácçs=dÉ=b~jç=éÉsç=ãçäÉcuä~r=sçn=äçs=quÉ=sÉ=

h~n= ãçsír~dç= cçãç= äçs= ãás= íóñácçs= é~r~= äçs= ãácrççrg~násãçs= Eqr~n= ó= `h~ãbÉrs=

NVUSX= _uchÉrí= Éí= ~äKI= NVUVX= m~äãqvásíI= NVVUX= w~ädáv~r= Éí= ~äKI= OMMNFK= AunquÉI= Éä=

ãÉc~násãç=dÉ=ánhábácáón=nç=sÉ=cçnçcÉ=cçãéäÉí~ãÉníÉI=sÉ=h~=Ésíudá~dç=Éä=ÉÑÉcíç=dÉ=

äçs= dÉráv~dçs= ÑÉnóäácçs= sçbrÉ= érçc~ráçí~s= cçãç= hlebsáella éneuãçnáae= Eqr~n= ó=

`h~ãbÉrsI= NVUSX=kásháâ~ï~=Éí= ~äKI= NVUUF= ó=bscheêácháa cçlá= Ew~ädáv~r=Éí= ~äKI= NVVVI=

w~ädáv~r=É=fngr~ãI=NVVVFK=bä=ÉÑÉcíç=íóñácç=dÉ=äçs=~ädÉhídçs=~rçãáíácçs=éuÉdÉ=dÉbÉrsÉ=

~= un~= áníÉr~ccáón= cçn= dÉíÉrãán~d~s= zçn~s= hádrçÑóbác~s= dÉ= ä~s= céäuä~s= ó= c~us~r=

éÉrdád~=dÉ= ä~= áníÉgrád~d= dÉ= ä~= ãÉãbr~n~= ~ÑÉcí~ndç= ~= su=c~é~cád~d=dÉ=~cíu~r=cçãç=

un~=b~rrÉr~=sÉäÉcíáv~=EeÉáéáÉéÉr=Éí=~äK=NVVQFKEw~ädáv~r=Éí=~äKI=OMMMF=dÉãçsír~rçn=quÉ=

Éä=ÉÑÉcíç= íóñácç=dÉ= äçs=~äcçhçäÉs=~rçãáíácçs=sÉ=dÉbí~=~ä=d~ñç=çc~sáçn~dç=éçr=Ésíçs=

~äcçhçäÉs=sçbrÉ=ä~=ãÉãbr~n~=éä~ãáíác~K=bä=ÉÑÉcíç=ánhábáíçráç=ãçsír~dç=éçr=äçs=ácádçs=

~rçãáíácçs= éuÉdÉ= b~s~rsÉ= Én= ãÉc~násãçs= sÉãÉj~níÉs= ~ä= dÉ= äçs= ácádçs= ~äáÑáíácçs=

dÉscráíçs=~níÉráçrãÉníÉ=Ei~rssçnI=OMMMFK=
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AunquÉ=sÉ=h~n=rÉ~äáz~dçs=dávÉrsçs=Ésíudáçs=sçbrÉ=Éä=ÉÑÉcíç=dÉ=äçs=dÉráv~dçs=ÑÉnóäácçs=

sçbrÉ= äÉv~dur~s= Ejáâuäásçvá= Éí= ~äKI= NVVMX= aÉägÉnÉs= Éí= ~äKI= NVVSF= ó= ÉséÉcá~äãÉníÉ=

sçbrÉ=p~cch~rçãócÉs=cÉrÉvásá~É=Egönssçn=Éí=~äKI=NVVUX=m~äãqvásí=Éí=~äKKI=NVVSI=NVVUX=

i~rssçn=Éí=~äKI=NVVVI=OMMMFK=bä=ãÉc~násãç=dÉ=ánhábácáón=sçbrÉ=äçs=Éuc~ráçí~s=nç=Ésíá=

cçãéäÉí~ãÉníÉ= ~cä~r~dçK= pán=Éãb~rgçI= dÉbádç= ~=quÉ= ä~= Ésírucíur~=dÉ= ä~= ãÉãbr~n~=

éä~sãáíác~= És= sáãáä~r= ~= ä~= dÉ= érçc~ráçí~sI= sÉ= éçsíuä~= quÉ= äçs= ãÉc~násãçs= dÉ=

ánhábácáón=éuÉdÉn=sÉr=sáãáä~rÉs=Ei~rssçnI=OMMMFK=

Aä=águ~ä=quÉ=cçn=Éä=ÑurÑur~ä=É=ejcI=ÉñásíÉn=d~íçs=Én=ä~=bábäáçgr~Ñí~=quÉ=dÉãuÉsír~n=

ä~=c~é~cád~d=dÉ=dÉíÉrãán~dçs=ãácrççrg~násãçsI=í~níç=b~cíÉrá~s=cçãç=h=énÉuãçná~É=

Ekásháâ~ï~= Éí= ~äKI= NVUUF= ç= wK= ãçbáäás= EaÉägÉnÉs= Éí= ~äKI= NVVSFI= cçãç= äÉv~dur~s=

éÉríÉnÉcáÉníÉs=~=äçs=génÉrçs=p~cch~rçãócÉsI=máchá~I=m~chósçäÉn=ó=`~ndád~=EaÉ=tuäÑ=

Éí=~äKI=NVUSX=aÉägÉnÉs=ó=cçäKI=NVVSX=i~rssçn=Éí=~äKI=OMMMF=dÉ=ãÉí~bçäáz~r=äçs=~ädÉhídçs=

~rçãáíácçsK=pán=Éãb~rgçI=äçs=d~íçs=çÑrÉcádçs=éçr=ä~=bábäáçgr~Ñí~=sçbrÉ=Éä=é~éÉä=dÉ=ä~=

~äcçhçä= dÉshádrçgÉn~s~= dÉ= pK= cÉrÉvásá~É= Én= ä~= cçnvÉrsáón= dÉ= Ésíçs= cçãéuÉsíçs=

rÉsuäí~n=cçnír~dácíçráçs=E_çïÉn=Éí=~äKI=NVUSX=içng=Éí=~äKI=NVUVFK=lírçs=Énzáã~sI=quÉ=

éuÉdÉn= Ésí~r= áãéäác~d~s= Én= Éä= ãÉí~bçäásãç= dÉ= äçs= ~ädÉhídçs= ~rçãáíácçs= sçn= ä~=

v~ánáääán~=çñádçrÉducí~s~=EaÉ=tuäÑ=Éí=~äKI=NVUSFI=~ädçs~=rÉducí~s~=Ehhun=Éí=~äKI=NVVRF=

ç=ä~=~ráä~äcçhçä=dÉshádrçgÉn~s~=EaÉänáÉrá=Éí=~äKI=NVVVFK=

OK AumÉnío dÉ la ÑÉrmÉníabáládad dÉ los hádrolázados obíÉnádos íras Él 

érÉíraíamáÉníoK 

`çn= çbjÉíç= dÉ= ~uãÉní~r= ä~= ÑÉrãÉní~báäád~d= dÉ= äçs= hádrçäáz~dçs= çbíÉnádçs= ír~s= Éä=

érÉír~í~ãáÉníç= És= nÉcÉs~ráç= rÉducár= ä~= cçncÉnír~cáónI= ç= Éäáãán~r= íçí~äãÉníÉ= dÉä=

ãÉdáçI=äçs=cçãéuÉsíçs=íóñácçs=gÉnÉr~dçs=Én=dáchç=érÉír~í~ãáÉníçK=i~=Éäáãán~cáón=dÉ=

érçducíçs= dÉä= ÑÉrãÉní~dçr= cçnääÉv~= ~ä= ã~níÉnáãáÉníç= dÉ= un~= ~äí~= érçducíávád~d=

dur~níÉ=ä~=ÑÉrãÉní~cáónI=cçn=ÉsíÉ=Ñán=sÉ=h~n=érçéuÉsíç=v~ráçs=ãéíçdçs=é~r~=Éváí~r=ä~=

ánhábácáónX= sán= Éãb~rgç= Éä= ã~óçr= äáãáí~níÉ= dÉ= Ésíçs= ãéíçdçs= És= su= b~jç= návÉä= dÉ=

dÉs~rrçääçK=

aÉéÉndáÉndç=dÉ=äçs=ãÉc~násãçs=ÉãéäÉ~dçs=é~r~= ä~=Éäáãán~cáón=dÉ=äçs= ánhábádçrÉsI=

Ésíçs=ãéíçdçs=sÉ=éuÉdÉn=~grué~r=ÉnW=báçäógácçs=ó=quíãácçs=ó=ÑísácçsK=
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áF jéíodos báológácosK 

`çnsásíÉ= Én= uíáäáz~r= ãácrççrg~násãçs= c~é~cÉs= dÉ= ãÉí~bçäáz~r= ~ägunçs= dÉ= äçs=

cçãéuÉsíçs= íóñácçs= érÉsÉníÉs= Én= äçs= hádrçäáz~dçsK= rn= ÉjÉãéäç= dÉ= ír~í~ãáÉníç=

báçäógácç= És= ä~= dÉíoñáÑácacáón= dÉ= hádrçäáz~dçs= dÉ= s~ucÉ= uíáäáz~ndç= ãácÉäáçs= dÉ=

qêáchçdeêãa êeeseá Em~äãqvásí= Éí= ~äKI= NVVTFK= bsíÉ= ãácrççrg~násãç= És= c~é~z= dÉ=

ãÉí~bçäáz~r=ä~s=éÉníçs~s=ó=

çäágóãÉrçs=érÉsÉníÉs=Én=Éä=hádrçäáz~dç=sán=vÉrsÉ=~ÑÉcí~dç=éçr=äçs=érçducíçs=íóñácçs=

érÉsÉníÉs= Én= Éä= ãásãçK= aur~níÉ= Éä= ír~í~ãáÉníç= cçn= ÉsíÉ= hçngç= sÉ= h~n= Éäáãán~dç=

cçãéuÉsíçs=cçãç=Éä=ácádç=~céíácçI=Éä=ÑurÑur~ä=ó=Éä=ácádç=bÉnzçácçK=

q~ãbáén= éuÉdÉn= uíáäáz~rsÉ= Énzáã~s= Eä~c~s~= ó= éÉrçñád~s~F= érçcÉdÉníÉs= dÉ= hçngçs=

äágnánçäííácçsK=pÉ=h~n=uíáäáz~dç=Énzáã~s=érçcÉdÉníÉs=dÉ=qêaãeíes veêsácçlçê é~r~= ä~=

Éäáãán~cáón= cçãéäÉí~= ó= sÉäÉcíáv~= dÉ= äçs= ãçnóãÉrçs= ÑÉnóäácçs= érÉsÉníÉs= Én=

hádrçäáz~dçs=dÉ=s~ucÉ=Egönssçn=ó=cçäKI=NVVUFK=_~s~dç=Én=äçs=ÉséÉcírçs=dÉ=~bsçrcáónI=

é~rÉcÉ=quÉ=Éä=ãÉc~násãç= éçr=Éä=quÉ=Ésí~s=Énzáã~s= rÉducÉn=Éä=ÉÑÉcíç= íóñácç=dÉ= äçs=

hádrçäáz~dçs= És= un~= éçäáãÉráz~cáón= çñád~íáv~= dÉ= äçs= cçãéuÉsíçs= ÑÉnóäácçs= dÉ= b~jç=

éÉsç=ãçäÉcuä~r=~=cçãéuÉsíçs=~rçãáíácçs=dÉ=ã~óçr=éÉsç=ãçäÉcuä~r=ãÉnçs=íóñácçsK=

ááF jéíodos químácos ó ÑísácosK 

Jqêaíaãáeníçs cçn hádêóñádçsK 

bä=ír~í~ãáÉníç=dÉ=hádrçäáz~dçs=äágnçcÉäuäósácçs=cçn=dáÑÉrÉníÉs=hádróñádçs=h~=sádç=unç=

dÉ= äçs= ãéíçdçs= ãás= ÉãéäÉ~dçs= é~r~= ä~= Éäáãán~cáón= dÉ= äçs= cçãéuÉsíçs= íóñácçs=

gÉnÉr~dçs=Én=Éä=érÉír~í~ãáÉníç=Es~n=wóä=Éí=~äKI=NVUUFK=`çnsásíÉ=Én=~ñ~dár=hádróñádç=

cáäcácç=Eó=cu~äquáÉr=íáéç=dÉ=hádróñádçI=cçãç=hádróñádç=sódácçI=ã~gnésácçF=~ä=ãÉdáç=

h~sí~=~äc~nz~r=un=ée=dÉ=NMK=`çãç=cçnsÉcuÉncá~=sÉ=érçducÉ=un=érÉcáéáí~dç=Ñçrã~dç=

éçr= s~äÉs=dÉ=c~äcáç= dÉ= ãuó=b~j~= sçäubáäád~d=quÉ= ~rr~sír~=~ägunç= dÉ= äçs=cçãéuÉsíçs=

íóñácçs= érÉsÉníÉs= Én= Éä= hádrçäáz~dç= cçãç= ÑurÑur~ä= É= ejc= Ei~rssçn= Éí= ~äKI= NVVVF= ó=

ácádç=~céíácç=EmÉrÉgç=Éí=~äK=NVVMX=Aã~ríÉó=ó=gÉÑÑráÉs=NVVSFK=bsíÉ=érÉcáéáí~dç=dÉbÉ=sÉr=

Éäáãán~dç=dÉä=ãÉdáç=~níÉs=dÉ=ä~=ÑÉrãÉní~cáónK=bä=ír~í~ãáÉníç=éuÉdÉ=sÉr=cçãbán~dç=

cçn=ä~=~dácáón=dÉ=suäÑáíçI=Éä=cu~ä=dÉ=éçr=sí=És=un=ÉÑácáÉníÉ=ãéíçdç=dÉ=dÉsíçñáÑác~cáón=

Em~r~jó=Éí=~äKINVVTFK=
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jÉdá~níÉ= Éä= ír~í~ãáÉníç= dÉ= äçs= hádrçäáz~dçs= dÉä= ã~íÉrá~ä= äágnçcÉäuäósácç= cçn=

hádróñádç= cáäcácç= sÉ= h~n= cçnsÉguádç= ~uãÉníçs= ságnáÑác~íávçs= Én= Éä= rÉndáãáÉníç= Én=

Éí~nçä=ó=Én=ä~=érçducíávád~d=vçäuãéírác~=dÉ=dáÑÉrÉníÉs=ãácrççrg~násãçs=cçãç=bK cçlá 

E_~rbçs~=Éí=~äKI=NVVOX=i~ïÑçrd=ó=oçussÉ~uI=NVVOX=lässçn=Éí=~äKI=NVVRX=j~ríánÉz=Éí=~äK=

OMMMFI=w K ãçbálás Eo~n~íung~=Éí=~äKI=OMMMFI=mK síáéáíás Es~n=wóä=Éí=~äKI=NVUUX=Aã~ríÉó=

ó=gÉÑÑráÉsI=NVVSFI=ó=pK ceêevásáae Ei~rssçn=Éí=~äKI=NVVVFK=

JbvaéçêacáónK 

bsíÉ= ír~í~ãáÉníç= éÉrságuÉ= ä~= Éäáãán~cáón=dÉ= cçãéuÉsíçs=vçäáíáäÉs= cçãç= Éä= ÑurÑur~äI=

ácádç=~céíácç=ó=ácádç=ÑórãácçK=pán=Éãb~rgç=cçãéuÉsíçs=cçãç=Éä=ácádç=äÉvuäínácçI=Éä=

hádrçñáãÉíáäÑurÑur~ä= ó= äçs= cçãéuÉsíçs= ÑÉnóäácçs= nç= sçn= Éäáãán~dçsK= bä= ír~í~ãáÉníç=

dÉbÉ= rÉ~äáz~rsÉ= ~= un= ée= b~jç= ó~= quÉ= cçãéuÉsíçs=cçãç= Éä= ácádç= ~céíácç= ó= Ñórãácç=

sóäç=sçn=vçäáíáäÉs=Én=ä~=Ñçrã~=érçíçn~d~=Ei~rssçnI=OMMMFK=

bsíÉ=ãéíçdç=sÉ=h~=~éäác~dç=~=hádrçäáz~dçs=dÉ=chçéç=Etáäsçn=Éí=~äKI=NVUVFI=ó=dÉ=~bÉíç=

Ei~rssçn= Éí= ~äKI= NVVVFI= cçnságuáéndçsÉI= Én= ~ãbçs= c~sçsI= ~uãÉní~r= é~rcá~äãÉníÉ= ä~=

ÑÉrãÉní~báäád~dK=bä= äáãáí~dç=~uãÉníç=dÉ= ä~= ÑÉrãÉní~báäád~d=dÉ=äçs=hádrçäáz~dçs=cçn=

ÉsíÉ= ír~í~ãáÉníç= éuÉdÉ= dÉbÉrsÉ= ~= ä~= ãÉnçr= íçñácád~d= dÉ= äçs= cçãéuÉsíçs= vçäáíáäÉs=

Éäáãán~dçs= Én= ÉsíÉ= ãéíçdç= cçãé~r~dç= cçn= äçs= cçãéuÉsíçs= ÑÉnóäácçs= quÉ= nç= sçn=

Éäáãán~dçs=Em~äãqvásí=ó=cçäKI=NVVSFK=

J`aêbón acíávçK 

i~= uíáäáz~cáón= dÉ= c~rbón= ~cíávç= Én= ä~= dÉsíçñáÑác~cáón= dÉ= hádrçäáz~dçs= ãuÉsír~=

rÉsuäí~dçs= cçnír~dácíçráçsK= AsíI= ãáÉnír~s= quÉ= ä~= ~éäác~cáón= dÉ= c~rbón= ~cíávç= ~=

hádrçäáz~dçs= dÉ= éánç= ~níÉs= dÉ= ä~= ÑÉrãÉní~cáón= cçn= `K aceíçbuíólácuã nç= çbíuvç=

buÉnçs= rÉsuäí~dçs= Ej~ddçñ= ó= jurr~óI= NVUPFI= ír~í~ãáÉníç= cçn= c~rbón= ~cíávç= dÉ=

hádrçäáz~dçs=dÉ=Éuc~äáéíç= ó=ÑÉrãÉní~dçs=éçsíÉráçrãÉníÉ=cçn=aebaêçãóces hansenáá 

rÉsuäíó=ãuó=ÉÑÉcíávçs=Em~j~ró=Éí=~äKI=NVVTFK=

J`aêbón vegeíalK=

jÉdá~níÉ= ä~= ~éäác~cáón= dÉ= c~rbón= vÉgÉí~äI= érÉé~r~dç= ~= é~ríár= dÉ= ã~dÉr~= dÉ= ~bÉíç=

ír~í~dç= ~= íÉãéÉr~íur~s= suéÉráçrÉs= ~= SMM= º`I= sÉ= h~= cçnsÉguádç= un= ~uãÉníç= dÉ= ä~=

ÑÉrãÉní~báäád~d=dÉ=äçs=hádrçäáz~dçs=ãÉdá~níÉ=ä~=Éäáãán~cáón=sÉäÉcíáv~=dÉ=cçãéuÉsíçs=
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íóñácçs=cçãç=Éä=ÑurÑur~äI=ejc=ó=dÉráv~dçs=ÑÉnóäácçsI=sán=~ÑÉcí~r=~= ä~=cçncÉnír~cáón=

dÉ=~zúc~rÉs=ÑÉrãÉní~bäÉs=Ejáó~Ñujá=Éí=~äKI=OMMPFK=

Joesánas de áníeêcaãbáç áónácçK 

AunquÉ= ~ägunçs= ~uíçrÉs= h~n= Éncçnír~dç= ÉÑÉcíáv~= ä~= uíáäáz~cáón= dÉ= rÉsán~s= dÉ=

áníÉrc~ãbáç=c~íáónácç=é~r~= ä~=dÉsíçñáÑác~cáón=dÉ=hádrçäáz~dçs=E_uchÉrí=Éí=~äKI=NVVMFI=

äçs=ãÉjçrÉs=rÉsuäí~dçs=sÉ=h~n=çbíÉnádç=cçn=ä~s=rÉsán~s=dÉ=áníÉrc~ãbáç=~náónácç=~=un=

ée=dÉ=NM=EkáävÉbr~ní=Éí=~äKI=OMMNFK=`çn=Ésí~s=rÉsán~s=sÉ=cçnságuÉ=éráncáé~äãÉníÉ= ä~=

Éäáãán~cáón= dÉ= äçs= cçãéuÉsíçs= ÑÉnóäácçsI= dÉbádç= ~= ä~= Ñçrã~cáón= dÉ= ÑuÉríÉs= Énä~cÉs=

ÉnírÉ= äçs= gruéçs= ~ãçnáç= cu~íÉrn~ráçs= dÉ= ä~= rÉsán~= Ec~rg~dçs= éçsáíáv~ãÉníÉF= ó= äçs=

ÑÉnçäÉs= Ec~rg~dçs=nÉg~íáv~ãÉníÉFK=mçr= Éä=cçnír~ráç= äçs=gruéçs=suäÑónácçs=cçn=c~rg~=

nÉg~íáv~= dÉ= ä~s= rÉsán~s= c~íáónác~s= çrágán~n= unçs= ÉÑÉcíçs= dÉ= rÉéuäsáón= cçn= äçs=

ánhábádçrÉs=érÉsÉníÉs=Én=Éä=hádrçäáz~dçK=

Aä=ír~í~r=äçs=hádrçäáz~dçs=cçn=rÉsán~s=dÉ=áníÉrc~ãbáç= áónácçI=í~ãbáén=sÉ=vÉ=~ÑÉcí~d~=

ä~=cçncÉnír~cáón=dÉ=äçs=Ñur~nçs=EdÉbád~=Én=ÉsíÉ=c~sç=~= áníÉr~ccáçnÉs=hádrçÑóbác~sF=ó=

dÉ =äçs =ácádçs =~äáÑáíácçsK =A =éÉs~r =dÉ =äçs =buÉnçs =rÉsuäí~dçs =Én =ä~ =Éäáãán~cáón =dÉ =

érçducíçs=íóñácçs=quÉ=sÉ=çbíáÉnÉn=cçn=Éä=ír~í~ãáÉníç=cçn=Ésí~s=rÉsán~sI=su=~äíç=cçsíÉ=ó=

Éä=dÉscÉnsç=dÉ=~zúc~rÉs= ÑÉrãÉní~bäÉs=çbsÉrv~dç=Én=Éä=ír~í~ãáÉníç=h~cÉn=ánvá~bäÉ= ä~=

uíáäáz~cáón=dÉ=Ésí~s=rÉsán~s=Én=äçs=érçcÉsçs=ándusírá~äÉs=Ei~rssçnI=OMMMFK=

Jiágnána êesádualK 

rn=nuÉvç=ãéíçdç=érçéuÉsíç=é~r~=ä~=dÉíçñáÑác~cáón=dÉ=hádrçäáz~dçs=dÉ=äágnçcÉäuäçs~=

E_jörâäund=Éí=~äKI=OMMOFI=cçnsásíÉ=Én=uíáäáz~r= ä~=äágnán~=quÉ=sÉ=érçducÉ=cçãç=rÉsáduç=

Én=Éä=érçcÉsç=dÉ=çbíÉncáón=dÉ=Éí~nçä=óI=uíáäáz~rä~=cçãç=~bsçrbÉníÉ=Én=un~=Éñír~ccáón=

Én= Ñ~sÉ= sóäád~= ~érçvÉch~ndç= sus=érçéáÉd~dÉs=hádrçÑóbác~sK=i~s= vÉní~j~s= dÉ=uíáäáz~r=

cçãç=~gÉníÉ=dÉsíçñáÑác~dçr=ä~= äágnán~=rÉsádu~ä=ÑrÉníÉ=~=rÉsán~s=crçã~íçgráÑác~sI=sçn=

éráncáé~äãÉníÉ= Écçnóãác~s= ó= h~cÉ= quÉ= sÉ= rÉduzc~n= Én= gr~n= ãÉdád~= äçs= cçsíÉs= dÉä=

ír~í~ãáÉníçK= AdÉãásI= ä~= äágnán~= És= un= subérçducíç= dÉä= érçcÉsç= dÉ= çbíÉncáón= dÉ=

Éí~nçä=ó=dÉséués=dÉ=uíáäáz~rsÉ=Én=Éä=érçcÉsç=dÉ=dÉsíçñáÑác~cáónI=éuÉdÉ=sÉr=ÉãéäÉ~d~=

cçãç=cçãbusíábäÉ=sóäádçK=

=

=
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Jríálázacáón de zeçláíasK 

bä= íérãánç= zÉçäáí~= Éngäçb~= ~= un= gr~n= núãÉrç= dÉ= ãánÉr~äÉsI= í~níç= n~íur~äÉs= cçãç=

sáníéíácçsI= cçãéuÉsíçs= dÉ= un= ÉsquÉäÉíç= crásí~äánç= Ñçrã~dç= éçr= ä~= cçãbán~cáón=

írádáãÉnsáçn~ä= dÉ= íÉír~Édrçs= qlQ= E =qZ =páI =AäI =_I =d~IF =unádçs =ÉnírÉ =sí =~ =ír~vés =dÉ =

áíçãçs= dÉ= çñígÉnç= cçãunÉsK= bsí~= Ésírucíur~= cçnÑáÉrÉ= ~= ä~s= zÉçäáí~s= un~= sÉráÉ= dÉ=

érçéáÉd~dÉs= ÉnírÉ= ä~s= quÉ= sÉ= ÉncuÉnír~nW= áãéçrí~níÉ= c~é~cád~d= dÉ= áníÉrc~ãbáç=

áónácçI= un~= nçí~bäÉ= suéÉrÑácáÉ= ÉséÉcíÑác~= ó= ä~= ÉñásíÉncá~= dÉ= äug~rÉs= ~cíávçs= quÉ=

éÉrãáíÉn=un~=áãéçrí~níÉ=~cíávád~d=c~í~äííác~=EióéÉz=Éí=~äKI=OMMMFW=

AunquÉ=su=ãÉc~násãç=dÉ=~cíu~cáón=És=dÉscçnçcádçI=ä~s=zÉçäáí~s=sÉ=h~n=~éäác~dç=cçn=

éñáíç=Én=nuãÉrçsçs=érçcÉsçsK=pÉ=h~n=uíáäáz~dç=cçãç=c~í~äáz~dçrÉs=dÉ=rÉ~ccáçnÉs=dÉ=

hádróäásás=dÉ=dáÑÉrÉníÉs=dás~c~rádçs=cçãç= ä~=cÉäçbáçs~I=ã~äíçs~I= ä~cíçs~I= ÉícK= Ephuâä~=

ó= cçäKI= NVURFI= cçn= un= áãéçrí~níÉ= é~éÉä= Én= Éä= cçnírçä= ~ãbáÉní~ä= dÉ= rÉsáduçs=

ándusírá~äÉs= Én= ä~= Éäáãán~cáón= dÉ= ãÉí~äÉs= íóñácçs= EcrçãçI= cçb~äíçI= níquÉäFI=

EoçdríguÉz=Éí=~äKI=OMMNFI==é~r~=~uãÉní~r=Éä=rÉndáãáÉníç=dÉä=cuäíávç=Én=éáscáÑ~cíçrí~s=

Esçäíçäán~=Éí=~äKI=NVVTX=ióéÉz=Éí=~äKI=OMMMFK=

i~s= zÉçäáí~s= í~ãbáén= sÉ= h~n= uíáäáz~dç= é~r~= ãÉjçr~r= äçs= érçcÉsçs= dÉ= çbíÉncáón= dÉ=

Éí~nçä= cçn= äÉv~dur~sK= bn= äçs= érçcÉsçs= dÉ= çbíÉncáón= dÉ= Éí~nçä= ~= é~ríár= ãÉä~z~sI= ä~=

~dácáón= dÉ= zÉçäáí~s= ~= äçs= ãÉdáçs= dÉ= ÑÉrãÉní~cáónI= érçdujç= ~uãÉníçs= dÉ= ä~= í~s~= dÉ=

ÑÉrãÉní~cáónK=

pÉ= h~n= éçsíuä~dç= dásíáníçs= ãÉc~násãçs= é~r~= Éñéäác~r= ÉsíÉ= ~uãÉníç= dÉ= ä~= í~s~= dÉ=

ÑÉrãÉní~cáónI= ä~= dásãánucáón= dÉ= äçs= návÉäÉs= dÉ= sçdáç= dÉ= ä~s= ãÉä~z~sI= ä~= éçsábäÉ=

ánãçváäáz~cáón=dÉ=ä~s=äÉv~dur~s=sçbrÉ=ä~s=zÉçäáí~s=EoçquÉJj~ähÉrbÉ=Éí=~äKI=NVUTF=ç=ä~=

dásãánucáón=dÉ=ä~=cçncÉnír~cáón=dÉ=äçs=cçãéuÉsíçs=íóñácçs=érÉsÉníÉs=Én=ä~s=ãÉä~z~s=

Epáv~o~ã~n=Éí=~äKI=NVVQFK=i~=~cÉäÉr~cáón=dÉ=ä~=ÑÉrãÉní~cáón=dÉ=gäucçs~=çbsÉrv~d~=~ä=

~ñ~dár=zÉçäáí~s=~=äÉv~dur~s=Ñäçcuä~níÉs=éuÉdÉ=dÉbÉrsÉ=~=un~=dásãánucáón=dÉä=í~ã~ñç=

dÉä= Ñäócuäç= cçn= ä~= cçnságuáÉníÉ= dásãánucáón= dÉ= ä~s= rÉsíráccáçnÉs= Én= ä~= dáÑusáón=

Emr~bhunÉ= Éí= ~äKI= NVVSFK= lírçs= ~uíçrÉs= EbâÉnJp~r~ççgäu= ó= Arsä~nI= OMMMF= h~n=

cçnsÉguádç=un=~uãÉníç=dÉ=ä~= ÑÉrãÉní~báäád~d=dÉ=hádrçäáz~dçs=dÉ=ã~íz=ãÉdá~níÉ=un=

ír~í~ãáÉníç= cçãbán~dç= dÉ= nÉuír~äáz~cáón= ó= ~dácáón= dÉ= zÉçäáí~s= ó= éçsíÉráçr=

ÑÉrãÉní~cáón=cçn=`andáda shehaíaeK=
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Jmêçcesçs de çñádacáón avanzadaK 

içs= érçcÉsçs= dÉ= çñád~cáón= ~v~nz~d~= sÉ= b~s~n= Én= ä~= gÉnÉr~cáón= dÉ= r~dác~äÉs=

hádrçñáäçK= bnírÉ= Éääçs= éçdrí~ãçs= cáí~r= ä~= rÉ~ccáón= dÉ= cÉníçnK bsí~= sÉ= b~s~= Én= ä~=

cçãbán~cáón=dÉ=éÉróñádç=dÉ=hádrógÉnç= ó=s~äÉs=dÉ=háÉrrç= EffF=é~r~=gÉnÉr~r=r~dác~äÉs=

hádrçñáäç=quÉ=~cíú~n=cçãç=ÉséÉcáÉs=çñád~níÉs=Ep~Ñ~rz~dÉhJAãárá=Éí=~äKI=NVVTF=

ce + + e l → ceP+ + le • + le – 

bn=Ésí~=rÉ~ccáón=äçs= áçnÉs=cÉ=HP=sÉ=v~n=~cuãuä~ndç=Én=Éä=sásíÉã~=~=ãÉdád~=quÉ=äçs=

áçnÉs=cÉHO=sÉ=cçnsuãÉn=h~sí~=quÉ=ä~=rÉ~ccáón=sÉ=dÉíáÉnÉK=

AunquÉ= ä~=çñád~cáón=~v~nz~d~=ãÉdá~níÉ= ä~=rÉ~ccáón=dÉ=cÉníçn=nç= h~=sádç=~éäác~d~=

Én=Éä=ír~í~ãáÉníç=dÉ=hádrçäáz~dçs=dÉ=báçã~s~=äágnçcÉäuäósác~I=su=uíáäáz~cáón=h~=d~dç=

buÉnçs= rÉsuäí~dçs= Én= Éä= ír~í~ãáÉníç= dÉ= ~gu~s= cçní~ãán~d~s= ó~= quÉ= éÉrãáíÉ= ~un~r=

cçsíÉs= r~zçn~bäÉs= dÉ= ír~í~ãáÉníç= ó= un~= vÉrs~íáäád~d= suÑácáÉníÉ= é~r~= rÉ~äáz~r=

ír~í~ãáÉníçs= án sáíu EiÉgráná= Éí= ~äKI= NVVPFK= mçr= ÉääçI= Én= ÉsíÉ= ír~b~jç= sÉ= h~= uíáäáz~dç=

cçãç= ãéíçdç= dÉ= dÉsíçñáÑác~cáón= dÉ= äçs= hádrçäáz~dçs= dÉ= chçéç= ~níÉs= dÉ= ä~=

ÑÉrãÉní~cáónK=

`çãç= éuÉdÉ= çbsÉrv~rsÉI= ÉñásíÉn= nuãÉrçsçs= rÉsuäí~dçs= Én= ä~= bábäáçgr~Ñí~= sçbrÉ=

dáÑÉrÉníÉs= ír~í~ãáÉníçs= é~r~= ~uãÉní~r= ä~= ÑÉrãÉní~báäád~d= dÉ= äçs= hádrçäáz~dçs=

çbíÉnádçs=Én=Éä=érÉír~í~ãáÉníçK=i~=ÉäÉccáón=dÉä=íáéç=dÉ=dÉsíçñáÑác~cáón=ãás=~dÉcu~dç=

é~r~= ír~í~r= ä~= Ñr~ccáón= äíquád~= çbíÉnád~= ír~s= Éä= érÉír~í~ãáÉníç= v~= ~= dÉéÉndÉr= dÉ= ä~=

cçãéçsácáón= dÉä= hádrçäáz~dçI= dÉä= íáéç= dÉ= ã~íÉrá~= éráã~= ~= érÉír~í~r= ó= dÉä=

ãácrççrg~násãç=uíáäáz~dç=Én=ä~=ÑÉrãÉní~cáónK=Así=éçr=ÉjÉãéäçI=ä~=Év~éçr~cáón=És=un=

ãéíçdç=ãás=ÉÑÉcíávç=é~r~=Éä=ír~í~ãáÉníç=dÉ=äçs=hádrçäáz~dçs=dÉ=ã~dÉr~s=dur~s=quÉ=un=

hádrçäáz~dç= érçcÉdÉníÉ= dÉ= ã~dÉr~s= bä~nd~s= dÉbádç= ~= su= ã~óçr= cçncÉnír~cáón= dÉ=

ácádç=~céíácç=ó=ÑurÑur~ä=Eq~hÉrz~dÉh=Éí=~äKI=NVVTFK=

rn=é~ráãÉírç=quÉ=dÉbÉ=cçnsádÉr~rsÉ=Én=ä~=ÉäÉccáón=dÉä=ãéíçdç=dÉ=dÉsíçñáÑác~cáón=És=

Éä= cçsíÉ= dÉä= érçcÉsçK= aÉbÉn= rÉ~äáz~rsÉ= ~náäásás= Écçnóãácçs= é~r~= Év~äu~r= Éä= cçsíÉ=

~dácáçn~ä=quÉI=sçbrÉ=Éä=érçcÉsç=gäçb~ä=dÉ=érçduccáón=dÉ=Éí~nçäI=suéçnÉ=Éä=ãéíçdç=dÉ=

dÉsíçñáÑác~cáón=sÉäÉccáçn~dçK=i~=cçãbán~cáón=dÉ=un~=nÉuír~äáz~cáón=cçn=hádróñádçs=

ó=ä~=~dácáón=dÉ=suäÑáíç= áncrÉãÉní~=Én=un=OOB=Éä=cçsíÉ=dÉ=ä~=érçduccáón=dÉ=Éí~nçä=~=
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é~ríár=dÉ=un=hádrçäáz~dç=dÉ=s~ucÉ=uíáäáz~ndç=cçãç=ãácrççrg~násãç=ÑÉrãÉní~dçr=un~=

cÉé~=rÉcçãbán~níÉ=dÉ=bK cçlá Esçn=pávÉrs=Éó=~äKI=NVVQFK=

bs=dáÑícáä=Ésí~bäÉcÉr=cçãé~r~cáçnÉs=ÉnírÉ= äçs=rÉsuäí~dçs=çbíÉnádçs=Én=ä~=bábäáçgr~Ñí~=

ÉãéäÉ~ndç=dáÑÉrÉníÉs=ãéíçdçs=dÉ=dÉsíçñáÑác~cáónI=ó~=quÉI=Én=ä~=ã~óçrí~=dÉ=äçs=c~sçsI=

sÉ=ÉãéäÉ~n=dáÑÉrÉníÉs=hádrçäáz~dçs=ó=dáÑÉrÉníÉs=ãácrççrg~násãçsK=bsíçs=hádrçäáz~dçs=

v~rí~n=Én=su=gr~dç=dÉ=íçñácád~d=ó=c~d~=ãácrççrg~násãç=érÉsÉní~=un=dásíáníç=gr~dç=dÉ=

íçäÉr~ncá~= ~= äçs= ánhábádçrÉs= Em~äãqvásíI= NVVUFK= kç= çbsí~níÉI= un= ãéíçdç= dÉ=

dÉsíçñáÑác~cáón=~érçéá~dç=dÉbÉrí~=Éäáãán~r=sÉäÉcíáv~ãÉníÉ=äçs=ánhábádçrÉsI=sÉr=b~r~íç=

ó= Ñácáä= dÉ= áníÉgr~r= Én= Éä= érçcÉsç= dÉ= érçduccáón= dÉ= Éí~nçä= sán= quÉ= ÑuÉr~= nÉcÉs~ráç=

ánírçducár=nuÉv~s=Éí~é~s=Én=Éä=érçcÉsçK=

rn~= vÉz= rÉ~äáz~dçs= Ésíçs= ír~í~ãáÉníçs= sÉ= ÑÉrãÉní~= cçãç= sÉ= h~= cçãÉní~dç= Én= äçs=

~é~rí~dçs=~níÉráçrÉsK=

=

OKOKPKP pÉéaracáón 

i~=sÉé~r~cáón=dÉ=Éí~nçä=c~rbur~níÉ=~=é~ríár=dÉä=äácçr=ÑÉrãÉní~dçI=sÉ=ääÉv~=~=c~bç=éçr=

íécnác~s= sáãáä~rÉs= ~= ä~s= Éncçnír~d~s= Én= ä~s= ándusírá~s= dÉ= Éí~nçä= é~r~= bÉbád~=

EdÉsíáä~cáón= cçnvÉncáçn~äFI= sán= Éãb~rgç= Éä= Éí~nçä= dÉbÉ= sÉr= dÉshádr~í~dç=

éçsíÉráçrãÉníÉ=é~r~=us~rsÉ=cçãç=c~rbur~níÉK=bsí~=Éí~é~=dÉ=dÉshádr~í~cáón=sÉ=éuÉdÉ=

rÉ~äáz~r= ãÉdá~níÉ= v~ráçs= ãéíçdçsW= aÉsíáä~cáón= ~zÉçíróéác~I= dÉsíáä~cáón= Éñír~cíáv~I=

í~ãácÉs= ãçäÉcuä~rÉsI= dÉsíáä~cáón= ~= v~cíçI= éÉrv~éçr~cáónI= Éñír~ccáón= cçn= Ñäuádçs=

suéÉrcrííácçs=ó=érçcÉsçs=híbrádçsK=

=pÉ= éuÉdÉ= dÉÑánár= ä~= dÉsíáä~cáón= cçãç= ä~= çéÉr~cáón= dÉ= sÉé~r~cáón= dÉ= unç= ç= v~ráçs=

cçãéçnÉníÉs= dÉ= un~= ãÉzcä~= äíquád~= éçr= dáÑÉrÉncá~= dÉ= vçä~íáäád~dÉs= éçr= ãÉdáç= dÉ= =

~dácáón= dÉ= c~äçrK= rn~= Ñçrã~= dÉ= dÉsíáä~cáónI= cçnçcád~= dÉsdÉ= ä~= ~níágüÉd~dI= És= ä~=

çbíÉncáón=dÉ=~äcçhçä=~éäác~ndç=c~äçr=~=un~=ãÉzcä~=ÑÉrãÉní~d~K=bä=~äcçhçä=érçducádç=

éçr= ÑÉrãÉní~cáón= cçníáÉnÉ= un~=é~ríÉ= ságnáÑác~íáv~= dÉ= ~gu~I= quÉ= dÉbÉ= sÉr= Éäáãán~d~=

é~r~= su= usç= cçãç= cçãbusíábäÉK= m~r~= Éääç= sÉ= uíáäáz~= un= érçcÉsç= dÉ= dÉsíáä~cáónI=

~érçvÉch~ndç=quÉ=Éä=Éí~nçä=íáÉnÉ=un=éuníç=dÉ=Ébuääácáón=ãÉnçr=ETUIPº`F=quÉ=Éä=~gu~=

ENMMº`FI=ä~=ãÉzcä~=sÉ=c~äáÉní~=h~sí~=quÉ=Éä=~äcçhçä=sÉ=Év~éçrÉ=ó=sÉ=éuÉd~=sÉé~r~r=éçr=

cçndÉns~cáón=dÉä=ãásãçK=E`~síáääçI=OMMUF 



DESÍRROLLO  
 

  V7  

 

aF aÉsíálacáón azÉoíróéácaK 

m~r~=ä~=dÉshádr~í~cáón=dÉ=ä~=ãÉzcä~=~zÉçíróéác~=Éí~nçäJ~gu~=sÉ=us~=~ãéäá~ãÉníÉ=Ésí~=

íÉcnçäçgí~I= cçn= ~gÉníÉs= cçãç= bÉncÉnçI= éÉní~nçI= cácäçhÉñ~nç= ó= dáÉíáäJÉíÉrK= pán=

Éãb~rgç= su= ~äíç= cçsíç= dÉ= c~éáí~äI= sus= ~äíçs= rÉquÉráãáÉníçs= ÉnÉrgéíácçsI= su= gr~n=

sÉnsábáäád~d= ~= áãéurÉz~s= Én= ä~= ~äáãÉní~cáón= ó= Éä= usç= dÉ= quíãácçs= íóñácçs= cçãç= Éä=

bÉncÉnçI= h~= c~us~dç= su= Éäáãán~cáón= Én= ä~s= éä~ní~s= ãçdÉrn~s= dÉ= Éí~nçä= ó= su=

rÉÉãéä~zç=Én=ä~s=ó~=ÉñásíÉníÉsK=

 

Figura 22. MeVWilación X TeVUiTraWación aYeoWrópica Wernaria 
FuenWe: (ÓorWaUebH 2004) 

bn= ä~= Ñágur~= OO= sÉ= ãuÉsír~= un= ÉsquÉã~= dÉ= dÉsíáä~cáón= ~zÉçíróéác~= é~r~= ä~=

dÉshádr~í~cáón=dÉ=Éí~nçä=cçn=bÉncÉnç=ç=~gÉníÉs=sáãáä~rÉsK=bä=c~ädç=érçvÉnáÉníÉ=dÉ=ä~=

ÑÉrãÉní~cáón=EUJNMB=dÉ=Éí~nçä=Én=éÉsçF=És=~äáãÉní~dç=~=un~=cçäuãn~=dÉ=dÉsíáä~cáón=

dçndÉ=sÉ= cçncÉnír~=h~sí~=un=VPBI= ÉsíÉ=dÉsíáä~dç= És= äuÉgç= ääÉv~dç= ~= ä~=cçäuãn~=dÉ=

dÉshádr~í~cáón=dçndÉ=sÉ=çbíáÉnÉ=éçr=Ñçndçs=Éí~nçä=~nhádrçK=bä=érçducíç=dÉ=cáã~I=cçn=

un~= cçãéçsácáón= cÉrc~n~= ~= ä~= dÉä= ~zÉóírçéç= íÉrn~ráçI= És= cçndÉns~dç= Én= dçs= Ñ~sÉs=

äíquád~sI= ä~= Ñ~sÉ= çrgánác~I= rác~= Én= Éä= ~gÉníÉ= sÉé~r~dçr= sÉ= dÉvuÉävÉ= ~= ä~= íçrrÉ= cçãç=

rÉÑäujçI= ãáÉnír~s= ä~= Ñ~sÉ= ~cuçs~= És= dÉc~ní~d~= ó= ~äáãÉní~d~= ~= un~= cçäuãn~= dÉ=

rÉcuéÉr~cáónI= dçndÉ= sÉ=çbíáÉnÉ=bÉncÉnç= ó= ä~=ã~óçr=é~ríÉ=dÉä=Éí~nçä=rÉsí~níÉ=cçãç=

dÉsíáä~dçI=é~r~=sÉr=rÉcárcuä~dçs=~=ä~=cçäuãn~=dÉ=dÉshádr~í~cáónI=ä~=cu~ä=~=su=vÉz=dÉbÉ=

cçní~r=cçn=un~=cçrráÉníÉ=dÉ=~äáãÉní~cáón=ÑrÉsc~=dÉ=bÉncÉnçK=

=
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bF aÉsíálacáón ÉñíracíávaK 

rn~=dÉ=ä~s=íécnác~s=us~d~s=Én=ä~=ándusírá~=é~r~=sÉé~r~r= ä~=ãÉzcä~=~zÉçíróéác~=Éí~nçä=

~gu~=És=ä~=dÉsíáä~cáón=Éñír~cíáv~I=quÉ=éuÉdÉ=ääÉv~rsÉ=~=c~bç=cçn=~gÉníÉs=dÉ=sÉé~r~cáón=

äíquádçs= cçãç= gäácçäÉsI= gäácÉrçäI= ÑurÑur~äI= ÉíáäÉngäácçä= ó= íçäuÉnçI= ó= ~gÉníÉs= dÉ=

sÉé~r~cáón=sóäádçs=cçãç=s~äÉs=sçäubäÉsK==

 

JaÉsíálacáón con agÉníÉs sÉéaradorÉs líquádos  

i~=dÉsíáä~cáón=Éñír~cíáv~=cçnvÉncáçn~ä=cçn=sçävÉníÉs=äíquádçs=rÉquáÉrÉ=cçãç=ãínáãç=

un~=sÉcuÉncá~=dÉ=P=é~sçsI=í~ä=cçãç=sÉ=ãuÉsír~=Én=ä~=Ñágur~=OPK=bä=éráãÉr=é~sç=cçnsí~=

dÉ= un~= dÉsíáä~cáón= é~r~= ääÉv~r= Éä= Éí~nçä= h~sí~= un~= cçncÉnír~cáón= cÉrc~= ~= su= éuníç=

~zÉçíróéácçI= Én= Éä= sÉgundç= sÉ= rÉ~äáz~= ä~= dÉsíáä~cáón= Éñír~cíáv~= çbíÉnáéndçsÉ= Éí~nçä=

~nhádrç= cçãç= dÉsíáä~dç= ó= Éä= íÉrcÉrç= cçãérÉndÉ= ä~= rÉcuéÉr~cáón= dÉä= sçävÉníÉ= éçr=

dÉsíáä~cáón=é~r~=sÉr=rÉcárcuä~dç=~ä=érçcÉsçK=Eró~zán=Éí=~äI=OMMQF=

=

=

=

Figura 23. NVquema para la TeVWilación exWracWiva con VolvenWe 
FuenWe: UXaYanH 2004. 
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JaÉsíálacáón con salÉs =

i~=dÉsíáä~cáón=Éñír~cíáv~=cçn=s~äÉs=És=sáãáä~r=~= ä~=dÉsíáä~cáón=Éñír~cíáv~=cçn=~gÉníÉs=

äíquádçsX= ä~= s~ä= EcçãéçnÉníÉ= nç= vçäáíáäF= És= ~äáãÉní~d~= éçr= ä~= cáã~= dÉ= ä~= cçäuãn~=

EérÉÑÉrábäÉãÉníÉ= dásuÉäí~= Én= ä~= cçrráÉníÉ= dÉ= rÉÑäujçFI= ÑäuóÉ= ~= äç= ä~rgç= dÉ= Ésí~= ó= És=

cçãéäÉí~ãÉníÉ= rÉãçvád~= Én= äçs= ÑçndçsI= h~cáéndçsÉ= ã~s= ÑuÉríÉ= su= ÉÑÉcíç= Én= ä~=

sÉccáón= dÉ= rÉcíáÑác~cáón= quÉ= Én= ä~= dÉ= ~gçí~ãáÉníç= EmáníçI= OMMFK= i~= s~ä= És=

éçsíÉráçrãÉníÉ= rÉcçncÉnír~d~= é~r~= sÉr= rÉcárcuä~d~= ~ä= érçcÉsçI= ä~= íécnác~= dÉ=

rÉcuéÉr~cáón= cçnsásíÉ= gÉnÉr~äãÉníÉ= dÉ= un= írÉn= dÉ= Év~éçr~dçrÉs= é~r~= cçncÉnír~r= ä~=

sçäucáón=s~äán~=ó=un=sÉc~dçr=sér~ó=é~r~=cçãéäÉí~r= ä~=éuráÑác~cáón=dÉ= ä~=s~ä=cçãç=sÉ=

ãuÉsír~=Én=ä~=Ñágur~=OQK=bnírÉ=ä~s=s~äÉs=Ésíudá~d~s=é~r~=ä~=dÉshádr~í~cáón=dÉ=Éí~nçä=sÉ=

ÉncuÉnír~n= Éä= cäçrurç= dÉ= sçdáç= Ek~`fFI= Éä= cäçrurç= dÉ= éçí~sáç= Eh`fFI= Éä= cäçrurç= dÉ=

c~äcáç= E`~`fOFI= Éä= óçdurç= dÉ= éçí~sáç= EhäF= ó= Éä= ~cÉí~íç= dÉ= éçí~sáçK= rn~= dÉ= ä~s=

éráncáé~äÉs=vÉní~j~s=dÉ=Ésí~= íÉcnçäçgí~=És= su= b~jç= cçnsuãç= ÉnÉrgéíácçK= Ejçníçó~= ó=

nuáníÉrçI=OMMRF=

=

Figura 24. MeVWilación exWracWiva Valina. 
FuenWe: ÓonWoXa anT QuinWeroH 2005.=

=

cF qamácÉs molÉcularÉs =

içs= í~ãácÉs= ãçäÉcuä~rÉs= sçn= susí~ncá~s= gr~nuä~rÉsI= dur~sI= ÉsÑérác~s= ç= cáäíndrác~s=

Ñ~brác~d~s=~=é~ríár=dÉ=ã~íÉrá~äÉs=í~äÉs=cçãç=éçí~sáç=ó=~äuãánçsáäác~íçsK=pÉ=cä~sáÑác~n=

dÉ=~cuÉrdç= ~ä=dááãÉírç= nçãán~ä=dÉä=éçrç= áníÉrnçI=quÉ=érçvÉÉ=Éä=~ccÉsç= ~ä=vçäuãÉn=

áníÉrsíácá~ä=äábrÉ=Éncçnír~dç=Én=ä~=Ésírucíur~=ãácrçcrásí~äán~K=m~r~=ä~=dÉshádr~í~cáón=dÉ=

Éí~nçä =sÉ =uíáäáz~ =un =í~ãáz =qáéç =PÁI =äç =quÉ =ságnáÑác~ =quÉ =Éä =dááãÉírç =ãÉdáç =dÉ =äçs =
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c~ãánçs= áníÉrsíácá~äÉs= És= dÉ= PÁI= Ésíç= dÉbádç= ~= quÉ= ä~= ãçäécuä~= dÉ= ~gu~= íáÉnÉ= un=

dááãÉírç=ãÉdáç=ãÉnçr=~=ÉsíÉ=v~äçrI=ãáÉnír~s=quÉ=ä~=dÉä=Éí~nçä=És=ã~óçr=Ej~dsçn=ó=

jçncÉ~uñI= OMMNFK= AdÉãásI= ä~s= ãçäécuä~s= dÉ= ~gu~= éuÉdÉn= sÉr= ~dsçrbád~s= sçbrÉ= ä~=

suéÉrÑácáÉ=áníÉrn~=dÉ= äçs=éçrçs=dÉä=í~ãázK=bsí~s=r~zçnÉs=sçn=ä~s=quÉ=h~cÉn=úíáäÉs= äçs=

í~ãácÉs=ãçäÉcuä~rÉs=é~r~=ä~=sÉé~r~cáón=dÉ=ä~=ãÉzcä~=Éí~nçä=~gu~K==

bsíÉ=érçcÉsç=éuÉdÉ=rÉ~äáz~rsÉ=é~r~=ãÉzcä~s=Éí~nçäJ~gu~=í~níç=Én=Ñ~sÉ=v~éçr=cçãç=Én=

Ñ~sÉ= äíquád~X= Én=Ésí~=úäíáã~= sÉ= rÉquáÉrÉ= ~éäác~r= g~s= c~äáÉníÉ=é~r~= rÉgÉnÉr~r= Éä= í~ãáz=

dÉséä~z~ndç= ~ä= ~gu~=dÉ= ÉsíÉI= sán= Éãb~rgçI= Éä= í~ãáz= sÉ=dÉíÉráçr~= ráéád~ãÉníÉ= Evád~=

ãÉdá~=S=ãÉsÉsF=éçr=Éä=chçquÉ=íérãácçK=

i~=áníÉgr~cáón=dÉ=ÉsíÉ=sásíÉã~=cçn=ä~=íÉcnçäçgí~=mpA=EérÉssurÉ=sïángI=v~cuuã=éurgÉ=

~dsçréíáçnF= cçnsí~= dÉ= dçs= äÉchçs= dÉ= dÉshádr~í~cáónI= ãáÉnír~s= unç= çéÉr~= ~= érÉsáón=

érçducáÉndç=Éí~nçä=~nhádrçI= Éä=çírç=És=rÉgÉnÉr~dç=cçn=Éä=rÉcácäç=dÉ=un~=éçrcáón=dÉ=

Éí~nçä= ~nhádrç= sçbrÉc~äÉní~dç= ó=érÉsáçnÉs= dÉ= v~cíç= EÑágur~= ORFX= dÉ= Ésí~= ã~nÉr~= Éä=

íáÉãéç=dÉ=vád~=ãÉdáç=sÉ=érçäçng~=~=v~ráçs=~ñçsK=Edu~nI=OMMPF=

=

=

Figura 25: MeVWilación X TeVUiTraWación con WamiceV moleculareV. 
FuenWe: ÓonWoXa anT QuinWeroH 2005.=

=
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dF pásíÉma dÉ dÉsíálacáónJéÉrvaéoracáón EérocÉso híbrádoF 

m~r~= ä~= dÉshádr~í~cáón= dÉ= Éí~nçä= äçs= érçcÉsçs= híbrádçs= sçn= ä~s= íÉcnçäçgí~s= ã~s=

érçãÉíÉdçr~sI= ÉséÉcá~äãÉníÉ= Éä= sásíÉã~= dÉsíáä~cáónJéÉrv~éçr~cáónK= bsíÉ= sásíÉã~=

cçnsásíÉ=Én=un~=cçäuãn~=dÉ=dÉsíáä~cáón=é~r~=ääÉv~r=ä~=ãÉzcä~=~=su=éuníç=~zÉçíróéácç=ó=

un~=unád~d=dÉ=éÉrv~éçr~cáón=é~r~=dÉshádr~í~r=Éä=Éí~nçäK=

i~=Ésírucíur~=gÉnÉr~ä=dÉ=äçs=sásíÉã~s=dÉ=dÉsíáä~cáón=éÉrv~éçr~cáón=sÉ=érÉsÉní~=Én=ä~=

Ñágur~=OSK=bä=érçducíç=dÉ=cáã~=dÉ=ä~=cçäuãn~=sÉ=bçãbÉ~=~=ä~=éráãÉr~=sÉccáón=dÉä=írÉn=

dÉ= ãÉãbr~n~sI= Én= c~d~= sÉccáón= Éä= érçducíç= rÉíÉnádç= EcçrráÉníÉ= dÉ= Éí~nçäF= És=

rÉcçäÉcí~dç=ó=ääÉv~dç=~=un=áníÉrc~ãbá~dçr=dÉ=c~äçr=é~r~=rÉc~äÉní~räç=ó=Énvá~räç=~=ä~=

ságuáÉníÉ= sÉccáónK= aÉä= ä~dç= dÉä=éÉrãÉ~dç= çéÉr~= un= sásíÉã~= dÉ= v~cíçI= Éä=éÉrãÉ~dç=

rÉíár~dç= éuÉdÉ= sÉr= rÉcárcuä~dç= ~= ä~= cçäuãn~= dÉ= dÉsíáä~cáón= Én= su= íçí~äád~d= ç=

é~rcá~äãÉníÉK==

pÉgún=sáãuä~cáçnÉs=rÉ~äáz~d~s=éçr=wK=pzáíâ~áI=OMMOI=é~r~=un=c~sç=ándusírá~ä=sÉ=éuÉdÉ=

çbíÉnÉr=un=rÉíÉnádç=cçn=un=VVITB=Én=éÉsç=dÉ=Éí~nçä=ó=un=éÉrãÉ~dç=cçn=~ärÉdÉdçr=dÉ=

PMBK==

 

 

Figura 26: NVquema Tel proceVo TeVWilación-pervaporación. 
FuenWe: ÓonWoXa anT QuinWeroH 2005. SYiWkaiH 2002.=

 

 



DESÍRROLLO  
 

  102  

 

ÉF bñíraccáón con Ñluádos suéÉrcrííácos 

i~= Éñír~ccáón= cçn= Ñäuádçs= suéÉrcrííácçs= ç= cÉrc~nçs= ~ su =éuníç =crííácç =h~ =sádç =

érçéuÉsí~= cçãç= un~= íÉcnçäçgí~= dÉ= b~jçs= rÉquÉráãáÉníçs= ÉnÉrgéíácçs= é~r~= ä~=

sÉé~r~cáón=dÉ= ãÉzcä~s=~zÉçíróéác~s=~cuçs~sK= m~r~= ä~= rÉcuéÉr~cáón=dÉ= Éí~nçä= sÉ= h~n=

érçb~dç= sçävÉníÉs= cçãç= Éä= `lOI= éÉrç= dÉbádç= ~= quÉ= Éä= Éí~nçä= çbíÉnádç= sçäç= Ésíá=

dÉshádr~í~dç=é~rcá~äãÉníÉI=sÉ=h~=érçéuÉsíç=Éä=usç=dÉ=hádrçc~rburçs=äágÉrçs=Eérçé~nçI=

érçéáäÉnçF=cçãç=sçävÉníÉs=suéÉrcrííácçs=é~r~=Ésí~=sÉé~r~cáón=Edrçss=Éí=~äI=NVVUFK==

bä=ÉsquÉã~=ííéácç=dÉ=Éñír~ccáón=sÉ=ãuÉsír~=Én=ä~=Ñágur~=OTI=cçnsí~=dÉ=un=Éñír~cíçr=dÉ=

~äí~=érÉsáón=ó=un=írÉn=dÉ=dÉshádr~í~cáón=ó=rÉcuéÉr~cáón=dÉ=sçävÉníÉK=i~=~äáãÉní~cáón=

És=éuÉsí~=~=cçnír~cçrráÉníÉ=cçn=Éä=sçävÉníÉ=Én=Éä=Éñír~cíçr=dÉ=~äí~=érÉsáónX=Éä=Éñír~cíç=

çbíÉnádçI=quÉ=cçníáÉnÉ=Éä=Éí~nçä=ó=un~=éÉquÉñ~=c~níád~d=dÉ=~gu~=És=Énvá~dç=érÉvá~=

rÉduccáón=dÉ=érÉsáón=~=un~=íçrrÉ=dÉ=dÉsíáä~cáónI=dçndÉ=sÉ=rÉíár~=Éä=sçävÉníÉ=gr~cá~s=~=

su= ~äí~= vçä~íáäád~dK= bn= Ésí~= unád~d= í~ãbáén= sÉ= ääÉv~= ~= c~bç= ä~= dÉshádr~í~cáón= dÉä=

~äcçhçäI=sáÉãérÉ=ó=cu~ndç=ä~=vçä~íáäád~d=rÉä~íáv~=~gu~J=sçävÉníÉ=sÉ~=ã~óçr=quÉ=unç=~=

ä~s= cçndácáçnÉs= dÉ= ä~= cçäuãn~K= _~jç= Ésí~s= cçndácáçnÉsI= Éä= ~gu~= ó= Éä= sçävÉníÉ= sçn=

çbíÉnádçs= cçãç= érçducíç= dÉ= cáã~= ó= un~= ãÉzcä~= Éí~nçäJsçävÉníÉ= És= rÉíár~d~= Én= äçs=

ÑçndçsK=i~=sÉé~r~cáón=ÉnírÉ=Éä=Éí~nçä=ó=Éä=sçävÉníÉ=íçã~=äug~r=Én=ä~=sÉgund~=cçäuãn~=

dÉ=dÉsíáä~cáónI=sáÉãérÉ=quÉ=nç=sÉ=ÑçrãÉ=~zÉóírçéç=ÉnírÉ=Ésíçs=cçãéçnÉníÉsK==

 

Figura 27: NVquema convencional Te exWracción con fluiToV VupercríWicoV. 
FuenWe: ÓonWoXa anT QuinWeroH 2005. =
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ÉF aÉsíálacáón a vacío=

mçr=dÉb~jç=dÉ= äçs=S=âm~=Éä=~zÉóírçéç=~gu~JÉí~nçä=dÉs~é~rÉcÉ=ó=ä~=sÉé~r~cáón=dÉ= äçs=

cçãéçnÉníÉs= sÉ= h~cÉ= íÉórác~ãÉníÉ=éçsábäÉK= bä=sásíÉã~=é~r~= çbíÉnÉr= Éí~nçä=~nhádrç=

éçr= dÉsíáä~cáón= ~= v~cíç= cçnsí~= dÉ= dçs= cçäuãn~s= cçnsÉcuíáv~sI= Én= ä~= éráãÉr~= sÉ=

~äáãÉní~= ä~= sçäucáón= dáäuád~= é~r~= ääÉv~rä~= h~sí~= un~= cçãéçsácáón= cÉrc~n~= ~= ä~=

~zÉçíróéác~I=Éä=érçducíç=dÉ=Ésí~=cçäuãn~=És=ääÉv~dç=~=ä~=sÉgund~I=quÉ=çéÉr~=~=v~cíçI=

é~r~ =dÉshádr~í~r =Éä =Éí~nçä =ó =çbíÉnÉr =un~ =cçãéçsácáón =éçr =Éncáã~ =dÉä =VVB =Én =

vçäuãÉnK==

m~r~= çbíÉnÉr= un= érçducíç= dÉ= ~äí~= éurÉz~= És= nÉcÉs~ráç= uíáäáz~r= cçäuãn~s= dÉ=

dÉshádr~í~cáón= cçn= un= gr~n= núãÉrç= dÉ= Éí~é~s= Eéçr= Éncáã~= dÉ= QMF= ó= cçn= ~äí~s=

rÉä~cáçnÉs= dÉ= rÉÑäujçI= áncurráéndçsÉ= ~sí= Én= ÉäÉv~dçs= cçnsuãçs= ÉnÉrgéíácçs= ó= ~äíçs=

cçsíçs=dÉ=c~éáí~ä=EdááãÉírçs=gr~ndÉsF=Eró~z~nI=OMMPFK=bn=ä~=Ñágur~=OU=sÉ=ãuÉsír~=un=

ÉsquÉã~=dÉä=érçcÉsç=dÉ=dÉsíáä~cáón=ó=dÉshádr~í~cáón=~ä=v~cáçK=

 

Figura 28: NVquema Te TeVWilación X TeVUiTraWación al avcio. 
FuenWe: UXaYánH 2003. =

 

OKOKQK mroducíoW báoÉíanol 

bä=báçÉí~nçä=És=~äcçhçä=ÉííäácçI=ç=quíãác~ãÉníÉ=`OeRle=ç=bíleK==pÉ=h~=uíáäáz~dç=Én=

AäÉã~ná~=ó=cr~ncá~=ó~=Én=NUVQ=éçr=ä~=ÉníçncÉs=áncáéáÉníÉ=ándusírá~=dÉ=ä~=cçãbusíáón==

áníÉrn~= E`fF= ~= äçs= ãçíçrÉs= EaÉãárb~s= ó= h~rsäáçgäuI= OMMTFK= _r~sáä= h~= uíáäáz~dç= =

báçÉí~nçä= cçãç= cçãbusíábäÉ= dÉ= ír~nséçríÉ= dÉsdÉ= NVORK= bä= usç= dÉ= báçÉí~nçä= cçãç=

cçãbusíábäÉ= sÉ= h~bí~= ÉñíÉndádç= Én= burçé~= ó= bsí~dçs= rnádçs= h~sí~= éráncáéáçs= dÉ=
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NVMMK=aÉbádç=~=quÉ=sÉ=házç= ãás=c~rç=dÉ=érçducár=quÉ=Éä=cçãbusíábäÉ=dÉráv~dç==dÉä==

éÉíróäÉçI= sçbrÉ= íçdç= dÉséués= dÉ= ä~= pÉgund~= duÉrr~= jundá~äI= Éä= éçíÉncá~ä= dÉ=

báçÉí~nçä=ÑuÉ=ágnçr~dç=Én=gr~n=ãÉdád~=h~sí~= ä~=crásás=dÉä=éÉíróäÉç=dÉ= äçs=TM=E_~ä~íI=

jK=ó=_~ä~íI==eKI==OMMVFK=aÉsdÉ==ä~==déc~d~==dÉ==NVUMI==h~==h~bádç==un=crÉcáÉníÉ==áníÉrés==

Én==Éä==usç==dÉ==báçÉí~nçä==cçãç==un==cçãbusíábäÉ==dÉ==ír~nséçríÉ==~äíÉrn~íávçK=m~ísÉs=

cçãç=_r~sáä=ó=bsí~dçs=rnádçs=dÉsdÉ=h~cÉ=íáÉãéç=érçãuÉvÉn=ä~=érçduccáón==n~cáçn~ä==

dÉ==báçÉí~nçäK===bä==báçÉí~nçä==í~ãbáén==íáÉnÉ==v~äçr==cçãç=çñágÉn~níÉ==Én==ä~==g~sçäán~==

dÉ = =cçãbusíáón = =äáãéá~ = =é~r~ = =rÉducár = =ä~s = =ÉãásáçnÉs = =dÉ =g~sÉs =dÉ =äçs =vÉhícuäçs =

EaÉãárb~sI=OMMRFK= 

i~s=dÉsvÉní~j~s=cçn=rÉséÉcíç=~= ä~=g~sçäán~=sçnW=Éä=báçÉí~nçä=íáÉnÉ=b~j~=dÉnsád~d=dÉ=

ÉnÉrgí~=cçãé~r~dç=cçn=ä~=g~sçäán~=Eun=SSB=dÉ=ä~=ÉnÉrgí~=quÉ=íáÉnÉ= ä~=g~sçäán~FI= És=

cçrrçsávçI =cçãbusíáón =cçn =éçc~ =vÉäçcád~d =dÉ =ää~ã~I =b~j~ =érÉsáón =dÉ =v~éçr =Ecçn =Éä = =

Ñríç= cçãáÉnz~=~=sÉr=dáÑícáä= su=cçãbusíáónFI= ãáscábáäád~d= cçn=~gu~I= íçñácád~d=é~r~= ä~=

äçs= ÉcçsásíÉã~s= EjciÉ~n= ó= i~vÉI= OMMPFI= Éä= ~uãÉníç= dÉ= ÉãásáçnÉs= dÉ= Ésc~éÉ= dÉ=

~cÉí~ädÉhídçI = =ó = =Éä = =~uãÉníç = =dÉ = =ä~ = =érÉsáón = =dÉ = =v~éçr = =Eó = =ä~s = =ÉãásáçnÉs = =dÉ =

Év~éçr~cáónF=cu~ndç= sÉ=ãÉzcä~=cçn= ä~=g~sçäán~K= bn= ä~= í~bä~= U= sÉ=éuÉdÉ=~érÉcá~r= äç=

~níÉráçrI=vÉãçs=un~=íÉãéÉr~íur~=dÉ=~uíç=ágnácáón=ãás=~äí~=é~r~=Éä=Éí~nçä=quÉ=é~r~=ä~=

g~sçäán~I=~sí=cçãç=un=éçdÉr=c~äçríÑácç=ãás=cçníÉnádçK=

Tabla 8: PropieTaTeV Te TiVWinWoV combuVWibleV 
FuenWe: BalaWH Ó. X BalaWH Ñ.H 2009 

 

mropiedades del combusíible dasolina jeíanol bíanol 
Número de ocíano   100 112 108 
Temperaíura de auíoJágnácáón EhF   530 737 606 
Calor laíeníe de vaporázacáón EMgLhgF  0H26 1H18 0H91 
salor calorífáco neío EMgLhgF   44H4 19H9 26H7 

=

bn=cu~níç=~=ä~=ÉÑácáÉncá~=dÉä=érçcÉsçs=dÉ=érçduccáón=dÉ=báçÉí~nçäI=un=gr~n=núãÉrç=

dÉ= Ésíudáçs= h~n= sádç= rÉ~äáz~dçs= Én= äçs= úäíáãçs= NR= ~ñçsI= érçducáÉndç= un~= ~ãéäá~=

g~ã~=dÉ=rÉsuäí~dçsI=éçrquÉW=JÉä=gr~dç=dÉ=ã~durÉz=dÉ=ä~=íÉcnçäçgí~=nç=És=äç=ãásãç=ó=

És= ãuó= dáÑícáä= cçãé~r~r= ä~s= cáÑr~s= rÉ~äÉs= cçn= äçs= rÉsuäí~dçs= érÉvásíçs= é~r~= ?ä~s=

íÉcnçäçgí~s= érçãÉíÉdçr~s?= ÉñéÉráãÉní~dç= sçbrÉ= un~= b~sÉ= ~= Ésc~ä~= éáäçíçX=Jä~s=

ãÉíçdçäçgí~s= dÉ= Év~äu~cáón= h~n= Évçäucáçn~dç= dÉsdÉ= Éä= éráãÉr= ír~b~jç= rÉ~äáz~dç=

sçbrÉ= Éä= íÉã~X= Jíçdçs= äçs= Ésíudáçs= nç= íáÉnÉn= Én= cuÉní~= äçs= ãásãçs= Ñ~cíçrÉsI= ó=JÉä=

cçníÉñíç= dÉä= Ésíudáç= í~ãbáén= éuÉdÉ= ~ÑÉcí~r= cçnsádÉr~bäÉãÉníÉ= Éä= áãé~cíç= sçbrÉ= Éä=
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érçcÉsçI=éçr=ÉjÉãéäçI= Éä=cçãbusíábäÉ=uíáäáz~dç= é~r~= ä~=gÉnÉr~cáón=dÉ= ä~=ÉäÉcírácád~d=

uíáäáz~d~=Eó~=sÉ~=~=é~ríár=dÉä=c~rbónI=ä~=ÉnÉrgí~=nucäÉ~r=ç=cu~äquáÉr=çír~=ÑuÉníÉFK=

m~r~= äáãáí~r= ä~s= dásíçrsáçnÉs= c~us~d~s= éçr= ä~s= dáÑÉrÉníÉs= r~zçnÉs= ãÉncáçn~d~s=

~níÉráçrãÉníÉI= ä~= ánÑçrã~cáón=érçéçrcáçn~d~=Én=ä~=q~bä~=V=érçváÉnÉ=dÉ= äçs=Ésíudáçs=

ãás=rÉcáÉníÉsK==

Tabla 9. Nficiencia en la proTucción Te eWanol. 
FuenWe: aTapWaTo Te INAH 2004; ÓoreiraH 2003; PangH 200Í; LevelWonH 2000 

 
PROMUCCIÓN MN NTANOL MN BIOÓASA CAÑA RNÓOLACÑA ÓAIR TRIGO BIOÓASA CNLULÓSICA 

RUTA TNCNOLÓGICA FermenWaciónH TeVWilación ÑiTróliViVIfermenWaciónH 
TeVWilación ÓaTera Paja ReViTuoV 

Te ÓaiY. 
Nficiencia Tel proceVo 

(energía enWraI energía Vale) 
0.12 

0.098 
0.64 
0.56 

0.54 (m Veca) 
0.75(m hum.) 

0.98 
0.81 

1.90 
1.20 1.12 1.10 

Nficiencia en la proTucción Te eWanol 
(l I W Te biomaVa como maWeria 

prima Veca) 

73 
90 

54.1 
101.3 

387.7 
372.8 

348.9 
346.5 

N.a. 
288 330 345 

NmiVión Te gaVeV Te efecWo invernaTero  
en comparación a la gaVolina 

 (%) Te reTucción I km recorriTo 

N.a. 

92 

50 

56 

32 

25 

29 

47 

51 

107 

57 61 

=

bsíç=dÉãuÉsír~=quÉ=un~=unád~d=dÉ=ÉnÉrgí~=dÉ=Éí~nçä=rÉquáÉrÉI=rÉséÉcíáv~ãÉníÉI=MIR=~=

MIS= ó= MIV= ~= NIM= unád~dÉs= dÉ= ÉnÉrgí~= Ñósáä= é~r~= su= érçduccáón= dÉ= ã~íz= ó= írágçI=

rÉséÉcíáv~ãÉníÉK=i~=ÉÑácáÉncá~=dÉ=ä~=érçduccáón=çscáä~=ÉnírÉ=PQS=ó=PVU=ä=dÉ=Éí~nçä=L=í=

dÉ= ã~íÉrá~=éráã~=sÉc~K=nuÉ=rÉérÉsÉní~I= é~r~= Éä=ã~ízI= ä~=érçducíávád~d=ÉnírÉ=ORTM=ó=

PNNP=ä=L=h~I=cçn=rÉndáãáÉníçs=dÉ=äçs=cuäíávçs=cçnsádÉr~dçs=ÉnírÉ=RISR=ó=TIVT=í=L=h~K==

bä=Éí~nçä=dÉ=ä~=c~ñ~=dÉ=~zúc~r=Én=_r~sáä=ãuÉsír~=Éä=ãÉjçr=rÉndáãáÉníç=Én=íérãánçs=dÉ=

ÉÑácáÉncá~=ÉnÉrgéíác~= ó= ä~s= ÉãásáçnÉs= nÉí~s=dÉ= g~sÉs=dÉ= ÉÑÉcíç= ánvÉrn~dÉrçK=bsíç= sÉ=

dÉbÉ=~=ä~=~äí~=érçducíávád~d=dÉ=äçs=cuäíávçs=írçéác~äÉs=ó=Éä=~äíç=gr~dç=dÉ=áníÉgr~cáón=

dÉ= ä~=éä~ní~=dçndÉ=Éä=b~g~zç= éuÉdÉ=cubrár=Én=gr~n=ãÉdád~= ä~=ÉnÉrgí~=quÉ= ä~=éä~ní~=

nÉcÉsáí~K==

bä=~uãÉníç=dÉ=äçs=érÉcáçs=dÉä=éÉíróäÉç=h~n=áãéuäs~dç=~=äçs=é~ísÉs=~=Éä~bçr~r=éçäííác~s=

~= Ñ~vçr= dÉ= äçs= báçcçãbusíábäÉsK=bn= ä~= fndá~I= Éä= gçbáÉrnç= dÉcä~ró= Éä= usç= dÉ= RB= dÉ=

Éí~nçä=Én= ä~=g~sçäán~= ãÉzcä~=çbäág~íçrá~=Én=nuÉvÉ=Ésí~dçs=ó=cu~írç= íÉrráíçráçs=dÉ= ä~=

rnáón= Ezçn~s= ~dãánásír~d~s=éçr= Éä=gçbáÉrnç= ÑÉdÉr~äF= ~= Ñán~äÉs=dÉ= OMMPK=e~ó=éçc~s=

çéçríunád~dÉs=é~r~=sÉguár=ãÉjçr~ndç=Éä=b~ä~ncÉ=dÉ=ÉnÉrgí~=ç=ä~=rÉduccáón=dÉ=cçsíçsK==

=
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i~=ã~óçr=é~ríÉ=dÉ=ä~=ánvÉsíág~cáón=ó=dÉs~rrçääç=Én=ä~=~cíu~äád~d=sÉ=cÉnír~=Én=ä~=ruí~=

äágnçcÉäuäósác~I=dçndÉ=sÉ=ÉséÉr~I=cçãç=Én=ä~=cçnvÉrsáón=dÉ=ä~=c~ñ~=dÉ=~zúc~rI=quÉ=ä~=

äágnán~= ó= çírçs= érçducíçs= = nç= cçnvÉríádçsI= é~sÉn= ~= Ñçrã~r= é~ríÉ= dÉä= suãánásírç= dÉ= =

ÉnÉrgí~=ó=éçdÉr=érçducár=ãás=ÉäÉcírácád~dK=

bä=éráncáé~ä=áncçnvÉnáÉníÉ=quÉ=éuÉdÉ=~ÑÉcí~r=~=Ésí~=çécáón=És=íáéç=dÉ=ã~íÉrá~=éráã~=

uíáäáz~d~=ó=Éä=íçí~ä=dÉ=cçãbusíábäÉs=ÑósáäÉs=nÉcÉs~ráçs=é~r~=ä~=rÉcçgád~=ó=Éä=ír~nséçríÉ=

dÉ=gr~ndÉs=vçäúãÉnÉs=dÉ=báçã~s~=Eé~j~I=éçr=ÉjÉãéäçFI=ç=Én=ÑÉríáäáz~níÉsI=Én=Ñuncáón=

dÉä=íáéç=dÉ=báçã~s~I=ä~=sáíu~cáón=ó=Éä=í~ã~ñç=dÉ=ä~s=éä~ní~sK==

mroéáÉdadÉs 

bä= Éí~nçä= éuÉdÉ= sÉr= uíáäáz~dç= Én= äçs= ~cíu~äÉs= ãçíçrÉs= dÉ= ÉñéäçsáónK=bä= = báçÉí~nçä= =

íáÉnÉ==un==núãÉrç==ã~óçr==dÉ==çcí~n~jÉ==ENMUFI==íÉãéÉr~íur~==dÉ==ánÑä~ã~báäád~d==ãás==

~ãéäáçsI = =ã~óçr = =vÉäçcád~d = =dÉ = =ä~ = =ää~ã~= =ó = =c~äçrÉs = =dÉ =v~éçráz~cáón = =ãás = =~äíçsK =

bsí~s = =érçéáÉd~dÉs = =éÉrãáíÉn = =un~ = =ã~óçr = =rÉä~cáón = =dÉ =cçãérÉsáón = =ó = =ãÉnçr = =

dur~cáón = =dÉ = =ä~ = =cçãbusíáónI = =quÉ = =cçnducÉn = =~ = =ä~s = =vÉní~j~s =íÉórác~s = =sçbrÉ = =ä~ = =

ÉÑácáÉncá~==dÉ==ä~==g~sçäán~==Én==un==ãçíçr==dÉ==cçãbusíáón==áníÉrn~=E_~ä~íI=jI=OMMTFK=

bä=núãÉrç=dÉ=çcí~nç=És=un~=ãÉdád~=dÉ=ä~=c~äád~d=dÉ=ä~=g~sçäán~K=içs==cçãbusíábäÉs==

cçn = =un =ã~óçr = =núãÉrç = =dÉ = =çcí~nç = =sÉ = =érÉÑáÉrÉn = =Én =ãçíçrÉs = =dÉ =Éñéäçsáón = =dÉ = =

cçãbusíáón==áníÉrn~K=rn==cçãbusíábäÉ= =çñágÉn~dç==cçãç==Éä= =báçÉí~nçä=érçéçrcáçn~=

un=v~äçr=~níádÉíçn~níÉ=r~zçn~bäÉK=aÉ=Ésí~=Ñçrã~I=Éä=cçãbusíábäÉ=éuÉdÉ=sÉr=Éñéäçí~dç=

sóäç=sá=ä~=rÉä~cáón=dÉ=cçãérÉsáón=dÉ=äçs=ãçíçrÉs=sÉ=~jusí~=Én=cçnsÉcuÉncá~K==

bä= cçníÉnádç= dÉ= çñígÉnç= dÉä= Éí~nçä= í~ãbáén= cçnducÉ= ~= un~= ã~óçr= ÉÑácáÉncá~I=

äçgr~ndç= un~= cçãbusíáón= ãás= äáãéá~= ~= íÉãéÉr~íur~s= rÉä~íáv~ãÉníÉ= b~j~sK=içs=

érçbäÉã~s=dÉ=cçãé~íábáäád~d=ÉnírÉ=Éä=Éí~nçä=ó=~ägunçs=cçãéçnÉníÉs=dÉ=äçs=ãçíçrÉsI=

í~äÉs=cçãç=~ägunçs=íáéçs=dÉ=éäásíácçs=ç=ãÉí~äÉs=h~n=sádç=rÉsuÉäíçs=érçgrÉsáv~ãÉníÉK==

pá=~uãÉní~=ä~=cçncÉnír~cáón=dÉ=Éí~nçäI=äçs=érçbäÉã~s=dÉ=~d~éí~cáón=í~ãbáén=éuÉdÉn=

~uãÉní~rI=dÉéÉndáÉndç=í~níç=dÉä=íáéç=dÉ=báçcçãbusíábäÉ=cçãç=dÉ=ä~s=c~r~cíÉrísíác~s=

ÉséÉcíÑác~s=dÉä=ãçíçrW=bn=_r~sáä=äçs=cçchÉs=nuÉvçs=éuÉdÉn=Ñuncáçn~r=ándásíání~ãÉníÉ=

cçn= cçãbusíábäÉs= cçn= Éí~nçä= dÉ= M= ~= c~sá= Éä= NMMBK= q~ãbáén= És= éçsábäÉ= ãÉzcä~r= un=

éçcç=dÉ=Éí~nçä=Én=Éä=dáÉsÉäK=
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pán =Éãb~rgçI =su =núãÉrç =dÉ =cÉí~nç =b~jç =h~ =äáãáí~dç =su =usç =Én =äçs =ãçíçrÉs =dÉ =

cçãérÉsáónK==Ebä=núãÉrç=dÉ=cÉí~nç=És=un~=c~r~cíÉrísíác~=quÉ=áníÉrváÉnÉ=Én=Éä=ánácáç=dÉ=

ä~=cçãbusíáónK=i~s=ÉãásáçnÉs=Eír~s=un=~rr~nquÉ=Én=ÑríçF=ãÉjçr~n=cçn=~äíçs=cÉí~nçsK=

i~=áncçréçr~cáón=~ä=g~sóäÉç=dÉ=ãÉjçr~dçrÉs=dÉ=cÉí~nçI=íáÉnÉ=cçãç=çbjÉíávç=rÉducár=Éä=

íáÉãéç=dÉ=rÉír~sç=dÉ=ágnácáón=dÉä=cçãbusíábäÉI= Ñ~cáäáí~ndç=su=~uíçánÑä~ã~cáón=Én=Éä=

ãÉnçr= íáÉãéç= éçsábäÉ= =ó= cçnsÉguár= un~= cçãbusíáón= ãás= su~vÉ= EdéíçK= ángÉnáÉrá~=

oÉésçäI=OMNMFK=

bä= çbjÉíávç= éráncáé~ä= dÉ= ä~= ánvÉsíág~cáón= Én= ä~= íÉcnçäçgí~= dÉ= dáÉsÉäJÉí~nçä= És= ä~=

ádÉníáÑác~cáón=dÉ=äçs=~dáíávçs=quÉ=~óud~n=~ä==Éí~nçä=~=ÉncÉndÉr=éçr=ä~=cçãérÉsáónK=bn=

bbrr=sÉ=~v~nz~=dÉérás~=Én=ÉsíÉ=áãbáíçK==

bn=cu~níç=~=ÉãásáçnÉs=dÉ=äçs=ãçíçrÉsI==ä~s=ÉãásáçnÉs=dÉ=`l==sÉ=éuÉdÉ=rÉducár=Én=un=

ORB=ç=áncäusç=ãás=cu~ndç=Éä=Éí~nçä=sÉ=ãÉzcä~=Én=un=NMB=cçn=ä~=g~sçäán~=ErpbmAI=

OMMOFK==

AélácacáonÉs 

bä= báçÉí~nçä= çÑrÉcÉ= dávÉrs~s= éçsábáäád~dÉs= dÉ= ãÉzcä~s= é~r~= ä~= çbíÉncáón= dÉ=

báçcçãbusíábäÉsI=~sí=cçãç= ä~=çécáón=dÉ=uíáäáz~räç=cçãç=un=~dáíávç=dÉ= ä~=g~sçäán~I=~=

cçníánu~cáón=sÉ=ÉncuÉnír~n=äçs=dáÑÉrÉníÉs=báçcçãbusíábäÉs=quÉ=éuÉdÉn=çbíÉnÉrsÉ=dÉä=

báçÉí~nçä=cçn=sus=érçéáÉd~dÉsK=Ed~rcí~I=OMMSF=

_áçcçãbusíábäÉs=çbíÉnádçs=~=é~ríár=dÉ=báçÉí~nçä=

J=bRW=bä=báçcçãbusíábäÉ=bR=ságnáÑác~=un~=ãÉzcä~=dÉä=RB=dÉ=báçÉí~nçä=ó=Éä=VRB=dÉ=

g~sçäán~= nçrã~äK= bsí~= És= ä~= ãÉzcä~= h~báíu~ä= ó= ãÉzcä~= ãáñáã~= ~uíçráz~d~= Én= ä~=

~cíu~äád~d=éçr=ä~=rÉguä~cáón=ÉurçéÉ~I=sán=Éãb~rgçI=És=érÉvásábäÉ=un~=ãçdáÑác~cáón=dÉ=

ä~= nçrã~íáv~= ÉurçéÉ~= quÉ= ~uãÉní~rá= ÉsíÉ= äáãáíÉ= ~ä= NMB= EbNMF= ó~= quÉ= dáÑÉrÉníÉs=

Ésíudáçs=cçnsí~í~n=quÉ=äçs=vÉhícuäçs=~cíu~äÉs=íçäÉr~n=sán=érçbäÉã~s=ãÉzcä~s=h~sí~=Éä=

NMB=dÉ=báçÉí~nçä=ó=äçs=bÉnÉÑácáçs=é~r~=Éä=ãÉdáç~ãbáÉníÉ=sçn=ságnáÑác~íávçsK=

J=bNMW=bä=báçcçãbusíábäÉ=bNM=ságnáÑác~=un~=ãÉzcä~=dÉä=NMB=dÉ=báçÉí~nçä=ó=Éä=VMB=dÉ=

g~sçäán~= nçrã~äK= bsí~= ãÉzcä~= És= ä~= ãás= uíáäáz~d~= Én= bbrr= ó~= quÉ= h~sí~= Ésí~=

érçéçrcáón= dÉ= ãÉzcä~= äçs= ãçíçrÉs= dÉ= äçs= vÉhícuäçs= nç= rÉquáÉrÉn= nángun~=

ãçdáÑác~cáón= ó= É= áncäusç= érçducÉ= ä~= ÉäÉv~cáón= dÉä= un= çcí~nç= Én= ä~= g~sçäán~=
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ãÉjçr~ndç=su=rÉsuäí~dç= ó=çbíÉnáÉndç=un~= nçí~bäÉ= rÉduccáón=Én=ä~=Éãásáón=dÉ=g~sÉs=

cçní~ãán~níÉsK=

J=bURW=jÉzcä~=dÉ=URB=dÉ=báçÉí~nçä=ó=NR=B=dÉ=g~sçäán~I=uíáäáz~d~=Én=vÉhícuäçs=cçn=

ãçíçrÉs= ÉséÉcá~äÉsK= bn= bbrr= ä~s= ã~rc~s= ãás= cçnçcád~s= çÑrÉcÉn= vÉhícuäçs=

~d~éí~dçs= ~= Ésí~s= ãÉzcä~sK= q~ãbáÉn= sÉ= cçãÉrcá~äáz~nI= Én= ~ägunçs= é~ásÉs= EbbrrI=

_r~sáäI=puÉcá~F= äçs= ää~ã~dçs=vÉhícuäçs=ccs=ç= sÉhícuäçs=dÉ=`çãbusíábäÉs=cäÉñábäÉs=

cçn=ãçíçrÉs=~d~éí~dçs=quÉ=éÉrãáíÉn=un~=v~ráÉd~d=dÉ=ãÉzcä~sK=

içs= ?cuÉä= cäÉñábäÉ= sÉhácäÉs?= EccsF= sçn= vÉhícuäçs= dÉ= íurásãç= quÉ= éuÉdÉn= uíáäáz~r=

cçãç=cçãbusíábäÉ=í~níç=g~sçäán~=cçnvÉncáçn~ä=dÉráv~d~=dÉä=éÉíróäÉç=cçãç=báçÉí~nçä=

Én=ãÉzcä~s=dÉ=h~sí~=un=URB=EbURFK=mçr=í~níçI=sçn=vÉhícuäçs=íçí~äãÉníÉ=éçäáv~äÉníÉsI=

quÉ= çÑrÉcÉn= ä~= éçsábáäád~d= dÉ= uíáäáz~r= ÉnÉrgí~= rÉnçv~bäÉ= Én= su= ãáñáãç= Ésí~dç= dÉ=

ãÉzcä~= sán= ä~= nÉcÉsád~d= dÉ= cçnsuãár= ãás= ÉnÉrgí~K= aÉbádç= ~ä= rÉsé~ädç= dÉ= äçs=

gçbáÉrnçs=É=ánsíáíucáçnÉs=h~cá~=Éä=dÉs~rrçääç=dÉ=ä~s=ÉnÉrgí~s=rÉnçv~bäÉs=~éäác~d~s=Én=

Éä= sÉcíçr= dÉ= ä~= ~uíçãçcáónI= c~d~= vÉz= sçn= ãás= äçs= Ñ~brác~níÉs= quÉ= ánvÉsíág~n= ó=

dÉs~rrçää~n=vÉhícuäçs=dÉ=ÉsíÉ=íáéçK=Ed~rcí~I=OMMSF=

J=bVR=ó=bNMMW=jÉzcä~s=h~sí~=Éä=VRB=ó=NMMB=dÉ=báçÉí~nçä=sçn=uíáäáz~dçs=Én=~ägunçs=

é~ásÉs=cçãç=_r~sáä=cçn=ãçíçrÉs=ÉséÉcá~äÉsK=

J= bJafbpbiW= bä= báçÉí~nçä= éÉrãáíÉ= su= ãÉzcä~= cçn= g~sçáä= uíáäáz~ndç= un= ~dáíávç=

sçävÉníÉ= ó= érçducáÉndç= un= báçcçãbusíábäÉ= dáÉsÉä= Éä= bJaáÉsÉäI= cçn= ãuó= buÉn~s=

c~r~cíÉrísíác~s=Én=cu~níç=~=cçãbusíáón=ó=rÉduccáón=dÉ=cçní~ãán~cáón=çÑrÉcáÉndç=~sí=

çír~s=~äíÉrn~íáv~s=~ä=báçÉí~nçä=Én=Éä=c~ãéç=dÉ=äçs=vÉhícuäçs=dáÉsÉäK=bä=bJaáÉsÉä=ó~=sÉ=

cçãÉrcá~äáz~ =cçn =éñáíç =Én =bbrr =ó =_r~sáä =ó =érçníç =h~rá =su =~é~rácáón =Én =bsé~ñ~ =ó =

burçé~K=

J =bq_bW =kç=sÉ =cçãÉrcá~äáz~ =cçãç=un =báçcçãbusíábäÉI =sánç =quÉ =sÉ =uíáäáz~ =cçãç=un =

~dáíávç= dÉ= ä~= g~sçäán~K= bä= bq_b= EÉíáä= íÉrbuíáä= éíÉrF= sÉ= çbíáÉnÉ= éçr= síníÉsás= dÉä=

báçÉí~nçä= cçn= Éä= ásçbuíáäÉnçI= subérçducíç= dÉ= ä~= dÉsíáä~cáón= dÉä= éÉíróäÉçK= bä=bq_b=

éçsÉÉ=ä~s=vÉní~j~s=dÉ=sÉr=ãÉnçs=vçäáíáä=ó=ãás=ãáscábäÉ=cçn=ä~=g~sçäán~=quÉ=Éä=érçéáç=

Éí~nçä= óI= cçãç= Éä= Éí~nçäI= sÉ= ~dáíáv~= ~= ä~= g~sçäán~= Én=érçéçrcáçnÉs= dÉä= NMJNRBK= i~=

~dácáón= dÉ= bq_b= ç= Éí~nçä= sárvÉ= é~r~= ~uãÉní~r= Éä= índácÉ= dÉ= çcí~nç= dÉ= ä~= g~sçäán~I=

Éváí~ndç=ä~=~dácáón=dÉ=s~äÉs=dÉ=éäçãçK=
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bä =bq_b =érÉsÉní~ =dçs =gr~ndÉs =vÉní~j~s =sçbrÉ =Éä =báçÉí~nçäI =cçãç =sçn =su =ãÉnçr =

~Ñánád~d=cçn=Éä=~gu~=ó=un~=érÉsáón=dÉ=v~éçr=ãás=~dÉcu~d~=quÉ=Éä=~äcçhçäI=~dÉãás=dÉ=

nç=rÉquÉrár=ãçdáÑác~cáçnÉs=Én=äçs=ãçíçrÉs=~cíu~äÉsK=mçr=Ésí~s=r~zçnÉs=su=usç=sÉ=Ésíá=

áãéçnáÉndç= Én=burçé~I= érÉv~äÉcáÉndç= sçbrÉ= ä~= ãÉzcä~= cçn= ä~= g~sçäán~K=bn=bsé~ñ~=

íçdç=Éä=Éí~nçä=dÉdác~dç=~=ä~=~uíçãçcáón=És=cçnvÉríádç=~=bq_bK=

bä=bq_b=sÉ=çbíáÉnÉ=éçr=rÉ~ccáón=c~í~äííác~=dÉ=ásçbuíÉnç=ó=Éí~nçäI=Én=un~=érçéçrcáón=

dÉ= NWMIUI= rÉsuäí~ndç= un=cçãéuÉsíç= cçn=un~s= cu~äád~dÉs= suéÉráçrÉs= ~ä= jq_b= ó= äçs=

~äcçhçäÉsK=bnírÉ=sus=vÉní~j~s=dÉsí~c~nW=

J=_~j~=sçäubáäád~d=Én=Éä=~gu~I=ãÉnçr=quÉ=Éä=jq_b=EãÉíáä=íÉrcbuíáä=éíÉrI=~dáíávç=ãás=

us~dç=h~sí~=ä~=ÑÉch~FKK=

J=jÉnçr=cçníÉnádç=dÉ=çñígÉnç=ENRITBF=quÉ=Éä=jq_b=ENUIOBFI=éçr=äç=quÉ=nç=sÉ=

nÉcÉsáí~=ãçdáÑác~r=Éä=c~rbur~dçrK=

J=jÉnçr=osm=EoÉád=v~éçr=érÉsurÉF=EMIOT=b~rF=quÉ=Éä=jq_b=EMIRQ=b~rF=ó=Éä=Éí~nçä=

ENIOO=b~rFK=

J=oÉduccáón=Én=ä~=Éãásáón=dÉ=ãçnóñádç=dÉ=c~rbçnç=É=hádrçc~rburçs=ánquÉã~dçsK=

J=jÉnçr=éçdÉr=cçrrçsávç=quÉ=äçs=~äcçhçäÉsK=

J=j~óçr=éçdÉr=c~äçríÑácçK=

J=j~óçr=rÉsásíÉncá~=~=ä~=“sÉé~r~cáón=dÉ=Ñ~sÉ”=quÉ=Éä=jq_bK=

J=j~óçr=rÉndáãáÉníç=dÉ=Ñ~brác~cáón=quÉ=Éä=jq_bI=~=é~ríár=dÉ=ásçbuíÉnçK=

mlanías dÉ éroduccáón dÉ BáoÉíanol Én bséaña 

bn= ä~= Ñágur~= OV= sÉ= ãuÉsír~= ä~s= éä~ní~s= dÉ=érçduccáón=dÉ= báçÉí~nçä=ÉñásíÉníÉs= Én= ä~=
~cíu~äád~d=Én=bsé~ñ~I=Én=vÉrdÉI=ãáÉnír~s=quÉ=Én=rçjç=sÉ=ãuÉsír~n=ä~s=dÉ=báçdáÉsÉäK=
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Figura 29: MiVWribucción nacional Te laV planWaV Te bioTieVelH en rojoH X bioeWanolH en verTe. 
FuenWe: Peb BioTieVelSpainH 20Í0. 

 
bn=ä~=í~bä~=NM=sÉ=rÉcçgÉn=Éä=äug~r=dÉ=dách~s=éä~ní~s=dÉ=báçÉí~nçäI=Éä=Ésí~dç=Én=quÉ=sÉ=
ÉncuÉnír~n=~cíu~äãÉníÉ=EÉn=érçóÉcíçI=cçnsíruccáón=ç=érçducáÉndçF=ó=ä~=c~níád~d=dÉ=
báçcçãbusíábäÉ=quÉ=érçducÉn=ç=érçducárán=~ä=~ñçK=

Tabla Í0: ReVumen Te laV planWaV Te bioeWanol en NVpaña. 
FuenWe: Peb BioTieVelSpainH 20Í0. 

 

kombrÉ iocaládad mrováncáa mrodK 
EqnF bsíado 

AlbáÉñ sáää~nuÉv~=dÉ=ä~=
pÉrÉn~= _~d~jçz= NNMKMMM= `çnsíruccáón=

bcobarcáal _~rcá~ä=dÉä=_~rcç= w~ãçr~= NQRKMMM= `çnsíruccáón=
pnáacÉ BáoÑuÉls qçrrÉä~vÉg~= `~ní~brá~= NOSKMMM= `çnsíruccáón=

BáocarburaníÉs Casíálla ó iÉón _~báä~ÑuÉníÉ= p~ä~ã~nc~= NRUKMMM= mrçduccáón=

BáoÉíanol dÉ la jancha Aäcáz~r=dÉ=p~n=gu~n= `áud~d=
oÉ~ä= OSKMMM= mrçduccáón=

BáoÉíanol dalácáa qÉáñÉárç= A=`çruñ~= NPVKMMM= mrçduccáón=
bcocarburaníÉs bséañolÉs `~rí~gÉn~= jurcá~= NNUKMMM= mrçduccáón=

sállarÉjo BáoÉíanol 
EbñéÉrámÉníalF sáää~rÉjç=dÉ=lrbágç= iÉón= OMM= mrçduccáón=

Báo buroéa O muÉríçää~nç= `áud~d=
oÉ~ä= NRMKMMM= mrçóÉcíç=

BáoÉnÉr bnÉrgía Ebsb ó 
AbÉngoaF wáÉrb~n~= sázc~ó~= NOSKMMM= mrçóÉcíç=

BáoÉíanol aosBáo OMNM  
EjárandaF jár~nd~=dÉ=bbrç= _urgçs= SRKMMM= mrçóÉcíç=

qoíal NIPSPIMMM =
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OKPK BflbqAkli ab pbdrkaA dbkboACfÓk 

`çãç=sÉ=h~=vásíçI=Éä=báçÉí~nçä=dÉ=éráãÉr~=gÉnÉr~cáón=nç=rÉsuäí~=vá~bäÉ=é~r~=cuãéäár=

íçdçs= äçs= çbjÉíávçs= quÉ= sÉ= äÉ= érçéçnÉnK= bséÉcá~äãÉníÉI= íáÉnÉ= dçs= dÉsvÉní~j~s= quÉI=

h~sí~= ä~= ÑÉch~I= rÉsuäí~n= áns~äv~bäÉsW= Én=éráãÉr= äug~r= ä~s= ã~íÉrá~s= éráã~s=quÉ=uíáäáz~=

cçãéáíÉn= cçn= ä~= ~äáãÉní~cáón= huã~n~I= Énc~rÉcáÉndç= äçs= érÉcáçs= dÉ= Ésí~sX= Én=

sÉgundçI= d~dçs= äçs= rÉndáãáÉníçs= éçr= hÉcíárÉ~= quÉ= h~n= cçnsÉguádç= ~= dáç= dÉ= hçóI=

sÉrí~n= nÉcÉs~rá~s= gr~ndÉs= suéÉrÑácáÉs= dÉ= íÉrrÉnç= dÉdác~d~s= únác~ãÉníÉ= ~= cuäíávçs=

dÉsíán~dçs=~= ä~= érçduccáón=dÉ= báçÉí~nçäI= hÉchç=quÉ= nç= És=éçsábäÉI= éçr=un= ä~dç=éçr=

äíãáíÉs= gÉçgráÑácçs= ó= éçr= çírç= éçrquÉ= águ~äãÉníÉ= Énc~rÉcÉrí~= Éä= v~äçr= dÉä= suÉäç=

dÉsíán~dç=~=cuäíávçs=~äáãÉníácáçsK=

m~r~=sçäucáçn~r=Ésíçs=cçnÑäácíçsI=surgÉn=nuÉv~s=~äíÉrn~íáv~s=dÉ=ÉsíudáçK=`çãáÉnz~=ä~=

búsquÉd~=dÉ=çír~s=ã~íÉrá~s=éráã~sI= ä~=~d~éí~cáón=dÉ=ä~=íÉcnçäçgí~=ó=Éä=dÉs~rrçääç=dÉ=

nuÉv~s= Ñçrã~s= dÉ= érçduccáón= dÉ= báçÉí~nçäK= aÉ= Ésí~= ã~nÉr~= n~cÉ= Éä= báçÉí~nçä= dÉ=

sÉgund~=gÉnÉr~cáónK=

OKPKNK jaíÉráas érámas 

 mroducíos ó rÉsáduos lágnocÉlulósácosK 

i~=ã~óçr=c~níád~d=dÉ=Éí~nçä=dÉ=sÉgund~=gÉnÉr~cáón=sÉ=çbíáÉnÉ=~=é~ríár=dÉ=báçã~s~=

rác~=Én=cÉäuäçs~=ó=hÉãácÉäuäçs~=sán=v~äçr=~äáãÉníácáçK=içs=ã~íÉrá~äÉs=äágnçcÉäuäósácçs=

sçn= cçnsádÉr~dçs= un~= ~äíÉrn~íáv~= sçsíÉnábäÉ= dÉä= ãÉdáç= ~ãbáÉníÉ= é~r~= érçducár=

báçÉí~nçäK=pÉ= ír~í~= dÉ= un~= ÑuÉníÉ= ~érçéá~d~= dÉ= b~jç= cçsíçI= quÉ= nç= cçãéáíÉ= cçn= ä~s=

c~dÉn~s=~äáãÉní~rá~s=ó=quÉ=éuÉdÉ=cçnírábuár=~=rÉducár=Éä=usç=dÉ=cçãbusíábäÉs=ÑósáäÉsI=

rÉducáÉndç=~ä=ãásãç=íáÉãéç=ä~s=ÉãásáçnÉs=dÉ=dáóñádç=dÉ=c~rbçnç=ó=Éä=c~äÉní~ãáÉníç=

gäçb~äK==

Aägunçs= ÉjÉãéäçs= dÉ= ã~íÉrá~äÉs= äágnçcÉäuäósácçs= sçn= ã~dÉr~s= dur~s= ó= bä~nd~sI=

dÉsÉchçs=dÉ= ä~= ándusírá~= ã~dÉrÉr~=cçãç= sÉrrín=ç=~síáää~sI= dÉsÉchçs=~grçándusírá~äÉs=

cçãç=cásc~r~=dÉ=~rrçz=ç=rÉsáduçs=dÉ=ã~ízI=ÉícK==

aÉ= ÉnírÉ= ä~= gr~n= v~ráÉd~d= dÉ= ÑuÉníÉs= dÉ= báçã~s~= äágnçcÉäuäósác~= dáséçnábäÉI= ä~=

ã~dÉr~= És= Éä= ã~íÉrá~ä= ãás= ~bund~níÉ= ó= ~ãéäá~ãÉníÉ= uíáäáz~dç= ~= Ésc~ä~= ãundá~äI= ~=

c~us~= dÉ= su= uíáäáz~cáón= é~r~= ãúäíáéäÉs= ~éäác~cáçnÉs= ÉnírÉ= Éää~s= érçduccáón= dÉ=

cçãbusíábäÉsK=
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=

içs= éráncáé~äÉs= cçãéçnÉníÉs= dÉ= un~= éä~ní~= nç= sçn= ná= ~zúc~r= ná= ~äãádónI= sánç=

cÉäuäçs~I=hÉãácÉäuäçs~=ó=äágnán~K=

bn= éráncáéáçI= h~ó= nuãÉrçsçs= bÉnÉÑácáçs= Én= ä~= ãÉjçr~= ó= ä~= érçduccáón= dÉ=

báçcçãbusíábäÉs=dÉ=sÉgund~=gÉnÉr~cáón=~=é~ríár=dÉ=cÉäuäçs~W=äçs=cçnÑäácíçs=cçn=Éä=usç=

dÉ=ä~=íáÉrr~=é~r~=ä~=érçduccáón=dÉ=~äáãÉníçs=sÉ=rÉducÉnI=ó~=quÉ=éuÉdÉn=sÉr=uíáäáz~dçs=

äçs=rÉsáduçs=ç=íáÉrr~s=Én=b~rbÉchçX=äçs=ángrÉsçs=dÉ= äçs=~grácuäíçrÉs=éuÉdÉn=~uãÉní~r=

ãÉdá~níÉ=un~=ãÉjçr=uíáäáz~cáón=dÉ=äçs=subérçducíçs=ó=Éä=éçíÉncá~ä=ó=Éä=rÉndáãáÉníç=sÉ=

éuÉdÉ=~uãÉní~rX=~sí=ãásãç=éuÉdÉ=cçnírábuár=~=rÉducár=Éä=usç=dÉ=cçãbusíábäÉs=ÑósáäÉsI=

rÉducáÉndç= ~ä= ãásãç= íáÉãéçI= ä~s= ÉãásáçnÉs= nÉí~s= dÉ= g~sÉs= dÉ= ÉÑÉcíç= ánvÉrn~dÉrçK=

bñásíÉn=çéçríunád~dÉs=rÉ~äÉs=dÉ=uíáäáz~r=íáÉrr~s=Én=b~rbÉchç=ó=äçs=suÉäçs=ãás=éçbrÉs=

cçãç=éä~ní~cáçnÉs=Énérgác~s=dÉ=cácäç=cçríç=ó=ráéádç=crÉcáãáÉníç=cçn=ÉséÉcáÉs=cçãç=

s~ucÉI=áä~ãçI=Éuc~äáéíç…=~dÉãás=dÉ=ä~=éçsábáäád~d=dÉ=uíáäáz~r=rÉsáduçs=ándusírá~äÉs=ó=

rÉsáduçs=sóäádçs=urb~nçsK==

jadÉra 

qçd~= ä~= báçã~s~= äÉñçs~= quÉ= Éngäçb~= ä~= ã~dÉr~= érçéá~ãÉníÉ= dách~I= bçsquÉs= ó=

rÉsáduçs=dÉ=ä~=ándusírá~=ã~dÉrÉr~I=rÉérÉsÉní~=ä~=ã~óçr=Ñr~ccáón=dÉ=ÉnÉrgí~=rÉnçv~bäÉ=

uíáäáz~d~=~=návÉä=ãundá~ä=hçó=Én=dí~K=bääç= suéçnÉ= ãás=dÉä=SMB=dÉä=cçnsuãç= dÉ= ä~=

ÉnÉrgí~=éráã~rá~=íçí~ä=dÉ=ãuchçs=é~ísÉs=Én=dÉs~rrçääç=ó=éuÉdÉ=ääÉg~r=h~sí~=un=UMB=ç=

ãás= dÉ= äçs= é~ísÉs= ãás= éçbrÉs= dÉ= ÁÑrác~= Ej~äíI= kígÉrI= ÉícFK= i~= ã~dÉr~= érÉsÉní~=

c~r~cíÉrísíác~s= áníÉrÉs~níÉsI= í~äÉs= cçãç= rÉä~íáv~ãÉníÉ= ~äí~= dÉnsád~d= ó= b~jç= návÉä= dÉ=

áãéurÉz~s=Én=cçãé~r~cáón=cçn=çírçs=íáéçs=dÉ=báçã~s~K=mçr= äç= í~níç=cçnsíáíuóÉ=un~=

ã~íÉrá~=éráã~=ádÉ~ä=é~r~= ä~=érçduccáón=dÉ=báçcçãbusíábäÉsK=pán=Éãb~rgçI=dÉbádç=Én=

é~ríÉ= ~= Ésí~s= érçéáÉd~dÉsI= í~ãbáén= És= ~ãéäá~ãÉníÉ= uíáäáz~d~= é~r~= h~cÉr= çírçs=

érçducíçsI= éçr= ÉjÉãéäçI= é~éÉäI= í~bäÉrçs= dÉ= é~ríícuä~I= í~bäÉrçs= dÉ= Ñábr~I= ó= éçr=

cçnságuáÉníÉ=cçnsíáíuóÉ=un~=dÉ=ä~s=ã~íÉrá~s=éráã~s=ãás=c~r~sK=

i~= ã~dÉr~I= ~dÉãás= = dÉ= sÉr= ãuó= ~bund~níÉI= = Ésíá= dáséçnábäÉ= Én= cu~äquáÉr= zçn~=

ándÉéÉndáÉníÉãÉníÉ=dÉ=ä~s=cçndácáçnÉs=cäáã~íçäógác~sI=cárcunsí~ncá~=dÉcásáv~=cu~ndç=

sÉ=éÉnsó=Én=ä~=ã~dÉr~=cçãç=ã~íÉrá~=éráã~=é~r~=báçcçãbusíábäÉsK=
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içs=rÉsáduçs=dÉ=ã~dÉr~I=cçãéuÉsíçs=dÉ=rÉsáduçs=dÉ=ä~= í~bä~=Eéuní~sI=cçríÉz~F= ó=äçs=

rÉsáduçs= dÉä= érçcÉsç= ErÉcçríÉsI= sÉrrínF= dÉ= ándusírá~s= dÉ= ä~= ã~dÉr~I= ó= ã~dÉr~= dÉ=

dÉãçäácáónI= cçnsíáíuóÉn=un=gr~n=gruéç= áníÉrÉs~níÉ=dÉ= ã~íÉrá~s=éráã~s=quÉ=éçdrí~n=

Ésí~r=dáséçnábäÉs=~=érÉcáçs=ãás=b~jçs=quÉ=ä~=ã~dÉr~=“éur~”K=

i~=érçduccáón=ííéác~=dÉ=rÉsáduçs=dÉ=un=~sÉrr~dÉrç= Eírçéác~äF=é~r~= ä~=Éñéçrí~cáón=dÉ=

ã~dÉr~=És=dÉ=ÉnírÉ=NR=ó=OM=B=dÉ=ä~=báçã~s~=íçí~ä=Eárbçä=cçãéäÉíçFI=ç=dÉ=PM=~=QR=B=

dÉ=ä~=báçã~s~=rÉ~ä=ErÉgásír~d~F=ÉnírÉg~d~=~ä=~sÉrr~dÉrçK=

aÉéÉndáÉndç= dÉä= í~ã~ñç= dÉ= é~ríícuä~= ä~= dÉnsád~d= í~ãbáén= éuÉdÉ= v~rá~r=

cçnsádÉr~bäÉãÉníÉI= äç= quÉ=~= ãÉnudç= rÉquáÉrÉ=un=érÉJír~í~ãáÉníç= érÉäáãán~r= cçn=Éä=

Ñán=dÉ=quÉ=sÉ~=~érçéá~d~=é~r~=su=ír~í~ãáÉníçK Edár~rd=ó=c~ääçíI=OMMSF=

i~= ã~dÉr~= És= unç= dÉ= äçs= rÉcursçs= ãás= ~níáguçs= Én= ä~= hásíçrá~= dÉä= sÉr= huã~nçI= É=

áncäusávÉ=Én=ä~=érÉhásíçrá~K=kç=h~ó=dáÑÉrÉncá~=áãéçrí~níÉ=ÉnírÉ=ä~=ã~dÉr~=Én=gÉnÉr~äK=

pÉgún=qsçuãásI= äçs=éráncáé~äÉs=ÉäÉãÉníçs=quíãácçs=dÉ=ä~=ã~dÉr~=sçn=c~rbçnç=E`=Z=

QVJRM=BFI=hádrógÉnç= Ee=Z=S=BF=ó=çñígÉnç= El=Z=QQJQR=BFX=éÉquÉñ~s=c~níád~dÉs=dÉ=

náírógÉnç= Ek=Z=MKNJN=B= F= í~ãbáén=Ésíán=érÉsÉníÉsK=Aägunçs= ãánÉr~äÉsI= Én=éÉquÉñ~=

c~níád~dI =quÉ =sÉ =ÉncuÉnír~n =Én =ä~ =ã~dÉr~ =sçn =c~äcáç =E`~FI =éçí~sáç =EhF =ó =ã~gnÉsáç =

EjgFI= Éncçnír~dçs= Én= ä~s= cÉnáz~sX= í~ãbáén= sÉ= cuÉní~= cçn= ÑósÑçrç= EmFI= ~zuÑrÉ= EpF= ó=

sçdáç=Ek~FK==

içs= ÉäÉãÉníçs= dÉ= c~rbçnçI= hádrógÉnç= ó= çñígÉnç= sÉ= cçãbán~n= é~r~= Ñçrã~r= äçs=

cçãéçnÉníÉs= éráncáé~äÉs= dÉ= ä~= ã~dÉr~I= sáÉndç= cÉäuäçs~I= hÉãácÉäuäçs~s= Eéçäáçs~sF= ó=

äágnán~I= quÉ= cçnÑçrã~= ä~= é~rÉd= cÉäuä~rX= í~ãbáén= cçníáÉnÉ= éÉquÉñ~s= c~níád~dÉs= dÉ=

susí~ncá~s=éécíác~sK=`~d~=unç= dÉ= äçs= cçãéçnÉníÉs= ãÉncáçn~dçs= cçnsí~=dÉ=un=gr~n=

núãÉrç=dÉ=cçãéuÉsíçs=quíãácçsK=

i~= ã~dÉr~= Ésíá= Ñçrã~d~= éçr= cçãéçnÉníÉs= Ésírucíur~äÉsI= quÉ= cçãéçnÉn= ä~= é~rÉd=

cÉäuä~rI=ó=nç=Ésírucíur~äÉsI=dÉnçãán~dçs=cçãç=susí~ncá~s=Éñír~íbäÉsK=

pÉgún= cÉngÉäI= ÉnírÉ= äçs= cçãéuÉsíçs= çrgánácçs= Éñír~íbäÉs= sÉ= éuÉdÉn= Éncçnír~r=

hádrçc~rburçs=~äáÑáíácçs=ó=~rçãáíácçsI=~äcçhçäÉsI=ÑÉnçäÉsI=~ädÉhídçsI=cÉíçn~sI=ácádçs=

~äáÑáíácçsI=cÉr~sI=gäácérádçsI=ó=cçãéuÉsíçs=náírçgÉn~dçsK=

=
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JClasáfácacáón 

i~s=ã~dÉr~s=sÉ=cä~sáÑác~n=Én=dçsW=i~s=dÉnçãán~d~s= ã~dÉr~s= bä~nd~s=ó= ä~s= ã~dÉr~s=

dur~sK==

AK=i~s=ã~dÉr~s=bä~nd~sK=

pçn= Ñund~ãÉní~äãÉníÉ= ä~s= cçníÑÉr~sK= j~dÉr~s= dÉ= Ésírucíur~= sÉncáää~I= äágÉr~s= ó=

bä~nd~sI=~unquÉ=ä~=durÉz~=ó=éÉs~dÉz=éuÉdÉn=dáÑÉrár=b~sí~níÉ=Én=un~=ãásã~=cä~sÉ=dÉ=

ã~dÉr~sK=pçn=ã~dÉr~s=ãuó=ÑácáäÉs=dÉ=ír~b~j~r=ó=cçnsÉrv~n=su=vÉrdçr=íçdç=Éä=~ñç=éçr=

ír~í~rsÉ= dÉ= hçj~s= éÉrÉnnÉsK= i~s= Ñçrã~s= dÉ= Ésíçs= árbçäÉs= sçn= ~äíçsI= Éséág~dçs= ó= Én=

éuní~K=pçn=árbçäÉs=dÉ=crÉcáãáÉníç= ráéádç= ó=Ésc~s~=dÉnsád~dI= d~ndç= äug~r= ~= írçncçs=

rÉcíçs=ó=ä~rgçs=quÉ=éuÉdÉn=sÉr=cuäíáv~dçs=rÉní~bäÉãÉníÉ=Én=bçsquÉs=é~ríácuä~rÉs=Eéçr=

ÉjÉãéäçI= ä~s= chçéÉr~sFK= pçn= ã~dÉr~s= b~sí~níÉ= ãás= Écçnóãác~s= quÉ= ä~s= dur~sK= içs=

cçäçrÉs=dÉ=Ésí~s=ã~dÉr~s=sçn=sáÉãérÉ=cä~rçsI=éÉrç=cçn=ä~=Éñéçsácáón=~ä=~árÉ=ó=~=ä~=äuz=

íáÉndÉn=~=çscurÉcÉrK==

AsáãásãçI=dÉnírç=dÉ=ä~=íáéçäçgí~=dÉ=ã~dÉr~s=bä~nd~s=éçdÉãçs=Éncçnír~rW=

= = ~F=ã~dÉr~s=bä~nd~s=Eéçr=ÉjÉãéäçW=Éä=~bÉíçI=Éä=éánçF= =

= = bF=ãuó=bä~nd~s=Eéçr=ÉjÉãéäçW=Éä=chçéçI=Éä=s~ucÉFK= =

A=ä~=quÉ=éçdrí~ãçs=ää~ã~r=DÑ~ãáäá~=dÉ=ã~dÉr~s=bä~nd~sD=éÉríÉnÉcÉnI=ÉnírÉ=çír~sI=mánç=

lrÉgónX=mánç=qÉ~X=qÉjçX=AbÉduäK=EkuíschI=OMMMF=

_K=i~s=ã~dÉr~s=dur~sK=

q~ãbáÉn= ää~ã~d~s= Ñrçndçs~s= Eó= ä~íáÑçäáä~d~sFK= bsíán= cçnsíáíuád~s= éçr= céäuä~s= dÉ=

é~rÉdÉs=gruÉs~sI=cçn=éÉquÉñçs=Ésé~cáçs=huÉcçsI=cçn=äç=cu~ä=sçn=ãás=éÉs~d~s=quÉ=ä~s=

dÉ =cçníÑÉr~s =ó =íáÉnÉn =Éä =íÉjádç =äÉñçsç =ãás =cçãé~cíçK =bsí~ =cçãéäÉjád~d =dÉ =su =

Ésírucíur~=ánÑäuóÉ=í~níç=Én=su=~séÉcíç=ÉñíÉráçr=cçãç=Én=su=v~äçr=dÉcçr~íávçI=cçãç=És=

su=vÉíÉ~dç=bráääçI=nudçsI=ÉícéíÉr~K=bsí~s=ã~dÉr~s=sçn=ãás=dáÑícáäÉs=dÉ=ír~b~j~r=quÉ=ä~s=

~níÉráçrÉsK=pçn=dÉ=hçj~=c~duc~pçn=dÉ=crÉcáãáÉníç=äÉníç=ó=ã~óçr=dÉnsád~dK=pÉ=éuÉdÉ=

dÉcár =sán =ánáãç=dÉ =Érr~r =quÉ =ä~s =ã~dÉr~s =dur~s =sçn =Éä =rÉsíç =dÉ =äçs =árbçäÉsI =~unquÉ =

sóäç=~ägunçs=sÉ=uíáäáz~n=cçn=ÑánÉs=cçãÉrcá~äÉsK=bsíán=éuÉs=dásírábuád~s=éçr=íçdçs=äçs=

äug~rÉs=dÉä=ãundçK=pçn=b~sí~níÉs=ã~s=c~r~s=quÉ=ä~s=ã~dÉr~s=bä~nd~sI=cçní~ndç=cçn=

un~=ã~óçr=g~ã~=dÉ=cçäçrÉsI=gr~nçs=ó=vÉíÉ~dçsK=
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i~s=ã~dÉr~s=dur~sI=~=su=vÉzI=sÉ=cä~sáÑác~n=ÉnW=

= = áF=durísáã~s=Eéçr=ÉjÉãéäçW=Éä=éb~nçI=Éä=bçjI=ä~=Éncán~FK=

= = ááF=dur~s=Eéçr=ÉjÉãéäçW=Éä=cÉrÉzçI=Éä=çäãçI=Éä=rçbäÉFK=

= = áááF=sÉãádur~s=Eä~=h~ó~I=Éä= =c~sí~ñçFK= =

Aägun~s=dÉ= ä~s=ã~dÉr~s=éÉríÉnÉcáÉníÉs=~= ä~= DÑ~ãáäá~D=dÉ= ä~s=cçnsádÉr~d~s=dur~s= sçnW=

crÉsnçX=_~äs~X=e~ó~= ~ãÉrác~n~X=qáäçX=oçbäÉX=pácçãçrçX=läãçX=e~ó~= ÉurçéÉ~X=_çjX=

_ubáng~X=kçg~ä=bä~ncç=~ãÉrác~nçX=kçg~ä=ÉurçéÉçX=`~sí~ñçX=qÉc~X=`ÉrÉzçK=EkuíschI=

OMMMF=

pÉgún =qsçuãásI =cçãç =sÉ =~érÉcá~ =Én =ä~ =í~bä~ =ságuáÉníÉI =ä~ =érçéçrcáón =dÉ =äçs =

cçãéçnÉníÉs=dÉ=ä~=ã~dÉr~=Én=b~sÉ=~=NRP=ÉséÉcáÉs=bçíánác~s=~=íÉãéÉr~íur~=~ãbáÉníÉ=

És=ä~=ságuáÉníÉW=

Tabla ÍÍ. CompoVicion química Te la maTera (% en peVo). 
FuenWe: NVcobarH 2005H 

 

COÓPONNNTNS CONÍFNRAS FRONMOSAS 

HemiceluloVa 59.8-80.9 71.0-89.1 
CeluloVa 30.1-60.7 31.1-64.4 
PolioVaV 12.5-29.1 18.0-41.2 

PentoVaV 4.5-17.5 12.6-32.3 
Lignina 21.7-37.0 14.0-34.6 

NxtractivoV. (agua caliente) 0.2-14.4 0.3-11.0 
NxtractivoV (agua fría) 0.5-10.6 0.2-8.9 

NxtractivoV (éter) 0.2-8.5 0.1-7.7 
CeniYaV 0.02-1.1 0.1-5.4 

=

i~==érçéçrcáón==ó==cçãéçsácáón==quíãác~==dÉ==ä~==äágnán~==ó==ä~s==éçäáçs~s=dáÑáÉrÉ==é~r~==

ä~s==ã~dÉr~s==dÉ==cçníÑÉr~s==ó==ä~íáÑçäá~sI==ãáÉnír~s==quÉ==ä~==cÉäuäçs~==És=unáÑçrãÉ=Én=

cçãéçsácáón=Én=íçd~s=ä~s=ã~dÉr~sK=E_rçïnángI=NVTNXcÉngÉäI=NVUPFK===

pÉgún=aí~zI= ~= ãçdç= dÉ= rÉsuãÉnI= éçdÉãçs= ~ñ~dár= quÉ= Én= ä~s= cçníÑÉr~s= ä~= rÉä~cáón=

äágnán~JhÉãácÉäuäçs~JcÉäuäçs~= És= dÉ= PMWOMWRM= B= Én= ã~s~= ó= Én= ä~s= ä~íáÑçäá~d~s= ä~=

rÉä~cáón=És=Én=águ~ä=çrdÉnI=dÉ=OMWPMWRMK=Ebscçb~rI=OMMRF=

=
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içs==é~ráãÉírçs= =Éd~Ñçcäáãáíácçs==ánÑäuóÉn==Én==ä~= =cçãéçsácáón==quíãác~I = =~síI = =sÉ=

érÉsÉní~n=dáÑÉrÉncá~s=ÉnírÉ= ã~dÉr~s=quÉ=érçváÉnÉn=dÉ=zçn~s= íÉãéä~d~s=cçn= ä~s=quÉ=

érçváÉnÉn=dÉ=zçn~s=írçéác~äÉs=EcÉngÉäI=NVUQFK=

-Componeníes de las maíeráas lágnoceluósácas EmaderaF 

i~=cÉäuäçs~==

i~= cÉäuäçs~= És= un= éçäíãÉrç= cçãéuÉsíç= éçr= unád~dÉs= dÉ= gäucçs~= E`SeNOlSFnI=

ãçnçs~cárádç= Ñçrã~dç= éçr= ÑçíçsíníÉsás= dÉ= dáóñádç= dÉ= c~rbçnç= E`lOF= ~íãçsÑérácçI=

Énä~z~d~s= éçr= un= íáéç= dÉ= unáón= cçv~äÉníÉ= ÑuÉríÉK= i~= n= rÉérÉsÉní~= Éä= gr~dç= dÉ=

éçäáãÉráz~cáón= ç= núãÉrç= dÉ= ãçnóãÉrçs= dÉ= gäucçs~= éçr= c~dÉn~= dÉ= cÉäuäçs~= ó= Én=

érçãÉdáç=sÉ=ÉncuÉnír~=ÉnírÉ=UIMMM=ó=NMIMMM=ãçnóãÉrçs=éçr=c~dÉn~K=bä==núãÉrç==dÉ==

~zúc~rÉs = =dÉ = =c~dÉn~ = =gr~dç = =dÉ = =éçäáãÉráz~cáón = =EdKmKFI = =v~rí~ = =Én = =äçs =dáÑÉrÉníÉs =

ã~íÉrá~äÉs=cÉäuäósácçsK==

i~=cÉäuäçs~=És=Éä=éçäás~cárádç=quÉ= sÉ=ÉncuÉnír~=Én=ã~óçr=érçéçrcáón=Én=ä~=ã~dÉr~I= =

Én==ä~==Ñágur~=PM=sÉ==éuÉdÉ==çbsÉrv~r==su==Ésírucíur~K=bs==un~==Ésírucíur~==básác~==dÉ==ä~s=

céäuä~s=dÉ= ä~s=éä~ní~s=ó= ä~= susí~ncá~=ãás= áãéçrí~níÉ=érçducád~=éçr=ÉsíÉ=çrg~násãçI=

sáÉndç=Éä=éráncáé~ä=cçãéçnÉníÉ=dÉ=ä~=é~rÉd=cÉäuä~r=EcÉngÉäI=NVUQFK=

=

Figura 30: NVWrucWura Uebra Te celuloVa con "n" moléculaV Te glucoVa (C6ÑÍ0O5)n. 
FuenWe: eVcobarH 2005. 

 
i~ = =cÉäuäçs~ = =cçnsásíÉ = =Én = =unád~dÉs = =dÉ = =~nhádrçJßJaEHF = =gäucçéár~nçs~ = =Én =

cçnÑçrã~cáón==`NI==unádçs==éçr==Énä~cÉs==gäácçsídácçs==ßJNJQI==éçr==äç==quÉ==sÉ==éuÉdÉ=

dÉscrábár = =cçãç = =un = =éçäíãÉrç = =äánÉ~ä = =dÉ = =gäuc~nçsK =i~ = =unád~d =Ésírucíur~ä =dÉ =ä~ =

cÉäuäçs~= És= ä~= cÉäçbáçs~= Edás~cárádçFI= cçãç= sÉ= ãuÉsír~= Én= ä~= Ñágur~= PNI= cçn= un~=

äçngáíud=dÉ=NIMPnã=EcÉngÉäI==NVUQFK==pu== Ñórãuä~==Éãéírác~==És==E`SeNMlRFnI==cçn==

Éä==v~äçr==ãínáãç==dÉ=n=Z=OMMK==
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= 

=

Figura 3Í. NVWrucWura X TeWalleV Te la celuloVa. 
FuenWe: ATapWaTo Te NVcobarH 2005. 

 
aÉbádç = =~ä = =íáéç = =dÉ = =Énä~cÉ = =ä~ =ãçäécuä~ = =dÉ = =cÉäuäçs~ = =íáÉnÉ = =un~ = =Ñçrã~ =äánÉ~äI = =

Ésí~báäáz~d~ = =éçr = =ä~ = =Ñçrã~cáón = =dÉ = =nuãÉrçsçs = =éuÉníÉs = =dÉ = =hádrógÉnç =

ánír~c~dÉn~äÉs=É=áníÉrc~dÉn~äÉsK=bnírÉ=QM=ó=TM=ãçäécuä~s=sÉ=ÉncuÉnír~n=~grué~d~s=Én=

Ñábráää~s= ÉäÉãÉní~äÉs= dÉ= un= ÉséÉsçr= dÉ= PIR= ó=TIR= nã= ó=un~= äçngáíud= dÉ= v~ráçs= μãK=

Edu~rdáçä~==ó==Aãé~rçI=NVVRFK=

i~s= ãçäécuä~s= = dÉ= = cÉäuäçs~= = Ésíán= = çráÉní~d~s= = äçngáíudán~äãÉníÉ= = Ñçrã~ndç= un= =

~grÉg~dç= = crásí~äánç= = ÑuÉríÉãÉníÉ= = çrdÉn~dçI= = Én= = Éä= = quÉ= = íçd~s= = ä~s= = ãçäécuä~s=

érÉsÉní~n==ä~==ãásã~==éçä~rád~dI== äç==quÉ==ándác~==quÉ==íáÉnÉn==su==ÉñírÉãç==rÉducíçr=

çráÉní~dç==h~cá~==Éä==ãásãç==ÉñírÉãç==dÉ==ä~==ãácrçÑábráää~K==bn==Ésíçs==~grÉg~dçs==ä~s=

ãçäécuä~s= = dÉ= = cÉäuäçs~= = nç= = Ésíán= = unád~s= = cçv~äÉníÉãÉníÉI= = Ésí~báäázándçsÉ= = su=

Ésírucíur~=sçä~ãÉníÉ=éçr=éuÉníÉs=dÉ=hádrógÉnç=E`PJ`SF=ó=E`OJ`RFI=quÉ=~unquÉ=ãuó=

débáäÉs==ándávádu~äãÉníÉI==su==ÉäÉv~dç==núãÉrç==h~cÉ==dÉ==ä~==Ñábr~==dÉ==cÉäuäçs~==un~=

Ésírucíur~==ãuó==ÑárãÉ==ó==éçcç==sÉnsábäÉ==~==ä~==dÉgr~d~cáónK==Edu~rdáçä~==ó==Aãé~rçI=

NVVRFK=
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=

pÉgún=`çrçnÉäI=bK= nKI= ä~=cÉäuäçs~=Ésíá=cçnsíáíuád~=éçr=v~rá~s=c~dÉn~s=dÉ=cÉäçbáçs~I=

Ñçrã~d~=éçr=~grué~cáçnÉs=bÉí~=gäucçs~I=c~d~=un~=dÉ=ä~s=cu~äÉs=cçníáÉnÉ=írÉs=çñádráäçs=

EleF =ÉíÉráÑác~bäÉs =éçr =äçs =~äcçhçäÉs =ç =ÉsíÉráÑác~bäÉs =éçr =äçs =ácádçsK =i~ =cÉäuäçs~ =

érÉsÉní~=un=~äíç=~äíç==gr~dç==dÉ==crásí~äánád~dI==dÉéÉndáÉndç==dÉ==ä~=ã~íÉrá~=éráã~=dÉ=

dçndÉ=érçváÉnÉK=i~= crásí~äánád~d=dÉ= ä~= cÉäuäçs~= sÉ= ÉncuÉnír~= Én= Ñuncáón=dÉ= ä~= gr~n=

c~níád~d=dÉ=éuÉníÉs=dÉ=hádrógÉnçI=hÉchç=quÉ=~dÉãás=Éñéäác~=éçr=qué=ä~=cÉäuäçs~=nç=

És= sçäubäÉ= Én= äçs= sásíÉã~s= dÉ= sçävÉníÉs= usu~äÉsK= bää~= És= ä~= rÉséçns~bäÉ= dÉ=

dÉíÉrãán~d~s= érçéáÉd~dÉs= Ñísác~s= ó= ãÉcánác~s= dÉ= ä~s= ã~dÉr~s= éçr= cçnsíáíuár= Éä=

ã~íÉrá~ä=dÉ=sçsíén=dÉä=árbçäI=dándçäÉ=rÉsásíÉncá~=ó=íÉn~cád~dK=

bn=Éä=érçcÉsç=dÉ=s~c~ráÑác~cáón=dÉ= ä~=cÉäuäçs~=cçn=Énzáã~s=cÉäuäçäííác~sI=un~=dÉ= ä~s=

úäíáã~s= unád~dÉs= ~níÉs= dÉ= éçdÉr= çbíÉnÉr= ä~= gäucçs~= cçãç= ãçnóãÉrç= Ñán~äI= És= un~=

ãçäécuä~=quÉ=Ésíá=cçnÑçrã~d~=éçr=dçs=ãçäécuä~s=dÉ=gäucçs~=EdíãÉrçF=ää~ã~d~=cçãç=

sÉ=h~=dáchç=cÉäçbáçs~K=bsí~=ãçäécuä~=íáÉnÉ=un=Énä~cÉ=βJgäucçsídácç=ÉnírÉ=äçs=c~rbçnçs=

N=ó=Q=dÉ=c~d~=ãçäécuä~I=cçãç=sÉ=~érÉcá~=Én=ä~=cágur~EPOF=ságuáÉníÉK=

=

Figura 32: NVWrucWura Te la celobioVa. 
FuenWe: CoronelH Í994. 

`u~ndç==ä~=ãçäécuä~=dÉ==cÉäuäçs~=Ésíá==cçãéäÉí~ãÉníÉ=ÉñíÉndád~==ó==íçã~==Ñçrã~=dÉ==

cání~= = ~éä~n~d~I= cçn= äçs=gruéçs= Jle= sçbrÉs~äáÉndç= ä~íÉr~äãÉníÉI= sÉ=éuÉdÉn= Ñçrã~r=

éuÉníÉs = =dÉ = =hádrógÉnç = =áníÉr = =É = =ánír~ãçäÉcuä~rÉsK = =i~ = =suéÉrÑácáÉ = =dÉ = =ä~ = =cání~I = =

cçãéuÉsí~= = éçr= = áíçãçs= = dÉ= = hádrógÉnç= = unádçs= = dárÉcí~ãÉníÉ= = ~= = c~rbçnçI= = És= =

hádrçÑóbác~K = =bsí~s = =dçs = =c~r~cíÉrísíác~s = =dÉ = =ä~ = =Ésírucíur~ = =ãçäÉcuä~r = =sçn = =ä~s = =

rÉséçns~bäÉs= = dÉ= = su= = Ésírucíur~= = suér~ãçäÉcuä~rI= = ó= =dÉíÉrãán~= = ãuch~s= = dÉ= = ä~s=

érçéáÉd~dÉs=Ñísác~s=ó=quíãác~s=dÉ=ä~=cÉäuäçs~K=

=
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i~s=érçéáÉd~dÉs=ãás=áãéçrí~níÉs=dÉ=ä~=cÉäuäçs~=sÉ=rÉä~cáçn~nI=Én=éráãÉr=äug~rI=cçn=ä~=

suscÉéíábáäád~d=dÉ=ä~=ãçäécuä~=~= ä~=hádróäásás=óI=Én=sÉgundç= äug~rI=cçn=su=c~é~cád~d=

dÉ= ~bsçrbÉr= ~gu~K= i~= cÉäuäçs~= éuÉdÉ= érÉsÉní~rsÉ= Én= dçs= v~ráÉd~dÉsW= ä~= cÉäuäçs~=

çrdán~rá~=quÉ=És=ä~=n~íur~äI=ó=ä~=cÉäuäçs~=ãÉrcÉráz~d~=quÉ=rÉsuäí~=dÉ=ír~í~r=ä~=cÉäuäçs~=

çrdán~rá~=éçr=áäc~äás=cçncÉnír~dçs=Éäáãán~ndç=äuÉgç=éçr=äçcáón=Éä=áäc~äá=Ñáj~dçK=

mçr=ä~=~ccáón=dÉ=ä~=sçs~=cáusíác~=sçbrÉ=ä~=cÉäuäçs~=Én=dásçäucáón=cçncÉnír~d~=ó=Ñrí~I=ä~=

ã~s~= sÉ= hánch~= ó=sÉ= vuÉävÉ= ír~nsé~rÉníÉI= ÑçrãándçsÉ= ä~= ää~ã~d~=sçdáçcÉäuäçs~=quÉ=

éçr=ä~=~ccáón=dÉä=~gu~=Én=~bund~ncá~=sÉ=ír~nsÑçrã~=Én=hádrçcÉäuäçs~I=érçéáÉd~d=quÉ=

sÉ=us~=Én=ä~=ãÉrcÉráz~cáón=dÉä=~ägçdónK=

içs= usçs= dÉ= ä~= cÉäuäçs~= sçn= ãuó= áãéçrí~níÉsI= Én= dçndÉ= sÉ= ÉãéäÉ~= é~r~= Ñ~brác~r=

é~éÉäI= dáÑÉrÉníÉs= íÉjádçsI= ÉñéäçsávçsI= cÉäuäçádÉI= cÉr~= ~ríáÑácá~äI= éáÉz~s= é~r~=

ã~quán~rá~I=Éäécírác~=ó=gÉnÉr~ä= I=b~rnácÉsI= áãéÉrãÉ~bäÉs=ÉícKI= éÉrç=é~r~=ääÉg~r=~= sÉr=

í~n=vÉrsáíáä=sÉ=rÉquáráÉrçn=v~ráçs=~ñçs=dÉ=ánvÉsíág~cáón=ó=ãÉjçr~ãáÉníç=nç=sçäç=dÉ=äçs=

ãéíçdçs=dÉ=çbíÉncáón=sánç=í~ãbáén=ó=ãuó=áãéçrí~níÉãÉníÉ=dÉ=ä~s=ã~íÉrá~s=éráã~sK 

i~=hÉãácÉäuäçs~=

i~s = =hÉãácÉäuäçs~s = =Ésíán = =cçnsíáíuád~s = =éçr = =éçäíãÉrçs = =dÉ = =unád~dÉs = =dÉ =

~nhádrç~zúc~rÉs= unád~s= éçr= Énä~cÉs= gäucçsídácçsI= Ñçrã~d~s= éçr= ãás= dÉ= un= íáéç= dÉ=

~zúc~r==EhÉñçs~s=ç=éÉníçs~sFI=EvÉr=Ñágur~=PPFI==ó==~dÉãás=érÉsÉní~n==r~ãáÑác~cáçnÉs==ó==

susíáíucáçnÉsK==

pu =é~éÉä =És =suãánásír~r =ä~ =unáón =ÉnírÉ =ä~ =äágnán~ =ó =ä~ =cÉäuäçs~ =í~ä =vÉz =Ñ~cáäáí~ndç =ä~ =

áncrusí~cáón= dÉ= ä~s= ãácrçÑábráää~sK= mrçb~bäÉãÉníÉ= nç= Éñásí~= Énä~cÉ= quíãácç= ~ägunç=

ÉnírÉ==ä~s==hÉãácÉäuäçs~s==ó==ä~==cÉäuäçs~I==És==suÑácáÉníÉ=un~=~dhÉsáón==ãuíu~==quÉ==És=

Ñçrí~äÉcád~=éçr==äçs=éuÉníÉs=dÉ=hádrógÉnç=ó==ä~s==ÑuÉrz~s=dÉ=s~n=dÉr=t~ääs==EcuÉääÉrI=

NVVSFK=pá=sçn=ãuó=rác~s=Én=ácádçs=urónácçs=sÉ= ää~ã~n=hÉãácÉäuäçs~s=ácád~sX=sá=nç= äç=

sçnI=sÉ=dÉnçãán~n=hÉãácÉäuäçs~s=nÉuír~sK bn=Ésí~dç=n~íur~ä=ÉñásíÉ=Én=Ñçrã~=~ãçrÑ~=

cçn=un=gr~dç=dÉ=éçäáãÉráz~cáón=quÉ=nç=ÉñcÉdÉ=dÉ=OMMK=

i~s =éçäáçs~s =ç =hÉãácÉäuäçs~s =sçn =hÉíÉrçéçäás~cárádçs =dÉ =~äí~ =ã~s~ =ãçä~rI =quÉ =sÉ =

ÉncuÉnír~n = =cçnsíáíuádçs = =éçr = =dáÑÉrÉníÉs = =unád~dÉs = =dÉ = =ãçnçs~cárádçsW = =éÉníçs~sI = =

hÉñçs~s= ó= ácádçs= urónácçsI= Énä~z~dçs= ÉnírÉ= sí= éçr= Énä~cÉs= gäácçsídácçsI= Ñçrã~ndç= =

Ésírucíur~s= r~ãáÑác~d~s= ó= Én= gÉnÉr~ä= ~ãçrÑ~sK= aÉ= Ésí~= ã~nÉr~I= éuÉdÉn= = sÉr= =
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cä~sáÑác~d~s= =cçãç= =éÉníçs~nçs= =ó= =hÉñçs~nçsI= = ~unquÉ= = í~ãbáén= = sÉ= =cä~sáÑác~n=Én=

dÉéÉndÉncá~= dÉ= = su= çrágÉnI= = su= cçãéçsácáón= Ésírucíur~ä= ó= = sçäubáäád~d= Én= áäc~äás=

Eq~nnÉr=ó=içÉïusI=NVUNFK= 

i~s =hÉãácÉäuäçs~s = =sÉ = =ÉncuÉnír~n = =~sçcá~d~s = =cçn = =ä~ = =cÉäuäçs~ = =ãÉdá~níÉ = =ÑuÉríÉs =

áníÉr~ccáçnÉs==éçäás~cárádçJéçäás~cárádçK=bä==cçníÉnádç==dÉ==éçäáçs~s=v~rí~=r~dá~äãÉníÉ=

Én= ä~=ã~dÉr~=~uãÉní~ndç=h~cá~=Éä=cÉnírç=ó=v~rá~dç= Én=su=cçãéçsácáón=dÉ=~zúc~rÉs=

EcÉngÉäI=NVUQFK=bä=íáéç= ó=cçníÉnádç=dÉ=hÉãácÉäuäçs~s=érÉsÉníÉs=Én= ä~=ã~dÉr~==v~rí~= =

cçn==ä~==ÉséÉcáÉI==ä~==Éd~dI==é~ríÉ==dÉä==árbçäI==ó==Én=ãuch~s==ÉséÉcáÉs==su=rÉguä~rád~d=

Ésíá=rÉä~cáçn~d~=cçn=cráíÉráçs=í~ñçnóãácçsK===

=

Figura 33: UniTaTeV eVWrucWuraleV preVenWeV en la UemiceluloVaV. 
FuenWe: aTapWaTao Te PeYoaH 20Í0 

 

bn==ä~s==ã~dÉr~s==dÉ==Ñábr~==cçrí~==ç==ä~íáÑçäá~sI==sóäç==éuÉdÉn==sÉé~r~rsÉ==dçs==íáéçs==dÉ=

hÉãácÉäuäçs~==Én==c~níád~dÉs==ságnáÑác~íáv~s==ó==éçr==Éñír~ccáón==~äc~äán~==dárÉcí~ãÉníÉ=

dÉ=ä~=ã~dÉr~I=Éää~s=sçn=äçs=ñáä~nçs=ó=äçs=~r~bánçg~ä~cí~nçs=EpjösíröãI=NVVPFK=

bn= ä~s= ä~íáÑçäá~s=éuÉdÉ= Éncçnír~rsÉ= Éä=lJ~cÉíáäJ= QJlJ= ãÉíáägäucurçnçñáä~nç= quÉ= sçn=

ä~s=ãás=~bund~níÉsI=c~níád~dÉs=dÉ=gäucçã~n~nçsI=ÉnírÉ=NJPB=dÉ=~r~bánçg~ä~cí~nçI=ó=

~é~rÉcÉn=gäuc~nçs=ÉnírÉ=MJPB=cçn=Énä~cÉs=ß=NJP=Edu~rdáçä~=ó=Aãé~rçI=NVVRFK==
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i~s= hÉãácÉäuäçs~s= sçn= áãéçrí~níÉs= Én= ä~= Ñ~brác~cáón= dÉ= éuäé~= ó~= quÉ= ~uãÉní~= su=

rÉndáãáÉníç=ó=~uãÉní~n=ä~=rÉsásíÉncá~=dÉä=é~éÉäK=

bñásíÉn= dçs= íáéçs= dÉ= hÉãácÉäuäçs~s= quÉ= sÉ= ÉncuÉnír~n= í~níç= Én= ä~s= ã~dÉr~s= dur~s=

cçãç==Én==ä~s==bä~nd~sW=äçs==ñáä~nçs==ó==äçs==gäucçã~n~nçsK==i~==Ésírucíur~==dÉ==Ésíçs=

úäíáãçs=sÉ=ãuÉsír~=Én=ä~=Ñágur~=PQK=

bn== ä~s= =ã~dÉr~s= =dur~sI= = ä~s= =hÉãácÉäuäçs~s= =érÉdçãán~níÉs= =sçn= = äçs= =ñáä~nçsI= =un=

éçäíãÉrç=dÉ=unád~dÉs=dÉJñáäçéár~nçs~=unád~s=éçr=Énä~cÉs=JENIQFI=quÉ=érÉsÉní~=äágÉr~s==

r~ãáÑác~cáçnÉsK==bn==äçs==ñáä~nçs==äçs==gruéçs==hádróñáäç==éuÉdÉn==Ésí~r=susíáíuádçs==éçr==

gruéçs= =QJlJãÉíáägäucurónácç= = unádçs= =éçr= =Énä~cÉs= = JENIOFI= = ó= =éçr=gruéçs= = ~cÉíáäç= =

unádçs==~==ír~vés==dÉ==Énä~cÉs==ésíÉr==~==éçsácáçnÉs==O==ó==P==dÉä==~náääç==dÉ=éÉníçs~K==

=

Figura 34. NVWrucWura Tel Glucomanano. 
FuenWe: OlivaH 2003.=

bn== ä~== Ñágur~=PR=sÉ=éuÉdÉn=çbsÉrv~r== äçs=dáÑÉrÉníÉs=ãçnóãÉrçs=érÉcursçrÉs=dÉ== ä~s=

hÉãácÉäuäçs~sK==
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Figura 35. ÓonómeroV precurVoreV Te la UemiceluloVaV. 
FuuenWe: Fengel X Pegener. 

 

i~=äágnán~==

bs=un=éçäíãÉrç= rÉc~äcáír~níÉ=quÉ= ~cíú~=cçãç= ~gÉníÉ= cÉãÉní~níÉ=ÉnírÉ= ä~s= Ñábr~s=dÉ=

cÉäuäçs~=ó=érçíÉgÉ=ä~s=éä~ní~s=dÉä=~í~quÉ=ãácrçbá~nçK=i~s=éä~ní~s=quÉ=cçníáÉnÉn=gr~n=

c~níád~d=dÉ=äágnán~=sÉ=ä~s=dÉnçãán~=äÉñçs~sK 

i~= =äágnán~ = =És = =un~ = =ã~crçãçäécuä~ = =cçãéçnÉníÉ = =dÉ = =ä~ = =ã~dÉr~I = =dÉ = =n~íur~äÉz~ =

éçäíãÉr~=ÉséÉcá~äK=i~s=unád~dÉs=dÉ=ÑÉnáä=érçé~nç=E`VF=sÉ=unÉn=éçr=Énä~cÉs=`JlJ`=ó==

`J`I= =érÉsÉní~ndç==Én==su= =Ésírucíur~= =gruéçs==hádrçñáäçsI= =c~rbçnáäçsI=ãÉíçñáäçs= = ó=

c~rbçñáäçsK=aÉséués==dÉ==ä~==cÉäuäçs~I==ä~==äágnán~==sÉ==cçnsádÉr~==cçãç==Éä==ã~íÉrá~ä==

çrgánácç==dÉ=çrágÉn=n~íur~ä=ãás=~bund~níÉ=Én=Éä=éä~nÉí~K==EoubánI=OMMUF=
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=

aur~níÉ=Éä=dÉs~rrçääç=dÉ=ä~=céäuä~I=ä~=äágnán~=És=áncçréçr~d~=cçãç=úäíáãç=cçãéçnÉníÉ=

dÉ=ä~=é~rÉd=cÉäuä~r=áníÉréÉnÉír~ndç=ä~s=Ñábráää~s=ó=Ñçrí~äÉcáÉndç=ä~=é~rÉd=cÉäuä~rK 

pÉ= c~r~cíÉráz~= éçr= sÉr= un= cçãéäÉjç= ~rçãáíácç= dÉä= quÉ= ÉñásíÉn= ãuchçs= éçäíãÉrçs=

Ésírucíur~äÉs= Eäágnán~sF= EÑágur~= PSFK= aÉséués= dÉ= äçs= éçäás~cárádçsI= ä~= äágnán~= És= Éä=

éçäíãÉrç=çrgánácç= ãás=~bund~níÉ=Én=Éä=ãundç=vÉgÉí~äK=bs= áãéçrí~níÉ=dÉsí~c~r=quÉ=

És=ä~=únác~=Ñábr~=nç=éçäás~cárádç=quÉ=sÉ=cçnçcÉK=

=

Figura 36: UniTaTeV X monómeroV baVicoV Te la lignina. 
FuenWe: PeYoaH 20Í0. 

 

bsíÉ=cçãéçnÉníÉ=dÉ=ä~=ã~dÉr~=rÉ~äáz~=ãúäíáéäÉs=ÑuncáçnÉs=quÉ=sçn=ÉsÉncá~äÉs=é~r~=ä~=

vád~=dÉ=ä~s=éä~ní~sK=mçr=ÉjÉãéäçI=éçsÉÉ=un=áãéçrí~níÉ=é~éÉä=Én=Éä=ír~nséçríÉ=áníÉrnç=

dÉ= ~gu~I= nuíráÉníÉs= ó= ãÉí~bçäáíçsK= mrçéçrcáçn~= rágádÉz= ~= ä~= é~rÉd= cÉäuä~r= ó= ~cíú~=

cçãç= éuÉníÉ= dÉ= unáón= ÉnírÉ= ä~s= céäuä~s= dÉ= ä~= ã~dÉr~I= crÉ~ndç= un= ã~íÉrá~ä=quÉ= És=

nçí~bäÉãÉníÉ= rÉsásíÉníÉ= ~= äçs= áãé~cíçsI= cçãérÉsáçnÉs= ó= ÑäÉñáçnÉsK= oÉ~äãÉníÉI= äçs=

íÉjádçs= äágnáÑác~dçs= rÉsásíÉn= Éä= ~í~quÉ= dÉ= äçs= ãácrççrg~násãçsI= áãéádáÉndç= ä~=

éÉnÉír~cáón=dÉ=ä~s=Énzáã~s=dÉsírucíáv~s=Én=ä~=é~rÉd=cÉäuä~rK=

i~= sÉé~r~cáón= dÉ= ä~= äágnán~= cçnääÉv~= un~= dÉgr~d~cáón= dÉ= su= Ésírucíur~= éçr= äç= quÉ=

rÉsuäí~=dáÑícáä=çbíÉnÉr=un~=äágnán~=ádéníác~=~=ä~=quÉ=sÉ=ÉncuÉnír~=Én=ä~=ã~dÉr~=Eäágnán~=

n~íáv~F=~unquÉ=ä~=sÉé~r~cáón=cuád~dçs~=dÉ=ä~=äágnán~=sÉ=cçnsádÉr~=rÉérÉsÉní~íáv~=dÉ=ä~=

äágnán~=íçí~ä=Én=ä~=ã~dÉr~K=içs=cçníÉnádçs=dÉ=äágnán~=v~rí~n=cçn=ä~=ãçrÑçäçgí~=dÉ=ä~=

Ñábr~K=
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bä==áníÉrés==dÉ==äçs==ánvÉsíág~dçrÉs==sÉ==cÉnír~==Én==busc~r==qué=ãácrççrg~násãçs=ó=Én=

qué=cçndácáçnÉsI= rÉ~äáz~n=ÉÑácáÉníÉãÉníÉ= ä~=dÉgr~d~cáón=dÉ= ä~= äágnán~=bn=é~ríácuä~rI=

Éä=çbjÉíávç=És=~ccÉdÉr=~ä=ãás==áãéçrí~níÉ==rÉcursç=dÉ==ä~=é~rÉd=dÉ==ä~=céäuä~==vÉgÉí~äI==

ä~==cÉäuäçs~K==i~==éráãÉr~==Éí~é~I==ó==sán==dud~==ä~=ãás==áãéçrí~níÉI==És=éÉnÉír~r==un~==

gr~n==b~rrÉr~==cçnsíáíuád~==éçr==dçs==Ésírucíur~sI==ä~==äágnán~==ó==ä~=hÉãácÉäuäçs~I==ä~s==

cu~äÉs==Ñçrã~n==un~==ã~íráz==~ãçrÑ~==quÉ==?Énc~dÉn~?I=érçgrÉsáv~ãÉníÉI==~==ä~s==Ñábr~s==

dÉ==cÉäuäçs~==dÉsdÉ==ä~==dáÑÉrÉncá~cáón==cÉäuä~rK==bsíç=áãéádÉI=jusí~ãÉníÉI=éçdÉr=ääÉg~r=

cçn= Ñ~cáäád~d= h~sí~= ÉsíÉ= éráncáé~ä= rÉcursçK= q~ãbáén= És= dáÑícáäãÉníÉ= ~í~c~bäÉI= éçr= Éä=

hÉchç= dÉ= quÉ= sus= Énä~cÉs= nÉcÉsáí~n= un~= ~äí~= ÉnÉrgí~= dÉ= ~cíáv~cáón= é~r~= ä~=

dÉséçäáãÉráz~cáón= Én= sus= unád~dÉsK= bsí~= úäíáã~= c~r~cíÉrísíác~I= = juníç= = ~= = ä~= = gr~n= =

dávÉrsád~d= = dÉ= = ä~= = äágnán~I= = sçn= = ä~s= = dçs= = r~zçnÉs= = quÉ= h~cÉn= quÉ= ãuó= éçcçs=

ãácrççrg~násãçs=sÉ~n=c~é~cÉs=dÉ=~ír~vÉs~rä~K=EmÉzç~I=OMNMF=

bn==ä~==ã~dÉr~I==su==cçníÉnádç==v~rí~==ÉnírÉ==NV==ó==PRB==EaÉncÉ==ó==iánI==NVVOFK===

i~s =äágnán~s = =sçn = =Ñr~ccáçnÉs = =nç = =c~rbçhádr~í~d~s = =dÉ = =ä~ = =ã~dÉr~ = =äábrÉ = =dÉ = =

Éñír~íbäÉsI=ÉñírÉã~d~ãÉníÉ==cçãéäÉj~s==ó==dáÑícáäÉs==dÉ==c~r~cíÉráz~rK==`çnsíáíuóÉn==un==

éçäíãÉrç=~rçãáíácçI==hÉíÉrçgénÉçI== r~ãáÑác~dçI==dçndÉ==nç==ÉñásíÉ==nángun~==unád~d==

rÉéÉíád~=dÉÑánád~ãÉníÉK= i~s= = äágnán~s= =dÉ= = ä~=ã~dÉr~= =sÉ= =cä~sáÑác~n==Én= = äágnán~= =dÉ=

ã~dÉr~==dÉ=cçníÑÉr~s=ó=äágnán~=dÉ=ã~dÉr~=dÉ=ä~íáÑçäá~sK=E`~rb~ääçI=NVVMFK==

bñásíÉn= = ~ägun~s= dáÑÉrÉncá~s= = ÉnírÉ= = ä~= = äágnán~= = érçcÉdÉníÉ= = dÉ= = cçníÑÉr~s= = ó= = ä~= =

érçcÉdÉníÉ= dÉ= Ñrçndçs~sK= i~=éráãÉr~= cçníáÉnÉ= unád~dÉs= gu~ó~cáäérçé~nçI= sáÉndç= Éä= =

ãçnóãÉrç= básácç= Éä=~äcçhçä=cçníÑÉráäácçK= i~=sÉgund~=cçníáÉnÉ= juníç= ~= ä~s=unád~dÉs= =

gu~ó~cáäérçé~nç==çír~s==dÉ==sárángáäérçé~nçI==Én==érçéçrcáçnÉs==quÉ==v~rí~n==dÉsdÉ==QWN=

h~sí~==OWNI==sáÉndç==äçs==~äcçhçäÉs==cçníÑÉráäácç==ó==sán~éíäácç==äçs=ãçnóãÉrçs==básácçsK==

bsí~s=Ésírucíur~s=sárvÉn=é~r~=dÉÑánár= Éä=ãçdÉäç= básácç=dÉ=dásíáníçs=íáéçs=dÉ= äágnán~s= =

b~sándçsÉ==Én==äç==quÉ==sÉ==cçnçcÉ==cçãç==ä~= =Ñçrãuä~=`VI= =cçrrÉséçndáÉníÉ==~= =äçs==

sÉás= c~rbçnÉs= dÉä= ~náääç= ~rçãáíácç= ó= äçs= írÉs= dÉ= ä~= c~dÉn~= ~äáÑáíác~K= i~= ã~dÉr~= dÉ=

cçníÑÉr~s= érÉsÉní~= = äágnán~s= dÉä= = íáéç= dJe= cçn= URJVMB= dÉ= unád~dÉs= ~rçãáíác~s=

ãáÉnír~s=quÉ==ä~=ã~dÉr~=dÉ==ä~s==ä~íáÑçäá~s=érÉsÉní~==äágnán~s=dÉä=íáéç=dJp=Én=r~zón=dÉ=

NWR=~érçñáã~d~ãÉníÉ=E`~rb~ääçI=NVVMFK==

mçsÉÉn==érçéáÉd~dÉs==~gäuíán~níÉs==quÉ==cçnÑçrã~n==ä~==cçnsásíÉncá~==Ñábrçs~==dÉ==ä~s=

ã~dÉr~s=ErÉvásíáÉndç= ä~s=céäuä~s=dÉä=ñáäÉã~FI=dçndÉ=rÉ~äáz~n=ä~= Ñuncáón=ãÉcánác~=dÉ==
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sçsíénK = =pu = =cçãéçsácáón = =dÉéÉndÉ = =dÉ =ãuchçs = =Ñ~cíçrÉsI = =ÉnírÉ = =ÉääçsI = =Éä =ãéíçdç=

uíáäáz~dç==é~r~= =~ásä~rä~sI= = ä~= =ÉséÉcáÉ= =quÉ==sÉ= =ÉsíudáÉI= = ä~= =Éd~dI= = é~ríÉ= =dÉä= =árbçäI=

cçndácáçnÉs=~ãbáÉní~äÉs=Én=quÉ=sÉ=h~=dÉs~rrçää~dç=Éä=árbçäI=ÉícK=E_rçïnángI=NVSTFK==

i~ = =äágnán~ =nç =éuÉdÉ = =sÉr =dÉscráí~ =cçãç=un~ = =sáãéäÉ =cçãbán~cáón =dÉ =unç =ç =v~ráçs = =

ãçnóãÉrçs=ç=unç=ç=v~ráçs==íáéçs=dÉ==c~dÉn~s==cçãç==És==Éä==c~sç=dÉ==ä~==cÉäuäçs~K=pu=

Ésírucíur~= És= rígád~K= pÉ=dÉscrábáó= un=ãçdÉäç= Ep~â~âáb~r~I= NVUMF= é~r~= ä~= äágnán~=dÉ=

ã~dÉr~s= =bä~nd~sK= =bsíÉ= =dÉãuÉsír~= =un~= = sÉccáón= =cçn==OU= =unád~dÉs= =dÉ= =`V== cçn=

ÉäÉãÉníçs=Ésírucíur~äÉs=~äíÉrn~íávçs=~v~ä~dçs=éçr=d~íçs=~n~äííácçsK==

bä=ã~s=rÉcáÉníÉ=ãçdÉäç=dÉ=äágnán~==cçãérÉndÉ==VQ==unád~dÉs==cçrrÉséçndáÉndç==~==ä~=

ã~s~ =ãçä~r = =íçí~ä = =dÉ =ãás = =dÉ = =NTMMM= =ó = =Ésíá = =b~s~dç = =Én = =un = =~ãéäáç = =r~ngç= =dÉ = =

dÉíÉrãán~cáçnÉs==~n~äííác~s=Ebscçb~rI=OMMRF===

bn=ä~=Ñágur~=PT=sÉ=ãuÉsír~=ä~=Ésírucíur~=~cÉéí~d~=~cíu~äãÉníÉ=é~r~=ä~=äágnán~=

=

Figura 37: NVWrucWura Te la lignina. 
FuenWe: OlivaH 2003. 
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aÉnírç=dÉ=ä~s=äágnán~s=cçãÉrcá~äáz~d~s=sÉñ~ä~d~s=~níÉráçrãÉníÉI=Éä=äágnçsuäÑçn~íç=sÉ==

ÉncuÉnír~= = Én= = gr~ndÉs= = c~níád~dÉs= = ~= = návÉä= = cçãÉrcá~ä= = Eh~sí~= = NKMMMKMMM= = dÉ=

íçnÉä~d~s=dÉ= sóäádç= éçr= ~ñçFI= ó= ä~= äágnán~= hr~Ñí= Ésíá= dáséçnábäÉ= cçãÉrcá~äãÉníÉ= Én=

c~níád~dÉs=ãçdÉr~d~s=dÉ=h~sí~=NMMKMMM==íçnÉä~d~s=dÉ==sóäádç=~ä=~ñç==EdçssÉäánâ=Éí=~äKI==

OMMQFK==eçó==Én==dí~==äçs==äágnçsuäÑçn~íçs==sÉ==cçnsádÉr~n==cçãç==ä~==äágnán~=dáséçnábäÉ=

Én=ã~óçr=c~níád~d=ó=ä~=ãás=cçãÉrcá~äáz~d~=Én=Éä=ãundçK=

i~=hádróäásás=dÉ=äçs=éçäás~cárádçs=sÉ=vÉ=çbsí~cuäáz~d~=éçr=ä~=érÉsÉncá~=dÉ=äágnán~=ó=ä~=

~rquáíÉcíur~= cçãé~cí~= dÉ= ä~= é~rÉd= cÉäuä~r= quÉ= ä~s= h~cÉ= ãuchç= ãás= dáÑícáä= quÉ= Éä=

~äãádón=dÉ=dÉgr~d~r==Énzáãáíác~ãÉníÉ=~=~zúc~rÉs=ÑÉrãÉní~bäÉsK=

mçr =äç =í~níçI =És =nÉcÉs~ráç =suéráãár =ç =~äíÉr~r =ä~ =äágnán~ =cçn =Éä =Ñán =dÉ =ãÉjçr~r =ä~ =

vÉäçcád~d= dÉ= ä~= hádróäásás= Énzáãáíác~= dÉ= ä~= cÉäuäçs~= ç= hÉãácÉäuäçs~= ó= ~uãÉní~r= äçs=

rÉndáãáÉníçs=dÉ=äçs=~zúc~rÉs=ÑÉrãÉní~bäÉs=Etóã~n=Éí=~äKI=OMMRFK=

  

Figura 38: ÑemiceluloVaH celuloVa X lignina. 
FuenWe: C. Tel RioH 2003. 

 
bn=ä~=Ñágur~=PU==sÉ=éuÉdÉ=çbsÉrv~rI=é~r~=Ñán~äáz~rI=ä~s=dáÑÉrÉncá~s=ãás=áãéçrí~níÉs=dÉ=

íçdç=äç=dÉscráíç=~níÉráçrãÉníÉ=sçbrÉ=ä~=cÉäuäçs~I=hÉãácÉäuäçs~=ó=äágnán~K=
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-Componeníes exíraíbles de la madera  

bñásíÉn = =nuãÉrçsçs = =cçãéuÉsíçs = =quÉ = =éuÉdÉn = =íÉnÉr = =gr~n = =ánÑäuÉncá~ = =Én = =ä~s =

érçéáÉd~dÉs==ó==c~äád~d==dÉ==ä~==ã~dÉr~I==~unquÉ==Éääçs==cçnírábuó~n==sóäç==Én==~ägún=

éçrcÉní~jÉ= Én= ä~= ã~s~= íçí~ä=dÉ= ä~= ã~dÉr~K= kç= = Ñçrã~n= é~ríÉ= dÉ= ä~= Ésírucíur~= dÉ= ä~=

é~rÉd=vÉgÉí~äI=ó=ä~=ã~óçrí~=sçn=sçäubäÉs=Én=sçävÉníÉs=nÉuírçsK==

içs==cçãéçnÉníÉs==sçäubäÉs==Én==sçävÉníÉs==nÉuírçsI==rÉérÉsÉní~n==ÉnírÉ==Éä==QJNMB==dÉä==

éÉsç= sÉcç= dÉ= ä~= ã~dÉr~K= e~ó= un~= gr~n= v~ráÉd~d= dÉ= cçãéuÉsíçs=çrgánácçsI= gr~s~sI=

cÉr~sI = =~äc~äçádÉsI = =érçíÉín~sI = =ÑÉnçäÉs = =sáãéäÉs = =ó = =cçãéäÉjçsI = =~zúc~rÉs = =sáãéäÉsI =

éÉcíán~sI=ãucíä~gçsI==gçã~sI==rÉsán~sI==íÉréÉnçsI==ÉícK=Acíú~n==cçãç== áníÉrãÉdá~ráçs=

ãÉí~bóäácçsI= rÉsÉrv~= dÉ= ÉnÉrgí~= ç= é~ríÉ= dÉ= äçs= ãÉc~násãçs= dÉ= dÉÑÉns~= cçnír~= äçs=

~í~quÉs=ãácrçbá~nçsK=`çnírábuóÉn=~ä=cçäçrI=çäçr=ó=rÉsásíÉncá~=~ä=ã~rcháí~ãáÉníçK=i~s==

cÉnáz~sI= = sçn= = rÉsáduçs= = ánçrgánácçs= = quÉ= = éÉrã~nÉcÉn= = dÉséués= = dÉ= = quÉã~r= = ä~=

báçã~s~=~=~äí~s=íÉãéÉr~íur~sI=suÉäÉn=sÉr=ãÉnçs=dÉä=OB=dÉ=éÉsç=sÉcç=dÉ=ä~=ã~dÉr~K==

bnírÉ==äçs==cçãéuÉsíçs==çrgánácçs==sÉ==éuÉdÉn==Éncçnír~r==hádrçc~rburçs==~äáÑáíácçs==ó=

~rçãáíácçsI= = ~äcçhçäÉsI= = ÑÉnçäÉsI= = ~ädÉhídçsI= = cÉíçn~sI= = ácádçs= = ~äáÑáíácçsI= = cÉr~sI= =

gäácérádçsI=ó=cçãéuÉsíçs=náírçgÉn~dçs=EcÉngÉäI=NVUQFK  

=

-Componeníes ánorgánácos de la madera  

içs = =cçãéçnÉníÉs = =ánçrgánácçs = =ç = =susí~ncá~s = =ãánÉr~äÉsI = =v~rí~n = =Én = =Éä = =árbçä =

dÉéÉndáÉndç= dÉ= ä~=é~ríÉ=quÉ=sÉ=ÉsíudáÉW=~äíçs=cçníÉnádçs=éuÉdÉn=Éncçnír~rsÉ=Én= ä~s=

hçj~sI= r~ã~sI= cçríÉz~I= r~ícÉsI= éçr= äç= quÉ= És= cçãún= Éncçnír~r= dáÑÉrÉncá~s= ÉnírÉ= ä~s= =

ã~dÉr~s==dÉ==ä~íáÑçäá~s==ó==ä~s==dÉ==cçníÑÉr~sK==i~s==cçndácáçnÉs==dÉä==suÉäç==ó==ä~==Éd~d=

ánÑäuóÉn=Én=äçs=cçníÉnádçs=dÉ=susí~ncá~s=ãánÉr~äÉs=E`~rb~ääçI=NVVMFK=

`çãç= rÉsuãÉnI= sÉ= éuÉdÉ= çbsÉrv~r= Én= ä~= Ñágur~= PV= ä~= cçãéçsácáón= gÉnÉr~ä= dÉ= ä~=

ã~dÉr~K=bn=dách~= Ñágur~= sÉ= dásíánguÉn= äçs= dáÑÉrÉníÉs= cçãéçnÉníÉs= dÉscráíçs= Én= äçs=

~é~rí~dçs=~níÉráçrÉsK==

=
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=

Figura 39: CompoVición general Te la maTera 
FuenWe: LeonoviWcU X ObolenVkajaH Í988 

=

i~==í~bä~=NO==ãuÉsír~==ä~==cçãéçsácáón==ã~óçráí~rá~==dÉ==dáÑÉrÉníÉs==cçãéuÉsíçs==dÉ=

báçã~s~= äágnçcÉäuäósác~K= pÉ= éuÉdÉ= çbsÉrv~r= quÉ= ä~= ã~dÉr~= ääÉv~=~érçñáã~d~ãÉníÉ= =

un=RMB=dÉ=cÉäuäçs~I=OPB=dÉ=hÉãácÉäuäçs~=ó=NTB=dÉ=äágnán~K=

=

Tabla Í2. CompoVición química (%) Te TiferenWeV fuenWeV Te biomaVa lignocelulóVica. 
FuenWe; elaboración propiaH aTapWaTo Te PXmanH 2005 Q PeYoaH 2003 

 

FUNNTN CNLUOSA ÑNÓICNLULOSA LIGNINA 

Paja Te cebaTa 40-44 28-30 20-22 

MaTera 44-50 20-26 17-30 

BagaYo Te caña 50 20 30 

TalloV Te maiY 36 23 17 

Paja Te trigo 33 25 23 

Paja Te arroY 34 25 23 
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=

mçr =úäíáãçI =Én =ä~ =Ñágur~ =QM =sÉ =Éñéäác~ =gráÑác~ãÉníÉ =Éä =cçníÉnádç =Én =äçs =dáÑÉrÉníÉs =

cçãéçnÉníÉs= äágnçcÉäuäósácçs= dÉ= dáÑÉrÉníÉs= ã~íÉrá~s= vÉgÉí~äÉsK= bn= gÉnÉr~äI= sÉ=

çbsÉrv~=quÉ=Én=Éä=c~sç=dÉä=ã~íz=Éä=~äãádón=És=Éä=cçãéçnÉníÉ=ã~óçráí~ráç=EdÉ=~hí=quÉ=

sÉ=cçnsádÉrÉ=un=ã~íÉrá~ä=~ãáäácÉç=éçr=ÉñcÉäÉncá~FK=bn=Éä=rÉsíç=dÉ=ã~íÉrá~s=éráã~s=sÉ=

çbsÉrv~ =cçãç=äçs =éçrcÉní~jÉs =dÉ =cÉäuäçs~ =sçn =sáãáä~rÉs =sáÉndç=ésí~ =ä~ =Ñr~ccáón =ãás =

áãéçrí~níÉ=Én=c~d~=unç=dÉ=ÉääçsK=

=

Figura 40: ConWeniTo en loV TiferenWeV componenWeV lignocelulóVicoV Te TiferenWeV maWeriaV 
vegeWaleV. 

FuenWe: Conferencia “BiomaVa X BiorrefineríaV”H CUorneWH 20Í0. 
 

Culíávos rácos Én azúcarK 

AunquÉ= ä~s= ã~íÉrá~s= éráã~s= rác~s= Én= ~zúc~r= sçn= ííéác~s= dÉ= báçcçãbusíábäÉs= dÉ=

éráãÉr~= gÉnÉr~cáón= cçãç= ó~= sÉ= váçI= ÉñásíÉn= çír~s= ÑuÉníÉs= rác~s= Én= ~zúc~r= quÉ= sÉ=

éÉdÉn=cçnsádÉr~r=cçãç=ã~íÉrá~s=éráã~s=é~r~=ä~=sÉgund~=gÉnÉr~cáónK=

=
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aÉnírç=dÉ=ä~s=ã~íÉrá~s=~zuc~r~d~s=ãás=Ñ~vçr~bäÉs=é~r~= ä~= ÑÉrãÉní~cáón=Ésíá= ä~=ãáÉä=

Ñán~ä=dÉ=c~ñ~=ç=ãÉä~z~=Eiíquádç=ãás=ç=ãÉnçs=váscçsçI=dÉ=cçäçr=é~rdç=çscurç=ó=s~bçr=

ãuó= duäcÉI= quÉ= quÉd~= cçãç= rÉsáduç= dÉ= ä~= Ñ~brác~cáón= dÉä= ~zúc~r= dÉ= c~ñ~= ç=

rÉãçä~ch~FK= q~ãbáén= sçn= us~dçs= Éä= j~r~bÉI= És= dÉcárI= jugç= dÉ= c~ñ~= cçncÉnír~dç= ~=

SMº_ráñ=ó=jugçs=dÉ=cçrráÉníÉs=áníÉrãÉdá~s=dÉ=ä~=érçduccáón=dÉ=~zúc~rK=

i~=ãÉä~z~=ç= ãáÉä= dÉ= c~ñ~= És= un= érçducíç= äíquádç= ÉséÉsç= dÉráv~dç= dÉ= ä~=c~ñ~= dÉ=

~zúc~r=ó=Én=ãÉnçr= ãÉdád~=dÉ= ä~=rÉãçä~ch~=~zuc~rÉr~I=çbíÉnádç= dÉä=rÉsáduç= rÉsí~níÉ=

Én=ä~s=cub~s=dÉ=Éñír~ccáón=dÉ=äçs=~zúc~rÉsK=pu=~séÉcíç=És=sáãáä~r=~ä=dÉ=ä~=ãáÉä=~unquÉ=

dÉ=cçäçr=é~rduzcç=ãuó=çscurçI=érácíác~ãÉníÉ=nÉgrçK=bä=s~bçr=És=duäcÉI= äágÉr~ãÉníÉ=

sáãáä~r= ~ä= dÉä=rÉg~äázI= cçn= un= éÉquÉñç= rÉgusíç= ~ã~rgçK= pÉ= Éä~bçr~= ãÉdá~níÉ= ä~=

cçccáón=dÉä=jugç=dÉ=ä~=c~ñ~=dÉ=~zúc~r=h~sí~=ä~=Év~éçr~cáón=é~rcá~ä=dÉä=~gu~=quÉ=ésíÉ=

cçníáÉnÉI=ÑçrãándçsÉ=un=érçducíç=ãÉäçsç=sÉãácrásí~äáz~dçK=

içs=duäcÉs=dÉ=sçrgç=í~ãbáén=sÉ=çbíáÉnÉn=dÉ=ä~=ãásã~=ã~nÉr~=~=é~ríár=dÉ=äçs=jugçs=dÉ=

dách~=éä~ní~K=bä=sçrgç=És=unç=dÉ=äçs=cuäíávçs=ãás=áãéçrí~níÉ=dÉä=ãundçI=Én=ÁÑrác~I=

Én= Asá~I= Én= fndá~I= m~âásíán= ó= `hán~I= cçnsíáíuóÉ= gr~n=é~ríÉ= dÉ= ä~= dáÉí~= huã~n~K= pÉ=

uíáäáz~=Én= ä~=érçduccáón=dÉ=fçêêaàes=é~r~==~äáãÉní~cáón=~náã~äI=Én=ä~=Éä~bçr~cáón=dÉ=

bÉbád~s=~äcçhóäác~sI=ó=cçãç=cuäíávç=báçÉnÉrgéíácçK=bn=ä~s=v~ráÉd~dÉs=dÉ=sçrgç duäcÉ=

cçn =í~ääçs =rácçs =Én =~zúc~rÉs =sÉ =~érçvÉch~ =íçd~ =ä~ =éä~ní~ =é~r~ =ä~ =Ñ~brác~cáón =dÉ =

báçc~rbur~níÉs= ó= ä~= ~äáãÉní~cáónK= pu= rÉsásíÉncá~= ~= ä~= sÉquí~= ó= ~ä= c~äçr= äç= h~cÉ= un=

cuäíávç=áãéçrí~níÉ=Én=rÉgáçnÉs=árád~sK=

m~r~=é~ísÉs=gr~ndÉs=érçducíçrÉs=dÉ=~zúc~r=dÉ=c~ñ~=íáÉnÉ=un~=áãéçrí~ncá~=éráãçrdá~ä=

ä~= uíáäáz~cáón= dÉ= ä~= ãáÉä= Ñán~ä= cçãç= ÑuÉníÉ= dÉ= c~rbçnç= é~r~= ä~= ÑÉrãÉní~cáón=

~äcçhóäác~K=Aãéäá~ndç= ä~=éçsábáäád~d=dÉ=dáséçnÉr=dÉ=nuÉv~s=ã~íÉrá~s=éráã~s=sÉ=h~n=

rÉ~äáz~dç= Ésíudáçs= dÉ= ãçdÉä~cáón= ó= çéíáãáz~cáón= dÉ= ä~= Éí~é~= ÑÉrãÉní~íáv~= us~ndç=

dáÑÉrÉníÉs=susír~íçsI=í~äÉs=cçãç=ván~z~s=ó=jugç=dÉ=äçs=Ñáäírçs=ãÉzcä~dçs=cçn=ãáÉä=Ñán~ä=

Én=dáÑÉrÉníÉs=érçéçrcáçnÉsK=EeÉrnándÉzI=OMMUF=

rn=~séÉcíç=áãéçrí~níÉ=Én=ä~=c~äád~d=dÉ=ä~s=ãáÉäÉs=Ñán~äÉs=És=su=cçníÉnádç=ãácrçbá~nçK=

bnírÉ= ä~= ãácrçÑäçr~= Éncçnír~d~= Én= ä~s= ãáÉäÉs= Ñán~äÉs= cub~n~sI= sÉ= h~ää~n= Éä= _~cáääus=

subíáäásI=Éä=i~cíçb~cáääusI=quÉ=éuÉdÉ=rÉsásíár=íÉãéÉr~íur~s=cÉrc~n~s=~=VM=º`=ó=~ägunçs=

ãácrçcçcçsI=quÉ= rÉsásíÉn= ä~s=çéÉr~cáçnÉs=Ñ~bráäÉsI=ÉnírÉ=çírçsK=içs=hçngçs=érÉsÉníÉs=

Én= äçs= jugçs= é~rÉcÉn= nç= rÉsásíár= ä~s= cçndácáçnÉs= dÉ= Ñ~brác~cáónI= éuÉsíç= quÉ= nç=
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~é~rÉcÉn=Én= ä~= ãácrçÑäçr~= dÉ= ä~s= ãáÉäÉs= Ñán~äÉs= cub~n~sK= Aägun~s= äÉv~dur~s= sÉ= h~n=

~ásä~dç=dÉ=ä~s=ãáÉäÉs=cub~n~sI=í~äÉs=cçãç=ä~=pK=éçãbÉI=p~cch~rçãócçdÉs=rçusáá=ó=`K=

írçéác~äásI =ÉnírÉ =çír~sK =bn =rÉsuãÉnI =sÉ =éuÉdÉ =dÉcár =quÉ =ä~ =ãácrçÑäçr~ =dÉ =ä~s =ãáÉäÉs =

Ñán~äÉs=Ésíá=Ñçrã~d~=éráncáé~äãÉníÉ=éçr=b~cíÉrá~sK=EeÉrnándÉzI=OMMUF=

pÉgún=ä~=Afb=EfkqbokAqflkAi=bkbodv=Adbk`vI=OMMQF=~érçñáã~d~ãÉníÉ=Éä=

SMB=dÉ=ä~=érçduccáón=ãundá~ä=dÉ=Éí~nçä=érçváÉnÉ=dÉ=cuäíávçs=dÉ=~zúc~r=ó=dÉ=ãÉä~z~I=

éráncáé~äãÉníÉ =dÉ =ä~ =c~ñ~ =dÉ =~zúc~rK =i~ =rÉgáón =dÉä =̀ Énírç =ó =pur =dÉ =_r~sáäI =quÉ =sÉ =

bÉnÉÑácá~= dÉ= suÉäçs= dÉ= buÉn~= c~äád~d= ó= ~dÉcu~d~s= érÉcáéáí~cáçnÉs= És= ä~= zçn~= ã~s=

gr~ndÉ=Én=cu~níç=~=ä~=érçduccáón==EUM=~=UR=B=dÉä=íçí~ä=dÉä=é~ísF=EjçrÉár~I=OMMPF=dÉ=

c~ñ~=dÉ=~zúc~rX=~sí=ãásãç=És=ä~=zçn~=dÉ=érçduccáón=dÉ=Éí~nçä=ã~s=b~r~í~=dÉä=ãundçI=

dçndÉ= c~sá= ä~= ãáí~d= dÉ= ä~= érçduccáón= dÉ= c~ñ~= dÉ= ~zúc~r= sÉ= ír~nsÑçrã~= Én= Éí~nçäK 

Edár~rd=ó=c~ääçíI OMMSF 

-líros maíeráales azucarados uíálázables como susíraíos de la fermeníacáón 

alcohóláca. 

AdÉãás=dÉ= äçs= susír~íçs=~níÉs=ãÉncáçn~dçsI=ÉñásíÉn=çírçs= rÉsáduçs=ç= subérçducíçs=

gÉnÉr~dçs= dur~níÉ= Éä= érçcÉsç= dÉ= Éñír~ccáón= dÉ= ~zúc~r= quÉ= éuÉdÉn= sÉr= uíáäáz~dçsI=

cçãç=Éä=jugç=dÉ= äçs= Ñáäírçs=dÉ=c~ch~z~==EbÉbád~=~äcçhóäác~=dÉsíáä~d~=ãás=éçéuä~r=dÉ=

_r~sáäK= pÉ= çbíáÉnÉ= cçãç= érçducíç= dÉ= ä~=dÉsíáä~cáón=dÉä= jugç= dÉ= ä~=c~ñ~= dÉ=

~zúc~r=ÑÉrãÉní~dçFK= bsíÉ= jugç= dÉbÉ= sÉr= dÉc~ní~dç= é~r~= su= usç= éçsíÉráçr= Én= ä~=

ÑÉrãÉní~cáón=~äcçhóäác~K=

pÉ=Év~äuó=Éä=jugç=dÉ=äçs=Ñáäírçs=Én=ä~=çbíÉncáón=dÉ=Éí~nçäI=ó=sÉ=ääÉgó=~=ä~=cçncäusáón=

dÉ= quÉ= su= uíáäáz~cáón= rÉéçrí~= gr~ndÉs= vÉní~j~s= ~ä= érçcÉsç= dÉsdÉ= Éä= éuníç= dÉ= vásí~=

íÉcnçäógácç= ó=cçãç=susíáíuíç=dÉ=un~=é~ríÉ=dÉ= ä~= ãáÉä=Ñán~ä=quÉ=éudáÉr~=dÉsíán~rsÉ=~=

çírçs=usçsK Edár~rd=ó=c~ääçíI=OMMSF 

-Mosíos o vánazas de desíálería. 

bä= ãçsíç= sÉ= çbíáÉnÉ= cçãç= rÉsáduç= dÉ= ä~= dÉsíáä~cáón= dÉ= ä~= b~íácáón= ÑÉrãÉní~d~K= bä=

ãçsíç=ç=ván~z~=dÉ=dÉsíáäÉrí~I=quÉ=sÉ=cçnsádÉr~=un=dÉsÉchçI=éuÉdÉ=sÉr=uíáäáz~dç=cçãç=

un~=dÉ= ä~s=~äíÉrn~íáv~s=é~r~= ä~s=ãÉzcä~s=dÉ= susír~íçs=Én= ä~= ÑÉrãÉní~cáón=~äcçhóäác~I=

cçn=un=cçnjuníç=dÉ=bÉnÉÑácáçs=~ä=érçcÉsç=dÉ=ÑÉrãÉní~cáónI=ÉnírÉ=äçs=cu~äÉs=sÉ=éuÉdÉ=

cáí~rW=
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JcÉrãÉní~cáçnÉs= ãás= ráéád~s= dÉbádç= ~ä= rÉíçrnç= dÉ= äçs= nuíráÉníÉsI=

éráncáé~äãÉníÉ=cçãéuÉsíçs=náírçgÉn~dçs=ó=s~äÉs=ãánÉr~äÉsK==

Jj~óçr=~cádÉz=Én=äçs=ÑÉrãÉní~dçrÉsI=éçr=í~níçI=ÑÉrãÉní~cáón=ãás=s~n~K=

JoÉcárcuä~cáón= dÉ= ~zúc~rÉs= ÉvÉníu~äãÉníÉ= nç= ÑÉrãÉní~bäÉs= ó= dÉ= äÉv~dur~s=

ãuÉrí~s=quÉ=v~n=~=sÉrvár=cçãç=nuíráÉníÉsK=EeÉrnándÉzI=OMMUF=

 

mlaníacáonÉs ÉnÉrgéíácasK Culíávos ÉnÉrgéíácosK 

içs=culíávos ÉnÉrgéíácos=sçn=éä~ní~cáçnÉs=dÉ=crÉcáãáÉníç=ráéádç=quÉ=sÉ=rÉ~äáz~n=cçn=

Éä= érçéósáíç= ÉséÉcíÑácç= dÉ= érçducár= ÉnÉrgí~= Én= ~ägun~= dÉ= sus= íáéçäçgí~sW= íérãác~I=

Éäécírác~= ç= ãÉdá~níÉ=su= ír~nsÑçrã~cáón=Én= báçc~rbur~níÉsK=qáÉnÉn=cçãç= érÉãás~= ä~=

çbíÉncáón=dÉ= Ñçrã~=rÉní~bäÉ=dÉ= ä~=ãáñáã~=c~níád~d=nÉí~=éçsábäÉ=dÉ=ÉnÉrgí~I= äç=quÉ=

ságnáÑác~= quÉ= äçs= b~ä~ncÉs= dÉ= ÉnÉrgí~= ó= Écçnóãácçs= nÉíçs= dÉä= érçducíç= dÉbÉn= sÉr=

éçsáíávçsK=

bä=cuäíávç=ó=ä~=ã~náéuä~cáón=dÉbÉn=sÉr=cçãé~íábäÉs=cçn=ä~s=c~r~cíÉrísíác~s=dÉ=ä~=zçn~=

dÉ=érçduccáónI=nç=dÉbÉn=rÉquÉrár=é~r~=su=cuäíávç=ã~quán~rá~=ná=úíáäÉs=dáÑÉrÉníÉs=~=äçs=

dÉ= äçs= cuäíávçs= ír~dácáçn~äÉsK= pÉr= ÉséÉcáÉs= éÉrÉnnÉs= ó= váv~cÉsI= cçn= c~é~cád~d=

rÉbrçí~dçr~I= érÉsÉní~r= un~= ~äí~= rÉsásíÉncá~= sçéçrí~ndç= cçn= ãínáãçs= cuád~dçs= ä~=

cçãéÉíÉncá~=dÉ=ã~ä~s=háÉrb~s=ó=Éä=~í~quÉ=dÉ=éä~g~sK=aÉbÉn=éçsÉÉr=un~=~äí~=ÉÑácáÉncá~=

Ñçíçsáníéíác~=ó=un=cácäç=vÉgÉí~íávç=äç=ãás=ä~rgç=éçsábäÉK=

bjãÉéäçs=dÉ=cuäíávçs=ÉnÉrgéíácçs=sçn=ÉséÉcáÉs= ÑçrÉsí~äÉs=cçãç=Éuc~äáéíusI=chçéç=ç=

s~ucÉI=~grícçä~s=cçãç=Éä=sçrgç=duäcÉI=c~rdçI==ç=nuÉv~s=ÉséÉcáÉs=cçãç=`K=c~rduncuäus=

ç=~=_r~ssác~=c~rán~í~K=EfaAbI=OMMTF=

i~= érçduccáón= dÉ= cuäíávçs= ÉnÉrgéíácçs= Én= bsé~ñ~= dÉbÉ= áníÉní~r= ã~ñáãáz~rsÉ= Én=

é~r~äÉäç= ~= ä~= cçnsÉcucáón= dÉ= äçs= çbjÉíávçs= rÉcçgádçs= Én= Éä=mä~n= dÉ= bnÉrgí~s=

oÉnçv~bäÉs= OMMRJ= OMNM=EmboFK= bn= Éä= c~sç= cçncrÉíç= dÉ= äçs= báçc~rbur~níÉsI= Éä= mbo=

~séár~=~=quÉ=cubr~n=Éä=RIUPB=dÉä=ãÉrc~dç=dÉ=c~rbur~níÉs=Én=Éä=~ñç=OMNMK=m~r~=ÉääçI=

sÉ= Ésíáã~= quÉ= éçdrí~n= ääÉg~r= ~= cuäíáv~rsÉ= Én= bsé~ñ~= ~ägç= ãás= dÉ= NIP= ãáääçnÉs= dÉ=

hÉcíárÉ~sI=dÉ=ä~s=quÉ=Éä=PMB=sÉ=dÉsíán~rí~=~=cuäíávçs=dÉ=cçäz~=é~r~=h~cÉr=báçdáésÉä=ó=Éä=

rÉsíçI=básác~ãÉníÉI=~=cÉrÉ~äÉs=é~r~=ä~=ándusírá~=dÉä=báçÉí~nçäK=
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bä=mboI=dÉnírç=dÉ=sus=érçéuÉsí~s=dÉ=fHaI= áncäuóÉ=Éä=dÉs~rrçääç=dÉ=un=mrçgr~ã~=dÉ=

mrçãçcáón= dÉ= äçs= `uäíávçs= bnÉrgéíácçs= quÉ= áncäuó~= ä~= sÉäÉccáón= ó= ãÉjçr~= dÉ=

ÉséÉcáÉsI= ~dÉãás= dÉä= dÉs~rrçääç= dÉ= íécnác~s= é~r~= Éä= ~érçvÉch~ãáÉníç= dÉ= ã~íÉrá~ä=

äágnçcÉäuäósácç=é~r~=ä~=érçduccáón=dÉ=báçc~rbur~níÉsK=

bsí~s=éä~ní~s=sçn=cuäíáv~d~s=ó=cçsÉch~d~s==ÉséÉcíÑác~ãÉníÉ=é~r~=érçducár=ÉnÉrgí~K=

pu= cuäíávç= ~ún= hçó= Én= dí~= Ésíá= b~sí~níÉ= dáscuíádçK= bn= éráãÉr= äug~r= éçrquÉ= ä~=

rÉní~báäád~d=dÉ=Ésíçs=cuäíávçs=nç=És=ãuó=gr~ndÉK=v=Én=sÉgundç=äug~rI=éçr=ä~=éçsábäÉ=

cçãéÉíÉncá~=quÉ=éçdrí~n=ÉjÉrcÉr=sçbrÉ=äçs=cuäíávçs=ír~dácáçn~äÉsK=

rn~=éçsábäÉ=sçäucáón=~=ÉsíÉ=érçbäÉã~=sÉrí~=ä~=uíáäáz~cáón=dÉ=cuäíávçs=~cuáíácçs=cçãç=

Éä==j~cáníç=dÉ=~gu~=Ekáãéh~É~=séKFI=quÉ=éçsÉÉ=un~=dÉ=ä~s=érçducíávád~dÉs=dÉ=báçã~s~=

ãás=ÉäÉv~d~s=Eun=cÉníÉn~r=dÉ=íçnÉä~d~s=dÉ=ã~íÉrá~=sÉc~=éçr=hÉcíárÉ~=ó=éçr=~ñçFK=lír~=

éçsábáäád~d=éçdrí~=sÉr= ä~=uíáäáz~cáón=dÉ=cáÉrí~s=~äg~s=ãácrçscóéác~s=EãácróÑáíçsFI=quÉ=

íÉndrí~n=ä~=vÉní~j~=dÉ=éÉrãáíár=un=cuäíávç=cçníánuçK==Ejáäá~ráuãI=OMNMF=

pán=Éãb~rgçI=Én=~ägunçs=äug~rÉs=Ésíçs=cuäíávçs=Ésíán=báÉn=Ésí~bäÉcádçsX=mçr=ÉjÉãéäç=

Én=_r~sáäI=dçndÉ=ä~s=éä~ní~cáçnÉs=dÉ=Éuc~äáéíçs=dÉ=suãánásírç=dÉ=c~rbón=~=ä~=ándusírá~=

dÉä=~cÉrç=E`ä~rÉíI=OMMPF=ó=äçs=rÉgásírçs=dÉ=ä~=éuäé~LÑ~brác~s=dÉ=é~éÉäK=

i~s= éä~ní~cáçnÉs= éuÉdÉn= sÉr= cuäíáv~d~s= Én= íáÉrr~= dÉ= b~j~= c~äád~d= ó= éçr= í~níç= nç=

cçãéÉíár= cçn= äçs= íÉrrÉnçs= dÉ= cuäíávçK= q~ãbáén= rÉquáÉrÉn= ãÉnçrÉs= cçnsuãçs= dÉ=

éä~guácád~s=ó=ÑÉríáäáz~níÉsK==

pán= Éãb~rgç= sÉ= érÉsÉní~rá= ÉséÉcá~ä= áníÉrés= ~= ä~= sÉäÉccáón= dÉ= ÉséÉcáÉs= ó= ~= äçs=

ãçnçcuäíávçs= dÉ= gr~n= í~ã~ñçK= A= ä~rgç= éä~zçI= sÉ= çbíÉndrán= ã~óçrÉs= rÉndáãáÉníçs=

cçn= ÉséÉcáÉs= ~uíócíçn~s= ãÉzcä~d~s= cçn= érácíác~s= ~grícçä~s= quÉ= érÉsÉrvÉn= ä~=

báçdávÉrsád~dK=AdÉãásI=ä~=ubác~cáón=juÉg~=un=é~éÉä=Ñund~ãÉní~ä=Én=ä~=érçducíávád~dK=

bä=~gu~=nç=És=un~=äáãáí~cáón=Én=é~ísÉs=írçéác~äÉsI=éudáÉndç=~uãÉní~r=dçs=ç=írÉs=vÉcÉs=

ä~=érçducíávád~d=Én=cçãé~r~cáón=cçn=é~ísÉs=íÉãéä~dçsK=

bn=_r~sáä=Eiáã~I=NVVSF=un=~uãÉníç=dÉ=ä~=érçducíávád~d=sÉ=äçgró=cçn=ä~=~dçécáón=dÉ=

íécnác~s=dÉ=sÉävácuäíur~=áníÉnsáv~=EérÉé~r~cáón=dÉä=suÉäçI=ÑÉríáäáz~cáónI=rÉérçduccáónI=

ÉícFX= dÉ= un= érçãÉdáç= dÉ= érçducíávád~d= dÉ= NR= ãPLh~L~ñç= Én= NVST= sÉ= é~só= ~= ON=

ãPLh~L~ñç= = Én= OMMRK= `çn= ä~= ánírçduccáón= dÉ= nuÉvçs= ã~íÉrá~äÉs= ó= éçr= ãÉdáç= dÉ=

sÉäÉccáón=cäçn~äI=hçó=sÉ=éuÉdÉn=çbíÉnÉr=ãás=dÉ=QM=ãPLh~L~ñç=EtáchÉríI=OMMRFK=
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mçr=çírç= ä~dç=Éñéäçí~r=ÉséÉcáÉs=dÉ=crÉcáãáÉníç= ráéádç=ó=cácäç=cçríç=éuÉdÉ=ságnáÑác~r=

un~= ã~óçr= Éñír~ccáón=dÉ= äçs= nuíráÉníÉs=dÉä= suÉäçK= pá=Éä= b~ä~ncÉ= dÉ= nuíráÉníÉs=nç= És=

cuád~dçs~ãÉníÉ= cçnírçä~dçI= éuÉdÉ= ~ÑÉcí~r= ~= äçs= rÉndáãáÉníçs= dÉ= ã~dÉr~= ó= ~= ä~=

báçdávÉrsád~dK=i~=éä~ní~cáón=éçr=í~níçI=Éñágárá=un=usç=crÉcáÉníÉ=dÉ=~bçnçsK=

bs=áãéçrí~níÉ=Éncçnír~r=un=Équáäábráç=~dÉcu~dç=ÉnírÉ=~äíçs=rÉndáãáÉníçs=dÉ=báçã~s~=

ó=ä~=ÑÉríáäád~d=~=ä~rgç=éä~zç=dÉ=äçs=suÉäçsK==

içgr~r=ÉsíÉ=Équáäábráç=És=rÉä~íáv~ãÉníÉ=Ñácáä=Én=ä~=érácíác~I=ó~=quÉ=ä~=ã~óçr=é~ríÉ=dÉä=

cçníÉnádç=dÉ=hádrçc~rburçs=dÉ=un=árbçä=sÉ=ÉncuÉnír~=Én=äçs=írçncçsI=ãáÉnír~s=quÉ=ä~=

ã~óçrí~=dÉ=äçs=nuíráÉníÉs=sÉ=ÉncuÉnír~n=Én=ä~s=hçj~s=ó=r~ã~sK=mçr=äç=í~níçI=dÉséués=dÉ=

ä~=í~ä~I=És=cçãún=Én=ä~s=éä~ní~cáçnÉs=dÉ=Éuc~äáéíçs=Én=_r~sáäI=éçr=ÉjÉãéäçI=dÉj~r=íçdç=

Éä=árbçä=Én=Éä=suÉäç=dur~níÉ=un=é~r=dÉ=sÉã~n~sK=aur~níÉ=ÉsíÉ=éÉráçdçI=juníç=cçn=un~=

dásãánucáón= ságnáÑác~íáv~= dÉ= ä~= huãÉd~dI= ä~s= hçj~sI= ó= ä~s= r~ã~s=éÉquÉñ~s= sÉ= c~ÉnI=

rÉgrÉs~ndç=äçs=nuíráÉníÉs=~=ä~=íáÉrr~=EhçrnÉñíäI=OMMNFK=

=

Culíávos hÉrbácÉos 

içs=cuäíávçs=hÉrbácÉçs= sçn=un= íáéç= dÉ= mä~ní~cáón= bnÉrgéíác~I= quÉ= sÉ= ÉncuÉnír~n=Én=

ánvÉsíág~cáón= ó= dÉs~rrçääçK= pu= cuäíávç= Ésíá= ~un= äáãáí~dç= éÉsÉ= ~= äçs= nuãÉrçsçs=

Ésíudáçs=ääÉv~dçs=~=c~bçI=Ésé~cá~äãÉníÉ=Én=bbrr=ó=ä~=rbK=i~s=éráncáé~äÉs=ÉséÉcáÉs=

hÉrbácÉ~s= quÉ= sÉ= cuäíáv~n= é~r~= ä~= érçduccáón= dÉ= ÉnÉrgí~= sçn= máscaníhusI éasío 

aguja ó la Ñábra dÉ cañaK=bn=cçãé~r~cáón=cçn=ä~s=éä~ní~cáçnÉs=ÑçrÉsí~äÉs=dÉ=cçrí~=

dur~cáónI= äçs= cuäíávçs= hÉrbácÉçs= cçníáÉnÉn= ãÉnçr= huãÉd~dI= dÉä= NM= ~ä= PMB= ãÉnçsI=

éÉrç=sçn=ãás=vçäuãánçs~s=ó=éçr= äç= í~níç= äçs=cçsíÉs=dÉ=ír~nséçríÉ=sçn=ã~óçrÉsK=pu=

cçníÉnádç=Én=cÉnáz~s=És=ãás=~äíçI=P=~=NOB=é~r~=Éä=ãásc~níhus=ó=äçs=í~ääçs=dÉ=gár~sçä=

EAgrácÉI= OMMMF= cçn= un~= ~ãéäá~= cçãéçsácáónI= áncäuóÉndç= ~ägunçs= cçãéuÉsíçs=

ándÉsÉ~bäÉs= quÉ= éuÉd~n= crÉ~r= ráéád~= dÉs~cíáv~cáón= ç= Éä= ÉnvÉnÉn~ãáÉníç= dÉ= ä~=

ír~nsÑçrã~cáón =dÉ =c~í~äáz~dçrÉsI =~sí =cçãç =~ägunçs =érçbäÉã~s =dÉ =cçrrçsáón =ó =dÉ =

Éscçrá~= Én= ~ägunçs= érçcÉsçs= dÉ= cçnvÉrsáón= ~= ~äí~s= íÉãéÉr~íur~s= í~äÉs= cçãç= ä~=

g~sáÑác~cáónK=
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oÉsáduos dÉ agráculíura ó agroándusíráa 

i~= ~grácuäíur~= ó= ä~= ~grçándusírá~= sçn= ~cíu~äãÉníÉ= äçs= gr~ndÉs= érçvÉÉdçrÉs= dÉ= äçs=

rÉcursçs=dÉ=báçã~s~K=i~=dáséçnábáäád~d=dÉ=äçs=subéroducíos dÉ rÉsáduos=dÉéÉndÉ=dÉ=

äçs=çbjÉíávçs=éÉrsÉguádçs=é~r~=Éä=cuäíávç= éráncáé~ä=cçrrÉséçndáÉníÉ=ó=dÉ= äçs=érÉcáçs=

dÉä=ãÉrc~dç=ãundá~äK=

=bn=Ñuncáón=dÉä=cráíÉráç=dÉ= äçs=~uíçrÉs=sÉ=íáÉnÉ=quÉI=Éä=éçíÉncá~ä=íçí~ä=dÉä=ãundç=És=

ÉnçrãÉI=v~rá~ndç=dÉ=VIR=bg=L=~ñç=Es~áíáäángçãI=OMMRF=~=RR=bg=L=~ñç=Ee~ääI=NVVPFK=pá=

Ésí~s= cáÑr~s= é~rÉcÉn= áãéçrí~níÉsI= ä~= dáséçnábáäád~d= rÉ~ä= És= ãuchç= ãÉnçr= Én= ä~=

érácíác~I= ó= Ésíá= äáãáí~d~= éçr= un~= sÉráÉ= dÉ= Ñ~cíçrÉsK=`hán~= ó= ä~= fndá~I= cçn= ãuchçI=

érÉsÉní~r= Éä= ã~óçr= éçíÉncá~ä= dÉ= rÉsáduçs= dÉ= ä~= ~grácuäíur~K= =bsíç= sÉ= dÉbÉ=

éráncáé~äãÉníÉ=~=sus=subérçducíçs=dÉä=~rrçzI=ä~=é~j~=ó=ä~=cásc~r~I=quÉ=rÉérÉsÉní~n=Éä=

UP= ó= Éä= TNB= dÉ= sus= éçíÉncá~äÉs= rÉsáduçs= ~grícçä~s= rÉséÉcíáv~ãÉníÉK=m~j~= dÉ= ~rrçz=

rÉérÉsÉní~=Éä=RSB=dÉä=éçíÉncá~ä=gäçb~ä=dÉ=äçs=rÉsáduçs=dÉ=äçs=dáÉz=éráãÉrçsI=sÉguádç=

éçr=Éä=b~g~zç=ENRBF=ó=cásc~r~=dÉ=~rrçz=ó=äçs=í~ääçs=dÉ=~ägçdón=Én=un=NMB=c~d~=unçK=

i~=dáséçnábáäád~d=nÉí~=dÉ=rÉsáduçs=éçr=hÉcíárÉ~=dÉéÉndÉ= äçs=érçéáçs=cuäíávçs=ó=sus=

rÉsáduçs=ÉséÉcíÑácçsI=~sí=cçãç=dÉ=ä~s=cçndácáçnÉs=cäáãáíác~s=ó=usçs=~äíÉrn~íávçsK=içs=

rÉsáduçs=sçn=un~=ÑuÉníÉ=dÉ=ÑÉríáäáz~níÉsI=~=vÉcÉs=Éä=únácçK==

içs=~grácuäíçrÉs=í~ãbáén=cçnsuãÉn=un~=Ñr~ccáón=áãéçrí~níÉ=cçãç=ã~íÉrá~ä=dÉ=c~ã~=

é~r~=ä~=~äáãÉní~cáón=dÉä=g~n~dç=ó=~náã~äÉsK=aÉbádç=~=ä~=érçhábácáón=dÉ=ä~=quÉã~=dÉ=

c~ãéç=ó=Éä=dÉs~rrçääç=dÉ=érácíác~s=ãás=áníÉnsáv~s=dÉ=g~n~dçI=ä~=é~j~=Ésíá=ãuchç=ãás=

dáséçnábäÉ=Én=äçs=é~ísÉs=ándusírá~äáz~dçsK=pán=Éãb~rgçI=Én=äçs=é~ísÉs=írçéác~äÉsI=usçs=

~äíÉrn~íávçs= ó= ä~= dÉbáäád~d= dÉ= ä~= ánÑr~Ésírucíur~= é~r~= Éä= ír~nséçríÉ= Én= ä~= ~cíu~äád~d=

äáãáí~n= su=dáséçnábáäád~dK=i~= ãásã~= çbsÉrv~cáón= sÉ= ~éäác~= ~= äçs= í~ääçs= dÉ= ~ägçdónI=

ã~zçrc~s= dÉ= ã~íz= cçãç= ã~íÉrá~= éráã~= ó= çír~s= hÉrbácÉ~sK=pán= Éãb~rgçI= sÉ= éuÉdÉ=

suéçnÉr=quÉ=un~= é~ríÉ= áãéçrí~níÉ=dÉ= ä~=é~j~= Ésí~rí~=dáséçnábäÉ=Én=é~ríácuä~r=Én= äçs=

é~ísÉs= cçn= Écçnçãí~s= Én= ír~nsácáónI= éçrquÉ= Én= Ésíçs= é~ísÉs= sÉ= dáséçnÉ= dÉ= ãás=

érçduccáón=dÉ=ä~=nÉcÉs~rá~K=

içs= rÉsáduçs= dÉ= c~ñ~= ó= Éä= b~g~zç= sÉ= érçducÉn= dur~níÉ= ä~= cçsÉch~= ó=Éä= éÉríçdç= dÉ=

ãçäáÉnd~=dÉ=c~ñ~=dÉ=~zúc~rI=quÉ=nçrã~äãÉníÉ=dur~=dÉ=R=~=T=ãÉsÉsK=
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bä=bagazo=dÉ =c~ñ~ =sÉ =cçãéçnÉ =dÉ =ä~ =c~ñ~ =dÉ =~zúc~r =ó =hçj~sK =eçó=Én =dí~I =És =Én =su =

ã~óçrí~= quÉã~d~= Én= Éä= c~ãéçI= ó~= quÉ= äçs= ángÉnáçs= ~zuc~rÉrçs= ó~= sçn= Én= gr~n=

ãÉdád~=~uíçsuÑácáÉníÉ=Én=ÉnÉrgí~K=bä=b~g~zç=érçducádç= sÉ=uíáäáz~=ó~=Én=äçs=~cíu~äÉs=

ãçäánçs= dÉ= ~zúc~r= é~r~= érçducár= su= érçéá~= ÉäÉcírácád~d= ó= s~íásÑ~cÉr= ä~= dÉã~nd~= dÉ=

c~äçrK==

pán= Éãb~rgç= ä~= ÉÑácáÉncá~I= ä~= ãçäáÉnd~= ó= Éä= ã~íÉrá~ä= ÉñásíÉníÉ= dÉ= gÉnÉr~cáón= dÉ=

ÉnÉrgí~=És=äáãáí~dç=ó=un~=gr~n=é~ríÉ=dÉ=ÉsíÉ=b~g~zç=éçdrí~=Ésí~r=dáséçnábäÉ=~=ír~vés=

dÉ=érçgr~ã~s=dÉ=ÉÑácáÉncá~=ÉnÉrgéíác~K=

aÉ= ä~s= Ñábrác~s= dÉ= ~zúc~r= dÉä= ãundçI= ãás= dÉ= ä~= ãáí~d= íáÉnÉn= un=éçíÉncá~ä= é~r~= ä~=

Éñéçrí~cáón= dÉ= ÉäÉcírácád~d= dÉ= c~é~cád~d= dÉ= gÉnÉr~cáón= suéÉráçr= ~= R= jt= Eó= Én=

ãuchçs=c~sçs=ãuchç=ã~óçr=dÉ=R=jtÉFK=bä=b~g~zç=dÉ=c~ñ~=ó=ä~=b~sur~=cçnsíáíuóÉn=

un~= áãéçrí~níÉ= ÑuÉníÉ= éçíÉncá~ä= dÉ= ã~íÉrá~= éráã~= é~r~= báçcçãbusíábäÉsK=pán=

Éãb~rgçI=~=éÉs~r=dÉ=ä~=~cíu~äáz~cáón=dÉ=íécnác~s=ó=Équáéçs=~dÉcu~dçsI=nç=sÉ=çbíáÉnÉn=

ãÉjçrÉs= Én= ä~= érçduccáón= = dÉ= cçãbusíábäÉ= dÉbádç= ~= quÉ= Én= ãuchçs= é~ísÉs= Efndá~I=

q~áä~ndá~I= cáäáéán~sI= ÉícF= ÉñásíÉn= áncÉníávçs= rÉ~äÉs= é~r~= érçducár= ÉäÉcírácád~dI= éçr=

ÉjÉãéäçI= ~= ír~vés= dÉ= érçducíçrÉs= dÉ= ÉnÉrgí~= ándÉéÉndáÉníÉs= EfmmFK= fncÉníávçs=

sáãáä~rÉs=é~r~=ä~=érçduccáón=dÉ=báçc~rbur~níÉs==nç=ÉñásíÉnK=

i~=cáscara dÉ arrozI= Éä=éráncáé~ä=subérçducíç= dÉ= ä~=ãçäáÉnd~=dÉ=~rrçzI= rÉérÉsÉní~=

~érçñáã~d~ãÉníÉ=Éä=OOB=dÉä=éÉsç=dÉ=~rrçzI=ãáÉnír~s=quÉ=äçs= áníÉrv~äçs=dÉ=éaja dÉ 

arroz= íçã~= r~ngçs=ÉnírÉ= NIM= ó=QIPI= dÉéÉndáÉndç= dÉ= ä~= ÉséÉcáÉK=bn=gÉnÉr~äI= h~ó=un=

gr~n= ÉñcÉsç= dÉ= cásc~r~= dÉ= ~rrçzI= cuó~= Éäáãán~cáón= éuÉdÉ= ~grÉg~r= cçsíÉs= ~= äçs=

ãçäánÉrçs =dÉ =~rrçzK =bä =íáéç =ó =sçbrÉ =íçdç =Éä =í~ã~ñç=dÉä =ãçäánç =dÉ =~rrçz =~ÑÉcí~ =~ =ä~ =

dáséçnábáäád~d= dÉ= cásc~r~= dÉ= ~rrçzK=aÉ= hÉchçI= äçs= gr~ndÉs= érçducíçrÉsI= cçãç=

fndçnÉsá~ =ó =Én =cáÉrí~ =ãÉdád~ =Én =ä~ =fndá~ =~cíu~ä =äçs =sÉcíçrÉs =ándusírá~äÉs =sÉ =

c~r~cíÉráz~n= éçr= un= gr~n= núãÉrç= dÉ= ãuó= éÉquÉñ~s=Ñábrác~s= rÉé~ríád~s= éçr= íçdç= Éä=

é~ísK=A=éÉs~r=dÉä=gr~n=éçíÉncá~ä=dÉ=ä~=cásc~r~=dÉ=~rrçz=sán=usçI=ä~=rÉcçäÉccáón=dÉ=Ésí~=

ã~íÉrá~=éráã~=~=ãÉnudç=nç=És=Écçnóãác~ãÉníÉ=vá~bäÉK=`u~ndç=ä~=ándusírá~=Ésíá=báÉn=

Ésí~bäÉcád~I= ä~= crÉcáÉníÉ=dÉã~nd~= ánácá~ä=dÉ= ä~= cçccáón=dÉä=~rrçz=~uãÉní~=Éä=usç= dÉ=

c~sc~ráää~=dÉ=~rrçz=é~r~=s~íásÑ~cÉr=Éä=c~äçr=quÉ=nÉcÉsáí~=Éä=ãçäánçK=Ebséánçs~I=OMMMF==

dr~ndÉs= ánsí~ä~cáçnÉs= dÉ= cçgÉnÉr~cáón= dÉ= h~sí~= NM= jt= Ésíán= Én= çéÉr~cáón= Én=

q~áä~ndá~=ó=Én=ä~=fndá~I=~äáãÉní~d~s=éçr=ä~=cásc~r~=dÉ=~rrçzK=
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=

içs=íallos dÉ gárasol í~ãbáén=h~n=sádç=Ésíudá~dçs=éçr=dáÑÉrÉníÉs=~uíçrÉs=é~r~=çbíÉnÉr=

báçÉí~nçäI=Ed~rrçíÉ=ÉíK=AääKI=OMMRF i~=cçãéçsácáón=quíãác~=dÉ=äçs=í~ääçs=dÉ=gár~sçä=És=

sáãáä~r= ~= ä~= dÉ= çírçs= rÉsáduçs= ~grícçä~s= ó= é~rÉcÉ= ~éí~= é~r~= ä~= érçduccáón= dÉ= é~sí~=

cÉäuäósác~= ó=su=éçsíÉráçr=Écír~ccáón=dÉ=~zuc~rÉs= ÑÉrãÉní~bäÉs=~=Éí~nçäK=bs=vá~bäÉ= ä~=

érçduccáón=dÉ=é~sí~=dÉ=cÉäuäçs~=~=é~ríár=dÉ=í~ääçs=dÉ=gár~sçä=í~níç=ãÉdá~níÉ=Éä=érçcÉsç=

hr~Ñí= cçãç= ãÉdá~níÉ= Éä= érçcÉsç= sçs~J~nír~quánçn~I= sáÉndç= ãás= érçãÉíÉdçr= ÉsíÉ=

úäíáãçI=Én=cu~níç=~ä=rÉndáãáÉníç=ó=cçníÉnádçs=Én=hçäçcÉäuäçs~=ó=äágnán~=dÉ=ä~s=é~sí~sK=

bn= Éä= érÉír~í~ãáÉníç= hádrçíérãácç= sÉ= çbíáÉnÉn= c~ndád~dÉs= ÉäÉv~d~s= dÉ=

çäágçs~cárádçsI=h~sí~=Éä=NQKQB=dÉ=ä~=ã~íÉrá~=éráã~=ánácá~äI=cçn=un~=éurÉz~=~cÉéí~bäÉK=

=

OKPKOK  mrocÉsoW éroduccáón dÉ báoÉíanol dÉ sÉgunda gÉnÉracáón 

bä=ÉsquÉã~=gÉnÉr~ä=dÉ=érçduccáón=dÉ=báçÉí~nçä=dÉ=sÉgund~=gÉnÉr~cáón=cçnsásíÉ= Én=

ír~nsÑçrã~r=äçs=~zúc~rÉs=çbíÉnádçs=dÉ= ä~s=ã~íÉrá~s=éráã~s=Én=~äcçhçä=~=ír~vés=dÉ=un=

érçcÉsç= dÉ= ÑÉrãÉní~cáónX= dách~= ÑÉrãÉní~cáón= És= sáãáä~r= ~= ä~= ääÉv~d~= ~= c~bç= Én= ä~=

éráãÉr~=gÉnÉr~cáónK 

i~= dáÑÉrÉncá~= ãás= ságnáÑác~íáv~I= ä~= dáÑácuäí~dI= ó= Éä= çbjÉíç= dÉ= ÉsíudáçI= Én= Ésí~I= ä~=

sÉgund~=gÉnÉr~cáónI= rÉsádÉn= Én= ä~= ír~nsÑçrã~cáón=dÉ= Ésí~s= ã~íÉrá~s= éráã~s=é~r~= ä~=

çbíÉncáón=dÉ=äçs=~zúc~rÉs=ãÉncáçn~dçsK=

bs=éuÉsI=Éä=érÉír~í~ãáÉníç=dÉ=ä~s=ã~íÉrá~s=éráã~s=dÉ=sÉgund~=gÉnÉr~cáón=Éä=é~sç=ãás=

áãéçrí~níÉ= ó= c~r~cíÉrísíácç= Én= c~d~= c~sç= cçncrÉíç= dÉ= Ésíudáç= ó= érçduccáón= dÉ=

báçÉí~nçäK=

=

OKPKOKNK  mrÉíraíamáÉnío 

bä= dÉs~rrçääç= dÉ= íÉcnçäçgí~s= dÉ= érçduccáón= dÉ= Éí~nçä= ~= é~ríár= dÉ= báçã~s~=

äágnçcÉäuäósác~I= ÉséÉcá~äãÉníÉ= ä~s= b~s~d~s= Én= érçcÉsçs= báçíÉcnçäógácçsI= sÉ=

vásäuãbr~n= cçãç= ä~s= ãás= érçãÉíÉdçr~s= é~r~= cçnírábuár= ä~= cçãéÉíáíávád~d= dÉ= ÉsíÉ=

báçc~rbur~níÉK=
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=

a~dç=quÉ=Éä=báçÉí~nçä=dÉ=sÉgund~=gÉnÉr~cáón=érçcÉdÉ=Én=su=ã~óçrí~=dÉ=ã~íÉrá~äÉs=

äágnçcÉäuäósácçs=sÉ=ãuÉsír~n=äçs=érÉír~í~ãáÉníçs=ãás=cçãunÉs=quÉ=sÉ=rÉ~äáz~n=~=ÉsíÉ=

ã~íÉrá~äI=cä~sáÑácándçsÉ=É=ÑísácçsI=quíãácçs=Ñísácç=quíãácçs=ó=báçäógácçsK=sé~sÉ=í~bä~=

NOK=

bn=cu~níç=~=ã~íÉrá~äÉs=~ãáäácÉçs=ó=rácçs=Én=~zúc~rI==su=érÉír~í~ãáÉníç=És=Éä=ãásãç=

quÉ=sÉ=Éñéäác~b~=Én=äçs=vásíç=Én=Éä=~é~rí~dç=dÉ=éráãÉr~=gÉnÉr~cáónK=

=
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Tabla Í3: MiferenWeV preWraWamienWoV aplicaToV a maWeriaV primaV lignocelulóVicaV para la proTucción Te bioeWanol Te VegunTa generación. 

FuenWe: Nlaboración propiaH Ve ciWan referenciaV concreWaV. 
=

=

ÓéWoTo ProceTimienWoIagenWe NjemploV ReferenciaV 

FíVicoV 

ReTucción Te 
tamaño MolienTaH freVaToH chipeaTo. ReViTuoV Te maTera y foreVtaleVH 

bagaYo Te caña. 
Alvo y Belkacemi 1997; Sun y Cheng 2002; 

PapatheofanouV et al. 1998 

PiróliViV TL300 °CH poVterior enfriaTo y 
conTenVaTo. MaTeraH reViTuoV Te algoTón. Ohiyami et al. 2005; Sun y Cheng 2002; Qu y Rhang 

2003 

FíVico- 

químicoV 

NxploVión por 
vapor 

Vapor VaturaTo entre 160-290 °CH 
p=0H69-4H85 MPa Turante VegImin 

MaTeraV TuraV  (álamoH aVpen y 
eucalipto) y blanTaV (TouglaViaV). 

BalleVteroV et al. 2004; Belkacemi et al. 2002; 
Hamelinck et al. 2005 

Agua caliente a 
preVión 

Agua caliente preVuriYaTaJ pL5 MPaH 

T=170-230 °CH 1-46 min; carga Te 
VóliToV K 20 % 

BagaYoH raVtrojo Te maíYH pulpa Te 
olivaH fibra Te alfalfa. 

BalleVteroV et al. 2002; Ooegel et al. 1999; LaVer et al. 
2002;  LynT et al. 2002; Sreenath et al. 2001 

NxploVión por 
amoníaco 

1-2 Og NH3IOg biomaVa VecaH 90 °CH 30 
minH p=1H12-1H36 Mpa 

ChipV Te maTera Te aVpenH 
bagaYoH paja Te trigo y Te cebaTaH 
cáVcara Te arroYH céVpeTH alfalfaH 

papel prenVa. 

Male et al. 1996; LynT et al. 2002; Sun y Cheng 2002 

NxploVión por 
CO2 4 Og CO2IOg fibraH p=5H62 Mpa BagaYoH alfalfaH papel reciclaToH 

reViTuoV VóliToV urbanoV. Sun y Cheng 2002 
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ÓéWoTo ProceTimienWoIagenWe NjemploV ReferenciaV 

QuímicoV 

OYonóliViV O3H a P y T ambiente. 
SerrínImaTera Te álamoH pinoH 

maníH henoH bagaYoH paja Te 
trigoIalgoTón. 

Sun y Cheng 2002 

HiTróliViV con 
áciTo TiluíTo 

0H75-5% H2SO4H 170-190 °CH ratio Vól-
liq. 1J1H6. 21-60% ác. peracético. 

BagaYoH raVtrojo Te maíYH paja Te 
trigo y centenoH cáVcara Te arroY. 

Hamelinck et al. 2005; LynT et al. 2002; RoTrígueY-
Chong et al. 2004; MartíneY et al. 2000; Saha et al 

2002 

HiTróliViV con 
áciTo 

concentraTo 

10-30% H2SO4H HCl ó HNO3H p≈1 MPa 
5-40% peVoImeYclaH T=120-200 °C Serrín Te álamoH bagaYo. CuYenV y Miller 1997; Teixiera et al. 1999 

HiTróliViV acalina 
NaOH TiluíToH 24 hH 60 °C ó 

Ca(OH)2H 4 hH 120 °C 

MaTeraV TuraVH bagaYoH raVtrojo 
Te maíYH pajaH hoja Te caña. 

Hamelinck et al. 2005; Saha y Cotta 2006; LynT et al. 
2002; Sun y Cheng 2002; Teixeira et al. 1999 

MeVlignificación 
oxiTativa PeroxiTaVa y 2% H2O2H 20 °CH 8 h BagaYo Sun y Cheng 2002 

OxiTación 
húmeTa 

P (O2)= 1H2 MpaH 195 °CH 15 minH H2O y 
Na2CO3 ó H2SO4 

RaVtrojo Te maíYH paja Te trigo Bjerre et al. 1996; Varga et al. 2004 

ProceVo 
“organoVolv” 

MiVolventeV orgánicoV con 1% H2SO4 o 
HCl; 185-198 °CH 30-60 minH pHK3H4 

MaTera Te álamo y meYclaV Te 
maTeraV blanTaV (pinoH TouglaVia) 

LynT et al. 2002; Sun y Cheng 2002; 

ReYYoug y Capart 1996; Pan et al 2005 

BiológicoV 

Pretratamiento 
fúngico 

Fermentación Te la biomaVa con fungi 
marrón y blanco. RaVtrojo Te maiYH paja Te trigo. Sun y Cheng 2002; TengerTy y SYakacV 2003 

Pretratamiento 
“bioorganoVolv” 

Ceriporiopsis subvermispora Turante 
2-8 VemanaV VeguiTo Te etanóliViV a 

140-200 °C Turante 2 h. 
MaTera Te haya Itoh et al. 2003 
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içs=érÉír~í~ãáÉníçs= íáÉnÉn=éçr= çbjÉíávç= rçãéÉr= ä~= ã~íráz= dÉ= äágnán~=érÉsÉníÉ= Én= Éä=

ã~íÉrá~äI= dÉ= Ñçrã~= dÉ= dÉj~r= ÉñéuÉsíçs= äçs= dásíáníçs= éçäás~cárádçs= é~r~= quÉ= sÉ~n=

rÉducádçs=~=~zúc~rÉs=ÑÉrãÉní~bäÉs=~=ír~vés=dÉ=hádróäásás=Énzáãáíác~I=í~ä=cçãç=ãuÉsír~=

ä~=Ñágur~=QNK=bn=ä~=ãásã~=äínÉ~I=äçs=érÉír~í~ãáÉníçs=dÉbÉn=sÉr=í~äÉs=quÉ=ãánáãácÉn=ä~=

gÉnÉr~cáón= dÉ= cçãéuÉsíçs= ánhábádçrÉs= dÉ= ä~s= Éí~é~s= éçsíÉráçrÉs= dÉä= érçcÉsç= dÉ=

çbíÉncáón=dÉ=báçÉí~nçäK=

=

=
 Figura 4Í: Miagrama Te un preWraWamienWo para maWerial lignocelulóVico 

FuenWe: ÓoVier eW al.H 2004  
 
 

fF mrÉíraíamáÉníos ÑísácosK 

= Jaesíruccáón mecánácaW=

bä= ã~íÉrá~ä= äágnçcÉäuäósácç= sÉ= rÉducÉ=dÉ= í~ã~ñç=cçn=Éä=çbjÉíávç= dÉ=ÉñéçnÉräç= é~r~=

ír~í~ãáÉníçs= éçsíÉráçrÉsK= pÉ= c~r~cíÉráz~= éçr= ä~= rÉduccáón= dÉ= ~síáää~sI= íráíur~cáón= ó=

ãçäáÉnd~K= bn= gÉnÉr~äI= sÉ= busc~= dÉj~r= Éä= ã~íÉrá~ä= ãás= ÉñéuÉsíç= é~r~= Éä= ~í~quÉ= éçr=

sçäucáçnÉs =ácád~s =ç =éçr =Éä =ír~í~ãáÉníç =ÉnzáãáíácçI =é~r~ =éçdÉr =rÉducár =Éä =í~ã~ñç=dÉ =

ä~s=Ñábr~s=dÉ=cÉäuäçs~=érÉsÉníÉsK=içs=í~ã~ñçs=quÉ=sÉ=uíáäáz~n=gÉnÉr~äãÉníÉ=sçn=dÉ=NMJ

PM=ããX=sÉ=uíáäáz~n=ãçäánçs=vábr~íçráçs=dÉ=bçä~s=ÉnírÉg~ndç=un=í~ã~ñç=Ñán~ä=dÉ=MKOJ

OããI= águ~äãÉníÉ=sÉ=uíáäáz~n=ãçäánçs=dÉ=cucháää~s=ç=ã~ríáääç=cçn=í~ã~ñç= Ñán~ä=dÉ=PJ

SããK= içs= rÉquÉráãáÉníçs= dÉ= ÉnÉrgí~= é~r~= ääÉv~r= ~ä= ã~íÉrá~ä= ~= Ésíçs= í~ã~ñçs= sçn=

ÉäÉv~dçsK=
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pÉ= h~n= érÉír~í~dç= ã~íÉrá~äÉs= cçãç= rÉsáduçs= dÉ= ã~dÉr~= ó= ÑçrÉsí~äÉs= Eé~j~I= ã~dÉr~=

dur~FI= dÉshÉchçs= dÉ= ã~ízI= b~g~zç= dÉ= c~ñ~I= íáãçíhóI= ~äÑ~äÑ~K= Ep~nchÉz= ó= `~rdçn~I=

OMMRF=

= JmárolásásW=

bä=ã~íÉrá~ä=És=sçãÉíádç=~=~äí~s=íÉãéÉr~íur~sI=cÉrc~n~s=~=PMM=°`I=dçndÉ=ä~=cÉäuäçs~=sÉ=

dÉscçãéçnÉ=ráéád~ãÉníÉ=Én=cçãéuÉsíçs=g~sÉçsçsK=pá=És=ír~í~dç=~=íÉãéÉr~íur~s=ãás=

b~j~s= sÉ= éuÉdÉ= äçgr~r= ãçdáÑác~cáçnÉs= Ésírucíur~äÉsI= äçs= cu~äÉs= sá= sçn= ír~í~dçs= cçn=

ácádç=dáäuádç=d~n=ä~=éçsábáäád~d=dÉ=çbíÉnÉr=~zúc~rÉs=quÉ=éuÉdÉn=sÉr=ÑÉrãÉní~dçs=é~r~=

ä~ =çbíÉncáón =dÉ =Éí~nçäK =K =içs =rÉsáduçs =dÉ =ä~ =éárçäásás =éuÉdÉn =sçãÉíÉrsÉ =~ =hádrçäásás =

~cád~=su~vÉ=ENk=~cádç=suäÑúrácçI=qZVTç`I=OIRhF=é~r~=érçducár=UMJURB=Ao=E[RMB=dÉ=

gäucçs~FK= pÉ= h~= rÉ~äáz~dç= Én= ã~dÉr~= ó= ~ägçdón= dÉ= dÉshÉchçK= EpánchÉz= ó=

`~rdçn~IOMMRF=

ffF mrÉíraíamáÉníos ÑísácoJquímácos 

bsíÉ=íáéç=dÉ=érçcÉsçs=cçnsíáíuóÉn=un~=cçãbán~cáón=dÉ=~gÉníÉs=quíãácçs=ó=érçcÉsçs=

Ñísácçs= cçn= ä~= Ñán~äád~dI= cçãún= Én= íçdçs= äçs= érÉír~í~ãáÉníçsI= dÉ= çbíÉnÉr= äçs=

éçäás~cárádçs=hádrçäáz~bäÉs=~=~zuc~rÉs=ÑÉrãÉní~bäÉsK==

içs= érÉír~í~ãáÉníçs= ÑísácçJquíãácçs= sçn= ~quÉääçs= quÉ= uíáäáz~n= v~éçr= cçn=

c~í~äáz~dçrÉs=ácádçs=ç=básácçs=Edáóñádç=dÉ=~zuÑrÉI=dáóñádç=dÉ=c~rbçnç=ç=~ãçná~cçFI=~=

íÉãéÉr~íur~s= ÉnírÉ= NSMJOSM= °`= ó= érÉsáçnÉs= ÉnírÉ= MISVJQIUP= jm~I= érçducáÉndç= un=

gr~n= Ñr~ccáçn~ãáÉníç= dÉä=ã~íÉrá~ä= äágnçcÉäuäósácç= ó=cçnvÉrsáçnÉs= sçbrÉ=Éä=RM=B= Én=

cçãéuÉsíçs= ~r~bánçñáä~nçsK= aÉsí~c~n= äçs= érçcÉsçs= dÉ= Éñéäçsáón= éçr= v~éçr= ó= Éä=

érçcÉsç=AcbuK=

 Jbxplosáón a vapor EauíohádrólásásF: 

bä=érçcÉsç=dÉ=Éñéäçsáón=éçr=v~éçr=És=un=ãéíçdç=dÉ=érÉír~í~ãáÉníç=Ñásácçquíãácç=quÉ=

cçnsásíÉ= Én= ä~= ánóÉccáón= dÉ= v~éçr= s~íur~dç= ~= íÉãéÉr~íur~s= ÉnírÉ= NSM= ó= OSM= ç`I= ~=

érÉsáçnÉs=quÉ=v~rí~n=ÉnírÉ=MISV=ó=QIUP=jm~K=bsíÉ=érçcÉsç=çéÉr~=Én=un=rÉ~cíçr=dçndÉ=

sÉ= dáséçnÉ= Éä= ã~íÉrá~ä= äágnçcÉäuäósácç= Én= Ñçrã~= dÉ= cháésK= `çnsí~níÉãÉníÉ= sÉ= h~cÉ=

ángrÉs~r= v~éçr= s~íur~dç= ~= ~äí~s= érÉsáçnÉsI= dÉ= Ñçrã~= quÉ= ésíÉ= cçéÉ= íçdçs= äçs=

áníÉrsíácáçs=dÉä=ã~íÉrá~äK=bä=ã~íÉrá~ä=äágnçcÉäuäósácç=sÉ=sçãÉíÉ=~=ÉsíÉ=v~éçr=éçr=unçs=

cu~níçs= sÉgundçs= ç= ãánuíçs= dçndÉ= sÉ= érÉsuráz~= ó= äuÉgçI= sÉ= érÉsÉní~= un~=
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dÉsérÉsuráz~cáón= súbáí~= h~sí~= érÉsáón= ~íãçsÑérác~I= çbíÉnáéndçsÉ= dÉ= ÉsíÉ= ãçdç= Éä=

rçãéáãáÉníç= dÉ= ä~s= Ñábr~s= quÉ= ÉnírÉä~z~n= ä~= cÉäuäçs~= ó= ä~= hÉãácÉäuäçs~= Én= dáchç=

ã~íÉrá~äK=EaçãínguÉzI=OMMPF=

bä= ÉÑÉcíç= dÉä=érÉír~í~ãáÉníç= sçbrÉ= ä~= báçã~s~= És= un~= cçãbán~cáón= dÉ= ~äíÉr~cáçnÉs=

Ñísác~s=EdÉs~grÉg~cáón=ó=ruéíur~=dÉ=ä~s=Ñábr~sF=ó=quíãác~s=EdÉséçäáãÉráz~cáón=ó=rçíur~=

dÉ=Énä~cÉsFK=bä=ÉÑÉcíç=Ñísácç=Ésí~=c~us~dç=éçr=ä~=ráéád~=dÉsérÉsuráz~cáón=quÉ=érçvçc~=

un~=Év~éçr~cáón=dÉä=~gu~=áníÉrn~I=crÉ~ndç=un~s=ÑuÉrz~s=dÉ=cáz~ää~dur~=quÉ=érçducÉn=

ä~= sÉé~r~cáón= dÉ= ä~s= Ñábr~sI= éráncáé~äãÉníÉ= dÉ= ä~s= rÉgáçnÉs= ã~s= débáäÉs= EcÉäuäçs~=

~ãçrÑ~FK =bä =ÉÑÉcíç =quíãácç =sÉ =dÉbÉ =~ =ä~ =hádrçäásás =dÉ =äçs =rÉsíçs =~cÉíáäçs =dÉ =ä~s =

hÉãácÉäuäçs~s=érçducáÉndç=~cádç=~céíácçI=quÉ=~= ä~=íÉãéÉr~íur~=dÉä=érçcÉsçI=c~í~äáz~=

ä~= hádrçäásás= dÉ= ä~= eÉãácÉäuäçs~= E~uíç= hádrçäásásFK= i~= ~dácáón= dÉ= dáóñádç= dÉ= ~zuÑrÉ=

ãÉjçr~=ä~=hádróäásás=Énzáãáíác~=éçsíÉráçrK=aÉä=äáquádç=quÉ=rÉsuäí~=~ä=Ñán~ä=dÉä=érçcÉsçI=

dÉséués=dÉ=ä~=dÉscçãérÉsáón=sÉ=rÉcçgÉn=äçs=~zuc~rÉs=ó=Ñr~ccáçnÉs=dÉséçäáãÉráz~d~s=

dur~níÉ= Éä= ír~í~ãáÉníçK= Aägunçs= äágnçcÉäuäósácçsI= ÉséÉcá~äãÉníÉ= ä~s= cçníÑÉr~s=

rÉquáÉrÉn= ä~= ~dácáón= dÉ= éÉquÉñ~s= c~níád~dÉs= dÉ= c~í~äáz~dçr= é~r~= áncrÉãÉní~r= ä~=

ÉÑác~cá~=dÉä=érçcÉsçK=

aur~níÉ= Éä= ír~í~ãáÉníç= sÉ= dÉsíruóÉn= é~rcá~äãÉníÉ= äçs= Énä~cÉs= äágnán~Jc~rbçhádr~íçK=

`çãç=rÉsuäí~dçI=sÉ=çbíáÉnÉ=un=érçducíç=Ñábrçsç=cuó~=cÉäuäçs~=És=ãás=~ccÉsábäÉ=~=ä~=

hádrçäásás=Énzáãáíác~K= i~= hÉãácÉäuäçs~= sÉ= dÉséçäáãÉráz~= Én= ã~óçr= ç= ãÉnçr= ãÉdád~=

dÉéÉndáÉndç= dÉ= ä~s= cçndácáçnÉs= dÉä= ír~í~ãáÉníçI= sáÉndç= ÑácáäãÉníÉ= rÉcuéÉr~d~= éçr=

ä~v~dçK= i~= äágnán~I= érácíác~ãÉníÉ= sán= ~äíÉr~r= éuÉdÉ= sÉr= Éñír~íd~= ó= uíáäáz~d~= cçn=

dáÑÉrÉníÉs= ÑánÉsK= A= éÉs~r= dÉ= ÉsíÉ= érçcÉsç= dÉ= dásgrÉg~cáón= ó= dÉsÑábr~ãáÉníçI= ä~=

Éñéäçsáón=dÉ=v~éçr=é~rÉcÉ=nç=~ÑÉcí~r=ä~=Ésírucíur~=crásí~äán~=ç=~ä=éÉsç=ãçäÉcuä~r=dÉ=ä~=

cÉäuäçs~K=

=bn=ÉsíÉ=érçcÉsçI=ä~=hÉãácÉäuäçs~=Én=c~sá=su=íçí~äád~d=És=dÉgr~d~d~I=dÉbádç=~=quÉ=äçs=

Énä~cÉs=í~níç=dÉ=íáéç=éíÉr=cçãç=ésíÉr=sÉ=rçãéÉn=dur~níÉ=Éä=érçcÉsçK=rn=dá~gr~ã~=dÉä=

ãásãç=sÉ=éuÉdÉ=çbsÉrv~r=Én=ä~=cágur~=QOK=

=
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=

Figura 42: NVquema Te planWa piloWo Te exploVión a vapor. 
FuenWe: PabónH 2009 

içs= çbjÉíávçs= Ñund~ãÉní~äÉs= dÉä= érÉír~í~ãáÉníç= v~n= Énc~ãán~dçs= ~= rÉducár= ä~=

crásí~äánád~d= dÉ= ä~= cÉäuäçs~I= dásçcá~r= Éä=cçãéäÉjç= cÉäuäçs~Jäágnán~I= ~uãÉní~r= Éä=árÉ~=

suéÉrÑácá~ä=dÉä=ã~íÉrá~äI=dásãánuár= ä~=érÉsÉncá~=dÉ=~quÉää~s=susí~ncá~s=quÉ=dáÑácuäíÉn=

ä~ =hádrçäásásI =ÉnírÉ =çírçsK =AdÉãásI =un =érÉír~í~ãáÉníç =ÉÑác~z =dÉbÉ =rÉunár =çír~s =

c~r~cíÉrísíác~s=cçãçW=b~jç=cçnsuãç=ÉnÉrgéíácçI=b~jçs=cçsíçs=dÉ=ánvÉrsáónI=uíáäáz~cáón=

dÉ= rÉ~cíávçs= b~r~íçsI= ÑácáäãÉníÉ= rÉcuéÉr~bäÉs= ó= dÉbÉ= sÉr= ~éäác~bäÉ= ~= dávÉrsçs=

subsír~íçsK=

qçdç=äç=~níÉráçr=dÉéÉndÉ=Én=gr~n=ãÉdád~=dÉ=ä~=sÉvÉrád~d=cçn=ä~=quÉ=sÉ=ír~b~jÉ=Én=Éä=

érçcÉsçI= És= dÉcárI= ä~= rÉä~cáón= ó= cçndácáçnÉs= quÉ= sÉ= íÉng~n= Én= v~rá~bäÉs= cçãç=

íÉãéÉr~íur~I=í~ã~ñçs=dÉ=é~ríícuä~I=íáÉãéçs=dÉ=rÉsádÉncá~I=ÉícK=

bn=gÉnÉr~äI=äçs=ír~í~ãáÉníçs=ãÉcánácçs=~níÉs=ãÉncáçn~dçs=rÉquáÉrÉn=un=TM=B=ãás=dÉ=

ÉnÉrgí~=quÉ=ä~=Éñéäçsáón=cçn=v~éçrI=cçnváríáéndçä~=~=ésí~=Én=un~=dÉ=äçs=ãás=ÉÑÉcíávçs=

érÉír~í~ãáÉníçs=dÉ=rÉsáduçs=~grícçä~s=Epun=vK=ó=`hÉngI=OMMNFK=

bn= ánvÉsíág~cáçnÉs= rÉ~äáz~d~s= cçn= rÉsáduçs= dÉ= ã~íz= Ewáãb~rdá=Éí= ~äI= OMMTF= cçn= un=

érÉír~í~ãáÉníç= dÉ= Éñéäçsáón= ~= v~éçr= cçn= ácádç= ~ä= PIM= B= éLé= ó=NVM= °`= éçr= R= ãánI=

érÉvá~= áãérÉgn~cáón=dÉä=ã~íÉrá~ä=cçn=ácádçI=sÉ=~äc~nz~rçn=rÉndáãáÉníçs=dÉ=gäucçs~=

dÉ=UPIR=B=ó=dÉ=ñáäçs~=dÉ=QVIR=BI=rÉgásírándçsÉ=un=rÉndáãáÉníç=gäçb~ä=águ~ä=~ä=TMIV=
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BK= póäç= un~= éÉquÉñ~= é~ríÉ= dÉ= gäucçs~= És= hádrçäáz~d~= Én= Éä= érÉír~í~ãáÉníç= dÉ=

Éñéäçsáón= ~= v~éçrI= ãáÉnír~s= quÉ= ~ärÉdÉdçr= dÉ= un= NM= B= dÉ= äçs= ~r~bánçñáä~nçs= sçn=

hádrçäáz~dçsK=bn=ä~=subságuáÉníÉ=Éí~é~=dÉ=s~c~ráÑác~cáón=ENR=cmr=dÉ=`Éääucä~sí=NKR=i=

ó=NVIS=`_r=dÉ=kçvçzóãÉ=NUU=éçr=gr~ãç= dÉ=ã~íÉrá~ä=érÉír~í~dçF= Éä=SPIV= B= dÉ= ä~=

hÉãácÉäuäçs~ =ó =Éä =VPIR =B =dÉ =ä~ =cÉäuäçs~ =érÉsÉníÉ =Én =Éä =ã~íÉrá~ä =érÉír~í~dç =sçn =

hádrçäáz~dçs=Én=ñáäçs~=ó=gäucçs~I=rÉséÉcíáv~ãÉníÉK=

m~r~= rÉsáduçs= dÉ= írágç= äçs= rÉsuäí~dçs= sçn= ~ún= ãÉjçrÉs= EiándáÉ= jK= ÉíK= AäI= OMMUFI=

~äc~nzándçsÉ= érácíác~ãÉníÉ= un= NMM= B= dÉ= ~zúc~rÉs= rÉséÉcíç= ~ä= íçí~ä= hádrçäáz~bäÉ=

EcÉäuäçs~= ãás= hÉãácÉäuäçs~FI= dÉséués= dÉ= ä~= hádróäásás= Énzáãáíác~= ENR= cmr= dÉ=

`Éääucä~sí=NKR=i=ó=NU=`_r=dÉ=kçvçzóãÉ=NUU=éçr=gr~ãç=dÉ=ã~íÉrá~ä=érÉír~í~dçF=dÉ=

ã~íÉrá~ä=érÉvá~ãÉníÉ=ír~í~dç=cçn=un~=Éñéäçsáón=~=v~éçr=cçn=ácádç=suäÑúrácç=~ä=MIO=B=

éLé=E~níÉráçr=~=ä~=Éñéäçsáón=Éä=ã~íÉrá~ä=ÑuÉ=áãérÉgn~dç=cçn=ÉsíÉ=ácádç=éçr=íçd~=un~=

nçchÉ=~=cçndácáón=~ãbáÉníÉFI=~=NVM=°`=éçr=NM=ãánK=

bn=Éä=érÉír~í~ãáÉníçI=rÉséÉcíç=~=äçs=rÉsáduçs=dÉ=ã~ízI=äçs=rÉsuäí~dçs=sçn=sáãáä~rÉs=Én=

cu~níç=~=ä~=cÉäuäçs~I=hádrçäázándçsÉ=ãÉnçs=dÉ=un=RIM=B=Én=gäucçs~I=nç=çbsí~níÉI=äçs=

~r~bánçñáä~nçs=äçgr~n=sçäubáäáz~rsÉ=Én=un=TRIV=B=Én=ñáäçs~K=

içs= érçcÉsçs= quÉ= áncäuóÉn= Éñéäçsáón= cçn= v~éçr= h~n= sádç= cáí~dçs= éçr= nuãÉrçsçs=

ánvÉsíág~dçrÉs= cçãç= ír~í~ãáÉníçs= ÉÑác~cÉs= é~r~= ~uãÉní~r= ä~= dágÉsíábáäád~d= dÉ= äçs=

ã~íÉrá~äÉs= äágnçcÉäuäósácçs= Én= ä~= ~äáãÉní~cáón= ~náã~ä= ~dÉãás= dÉ= Ñ~vçrÉcÉr= ä~=

hádróäásás=Énzáãáíác~=dÉ=Ésíçs=ã~íÉrá~äÉs=äágnçcÉäuäósácçs=éçr=Éä=ÉÑÉcíç=quÉ=érçducÉn=

sçbrÉ=ä~s=unáçnÉs=cÉäuäçs~Jäágnán~=ó=cçn=ÑánÉs=~=ä~=érçduccáón=dÉ=Éí~nçäK=

bsíÉ=érÉír~í~ãáÉníç=sÉ=h~=rÉ~äáz~dç=~=dáÑÉrÉníÉs=ã~íÉrá~äÉs=cçãç=sÉ=rÉcçgÉ=Én=ä~=í~bä~=

NQK==

=

=

=

=

=
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Tabla Í4: ÓaWeriaV primaV a  laV que Ve leV aplica el preWraWamienWo Te exploVión a vapor. 
FuenWe: Pabón eW. AllH 2009. 

=

ÓATNRIA PRIÓA RNFNRNNCIAH AÑO 

MaTera Te PinuV pinamaVter FerranTo et. AllH 2003 

Paja Te trigo 
Sun et. AllH 2004 

Awafo et. AllH 2000 

MiVcanthuV VinenViV VeláVqueY et. AllH 2003 

AVtillaV Te BraVVica carinata BalleVeroV et. AllH 2002 

MeVechoV Te algoTon Jeoh et. allH 2001 

Olivo 

FernánTeY-bolañoV et. AllH 2001 

Cara et. AllH 2006 

FernánTeY-BolanoV et. AllH 1999 

AVtillaV Te maTera blanTa Shevchenko et. AllH 2000 

BagaYo Te cana Te aYucar Oaar et. AllH 98 

Tallo Te banano Quintana et. AllH 2006 

BiomaVa Te Chopo MomingueYH2003 

Cereal Viola et. AllH 2008 

Pino Bonini et. AllH 2008 

VaVa palmata Akihiro OuroVumiH et. AllH 2007 

maiY Maar et. AllH 2007 

=

mçr= çírç= ä~dçI= ä~= ánóÉccáón= dárÉcí~= dÉ= v~éçr= ~sí= cçãç= ä~= éçsíÉráçr= dÉscçãérÉsáón=

súbáí~= éÉrãáíÉn= un= c~äÉní~ãáÉníç= ó= ÉnÑrá~ãáÉníç= c~sá= ánsí~níánÉçs= dÉä= ãÉdáç= dÉ=

rÉ~ccáónI= ÉváíándçsÉ= dÉ= ÉsíÉ= ãçdç= äçs= íáÉãéçs= ÉñcÉsáv~ãÉníÉ= ä~rgçs= quÉ= çírçs=

érçcÉsçs= nÉcÉsáí~n= é~r~= ~äc~nz~r= Éä= sásíÉã~= Ésí~cáçn~ráçK= `çn= ÉääçI= sÉ= Ñ~vçrÉcÉ= ä~=

rÉcuéÉr~cáón=dÉ=ä~=hÉãácÉäuäçs~=~ä=nç=h~bÉr=íáÉãéç=suÑácáÉníÉ=é~r~=quÉ=sÉ=érçduzc~n=

rÉ~ccáçnÉs=dÉ=dÉgr~d~cáónK=
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-mrocesos TM-As ETermomecánácos con ánóeccáón de vapor en fase 

acuosaF. 

pçn=Équáv~äÉníÉs=~= äçs=érçcÉsçs=qjJs=EíÉrãçãÉcánácç= cçn= ánóÉccáón=dÉ=v~éçr=Én=

Ñ~sÉ= g~sÉçs~W= Éñéäçsáón= ~ä= v~éçrFK= bä= cçnjuníç= dÉ= rÉ~ccáçnÉs= quíãác~s=

ÉñéÉráãÉní~d~s= éçr= Éä= subsír~íç= äágnçcÉäuäósácç= ~= äç= ä~rgç= dÉä= ír~í~ãáÉníç= És= Éä=

ãásãçI= ãçdáÑácándçsÉ= ÑuÉríÉãÉníÉ= ä~= Ésírucíur~= Ñísác~=dÉä= subsír~íç= éçr= ~éäác~cáón=

dÉä=ÉÑÉcíç=dÉ=ä~=dÉscçãérÉsáónK=

bn= ÉsíÉ= c~sçI= sán= Éãb~rgçI= Éä= ã~íÉrá~ä= sÉ= érÉé~r~= Én= suséÉnsáçnÉs= ~cuçs~s= dÉ=

cçnsásíÉncá~=ãÉdá~=Én=ä~s=quÉ=Éä=í~ã~ñç=dÉ=é~ríícuä~=rÉsuäí~=ánÑÉráçr=~=NããK=aÉ=Ésí~=

ã~nÉr~I=sÉ=Éváí~n=érçbäÉã~s=dáÑusáçn~äÉs=h~cá~=Éä=áníÉráçr=dÉ=äçs=sóäádçs=cçãç=çcurrÉ=

Én=Éä=érçcÉsç=qjJsK=

AdÉãásI=äçs=ír~í~ãáÉníçs=rÉsuäí~n==ãás=cçríçs=cçn=äç=quÉ=dásãánuóÉn=nçí~bäÉãÉníÉ=

ä~s= rÉ~ccáçnÉs= dÉ= dÉgr~d~cáón= ó= dÉ= rÉcçãbán~cáón= dÉ= äçs= érçducíçs= sçäubáäáz~dçsK=

Em~bón=ÉíK=~äI=OMMVF=

mçr=Éä=cçnír~ráç=sÉ=cçnsuãÉ=un~=gr~n=c~níád~d=dÉ=~gu~=é~r~=dÉséä~z~r=Éä=sóäádç=~=äç=

ä~rgç= dÉä= rÉ~cíçrI= áncrÉãÉní~ndç= cçnsÉcuÉníÉãÉníÉ= Éä= g~síç= dÉ= v~éçr= ~sí= cçãç= Éä=

g~síç=ÉnÉrgéíácç=~=c~us~=dÉä=érçcÉsç=dÉ=ãçäáÉnd~K=A=su=vÉzI=í~ãbáén=sÉ=h~n=dÉ=íÉnÉr=

Én= cuÉní~= äçs= érçbäÉã~s= çc~sáçn~dçs= éçr= Éä= ír~nséçríÉ= dÉ= sóäádçs= Én= suséÉnsáón= ~=

ír~vés=dÉ=ä~s=bçãb~s=dÉ=áãéuäsáónK==

-mrocesos TM-p Eíermomecánácos en fase orgánácaF. 

bsíá=b~s~dç=Én=un=érçcÉsç=íÉrãçãÉcánácç=cçn=áncçréçr~cáón=dÉ=un~=dÉscçãérÉsáón=

súbáí~I=sáãáä~r=~=ä~s=dçs=dÉscráí~s=~níÉráçrãÉníÉI=~unquÉ=Én=ÉsíÉ=c~sç=ä~s=suséÉnsáçnÉs=

sÉ=ääÉv~n=~=c~bç=cçn=dásçävÉníÉs=çrgánácçsK=

bä= ÉÑÉcíç= cçnsÉguádç= cçnsásíÉ= Én= ä~= dásçäucáón= cçnjuní~= dÉ= ä~= äágnán~= ó= dÉ= ä~=

hÉãácÉäuäçs~=éÉrã~nÉcáÉndç=ánsçäubäÉ=un~=Ñr~ccáón=sçäád~=rác~=Én=cÉäuäçs~K=

içs =rÉndáãáÉníçs =dÉä =Ñr~ccáçn~ãáÉníç =sçn =buÉnçs =éÉrç =Éä =ãéíçdç =érÉsÉní~ =

áncçnvÉnáÉníÉsK=

=
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-bxplosáón con amonáo EamonáólosásF: mrocesos Acbu EAmmonáa creeze 

bxplosáónF. Emabón ó lspána , OMMVF 

bsíÉ= ãéíçdç= cçnsásíÉ= Én= sçãÉíÉr= Éä= ã~íÉrá~ä=quÉ= h~= sádç= áãérÉgn~dç= érÉvá~ãÉníÉ=

cçn=~ãçná~cç=~=un~=érÉsáón=ÉäÉv~d~=EQMâgcãJOF=cçn=íÉãéÉr~íur~s=ãçdÉr~d~s=Eh~sí~=

NTR=º`F=é~r~=dÉséués=dÉsérÉsuráz~räç=súbáí~ãÉníÉK==

e~= sádç= uíáäáz~dç= ~= návÉä= ÉñéÉráãÉní~ä= é~r~= ä~= érçduccáón= dÉ= ~äáãÉníç= é~r~= Éä=

g~n~dçI= éçrquÉ= ~= sÉãÉj~nz~= dÉä= ír~í~ãáÉníç= dÉ= Éñéäçsáón= cçn= v~éçrI= ~uãÉní~= ä~=

dágÉsíábáäád~d=dÉ= äçs=ã~íÉrá~äÉs= ír~í~dçs=~éçrí~ndç= ~dÉãás=un~= ÑuÉníÉ=dÉ=náírógÉnç=

cçãç =Éä =~ãçná~cç =quÉ =Én =ä~s =cçncÉnír~cáçnÉs =uíáäáz~d~s =És =íçäÉr~dç =éçr =äçs =

ruãá~níÉsK=

pÉ= uíáäáz~n= ÉnírÉ= NJOhgK= dÉ= ~ãçná~cçL= hgK= dÉ= báçã~s~= sÉc~I= ~= VMç`= dur~níÉ= PM=

ãánuíçsK= bsíÉ= érçcÉsç= rÉquáÉrÉ= ä~= rÉcuéÉr~cáón= dÉä= ~ãçná~cç= ó= nç= érçducÉ=

ánhábádçrÉsK bä=~ãçná~cç=ánÑundádç=~=ÉäÉv~d~=érÉsáón=ó=íÉãéÉr~íur~I=hánch~=ó=rçãéÉ=

äçs=crásí~äÉs=dÉä=cçãéäÉjç=dÉ=cÉäuäçs~=ó=hÉãácÉäuäçs~=dÉ=í~ä=ã~nÉr~=quÉ=ä~=báçã~s~=És=

~ccÉsábäÉ= é~r~= ä~= Énzáã~K= `u~ndç= sÉ= dÉsérÉsuráz~= Éä= sásíÉã~I= Éä= ~ãçná~cç=

váríu~äãÉníÉ= És= dÉs~äçj~dç= ó= És= ÉníçncÉs= rÉc~éíur~dç= Én= un= í~nquÉ= ~gáí~dç= ó=

rÉcárcuä~dçK=bsíÉ=érçcÉsç=nç=dÉgr~d~=ä~=érçíÉín~I=éçr=äç=quÉ=éuÉdÉ=sÉr=rÉcuéÉr~d~=ó=

uíáäáz~d~=cçãç=ángrÉdáÉníÉ=Én=~äáãÉníçs=é~r~=~náã~äÉs=Ebí~nçä=mrçducíáçn=án=e~ï~áFK=

pÉ=çbíáÉnÉ=un~=cçnvÉrsáón=dur~níÉ=ä~=hádrçäásás=dÉ=cÉäuäçs~=[=VMB=Eb~g~zç=ó=háÉrb~=

dÉ= bÉrãud~FK= = m~r~= báçã~s~= cçn= ~äíç= cçníÉnádç= dÉ= äágnán~= nç= És= ãuó= ÉÑácáÉníÉ=

EcçnvÉrsáón=dÉ=cÉäuäçs~=Y=RMBFK=pÉ=érÉsÉní~=cáÉrí~=dÉséçäáãÉráz~cáón=dÉ=ä~=cÉäuäçs~K=

pÉ=d~=hádrçäásás=dÉä=MJSMB=dÉ=ä~=hÉãácÉäuäçs~=Én=dÉéÉndÉncá~=dÉ=ä~=huãÉd~dI=ã~s=dÉ=

VMB=çäágçãÉrçsK=

m~r~=h~cÉr= Éä= =cçsíç= dÉä=érçcÉsç= ãás= = ÉÑÉcíávç= És=nÉcÉs~ráç= rÉcuéÉr~r= Éä=~ãçná~cç=

rÉsádu~äI= ó= ä~s= éÉquÉñ~s= ír~z~s= quÉ= éuÉd~n= quÉd~r= ~gu~s= ~b~jç= nç= érçducÉn=

ánhábácáón=é~r~=ä~s=Éí~é~s=éçsíÉráçrÉsK=

lcurrÉ=cáÉrí~=sçäubáäáz~cáón=dÉ=ä~=äágnán~=EÉnírÉ=Éä=NM=ó=OMBFK=pÉ=érÉsÉní~=Éä=érçcÉsç=

é~r~= ã~íÉrá~äÉs= hÉrbácÉçs= cçãç= ä~= é~j~= dÉ= írágç= ó= cÉb~d~I= c~sc~ráää~= dÉ= ~rrçzI=

dÉsÉchçs=dÉ=ã~íz=É=águ~äãÉníÉ=Én=rÉsáduçs=sóäádçs=urb~nçsI=é~éÉä=éÉráódácçI=~äÑ~äÑ~I=

~síáää~s=dÉ=~séÉn=ó=b~g~zçK=
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bn= çírç= érçcÉsç= quÉ= ánvçäucr~= ~ãçná~cçI= dÉnçãán~dç= Aom= E~ããçná~= rÉcócäÉ=

éÉrcçä~íáçnW=rÉcárcuä~cáón=dÉ=~ãçná~cç=éÉrcçä~dçFI=~=~äí~s=íÉãéÉr~íur~s=Éä=ã~íÉrá~ä=sÉ=

hánch~=çbíÉnáéndçsÉ= ~äíçs= índácÉs=dÉ=dÉséçäáãÉráz~cáón=dÉ= ä~= äágnán~= E~ärÉdÉdçr= dÉ=

TM= B= Én= NM= ãán= ~= NTM= °`I= OPI= jm~= cçn= NR= B= éLé= dÉ= ~ãçná~cçF= sán= ã~óçr=

dÉgr~d~cáón= dÉ= ñáä~nçs= ó= gäuc~nçsI= ó= cçn= índácÉs= dÉ= dágÉsíábáäád~d= Énzáãáíác~= dÉä=

ã~íÉrá~ä=dÉä=çrdÉn=dÉ=un=VM=B=Eháã=qK=Éí=~äKI=OMMPF=

-bxplosáón con Cl 

pÉ=uíáäáz~n=~érçñáã~d~ãÉníÉ=Qâg=dÉ=`lO=L=âgK=dÉ=Ñábr~I=cçn=un~=érÉsáón=~érçñáã~d~=

dÉ=RKSOjé~K= pÉ=çbíáÉnÉ=un~= cçnvÉrsáón= ~=gäucçs~= dur~níÉ= ä~= hádrçäásás=dÉ= cÉäuäçs~=

[TRB= E~äÑ~äÑ~FK= bn=ÉsíÉ=c~sç= nç= sÉ= Ñçrã~n=cçãéuÉsíçs= ánhábáíçráçsK=içs= ã~íÉrá~äÉs=

Én= äçs=quÉ=sÉ=us~=Éä=érçcÉsç=sçn= ä~= ~äÑ~äÑ~I= ãÉzcä~=dÉ=é~éÉä=rÉcácä~dç= ó=b~g~zç= dÉ=

c~ñ~K=Em~bçn=~nd=lséán~=I=OMMVF=

bs=un=érçcÉsç=sáãáä~r=~=ä~=Éñéäçsáón=éçr=v~éçr=ç=~ä=érçcÉsç=AcbuK=i~=Éñéäçsáón=cçn=

dáóñádç =dÉ =c~rbçnç=sÉ =b~s~ =Én =Éä =hÉchç =quÉ =Éä =̀ lO= Ñçrã~=~cádç= c~rbónácçI= äç= quÉ=

~uãÉní~= ä~= í~s~=dÉ=hádrçäásásK= AunquÉ= äçs= rÉndáãáÉníçs=çbíÉnádçs=sçn=rÉä~íáv~ãÉníÉ=

b~jçs= cçãé~r~dçs= cçn= ä~= Éñéäçsáón= éçr= v~éçr= ó= Éä= érçcÉsç= Acbu= äçs= Ésíudáçs=

rÉ~äáz~dçs= cçn=b~g~zç= dÉ= c~n~= ó=é~éÉä= rÉcácä~dçI= dÉãçsír~rçn=quÉ= ÉsíÉ= érçcÉsç= És=

ãás=b~r~íç=quÉ=ä~=Éñéäçsáón=cçn=~ãçná~cç=ó=nç=çrágán~=äçs=cçãéuÉsíçs= ánhábáíçráçs=

quÉ=sÉ=çrágán~n=dur~níÉ=ä~=Éñéäçsáón=éçr=v~éçrK=EaçãínguÉzI=OMMPF=

=

fffF mrÉíraíamáÉníos químácos 

içs=érÉír~í~ãáÉníçs=quíãácçs=uíáäáz~n=sçävÉníÉs=quíãácçs=é~r~=ä~=ruéíur~=dÉ=ä~=ã~íráz=

dÉ=äágnán~I=cçn=íÉãéÉr~íur~s=nç=suéÉráçrÉs=~= äçs=OMM=°`=ó=érÉsáçnÉs=ánÑÉráçrÉs=~= äçs=

MIO=jm~K=

-eádrólásás enzámáíáca. 

i~=hádróäásás=Énzáãáíác~=És=juníç=cçn=ä~=Éñéäçsáón=~=v~éçr=unç=dÉ=äçs=érÉír~í~ãáÉníçs=

ãás=s~íásÑ~cíçráçs=ó=ãás=uíáäáz~dçs=Én= ä~=érçduccáón=dÉ=báçÉí~nçäK=Aägunçs=~uíçrÉsI=

Eoá~ñçI= OMMRI= eÉrn~ndÉzI= OMMSI= ÉícFI= ä~= cçnsádÉr~n= un~= Éí~é~= ãásI= é~r~= ÉsíçsI= ä~=
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hádróäásás=Énzáãáíác~=dÉ=äágnçcÉäuäçs~=sÉ=ääÉv~=~=c~bç=un~=vÉz=quÉ=Éä=ã~íÉrá~ä=h~=sádç=

érÉvá~ãÉníÉ=érÉír~í~dç=éçr=~ägunç=dÉ=äçs=ãéíçdçs=quÉ=sÉ=ÉñéçnÉn=Én=ÉsíÉ=~é~rí~dçK=

pán= ÉääçsI= éçr= äç= gÉnÉr~ä= äçs= índácÉs= dÉ= çbíÉncáón= dÉ= ~zúc~rÉs= ÑÉrãÉní~bäÉs= sçn=

rÉä~íáv~ãÉníÉ=b~jçsI=d~dç=quÉ=ä~=~dsçrcáón=dÉ= ä~s=Énzáã~s=h~cá~=sáíáçs=dÉ=ä~=äágnán~=

érçducÉ=án~cíáv~cáón=dÉ= ä~=ãásã~K=bsí~=ádÉ~=És=rÉsé~äd~d~=éçr=v~ráçs=~uíçrÉs=cçãç=

pánchÉz=ó=`~rdçn~= = EOMMRFK=pun= = ó=`hÉngX=_ur~nçv=ó=j~zz~=ó= `çughä~n= ENVVVFK=

psán= Éãb~rgç= Én= ÉsíÉ= érçóÉcíç= sÉ= áncäuóÉ= dÉnírç= dÉ= äçs= érÉír~í~ãáÉníçs= h~cáÉndç=

ÉséÉcá~ä=hánc~éáé=Én=su=áãéçrí~ncá~=ó=dÉs~rrçääç=ãás=~v~nz~dç=

i~s=Énzáã~s=sçn=ä~s=nuÉv~s=éÉrséÉcíáv~s=cçn=rÉséÉcíç=~ä=érçcÉs~ãáÉníç=dÉ=báçã~s~=~=

Éí~nçäK=jáÉnír~s= ä~=quíãác~=dÉ=érçduccáón=dÉ=~zúc~rÉs=~=é~ríár=dÉ=ã~dÉr~=íáÉnÉ=c~sá=

dçs=ságäçs=dÉ=ánvÉsíág~cáón=ó=NMM=~ñçs=dÉ=dÉs~rrçääç=dÉ=érçcÉsçsI=dÉ=ä~s=Énzáã~s=é~r~=

ä~= hádróäásás= dÉ= báçã~s~= sçäç= sÉ= éuÉdÉ= h~bä~r= dÉ= RM= ~ñçs= dÉ= sÉráçs= ÉsÑuÉrzçsK= =

i~=éráãÉr~=~éäác~cáón=dÉ=Énzáã~s=é~r~=hádróäásás=dÉ=ã~dÉr~=Én=un=érçcÉsç=dÉ=Éí~nçä=

sÉ= házç= rÉÉãéä~z~ndç= Éä= é~sç= dÉ= hádróäásás= ácád~= cçn= un= é~sç= dÉ= hádróäásás=

Énzáãáíác~K= 

=

 

Figura 43: IluVWración Te una enYima inWeraccionanTo con celuloVa. 
FuenWe: LaboraWorio InTuVWrial Te Óicrobiologia X biocaWáliViV FaculWaT Te Biociencia e 

Ingeniería Te la UniverViTaT Te GUenX 
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i~s= Énzáã~s= sçn=ãçäécuä~s= dÉ= n~íur~äÉz~=érçíÉác~= c~é~cÉs=dÉ= c~í~äáz~r= rÉ~ccáçnÉsK=

mçr= äç= gÉnÉr~äI= ä~= dÉgr~d~cáón= dÉ= cçãéuÉsíçs= ç= ä~= ír~nsÑçrã~cáón= dÉ= äçs= ãásãçs=

íáÉnÉn= vÉäçcád~dÉs= dÉ= rÉ~ccáón= ãuó= b~j~sK= i~s= Énzáã~sI= cçãç= íçdç= c~í~äáz~dçr=

quíãácçI= sóäç= éuÉdÉn=~óud~r=Én= ä~=vÉäçcád~d=dÉ=un~= rÉ~ccáón=sáÉãérÉ=quÉ=ésí~=sÉ~=

íÉrãçdánáãác~ãÉníÉ=éçsábäÉK= EiÉvÉnséáÉä=lK=fngÉnáÉrí~=dÉ= ä~s=rÉ~ccáçnÉs=quíãác~sI=

NVVTF==

qáéos dÉ Énzámas ó mÉcanásmos 

i~s= Énzáã~s= uíáäáz~d~s= sÉ= dÉnçãán~n= cÉäuä~s~sI= ä~s= cu~äÉs= sçn= ãuó= ÉséÉcíÑác~sK=

Aägunçs=~uíçrÉs=cçãç=lv~ndçI=h~äászÉïsâáI=mÉrssçnI=qjÉrnÉäd=ó=e~hnJeägÉrd~ä=ä~s=

subdávádÉn=Én=P=gruéçs=dÉéÉndáÉndç=dÉ=su=~cíávád~d=Énzáãáíác~=EmÉzç~I=OMNMFW=

bndçglucanasas 

i~s=Énzáã~s=Éndçgäuc~n~s~s=íáÉnÉn=~ccáón=sçbrÉ=ä~s=rÉgáçnÉs=~ãçrÑ~s=dÉ=ä~=cÉäuäçs~=

ó=sçbrÉ=ä~s=Ñábr~s=quÉ=~=návÉä=ãácrçscóéácç=éuÉdÉn=sÉr=çbsÉrv~d~s=Én=ä~=Ésírucíur~=dÉä=

éçäíãÉrçK=i~=~ccáón=dÉ=Ésí~s=Énzáã~s=És=sçbrÉ=Éä=Énä~cÉ=βJNIQJgäucçsídácç=érÉsÉníÉs=

ÉnírÉ= ä~s=unád~dÉs=ãçnçãérác~s=dÉ=gäucçs~=quÉ=cçnÑçrã~n=ä~=cÉäuäçs~K=bä=rÉsuäí~dç=

dÉ=Ésí~=~ccáón=Énzáãáíác~=És=ä~=dásãánucáón=dÉ=ä~=äçngáíud=dÉ=ä~=c~dÉn~=dÉ=cÉäuäçs~I=

gÉnÉr~ndç= nuÉvçs= sáíáçs= dÉ= dÉgr~d~cáón= é~r~= çír~s= Énzáã~s= é~r~= dÉgr~d~r= Éä=

éçäíãÉrç=Ñán~äãÉníÉ=~=ãçnóãÉrçs=dÉ=gäucçs~K=

bñçglucanasas 

i~s=Énzáã~s=Éñçgäuc~n~s~s=~cíú~n=sçbrÉ= ä~=c~dÉn~=βJNIQJaJgäuc~nç=~=ír~vés=dÉ= äçs=

ÉñírÉãçs= nç= rÉducíçrÉs= dÉ= ä~= cÉäuäçs~I= gÉnÉr~ndç= cçãç= érçducíçs= ãçäécuä~s= dÉ=

cÉäçbáçs~=EdíãÉrçs=dÉ=gäucçs~F=ó=ãçnóãÉrçs=dÉ=gäucçs~K=

 `elçbáasas 

i~s= cÉäçbá~s~s= EβJNIQJgäucçsád~s~F= sçn= ä~s= Énc~rg~d~s= dÉ= rçãéÉr= äçs= díãÉrçs= dÉ=

gäucçs~=äábÉr~ndç=ãçäécuä~s=dÉ=gäucçs~K=

`u~ndç=ä~s=zçn~s=~ãçrÑ~s=dÉ=ä~=cÉäuäçs~=ó~=h~n=sádç=dÉgr~d~d~sI=ä~=~ccáón=sánérgác~=

dÉ= ä~s=gäuc~n~s~s=éÉrãáíÉ= ä~=hádróäásás=dÉ= ä~=rÉgáón=crásí~äán~=dÉ= ä~=cÉäuäçs~K=bn=Ésí~=

Éí~é~=ä~=gÉnÉr~cáón=dÉ=ãçäécuä~s=dÉ=cÉäçbáçs~=rÉdund~=Én=un~=b~j~=Én=ä~=ÉÑácáÉncá~=
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dÉ= ä~= hádróäásás= dÉ= cÉäuäçs~= Én= gäucçs~I= dÉbádç= ~= quÉ= ä~= cÉäçbáçs~= érçducÉ= un~=

rÉ~ccáón=ánhábáíçrá~=sçbrÉ=ä~s=Énzáã~s=gäuc~n~s~sI=án~cíávándçä~s=K=

rn= ãÉc~násãç= rÉsuãádç= dÉ= ä~= hádróäásás= dÉ= cÉäuäçs~= éçr= é~ríÉ= dÉ= ä~s= Énzáã~s=

cÉäuäçäííác~s=sÉ=éuÉdÉ=~érÉcá~r=Én=ä~=Ñágur~=QQI=dçndÉ=ä~s=äínÉ~s=rçj~s=rÉérÉsÉní~n=äçs=

éuÉníÉs=dÉ=hádrógÉnç=quÉ=sÉ=Ésí~bäÉcÉn=ÉnírÉ=äçs=çñígÉnçs=dÉ=äçs=c~rbçnçs=P=ó=S=ó=Éä=

çñígÉnç= quÉ= cçnÑçrã~= Éä= ~náääçK= i~s= äínÉ~s= ~zuäÉs= rÉérÉsÉní~n= ä~= ánhábácáón= dÉ= ä~s=

Énzáã~s=gäuc~n~s~s=éçr=é~ríÉ=dÉ=ä~=cÉäçbáçs~K=

=

Figura 44: ÑiTróliViV enYimáWica Te la celuloVa. 
FuenWe: PeYoaH 20Í0 

=

jácrççrg~násãçs=quÉ=érçducÉn=cÉäuä~s~s=

i~s=Énzáã~s=sçn=érçducád~s=éçr=un~=gr~n=v~ráÉd~d=dÉ=ãácrççrg~násãçs=EãKçKFI=í~äÉs=

cçãç= b~cíÉrá~s=u= hçngçsK= i~= b~íÉrí~= Énzáãáíác~=érçvÉnáÉníÉ=dÉä=hçngç= qêácçdeêãa 

êeeseá És= un~= dÉ= ä~s= ãás= uíáäáz~d~sI= érÉsÉní~ndç= ~cíávád~d= é~r~= ä~s= írÉs= Énzáã~s=

~níÉráçrãÉníÉ=dÉscráí~sK=kç=çbsí~níÉI=Ésí~=~cíávád~d=És=rÉä~íáv~ãÉníÉ=b~j~=é~r~=βJNJQJ

gäucçsád~s~I= éçr= äç= quÉ= ä~= sçä~= ~dácáón= dÉ= ä~= b~íÉrí~= Énzáãáíác~= érçducád~= éçr= qK 

êeeseá nç=g~r~níáz~=návÉäÉs=óéíáãçs=dÉ=hádróäásás=Én=gäucçs~I=dÉbádç=~=ä~=ánhábácáón=dÉ=

ä~s=Énzáã~s=gäuc~n~s~s=éçr= ä~=~ccáón=dÉ= ä~=cÉäçbáçs~I=~níÉráçrãÉníÉ=Éñéäác~d~K=m~r~=

subs~n~r=ÉsíÉ=~séÉcíçI= sÉ=dÉbÉ=~grÉg~r=~ä=érÉé~r~dç= Énzáãáíácç= ~cíávád~d=dÉ=βJNJQJ
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gäucçsád~s~I= ä~=cu~ä=És=érçducád~=éçr= Éä=hçngç= Aséeêgállus nágeêK= EmÉrssçn =fK =ÉíK =AääI =

NVVNF=

`çndácáçnÉs=dÉ=s~c~ráÑác~cáón=dÉ=ä~=cÉäuäçs~=

içs =érçcÉsçs =dÉ =hádróäásás =Énzáãáíác~ =sÉ =ääÉv~n =~ =c~bç =~ =ée =cÉrc~nçs =~ =RI =~ =

íÉãéÉr~íur~s= v~rá~níÉs=Én=Éä= r~ngç= QRJRM= °`I=ÉnírÉ=NRMJORM= réã=ó=cçn= íáÉãéçs=dÉ=

çéÉr~cáón=quÉ=rçnd~n=ä~s=TM=~=NMM=h=éçr=äç=gÉnÉr~äK==

-eádrólásás ácáda dáluáda 

i~ =hádróäásás =çcurrÉ =Én =dçs =Éí~é~s =é~r~ =ã~ñáãáz~r =Éä =rÉndáãáÉníç =dÉ =~zúc~r =dÉ =ä~s =

Ñr~ccáçnÉs=hÉãácÉäuäósác~s=ó=cÉäuäósác~s=dÉ= ä~=báçã~s~K=i~=éráãÉr~=Éí~é~=sÉ=çéÉr~=~=

cçndácáçnÉs=su~vÉs=é~r~=ãÉjçr~r= Éä=rÉndáãáÉníç= dÉ=hádróäásás=dÉ= ä~= hÉãácÉäuäçs~I= ä~=

sÉgund~=Éí~é~=sÉ=çéíáãáz~=é~r~=hádrçäáz~r=ä~=Ñr~ccáón=dÉ=cÉäuäçs~=ãás=rÉsásíÉníÉK=içs=

äíquádçs=hádrçäáz~dçs=sÉ= rÉcuéÉr~n=Én=c~d~=Éí~é~I=nÉuír~äáz~n=ó= ÑÉrãÉní~n=~=Éí~nçäK=

içs=rÉsáduçs=dÉ=cÉäuäçs~=ó=äágnán~=Én=äçs=sóäádçs=dÉ=äçs=rÉ~cíçrÉs=dÉ=hádróäásás=sárvÉn=

cçãç=cçãbusíábäÉ=é~r~=ä~=érçduccáón=dÉ=ÉäÉcírácád~d=ç=v~éçrK=

içs= rÉ~cíçrÉs= dÉ= hádróäásás= ácád~= dáäuád~= sçn= sásíÉã~s= sáãéäÉs= Én= äçs= cu~äÉs= un~=

sçäucáón=dÉ=ácádç= suäÑúrácç= dáäuádç= sÉ= bçãbÉ~= ~= ír~vés=dÉ=un~=c~ã~=dÉ= váruí~s=dÉ=

ã~dÉr~K=bä=dásÉñç=dÉ=ÉsíÉ=rÉ~cíçr=íÉrãánó=Én=NVRO=ó=íçd~ví~=És=un~=dÉ= ä~s=ã~nÉr~s=

ãás=sáãéäÉs=dÉ=érçducár=~zúc~rÉs=~=é~ríár=dÉ=báçã~s~=EphÉÉh~n=~nd=eáããÉäI=NVVVFK=

pÉ= dÉs~rrçää~= cçn= ~cádç= suäÑúrácçI= ~cádç= cäçrhídrácçI= ~cádç= níírácç= cçn=

cçncÉnír~cáçnÉs =ÉnírÉ =NJRBK =pçn =érçcÉsçs =dÉ =Ñäujç =cçníánuç =é~r~ =b~j~ =c~rg~ =dÉ =

sóäádçs= ERJNMB= éÉsç= susír~íçLéÉsç= ãÉzcä~F= ~= íÉãéÉr~íur~= ÉnírÉ= NSMJOMMç`K= içs=

érçcÉsçs= éçr= äçíÉs= ~= ~äí~s= c~rg~s= dÉ= sóäádçs= ENMJQMBF= ~= íÉãéÉr~íur~s= ÉnírÉ= NOMJ

NSMç`I=ã~nÉj~ndç= érÉsáçnÉs=cÉrc~n~s=~=Njm~K=pÉ=érÉsÉní~=hádrçäásás=dÉä=UMJNMMB=

dÉ=ä~=hÉãácÉäuäçs~I=cçn=~äí~s=cçnvÉrsáçnÉs=dÉ=ñáä~nç=~=ñáäçs~K==

i~ =~äí~ =íÉãéÉr~íur~ =És =Ñ~vçr~bäÉ =é~r~ =~äíçs =návÉäÉs =dÉ =hádrçäásás =dÉ =ä~ =cÉäuäçs~K =pÉ =

rÉquáÉrÉ= nÉuír~äáz~r= Éä= ée= é~r~= ä~= éçsíÉráçr= hádróäásás= Énzáãáíác~K= lcurrÉ= cáÉrí~=

dÉséçäáãÉráz~cáón= dÉ= ä~= cÉäuäçs~K= i~= äágnán~= nç= sÉ= sçäubáäáz~= ç= äç= h~cÉ= ãuó= éçcçK=

Em~bón=ó=lséán~I=OMMVF=

=
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pán= Éãb~rgçI= çírçs= Ésíudáçs= ãuÉsír~n= quÉ= És= éçsábäÉ= ääÉv~r= ~= c~bç= Éä= érçcÉsç= Én=

~uíçcä~vÉ=~=NON=°`=éçr=N=h=ó=çbíÉnÉr=návÉäÉs=ÉäÉv~dçs=dÉ=hádróäásás=dÉ=cÉäuäçs~=Én=Éä=

ír~í~ãáÉníç=Énzáãáíácç=Ep~h~=ÉíK=AääI=NVVVI=OMMRF=

A= íÉãéÉr~íur~s=ã~óçrÉs=És=éçsábäÉ= rÉducár= Éä= íáÉãéç= dÉ= rÉsádÉncá~=dÉä= ír~í~ãáÉníç=

ácádç=Epun=vK=ó=`hÉngI=OMMNFK=

i~ =c~níád~d =dÉ =ácádç =suäÑúrácç =~ =suãánásír~r =nç =suéÉr~ =Éä =O =B=vLvI =ó =sÉ =dÉbÉ =íÉnÉr =

cuád~dç=Én=quÉ=nç=sÉ~=dÉã~sá~dç=ÉäÉv~dçI=d~dç=quÉ=sÉ=éuÉdÉn=çbíÉnÉr=cçãéçnÉníÉs=

ÑurÑur~äÉsI=Ñruíç=dÉ=ä~=dÉscçãéçsácáón=dÉ=äçs=~zúc~rÉsK=mçsíÉráçr=~ä=érÉír~í~ãáÉníç=sÉ=

dÉbÉ=nÉuír~äáz~r=ä~=sçäucáónI=dÉ=Ñçrã~=dÉ=éçdÉr=ääÉv~r=~=c~bç=ä~=Éí~é~=Énzáãáíác~K=

curÑur~ä=É=hádrçñáãÉíáäÑurÑur~ä=sçn=érçducíçs=dÉ= ä~=dÉscçãéçsácáón=dÉ= äçs=~zúc~rÉs=

äábÉr~dçs=Én=Éä=érÉír~í~ãáÉníç= ácádçI= dÉbádç=~= ä~s= cçndácáçnÉs=dÉ=~cádÉz= ó=dÉ=~äí~s=

íÉãéÉr~íur~s= ~= ä~s= cu~äÉs= sÉ= çéÉr~= ä~= rÉ~ccáón=dÉ= hádróäásásK=bsíçs= cçãéuÉsíçs= sçn=

ánhábádçrÉs= dÉ= ä~= Éí~é~= dÉ= ÑÉrãÉní~cáónI= b~j~ndç= äçs= índácÉs= dÉ= rÉndáãáÉníç= Én= ä~=

érçduccáón= dÉ= Éí~nçäK= i~= gÉnÉr~cáón= dÉ= ácádç= ~céíácç= ó=~cÉíçn~= í~ãbáén= h~n= sádç=

érçb~d~s= cçãç= érçducíçs= dÉ= dÉscçãéçsácáón= dÉ= äÉvçgäucçs~nçK= bsíÉ= úäíáãç=

cçãéuÉsíç= E~nhádrçgäucçs~F= És= érçducíç= dÉ= ä~= éáróäásás= dÉ= ä~= cÉäuäçs~I= ó= ä~=

dÉscçãéçsácáón=dÉ=ä~=gäucçs~=Eh~ï~ãçíç=ÉíK=~äI=OMMPF=

oÉséÉcíç=~=ä~=äágnán~I=Éä=érÉír~í~ãáÉníç=ácádç=És=c~é~z=dÉ=rçãéÉr=Éä=Énä~cÉ=íáéç=éíÉr=

quÉ=ÉñásíÉ=ÉnírÉ=äçs=ácádçs=hádrçñácánáãácçs=EÑÉrúäácçs=ç=éJcuãárácçsF=ó=ä~=ã~íráz=dÉ=

äágnán~K=

AsíI=ÉsíÉ=érÉír~í~ãáÉníç=éÉrãáíÉ=h~sí~=un=NMM=B=dÉ=Éäáãán~cáón=dÉ= ä~= hÉãácÉäuäçs~=

E~r~bánçñáä~nçsF=sán=dásçäucáón=dÉ=äágnán~K=EmÉzç~I=OMNMF 

bn=Éä =c~sç =dÉ =rÉsáduçs =dÉ =írágç =sÉ =h~ =Éncçnír~dç =quÉ =És =nÉcÉs~rá~ =ä~ =~dácáón =dÉ =un =

érÉír~í~ãáÉníç= ácádçI= dÉbádç= ~= quÉ= gr~n= é~ríÉ= dÉ= äçs= ~r~bánçñáä~nçs= Ésíán= unádçs=

dárÉcí~ãÉníÉ=~=ä~=ã~íráz=dÉ=äágnán~=éçr=Énä~cÉs=íáéç=éíÉrI=äçs=quÉ=dÉbÉn=sÉr=~í~c~dçs=

Én= ~ãbáÉníÉs= ácádçsK= AsíI= äçs= ~zúc~rÉs= äábÉr~dçs= éuÉdÉn= sÉr= dárÉcí~ãÉníÉ=

ÑÉrãÉní~dçsK=
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p~h~= ó= çírçsI= Én= OMMRI= dÉs~rrçää~rçn= un= érÉír~í~ãáÉníç= dÉ= hádróäásás= ácád~= dáäuád~=

é~r~= rÉsáduçs=dÉ=írágç= ó=ã~ízK=m~r~= Éä=éráãÉrç= dÉ=Éääçs=sÉ=uíáäázó= rÉsáduçs=dÉ= írágçI=

é~s~dç= éçr= un~=ã~ää~= dÉ=NIOT= xããzI= ~ä= TIUP= x= B=éLvzI= Éncçnír~ndç= cçãç= ãÉjçrÉs=

cçndácáçnÉs=MITR=x=B=vLvz=dÉ=ácádç=suäÑúrácç=~=NON=°`=éçr=N=xhzI=cçn=un=rÉndáãáÉníç=

dÉ=~zúc~rÉs=dÉä=TQ=B=dÉséués=dÉ=ä~=hádróäásás=Énzáãáíác~K=

-eádrólásás ácáda concenírada. 

pÉ=uíáäáz~=~cádç=cäçrhídrácç=ç= suäÑúrácç=~ä=NMJPMBI=íÉãéÉr~íur~s=ÉnírÉ=NTMJNVMç`=ó=

rÉä~cáón=sçäádçJäáquádç=dÉ=NWNISK=pÉ=rÉquáÉrÉ=dÉ=ä~=rÉcuéÉr~cáón=dÉ=~cádç=é~r~=h~cÉr=Éä=

érçcÉsç= Écçnóãác~ãÉníÉ= vá~bäÉK=içs= íáÉãéçs=dÉ= rÉsádÉncá~= sçn= ã~óçrÉs=quÉ=Én= ä~=

hádrçäásás=dÉ=~cádç=dáäuádçK=

içs=ã~íÉrá~äÉs=érÉír~í~dçs=h~n=sádç=b~g~zç=dÉ=c~n~=ó=sÉrrán=dÉ=ã~dÉr~=dur~K==

i~= hádrçäásás= ~cád~= cçnsásíÉ= Én= un= érçcÉsç= quíãácç= quÉI= ãÉdá~níÉ= Éä= ÉãéäÉç= dÉ=

c~í~äáz~dçrÉs=ácádçsI=ír~nsÑçrã~=ä~s=c~dÉn~s=dÉ=éçäás~cárádçs=quÉ=Ñçrã~n=ä~=báçã~s~=

EhÉãácÉäuäçs~=ó=cÉäuäçs~F= Én=sus=ãçnóãÉrçs=ÉäÉãÉní~äÉsK=i~=hádrçäásás=~cád~=dÉ= äçs=

ã~íÉrá~äÉs= äágnçcÉäuäçsácçs= És= un= érçcÉsç= cçnçcádç= dÉsdÉ= NUNV= ~äc~nzç= su= ã~óçr=

dÉs~rrçääç= dur~níÉ= ä~s= dçs= duÉrr~s= jundá~äÉsI= éÉráçdçs= Én= äçs= quÉ= ä~= Ésc~sÉz= dÉ=

éÉíróäÉç=házç=quÉ=sÉ=ÉãéäÉ~r~=ã~sáv~ãÉníÉ=ä~=ã~dÉr~=é~r~=ä~=érçduccáón=dÉ=Éí~nçäK=

aur~níÉ=ÉsíÉ=éÉráçdç= sÉ=dÉs~rrçää~rçn=nuãÉrçsçs=érçcÉsçs=c~óÉndç=éçsíÉráçrãÉníÉ=

Én=dÉsusç=éçr=r~zçnÉs=Écçnóãác~sK==

bsíÉ=íáéç=dÉ=hádrçäásás=éuÉdÉ=rÉ~äáz~rsÉ=ÉãéäÉ~ndç=dáÑÉrÉníÉs=cä~sÉs=dÉ=~cádçs=cçãç=

Éä=~cádç=suäÑurçsçI=cäçrhídrácçI=suäÑúrácçI=ÑçsÑórácçI=níírácç= ó=ÑórãácçK=pán=Éãb~rgçI=

sçäç= äçs= ácádçs= cäçrhídrácç= ó= suäÑúrácç= h~n= sádç= ÉãéäÉ~dçs= ~= Ésc~ä~= ándusírá~äK=

EaçãínguÉzI=OMMPF=

aÉséués=dÉ=érÉé~r~r= ä~=báçã~s~=És= sÉc~d~=é~r~=cçncÉnír~r=Éä=ácádç=~bsçrbádç=~níÉs=

dÉ=ä~=~dácáón=dÉä=ácádç=suäÑúrácç=cçncÉnír~dçX=Éä=ácádç=cçncÉnír~dç=rçãéÉ=äçs=Énä~cÉs=

dÉ=hádrógÉnç=ÉnírÉ= ä~s=c~dÉn~s=dÉ=cÉäuäçs~I=dÉjándçä~s=Én=un=Ésí~dç=cçãéäÉí~ãÉníÉ=

~ãçríçK=`u~ndç=ä~=cÉäuäçs~=sÉ=h~=dÉscrásí~äáz~dçI=Ñçrã~=un~=gÉä~íán~=hçãçgénÉ~=cçn=

Éä=ácádç= ó=Ésíá= äásí~=é~r~=sÉr=hádrçäáz~d~I= ä~=hádróäásás=sÉ=d~=éçr=dáäucáón=cçn=~gu~=~=

íÉãéÉr~íur~s= ãçdÉr~d~sI= cçnságuáéndçsÉ= un~= hádróäásás= ráéád~= ó= cçãéäÉí~= dÉ= ä~=

gäucçs~=cçn=éçc~=dÉgr~d~cáón=Ejcjáää~nI=NVVVFK=
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fãéäác~= ã~óçr= dÉgr~d~cáón= dÉ= ä~= hÉãácÉäuäçs~= ó= éçr= ÉndÉ= ~= äçs= ~zuc~rÉs= quÉ= ä~=

cçãéçnÉn= çbíÉnáéndçsÉ= un~= ã~óçr= c~níád~d= dÉ= cçãéuÉsíçs= ánhábáíçráçs= cçãç= Éä=

ÑurÑur~äI=R=JhádrçñáãÉíáä=ÑurÑur~äI=ÉnírÉ=çírçsK=

-eádrólásás alcalána  

pÉ=uíáäáz~= hádróñádç= sódácç= dáäuádç= éçr=OQ=hçr~s= ~=SMç`K=pÉ= érÉsÉní~= rÉãçcáón=dÉ=

äágnán~=ÉnírÉ=Éä=OQJRRB=é~r~=ã~dÉr~=dur~=cçn=cçníÉnádç=dÉ=äágnán~=ánácá~ä=dÉä=OMBI=

És=dáÑícáä=ä~=rÉãçcáón=é~r~=ã~dÉr~s=bä~nd~s=cçn=cçníÉnádçs=dÉ=äágnán~=suéÉráçrÉs=~ä=

OSBK=pÉ=érÉsÉní~=hádrçäásás=dÉ=ã~s=dÉä=RMB=dÉ=ä~=hÉãácÉäuäçs~K=i~=cçnvÉrsáón=dÉ=ä~=

cÉäuäçs~=ÉsW=TUKOB=Én=é~j~=dÉ=~rrçzI=STKNB=Én=b~g~zç=dÉ=c~n~K=

içs=ã~íÉrá~äÉs=érÉír~í~dçs=h~n=sádç=ã~dÉr~=dur~I=é~j~s=cçn=b~jç=cçníÉnádç=dÉ=äágnán~=

ENMJNUBFI= dÉsÉchçs=dÉ=ã~ízI=b~g~zç= dÉ=c~n~I= hçj~s=dÉ=c~n~=dÉ=~zúc~rK= EpánchÉz= ó=

`~rdçn~I=OMMRF=

bä= ír~í~ãáÉníç= cçn= k~le= dáäuád~= érçducÉ= un= hánch~ãáÉníç= dÉ= ä~= báçã~s~I= äç= quÉ=

cçnducÉ=~=un=~uãÉníç= dÉä=árÉ~=suéÉrÑácá~ä= áníÉrn~I= un=dÉscÉnsç=dÉ= ä~=crásí~äánád~dI=

un~=sÉé~r~cáón=dÉ=ä~s=unáçnÉs=Ésírucíur~äÉs=ÉnírÉ=ä~=äágnán~=ó=äçs=c~rbçhádr~íçs=ó=un~=

rçíur~= dÉ= ä~= Ésírucíur~= dÉ= ä~= äágnán~K= bä= ãÉc~násãç= dÉ= ä~= hádrçäásás= ~äc~äán~= dÉ= ä~=

báçã~s~= é~rÉcÉ= Ésí~r= b~s~d~= Én= ä~= s~éçnáÑác~cáón= dÉ= äçs= Énä~cÉs= ÉsíÉrÉs=

ánír~ãçäÉcuä~rÉs=quÉ=unÉn=äçs=ñáä~nçs=dÉ=ä~=hÉãácÉäuäçs~=ó=çírçs=cçãéçnÉníÉsI=cçãç=

éçr= ÉjÉãéäç= ä~= äágnán~I= u= çírçs= cçãéçnÉníÉs= dÉ= ä~= hÉãácÉäuäçs~K=i~= ÉÑÉcíávád~d=dÉ=

ÉsíÉ=érÉír~í~ãáÉníç= dÉéÉndÉ=dÉä=cçníÉnádç= dÉ= äágnán~=dÉä=ã~íÉrá~ä=~= ír~í~rK=AsíI=éçr=

ÉjÉãéäçI=sÉ=h~=cçnsÉguádç=~uãÉní~r=ä~=dágÉsíábáäád~d=dÉ=susír~íçs=cçãç=é~j~=cçn=un=

cçníÉnádç=dÉ= äágnán~=dÉä=NUB=ó=dÉ=ã~dÉr~s=dur~sI=éÉrç=nç=dÉ=ã~dÉr~s=bä~nd~s=cçn=

un=cçníÉnádç=dÉ=äágnán~=suéÉráçr=~ä=OSBK=EaçãínguÉzI=OMMPF=

q~ãbáénI= çír~s= ánvÉsíág~cáçnÉs= h~n= uíáäáz~dç= ä~= ~dácáón= dÉ= un= ír~í~ãáÉníç= ~äc~äánç=

éçsíÉráçr=~=unç=cçn=ácádç=dáäuádç= rÉ~äáz~dç=~=gr~nçs=érÉvá~ãÉníÉ=uíáäáz~dçs=é~r~= ä~=

érçduccáón=dÉ=cÉrvÉz~=EbrÉïÉr’s=séÉní=gr~án=_pdFK=bn=éä=sÉ= äçgr~n=~äíçs=návÉäÉs=dÉ=

sçäubáäáz~cáón=dÉ=äágnán~I=sán=ã~óçrÉs=éérdád~s=dÉ=~zúc~rÉs=cçãç=Ñruíç=dÉ=hádróäásás=

Én=Ésí~=Éí~é~K=bn=ä~=subságuáÉníÉ=Éí~é~=dÉ=s~c~ráÑác~cáón=Énzáãáíác~=sÉ=äçgr~n=índácÉs=

ãás=ÉäÉv~dçs=dÉ=çbíÉncáón=dÉ=~zúc~rÉsI=dÉä=çrdÉn=dÉ=un=NR=B=suéÉráçr=cçãé~r~dçs=~=

ä~=uíáäáz~cáón=dÉ=érÉír~í~ãáÉníç=ácádç=sçä~ãÉníÉ=Ejuss~íç=ÉíK=~äI=OMMUF=
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-mroceso lrganosolv 

bä=érçcÉsç=lrg~nçsçäv=És=rÉ~äáz~dç=cçn=sçävÉníÉs=çrgánácçs=Ecçãç=ãÉí~nçäI=Éí~nçäI=

~cÉíçn~I= ÉííáäÉngäácçäI= íráÉíáäÉngäácçäI= ÉnírÉ= çírçsI= ç= su= ãÉzcä~= cçn= NB= dÉ= ~cádç=

suäÑurácçI= ç= ~cádç= cäçrhídrácçF= cçn= ácádçs= ánçrgánácçs= cçãç= c~í~äáz~dçrÉsI= é~r~=

rçãéÉr= äçs= Énä~cÉs= dÉ= unáón= dÉ= ä~= äágnán~= cçn= ä~= hÉãácÉäuäçs~K= mçr= äç= gÉnÉr~ä= sÉ=

ÉncuÉnír~n=ÉäÉv~dçs=návÉäÉs=dÉ= rÉndáãáÉníçI= sán=Éãb~rgçI=ãuchçs=dÉ= äçs=sçävÉníÉs=

uíáäáz~dçs= sçn= cçãéuÉsíçs= ánhábádçrÉs= Én= ä~s= Éí~é~s= éçsíÉráçrÉsI= r~zón= éçr= ä~= cu~ä=

dÉbÉn= sÉr= drÉn~dçs= é~r~= nç= éÉrjudác~r= äçs= érçcÉsçs= quÉ= ságuÉn= ó= é~r~= h~cÉr= Éä=

érçcÉsç=Écçnóãác~ãÉníÉ=rÉní~bäÉK=

pçävÉníÉs=çrgánácçs=érÉsÉníÉs=Én=Éä=érÉír~í~ãáÉníç=

bsíudáçs=rÉ~äáz~dçs=éçr=cÉng=uu=ó=cçä~bçr~dçrÉsI=Én=OMMS=I=ãuÉsír~n=quÉ=cçn=Éä=usç=

dÉ=ácádç=ÑórãácçJácádç=~céíácçJ~gu~=EOMLSMLOM=vLvLvF=OM=xãiz=éçr=gr~ãç=dÉ=r~sírçjç=

dÉ= írágçI= sÉ= çbíáÉnÉn= rÉndáãáÉníçs= dÉ= dÉäágnáÑác~cáón= dÉä= çrdÉn= dÉ= VQINB= ó=

sçäubáäáz~cáón= dÉä= TSIQ= B= dÉ= ä~= hÉãácÉäuäçs~= érÉsÉníÉK= içs= sçävÉníÉs= çrgánácçs=

EÉí~nçä= ó=ãÉí~nçäF= íuváÉrçn= ãuó= b~jçs= rÉndáãáÉníçsK= i~= íÉãéÉr~íur~= dÉ= çéÉr~cáón=

ÑuÉ=dÉ=UR=°`=éçr=Q=h=ó=sÉ=uíáäázó=MIN=B=dÉ=e`ä=cçãç=c~í~äáz~dçrK=

pÉ=d~=sçäubáäáz~cáón=c~sá=íçí~ä=dÉ= ä~=äágnán~K=eádrçäásás=c~sá=íçí~ä=dÉ= ä~=hÉãácÉäuäçs~K=

Aäíçs=rÉndáãáÉníçs=dÉ=ñáäçs~=ó=rÉcuéÉr~cáón=dÉ=sçävÉníÉsK=

pÉ=h~=érÉír~í~dç=ä~=ã~dÉr~=dÉ=áä~ãçK=

-lzonólásás 

bn= Éä= érçcÉsç= dÉ= çzçnóäásás= sÉ= ~grÉg~= çzçnç= ~ä= érçcÉsç= é~r~= dÉgr~d~r= ä~=

hÉãácÉäuäçs~= ó=éráncáé~äãÉníÉ= ä~= äágnán~K= bä=érçcÉsç= sÉ=d~= ~=érÉsáón=ó=íÉãéÉr~íur~=

~íãçsÑérác~K= m~r~= dÉsÉchçs= dÉ= írágç= sÉ= Éncçníró= quÉ= éçsíÉráçr= ~= ä~= hádróäásás=

Énzáãáíác~=sÉ=íáÉnÉn=rÉndáãáÉníçs=dÉä=çrdÉn=dÉ=un=TM=ó=un=VM=B=é~r~=gäuc~nçsK=m~r~=

~sÉrrín=dÉ=áä~ãç=sÉ=Éncçníró=quÉ=érÉír~íándçäçs=cçn=çzçnç=sÉ=éudç=rÉíár~r=~ärÉdÉdçr=

dÉ=un=UM=B=dÉ=ä~=äágnán~=cçn=un=RM=B=dÉ=rÉndáãáÉníç=Én=ä~=hádróäásás=Énzáãáíác~K=kç=

sÉ=Ñçrã~n=ánhábádçrÉsK=EmÉzç~I=OMNMF=

bnírÉ= ä~s= vÉní~j~s= dÉä= érçcÉsç= sÉ= íáÉnÉ= quÉ= nç= érçducÉ= cçãéuÉsíçs= ánhábádçrÉs= ó=

éuÉdÉ= sÉr= ääÉv~d~= ~= cçndácáçnÉs= nçrã~äÉs= dÉ= érÉsáón= ó= íÉãéÉr~íur~K= bnírÉ= sus=

dÉsvÉní~j~s=sÉ=íáÉnÉn=äçs=~äíçs=cçsíçs=dÉ=çéÉr~cáón=dÉä=érçcÉsçK=
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içs=ã~íÉrá~äÉs=érÉír~í~dçs=h~n=sádç= ä~=é~j~=dÉ=írágçI=b~g~zçI=hÉnç=vÉrdÉI=éánçI=é~j~=

dÉ=~ägçdón=ó=sÉrrín=dÉ=áä~ãçK=EpánchÉz=ó=`~rdçn~I=OMMRF=

-aeslágnáfácacáón oxádaíáva 

pÉ=uíáäáz~=éÉrçñád~s~=ó=éÉróñádç=dÉ=hádrçgÉnçI=~ä=OB=éçr=U=hçr~s=~=OMç`K=pÉ=érÉsÉní~=

sçäubáäáz~cáón=dÉä=RMB=dÉ=ä~=äágnán~=ó=dÉ=c~sá=íçd~=ä~=íçí~äád~d=dÉ=ä~=hÉãácÉäuäçs~K=i~=

cçnvÉrsáón =dur~níÉ =ä~ =hádrçäásás =dÉ =ä~ =cÉäuäçs~ =És =dÉ =VRB =é~r~ =Éä =sÉrrínK =pÉ =h~ =

érÉír~í~dç=Éä=b~g~zç=dÉ=c~n~K=EpánchÉz=ó=`~rdçn~I=OMMRF 

pun= vK= ó= `hÉng= gK= EOMMNF= érçb~rçn= érÉír~í~ãáÉníçs= cçn= éÉróñádç= dÉ= hádrógÉnç= ~=

b~j~s =cçncÉnír~cáçnÉs =EO =BF =~ =PM =°` =éçr =U =hI =ÉncçnírándçsÉ =un~ =subáäáz~cáón =c~sá =

íçí~ä= dÉ= ä~= hÉãácÉäuäçs~= ó= un= VR= B= dÉ= ÉÑácáÉncá~= dÉ= cçnvÉrsáón= dÉ= cÉäuäçs~= Én=

gäucçs~=dÉséués=dÉ=ä~=Éí~é~=dÉ=s~c~ráÑác~cáónK=

lírçs= Ésíudáçs= dÉs~rrçää~dçs= éçr= p~h~= ó= `çíí~= jKI= Én= OMMS= I= Éncçnír~rçn=

rÉndáãáÉníçs= dÉ= ~zúc~rÉs= é~r~= dÉsÉchçs= dÉ= írágç= Eé~s~dç= éçr= ã~ää~= NIOT= xããzFI=

éçsíÉráçr= ~ä= ír~í~ãáÉníç= ÉnzáãáíácçI= dÉ= UM= B= cçn= cçncÉnír~cáçnÉs= dÉ= éÉróñádç= dÉ=

hádrógÉnç= EeOlOF= dÉ= OINR= B= vLvI= ée= NNIR= ~= PR= °`= éçr= OQ= hI= ó= un= ír~í~ãáÉníç=

Énzáãáíácç= éçr= NOM= h= ~= QR= °`= ó= ée= RI= sán= Éncçnír~r= cçãéuÉsíçs= ÑurÑur~äÉs= Én= Éä=

ãÉdáçK=

bn= çír~= ánvÉsíág~cáón= dÉ= pun= ó= cçä~bçr~dçrÉs= EOMMMFI= é~r~= dÉsÉchçs= dÉ= írágç=

Eé~s~dçs=éçr=un~=ã~ää~=dÉ=NIM=xããzF=sÉ=Éncçníró=un~=sçäubáäáz~cáón=dÉä=NUISP=B=éLé=

dÉ=äágnán~=~=ä~s=NS=hçr~s=dÉ=hádróäásásI=cçn=eOlO=OIM=B=vLvI=RM=°`=~=ée=NNIRK=

fsF mrÉíraíamáÉnío báológáco 

bn= äçs= érÉír~í~ãáÉníçs= báçäógácçs= sÉ= uíáäáz~n= hçngçs= dÉ= éudrácáón= bä~nc~= é~r~=

dÉgr~d~r= ä~= äágnán~= ó= ä~= hÉãácÉäuäçs~= dÉä= ã~íÉrá~äK= pÉ= äÉs= dÉnçãán~= “dÉ= éudrácáón=

bä~nc~”= dÉbádç= ~ä= cçäçr= quÉ= ÉãéáÉz~= ~= íçã~r= Éä= ã~íÉrá~ä= äágnçcÉäuäósácç= cu~ndç=

hÉãácÉäuäçs~= ó= äágnán~= ÉãéáÉz~n= ~= sÉr= dÉgr~d~dçsI= ~uãÉní~ndç= Éä= éçrcÉní~jÉ= Én=

ã~s~=dÉ=cÉäuäçs~I=d~ndç=ÉsÉ=cçäçr=~äbánçK=EmÉzç~I=OMNMF=

içs= hçngçs= érçducÉn= cÉäuä~s~sI= hÉãácÉäuä~s~s= ó= Énzáã~s= quÉ= dÉgr~d~n= ä~= äágnán~W=

äágnán~s~sI= äágnánJéÉrçñád~s~sI= éçäáÑÉnçäçñád~s~sI= ä~c~s~s= ó= Énzáã~s= rÉducíçr~s= dÉ=
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quánçn~sK=bs=un=érçcÉsç=ãuó=äÉníçW=mäÉurçíus=çsírÉ~íus=cçnváÉríÉ=Éä=PRB=dÉ=ä~=é~j~=

dÉ=írágç=Én=~zuc~rÉs=rÉducíçrÉs=Én=cáncç=sÉã~n~sK=

eçngçs= dÉ= érçduccáón= é~rd~= dÉgr~d~n= cÉäuäçs~K= eçngçs= ä~= érçduccáón= bä~nc~= ó=

bä~nd~=dÉgr~d~n=cÉäuäçs~=ó=äágnán~K=

wh~ng= ÉíK= AääI= OMMTI= Ésíudá~rçn= Éä= érÉír~í~ãáÉníç= dÉ= í~ääçs= dÉ= b~ãbú= cçn= íañçdáá 

ORPU= çbíÉnáÉndç= ~äíçs= índácÉs= dÉ= rÉduccáón= dÉ= äágnán~= ~= äçs= NOM= dí~s= dÉ=

érÉír~í~ãáÉníçI= É= índácÉs= dÉ= ~zúc~rÉs= ÑÉrãÉní~bäÉs= dÉä= çrdÉn= dÉ= PRM= EãgLg= dÉ=

ã~íÉrá~äFI= ~= ä~s= NOM= hçr~s= dÉ= hádróäásás= cçn= c~rg~= dÉ= cÉäuä~s~= dÉ= OM= EcmrLg= dÉ=

ã~íÉrá~äFK=i~=sÉäÉccáón=dÉä=hçngç= sÉ= rÉ~äázó= sÉäÉccáçn~ndç= Éä=ãínáãç=cçnsuãç=dÉ=

cÉäuäçs~=ó=Éä=ãáñáãç=dÉ=äágnán~=EçbjÉíávç=éráncáé~ä=dÉä=érÉír~í~ãáÉníçFK=

Tabla Í5: PérTiTa Te componenWeV eVWrucWuraleV a laV cuaWro VemanaV Te WraWamienWo con UongoV 
Te puTrición blanca con WalloV Te bambú como VuVWraWo (uniTaTeV en mg) 

FuenWe: RUang eW. AllH 2007 
 

 NNNRGIA PRIÓARIA 
NVpecie X cepa PeVo Lignina CeluloVa ÑemiceluloVa 

NchinoTontium taxoTii 2538 10.58 24.28 1.64 28.46 
GanoTerma lipViVenVe 245 10.78 16.25 5.92 19.31 
GanoTerma luciTum en4 12.10 10.56 12.83 15.16 
Grifola umbelleta P64 8.26 10.01 9.00 13.85 
PolyporuV mongoliuV 2410 9.01 13.07 3.37 16.13 
TramateV gibboVa 5955 11.72 13.40 9.22 24.77 
=

e~í~ââ~I= ó~= Én= NVUPI= Ésíudáó= Éä=érÉír~í~ãáÉníç= dÉ= rÉsáduçs= dÉ= írágç= cçn= un~= gr~n=

v~ráÉd~d=dÉ=hçngçs=dÉ=éudrácáón=bä~nc~I=dÉnírç=dÉ=äçs=cu~äÉs=Éncçníró=quÉ=é~r~=un=

ír~í~ãáÉníç= cçn= fschnçdeêãa benzçánuã NMU= éçr= PR= dí~s= çbíuvç= rÉndáãáÉníçs= dÉ=

~zúc~rÉs=dÉséués=dÉ=TO=hçr~s=dÉ=hádróäásás=Énzáãáíác~=águ~ä=~=PRV=xãgLg=dÉ=ã~íÉrá~äzI=

cçn=un~=c~rg~=Énzáãáíác~=dÉ=OM=xcmrLg=dÉ=ã~íÉrá~äzK=

bn=ä~=~cíu~äád~d=sÉ=h~n=Éncçnír~dç=un~=v~sí~=c~níád~d=dÉ=hçngçs=c~é~cÉs=dÉ=gÉnÉr~r=

hádróäásásI= sán=Éãb~rgçI=sÉ=íáÉnÉn=~äíçs=íáÉãéçs=dÉ=çéÉr~cáónI= äçs=cu~äÉs=sÉ=cuÉní~n=

éçr= sÉã~n~sK= lírç= ~séÉcíç= nÉg~íávç= sçn= äçs= ~äíçs= cçnsuãçs= dÉ= hÉãácÉäuäçs~= éçr=

é~ríÉ= dÉ= äçs= hçngçsI= äç= quÉ= rÉducÉ= ä~= c~níád~d= dÉ= ~zúc~rÉs= dáséçnábäÉs= é~r~= ä~=

ÑÉrãÉní~cáónK= kç= çbsí~níÉI= cçãç= ~séÉcíçs= éçsáíávçs= sÉ= dÉbÉn= dÉsí~c~r= äçs= b~jçs=
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rÉquÉráãáÉníçs= ÉnÉrgéíácçs= dÉä= érçcÉsç= ó= ä~= nç= gÉnÉr~cáón= dÉ= cçãéuÉsíçs= ánácuçs=

quÉ=cçní~ãánÉn=ä~s=Éí~é~s=éçsíÉráçrÉs=ó=Éä=ãÉdáç=~ãbáÉníÉK=Epun=vK=ó=`hÉngI=OMMNFK=

pÉ=h~n=ír~b~j~dç=ã~íÉrá~äÉs=cçãç=é~j~=dÉ=írágç=ó=dÉsÉchçs=dÉ=ã~ízK=

 

iÍnrfalp fÓkfClp EifF 

mroéáÉdadÉs ó usos 

içs= äíquádçs= áónácçs= sçn= s~äÉs= çrgánác~sI= quÉ= íáÉnÉn= éuníçs= dÉ= Ñusáón= quÉ= v~rí~n=

ÉnírÉ= äçs= JVS= °`= ~= äçs= NMM= °`I= h~cáéndçäçs= sçävÉníÉs= ~ãéäá~ãÉníÉ= úíáäÉs= é~r~= un=

sánÑín= dÉ= érçéósáíçs= ~= íÉãéÉr~íur~s= ãçdÉr~d~sK= mçr= ÉjÉãéäçI= Éä= cäçrurç= dÉ= sçdáç=

í~ãbáén= éçdrí~= sÉr= cçnsádÉr~dç= cçãç= un= äíquádç= áónácçI= cä~rç= quÉ= Ésí~s=

c~r~cíÉrísíác~s=dÉ=äíquádç=sÉ=~äc~nz~n=~=un~=íÉãéÉr~íur~=dÉ=UMN=°`=Eéuníç=dÉ=Ñusáón=

dÉä= cäçrurç= dÉ= sçdáçFI= ä~= cu~ä= És= ãuó= ÉäÉv~d~K= bñásíÉn= ~ärÉdÉdçr= dÉ= NMNU=

cçãbán~cáçnÉs=éçsábäÉs=dÉ= äíquádçs= áónácçs=~=sÉr=sáníÉíáz~dçsK= EoçgÉrs=oK=ó=pÉddçn=

hKI=OMMPF=

içs= äíquádçs= áónácçs= sÉ= c~r~cíÉráz~nI= ~é~ríÉ= dÉ= sÉr= äíquádçs= ~= íÉãéÉr~íur~s=

ãçdÉr~d~sI=éçr=íÉnÉr=érÉsáçnÉs=dÉ=v~éçr=érácíác~ãÉníÉ=dÉsérÉcá~bäÉsI=éudáÉndç=sÉr=

ÑácáäãÉníÉ= sÉé~r~dçs= dÉ= çírçs= cçãéuÉsíçs= éçr= dÉsíáä~cáónI= äç= quÉ= éÉrãáíÉ= su=

rÉcuéÉr~cáón= Én= Ñçrã~= éur~= ó= su= rÉuíáäáz~cáónK= bsí~= ãásã~= c~r~cíÉrísíác~= äçs= h~cÉ=

ää~ã~r=cçãéuÉsíçs=“vÉrdÉs”I=éçr=su=nuä~=v~éçráz~cáón=ó=~sí=nuä~=cçní~ãán~cáón=dÉä=

~ãbáÉníÉ= cçn=susí~ncá~s= íóñác~sK=lír~s=c~r~cíÉrísíác~s=quÉ= äç= h~cÉn=“vÉrdÉs”= sçn= ä~=

dÉ=nç=íÉnÉr=ráÉsgçs=dÉ=ánÑä~ã~báäád~dI=äç=quÉ=äçs=h~cÉ=cçãéuÉsíçs=sÉgurçs=dÉ=çéÉr~rX=

ä~=~äí~=ÉséÉcáÑácád~d=quÉ=íáÉnÉn=äç=quÉ=h~cÉ=dásãánuár=ä~s=Éí~é~s=áníÉrãÉdá~rá~s=é~r~=

çbíÉnÉr= érçducíçs= dÉíÉrãán~dçsX= ó= ä~= uíáäáz~cáón= dÉ= cçãéuÉsíçs= dÉ= n~íur~äÉz~=

rÉnçv~bäÉK=EoçgÉrs=oK=ó=pÉddçn=hKI=OMMPF=

i~= c~r~cíÉrísíác~= äíquád~= dÉ= Ésí~s= s~äÉs= váÉnÉ= d~d~= éçrquÉ= sus= ÉnÉrgí~s= äábrÉs= dÉ=

dábbs= dÉ= sçäv~í~cáón= sçn= nÉg~íáv~sI= äç= quÉ= quáÉrÉ= dÉcár= quÉ= Éä= Ésí~dç= äíquádç= És=

íÉrãçdánáãác~ãÉníÉ= Ñ~vçr~bäÉI= dÉbádç= ~ä=gr~n= í~ã~ñç= ó= ÑäÉñábáäád~d= dÉ= äçs= áçnÉsK=

AsíI=dÉsdÉ=un=éuníç=dÉ=vásí~=quíãácçI=äçs=äíquádçs=áónácçs=sçn=s~äÉs=çrgánác~sI=dçndÉ=

éráncáé~äãÉníÉ=Éä=c~íáón=És=dÉ=n~íur~äÉz~=çrgánác~=ó=éçr=äç=gÉnÉr~ä=És=un~=Ésírucíur~=
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ãuchç=ãás=gr~ndÉ=quÉ=Éä=~náónI=Éä=cu~ä=És=í~ãbáén=éçr=äç=gÉnÉr~ä=sóäç=un=áíçãçI=éçr=

ÉjÉãéäçI=un=h~äógÉnçK=EmäÉchâçv~==ó=pÉddçnI=OMMUF=

Acíu~äãÉníÉI= äçs= äíquádçs= áónácçs=sçn=uíáäáz~dçs=Én=un~=~ãéäá~=v~ráÉd~d=dÉ=c~ãéçs=

Én= ä~= ándusírá~= quíãác~I= çéÉr~ndç= cçãç= sçävÉníÉs= dÉ= ~ägunçs= cçãéuÉsíçsI=

c~í~äáz~ndç=rÉ~ccáçnÉs=ó=h~sí~=Én=c~ãéçs=í~n=~ííéácçs=cçãç=ä~=~sírçnçãí~KK=EpÉddçn=

hKI=OMMPF=

aásolucáón dÉ cÉlulosa éor if 

i~s= ánvÉsíág~cáçnÉs= rÉcáÉníÉs= h~n=ãçsír~dç= ä~= c~é~cád~d=dÉ=dásçäucáón=dÉ= cÉäuäçs~=

éçr=é~ríÉ=dÉ=~ägunçs=äíquádçs=áónácçsI=éráncáé~äãÉníÉ=dÉ=b~sÉ=c~íáónác~K=içs=äíquádçs=

áónácçs=dÉä=íáéç=xojfjHzx`äJz=h~n=sádç=dÉ=äçs=ãás=ánvÉsíág~dçs=Én=ä~=dásçäucáón=dÉ=

cÉäuäçs~I= dÉbádç= ~= quÉ= Én= su= Ésírucíur~= És= éçsábäÉ= ä~= Ñçrã~cáón= dÉ= éuÉníÉs= dÉ=

hádrógÉnç= EvÉr= Ñágur~=QRI= äínÉ~s= rçj~sW=éuÉníÉs=dÉ=hádrógÉnçFI= quÉ=Én=íÉçrí~I= sÉrí~n=

c~é~cÉs=dÉ=sçäubáäáz~r=~= ä~=cÉäuäçs~=rÉÉãéä~z~ndç= äçs=ãásãçs=éuÉníÉs=dÉ=hádrógÉnç=

quÉ=sÉ=Ésí~bäÉcÉn=ÉnírÉ=sus=Ñábr~sK=Ea~dá=Éí=~ääI=OMMPF=

=

Figura 43: PuenWeV Te UiTrógeno en eVWrucWura Te [NÓIÓ+][Cl-] 
FuenWe: MaTi eW allH 2003 

=

=

lírçs= ír~b~jçs= ãuÉsír~n= ä~= dásçäucáón= dÉ= cÉäuäçs~= cçn= dásíáníçs= äíquádçs= áónácçsI=

dÉãçsír~ndç= quÉ=é~r~= x_jfjHzx`äJz= sÉ= íáÉnÉn= äçs= índácÉs=dÉ= hádróäásás=Énzáãáíác~=
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ãás=vÉäçcÉsI=éÉrç=cçn=xbjfjHzxlAcJz=E~cÉí~íç=dÉ=NJÉíáäJPJãÉíáäáãád~zçäáçF=äçs=ãás=

~äíçs=índácÉs=dÉ=çbíÉncáón=dÉ=~zúc~rÉsK==

iíquádos áónácos como érÉíraíamáÉnío dÉ maíÉráal lágnocÉlulósáco 

bä=usç=dÉ=äíquádçs=áónácçs=cçãç=érÉír~í~ãáÉníç=dÉ=ã~íÉrá~ä=äágnçcÉäuäósácç=íáÉnÉ=éçr=

çbjÉíávç=Éä=Ñr~ccáçn~ãáÉníç=dÉä=ã~íÉrá~äI=ó=su=cçnságuáÉníÉ=ãÉjçr~=dÉ=rÉndáãáÉníç=Én=

ä~s=í~s~s=dÉ=hádróäásás=Énzáãáíác~sI= rÉ~äáz~d~s=cçn=Énzáã~s=cÉäuäçäííác~s=cçãÉrcá~äÉsI=

vÉrsus= érÉír~í~ãáÉníçs= í~äÉs= cçãç= Éñéäçsáón= ~= v~éçr= ç= ä~= hádróäásás= ácád~K= kç=

çbsí~níÉI=su=usç=~=Ésc~ä~=ándusírá~ä=~ún=rÉérÉsÉní~=~ägunçs=dÉs~ÑíçsI=dÉbádç=~=quÉ=ä~=

rÉcuéÉr~cáón=dÉä=if=~=návÉä=dÉ=ä~bçr~íçráç=sÉ=rÉ~äáz~=éçr= áníÉrc~ãbáç= áónácçI= äç=cu~ä=

És=áãér~cíác~bäÉ=~=gr~n=Ésc~ä~K==

lírç= dÉs~Ñíç= És= ä~= uíáäáz~cáón= dÉ= ä~s= hÉãácÉäuäçs~s= ó= äágnán~= é~r~= h~cÉr= Éä= érçcÉsç=

cçsíçJÉÑÉcíávçI=dÉséués=dÉ=quÉ=ä~=cÉäuäçs~=h~=sádç=Éñír~íd~K=EpáÉvÉrs=ÉíK=~äI=OMMVF=

oesáduçs de ãaíz 

m~r~= rÉsáduçs= dÉ= ã~íz= sÉ= h~= uíáäáz~dç= x_jfjHzx`äJz= ó= xbjfjHzxlAcJz= cçãç=

érÉír~í~ãáÉníç=dÉ=un~=hádróäásás=Énzáãáíác~I=~=íÉãéÉr~íur~s=quÉ=v~rí~n=ÉnírÉ=TR=ó=NRM=

°`I=dÉ=MIR=~=P=hçr~sK=

i~s=dáÑÉrÉncá~s=ÉnírÉ= ~ãbçs= äíquádçs= áónácçs=sçn=~írábuád~s=~=quÉ= xbjfjHzxlAcJz=

íáÉnÉ= un~= ã~óçr= c~é~cád~d= dÉ= rçãéÉr= äçs= éuÉníÉs= dÉ= hádrógÉnç= ÉñásíÉníÉs= Én= ä~=

Ésírucíur~= crásí~äán~= dÉ= ä~= cÉäuäçs~I= juníçcçn= íÉnÉr= un= éuníç= dÉ= Ñusáón= ãÉnçr= quÉ=

x_jfjHzx`äJzI=äç=quÉ=~óud~=~=quÉ=Éä=érçcÉsç=sÉ~=ãás=cçnvÉnáÉníÉ=dÉä=éuníç=dÉ=vásí~=

ÉnÉrgéíácçK=Es~r~n~sá=ÉíK=~äI=OMMUF=

lírç=~séÉcíç=áãéçrí~níÉ=dÉ=ä~=ánvÉsíág~cáón=r~dác~=Én=ä~=érÉsÉncá~=dÉ=huãÉd~d=Én=Éä=

ã~íÉrá~äK= bs= s~bádç= quÉ= ä~= érÉsÉncá~= dÉ= ~gu~= Én= Éä= äíquádç= áónácç= ~ÑÉcí~= ä~=

sçäubáäáz~cáón= dÉ= ä~= cÉäuäçs~I= nç= éÉrãáíáÉndç= rçãéÉr= äçs= éuÉníÉs= dÉ= hádrógÉnç=

áníÉrãçäÉcuä~rÉs=Én=Éä=éçäíãÉrçK=kç=çbsí~níÉI= äçs= índácÉs=dÉ=çbíÉncáón=dÉ=~zúc~rÉs=

íÉrãán~d~s= OQ= hçr~s= dÉ= hádróäásás= Énzáãáíác~= ãuÉsír~n= quÉ= sçn= érácíác~ãÉníÉ=

ánv~rá~níÉs= ~ä= cçníÉnádç= dÉ= huãÉd~d= ÉnírÉ= M= ó=NM= BI= rÉséÉcíç= ~= ä~= cçnvÉrsáón= dÉ=

gäuc~nçs= ó= ñáä~nçsK= bsíç= sÉ= dÉbÉI= ~= quÉ= sá= báÉn= Éä= ~gu~= ~ÑÉcí~= Éä= rçãéáãáÉníç= dÉ=

éuÉníÉs= dÉ= hádrógÉnç= Én= ä~= cÉäuäçs~I= Éä= érÉír~í~ãáÉníç= cçn= äíquádçs= áónácçs= Én=

ã~íÉrá~äÉs=äágnçcÉäuäósácçs=busc~=ä~=dásruécáón=dÉ=ä~=ã~íráz=dÉ=äágnán~I=é~r~=h~cÉr=ä~=
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cÉäuäçs~=ãás=~ccÉsábäÉ=~ä=~í~quÉ=ÉnzáãáíácçK=kç=çbsí~níÉI=Éä=cçníÉnádç=dÉ=huãÉd~d=

~ÑÉcí~= äçs= íáÉãéçs=dÉ=hádróäásás=Énzáãáíác~I= nç= éÉrãáíáÉndç= dásãánuár=dÉ= Ñçrã~= í~n=

drásíác~=äçs=íáÉãéçs=dÉ=s~c~ráÑác~cáónK=Es~r~n~sá=ÉíK=~äI=OMMUF=

oesáduçs de íêágç 

`çãç=érÉír~í~ãáÉníç=dÉ=ã~íÉrá~ä=äágnçcÉäuäósácç=sÉ=h~n=ír~í~dç=rÉsáduçs=dÉ=írágç=cçn=

xbjfjHzxabímlQ=Jz=EdáÉíáäÑçsÑ~íç=dÉ=NJÉíáäJPJãÉíáäáãád~zçäáçFI=~=íÉãéÉr~íur~s=ÉnírÉ=

OR=ó=NRM=°`=dur~níÉ=NM=~=NOM=ãánuíçsK=

içs =ãÉjçrÉs =rÉsuäí~dçs =sÉ =Éncçnír~rçn =é~r~ =un =érÉír~í~ãáÉníç =cçn =NPM =°` =ó =PM =

ãánuíçsI= ~äc~nz~ndç= rÉndáãáÉníçs= dÉä= çrdÉn= dÉ= RR= B= Én= ~zúc~rÉs= rÉducíçrÉsK= A=

ãÉdád~=quÉ= sÉ= ~uãÉníó= ä~= íÉãéÉr~íur~= sÉ=çbíuváÉrçn=ã~óçrÉs= índácÉs=dÉ= ~zúc~rÉs=

éçsíÉráçr=~=ä~=s~c~ráÑác~cáón=Énzáãáíác~K=

lír~s=ánvÉsíág~cáçnÉs=h~n=Ésíudá~dç=ä~=dÉäágnáÑác~cáón=dÉ=dÉsÉchçs=dÉ=c~ñ~=dÉ=~zúc~r=

cçn= xbjfjHzxA_pJz= En~íur~äÉz~= ~náónác~= íáéç= ~äquáäbÉncÉnçJsuäÑçn~íçFI= dçndÉ= sÉ=

h~n=çbíÉnádç=rÉndáãáÉníçs=dÉ=Éñír~ccáón=dÉ=äágnán~=cÉrc~nçs=~ä=TR=BK==EmÉzç~I=OMNMF=

=

OKPKOKOK  cÉrmÉníacáón 

bä= érçcÉsç= dÉ= ÑÉrãÉní~cáón= érçéá~ãÉníÉ= dáchçI= un~= vÉz= çbíÉnádçs= äçs= ~zuc~rÉs=

ÑÉrãÉní~bäÉsI= És= Éä= ãásãç= quÉ= Éä= dÉscráíç= é~r~= ä~= éráãÉr~= gÉnÉr~cáónI= sá= báÉn= És=

nÉcÉs~ráç=dÉsí~c~r=äçs=ságuáÉníÉs=éuníçsW=

Jmçr= un= ä~dçI= cçãç= sÉ= h~= Éñéäác~dçI= = Én= Éä= äácçr= ÑÉrãÉní~bäÉ= Éñír~ídç= Én= äçs=

érÉír~í~ãáÉníçs= ÉñásíÉn= ánhábádçrÉs= dÉ= ä~= ÑÉrãÉní~cáón= äç= quÉ= h~cÉ= nÉcÉs~rá~= un~=

dÉíçñáÑác~cáón= ÉãéäÉ~ndç= é~r~= Éääç= äçs= ãéíçdçs= dÉscráíçs= Én= Éä= ~é~rí~dç= OKOKPKO=

cÉrãÉní~cáónI= sub~é~rí~dç= dFK= bsí~= Éí~é~= dÉ= dÉíçñáÑác~cáón= És= ãuó= áãéçrí~níÉ= ó=

cçãúnI=Én=ä~=érçduccáón=dÉ=báçÉí~nçä=dÉ=sÉgund~=gÉnÉr~cáónK=

J=AdÉãás=dÉ=ä~=áãéçrí~ncá~=ó=nÉcÉsád~d=dÉ=dÉíçñáÑác~rI=Éä=vÉrd~dÉrç=cuÉääç=dÉ=bçíÉää~=

Én=Éä=érçcÉsç=dÉ=érçduccáón=dÉ=báçÉí~nçä=~=é~ríár=dÉ=ã~íÉrá~äÉs=äágnçcÉäuäósácçs=Ésíá=

Én=ä~=ÑÉrãÉní~cáón=dÉ=éÉníçs~sK==
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Aä= rçãéÉr= Éä= ã~íÉrá~ä= cÉäuäósácç= sÉ= érçducÉn= í~níç= hÉñçs~s= cçãç= éÉníçs~sI= ~ä=

cçnír~ráç= dÉä=~äãádónI=quÉ=érçducÉ=éráncáé~äãÉníÉ=hÉñçs~sI= cçãç= ä~=gäucçs~I=cuó~=

ÑÉrãÉní~cáón= éçr= é~ríÉ= dÉ= ä~s= äÉv~dur~s= És= ãás= ÑácáäK= bs= dÉsÉ~bäÉ= quÉ= un= sçäç=

ãácrççrg~násãç= hádrçäácÉ= cÉäuäçs~I= ãÉí~bçäácÉ= un~= ~ãéäá~= v~ráÉd~d= dÉ= ~zúc~rÉsI=

áncäuóÉndç=hÉñçs~s= EéK= ÉjK= gäucçs~= ó=ã~nçs~FI= dás~cárádçs= Eéráncáé~äãÉníÉ= cÉäçbáçs~= ó=

s~c~rçs~F=ó=éÉníçs~s=E~=dÉcár=ñáäçs~=ó=~r~bánçs~FI= ó=quÉ=~dÉãás=uíáäácÉ=Ésí~s= ÑuÉníÉs=dÉ=

c~rbçnç=é~r~=érçducár=Éí~nçäK==

_K=subíáäás=éçsÉÉ=c~r~cíÉrísíác~s=~dÉcu~d~s=é~r~=cuãéäár=ÉsíÉ=çbjÉíávç=i~=ã~óçrí~=dÉ=

äçs= ãácrççrg~násãçs= Én= ä~= n~íur~äÉz~= uíáäáz~n= gäucçs~= é~r~= ääÉv~r= ~= c~bç= sus=

~cíávád~dÉs=ãÉí~bóäác~sK=pán=Éãb~rgçI=ä~=v~ráÉd~d=dÉ=ãácrççrg~násãçs=quÉ=uíáäáz~n=

éÉníçs~s=ó=hÉñçs~sI=dÉ=ã~nÉr~=sÉcuÉncá~äI=És=rÉsírángád~K=bsí~=v~ráÉd~d=És=nuä~=é~r~=

ãácrççrg~násãçs= sáävÉsírÉs= quÉ= érçducÉn= ÉÑácáÉníÉãÉníÉ= Éí~nçäK= bséÉcíÑác~ãÉníÉ=

wóãçãçn~s= ãçbáäás= ó= p~cch~rçãócÉs= cÉrÉvásá~É= sçn= äçs= ãácrççrg~násãçs= cçn=

ã~óçr= c~é~cád~d= é~r~= ãÉí~bçäáz~r= ~zúc~rÉs= Eéráncáé~äãÉníÉ= gäucçs~I= Ñrucíçs~= ó=

s~c~rçs~F=Én=Éí~nçäK=pán=Éãb~rgç= ä~s= cÉé~s= sáävÉsírÉs=dÉ=Ésíçs=ãácrççrg~násãçs= nç=

ãÉí~bçäáz~n=ñáäçs~=ná=~r~bánçs~=Ewh~ng=Éí=~äKI=NVVRX=eç=Éí=~äKI=NVVUFK==

_K=subíáäás=éuÉdÉ=uíáäáz~r=~ärÉdÉdçr=dÉ=NU=dáÑÉrÉníÉs=ãçnç=ó=dás~cárádçs=cçãç=ÑuÉníÉ=

dÉ=c~rbçnçI=~dÉãás=éçsÉÉ=un=ÉÑácáÉníÉ=sásíÉã~=dÉ=sÉcrÉcáón=dÉ=érçíÉín~s=quÉ=éçdrí~=

sÉr= uíáäáz~dç= é~r~= sÉcrÉí~r= érçíÉín~s= hÉíÉróäçg~s= quÉ= dÉgr~d~r~n= ~= ä~= cÉäuäçs~K= aÉ=

ã~nÉr~ =í~ä =quÉ =Én =ä~ =cÉé~ =érçducíçr~ =dÉ =Éí~nçä =dÉráv~d~ =_K =subíáäás =sÉ =éçdrí~n =

cçnjuní~r= ~ãb~s= c~r~cíÉrísíác~sW= ä~= dÉgr~d~cáón= dÉ= cÉäuäçs~= ó= ä~= érçduccáón= dÉ=

Éí~nçäK==

bn= ä~= ~cíu~äád~d= sÉ= Ésíudá~= ä~= Ñçrã~= dÉ= ãçdáÑác~r= gÉnéíác~ãÉníÉ= ãácrççrg~násãçs=

sáävÉsírÉs=Éí~nçäçgénácçs=é~r~=quÉ=éuÉd~n=ãÉí~bçäáz~r=éÉníçs~s=ó=hÉñçs~s=ó=éudrár=

Éí~nçäX= Ésíudáçs= Én= ánvÉsíág~cáçnÉs= sçbrÉ= wóãçãçn~s= ãçbáäásI= p~cch~rçãócÉs=

cÉrÉvásá~ÉI= b~cíÉrá~s= cçãç= máchá~= síáéáíás= ó= `~ndád~= shÉh~í~ÉI= bschÉráchá~= cçäáI=

brïáná~=ó=häÉbsáÉää~=ç=b~cíÉrá~=pubíáäás=sÉ=rÉ~äáz~n=Én=ä~=~cíu~äád~d=ó=sÉrán=Ñruíç=dÉ=

Ésíudáç= Én= äçs=éróñáãçs= ~ñçs= Én= Éä= dÉs~rrçääç= dÉä= báçÉí~nçä= dÉ= íÉrcÉr~=gÉnÉr~cáónK=

EphÉÉh~n=ó=eáããÉäI=NVVVX=tççäÉó=Éí= ~äKI= NVVVFK= EpíüäâÉ= ó=eáääÉnI=OMMMFK= Elhí~=Éí=

~äKI=NVVNF=EoçãÉrçI=OMMPF=



DESÍRROLLO  
 

  165  

 

mçê úlíáãçI la eíaéa de seéaêacáón ó desíálacáón del lácçê feêãeníadç éaêa eñíêaeê el 

báçeíançl se êealáza águal que la descêáía en el aéêíadç OKOKPKPK de la éêáãeêa 

geneêacáónK 

 

OKPKPK oÉvásáón BábláográÑácaW casos concrÉíos dÉ éroduccáón dÉ báoÉíanol dÉ 

érámÉra ó sÉgunda gÉnÉracáónK 

A=cçníánu~cáón=sÉ=ãuÉsír~nI=Én=Ñçrã~=dÉ=í~bä~I=dáÑÉrÉníÉs=rÉÑÉrÉncá~s=dÉ=~ríícuäçs=ó=

éubäác~cáçnÉs= sçbrÉ= érçduccáón= dÉ= báçÉí~nçäK= pÉ= h~n= sÉäÉccáçn~dç= ä~s= ãás=

áníÉrÉs~níÉs= dÉsdÉ= Éä= éuníç= dÉ= vásí~= érçducíávç= dÉ= íçd~s= ä~s= rÉvás~d~s= é~r~= Éä=

dÉs~rrçääç=dÉä=érçóÉcíçK==

pÉ=h~=cçnsádÉr~dç=áãéçrí~níÉ=ándác~rI=~dÉãás=dÉä=íííuäçI=~uíçr=ó=~ñç=dÉ=éubäác~cáónI=

ä~= ã~íÉrá~= éráã~= uíáäáz~d~= ~sí= cçãç= ä~s= c~r~cíÉrísíác~s= Ñund~ãÉní~äÉs= dÉä= érçcÉsçI=

ÉníÉndáÉndç =Ésíç =cçãç =Éä =çrg~násãç =uíáäáz~dç =Én =ä~ =ÑÉrãÉní~cáónI =é~sç =c~vÉ =Én =ä~ =

érçduccáón= dÉ= báçÉí~nçäX= ~dÉãás= sÉ= ándác~= Éä= rÉndáãáÉníç= çbíÉnádç= Én= íçdç= Éä=

érçcÉsçK= = içs= rÉndáãáÉníçs= ÑÉrãÉní~íávçs= ÉcérÉs~dçs= Én= ä~= í~bä~= cçn= = ENF=

cçrrÉéçndÉn=~=rÉndáãáÉníçs=cçn=rÉséÉcíç=~ä=íÉórácç=ÉsíÉquáçãéírácçK=

=

=

=
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qííulo AuíorL Año jaíÉráa mráma mrocÉso EN»LO» gÉnÉracáónF oÉndámáÉnío 
_áçÉí~nçä=dÉ=c~ñ~=dÉ=~zúc~rW=
ÉnÉrgí~=é~r~=Éä=dÉs~rrçääç=
sçsíÉnábäÉ=

_kabp=ó=̀ dbb=
OMMU=

`~ñ~=dÉ=~zúc~r=
j~áz=

N»=gÉnÉr~cáónW=
cÉrãÉní~cáón=jelleJBçánçí cçn 

pacchaêçãóces ceêevásae=

=e~sí~=US=ä=ÉíKLín=c~ñ~=
QQM=ä=ÉíL=ín=ã~íz=

mrçduccáón=báçíÉcnçäógác~=dÉ=
~äcçhçä=c~rbur~níÉW=çbíÉncáón=
~=é~ríár=dÉ=dáÑÉrÉníÉs=ã~íÉrá~=
éráã~s=

lsc~r=pánchÉz=ó=
`~räçs=`~rdçn~=

OMMR=

`~ñ~=dÉ=Azúc~r=
Aäãádón=dÉ=ã~íz=

_áçã~s~=iágnçcÉäuäósác~=
N»=ó=O»=gÉnÉr~cáón= =

AssÉssãÉní=çÑ=Éíh~nçä=
érçducíáçn=çéíáçns=Ñçr=
`çrn=érçducísK=

j~násh=duä~íá=Éí=~ääK=
NVVS= j~íz= N»=gÉnÉr~cáón=

MKPS=g=ÉíLg=ñáäçs~=
MKPQ=g=Éí=L=g=~r~bánçs~=

MKRM=g=ÉíLg=gäucçs~=
MKRN=g=ÉíLg=éÉníçs~=

TNKNB=ÑÉrãÉní~íávç=ENF=

_áçcçnvÉrsáçns=çÑ=ã~ázÉ=
rÉsáduÉs=íç=v~äuÉJ~ddÉd=
cçérçducís=
usáng=óÉ~síJäáâÉ=Ñungá=

qáãçíhó=aK=iÉ~íhÉrs=
OMMP= oÉsáduçs=dÉ=j~íz=

O»=gÉnÉr~cáónW=
cÉrãÉní~cáón=cçn=Éncáã~s=

Éñír~ídçs=dÉä=eçngç=
AurÉçb~sádáuã=EO=dí~sF=

QOB==ñáäçs~=Én=érÉíK=
RSB=~r~bánçs~=Én=érÉíK=
UMB=ÑÉrãÉní~íávç=ENF=

_flbqAkli=
Aäcçhçä=`~rbur~níÉ=

fván=lchç~=j~ríínÉz=
drÉós=jár~nd~=

eÉr~zç=

j~íz=
vuc~=

oÉãçä~ch~=
pçrgç=duäcÉ=

`~ñ~=dÉ=~zúc~r=
=

N»=gÉnÉr~cáónW=
iÉv~dur~sK=

MKQ=ä=dÉ=ÉíKLâg=ã~íz=
MIRP=ä=ÉíKLâg=óuc~=

MKO=ä=ÉíK=L=hg=rÉãçä~K=
MKNQ=ä=ÉíKL=âg=sçrgç=

MKMUR=ä=ÉíK=L=âg=c~ñ~=~zK=

_áçÉíh~nçä=
=

hÉván=A=dr~óNI=
iásh~n=wh~çN=~nd=

j~râ=bãéí~gÉ=
OMMS=

j~íÉrá~ä=äágnçcÉäuäósácç=
O»=gÉnÉr~cáón=

cÉrãÉní~cáón=cçn=
p~cch~rçãócÉs=cÉrÉvásá~É=

=
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qííulo AuíorL Año jaíÉráa mráma mrocÉso EN»LO» gÉnÉracáónF oÉndámáÉnío 

_áçrÉÑánÉrá~s=sçcá~äÉs=rur~äÉs= `iAvr`A=
OMMV=

pçrgç=
vuc~=

N»=gÉnÉr~cáónW=
p~c~ráÑác~cáón=ó=ÑÉrãÉní~cáón=

sáãuäí~nÉ~s=cçn=Énzáã~=pí~rgÉn=
ó=äÉv~dur~=pK=`ÉrÉvásá~É=

TB=dÉ=Éí~nçä=~=é~ríár=dÉ=
óuc~=çrágán~ä=

=OOM=ä=ÉíKL=íçn=óuc~=
OQ=ä=ÉíKLíçn=dÉ=sçrgç=

bsíudáç=dÉ=érÉír~í~ãáÉníç=
cçn=ácádç=aáäuádç=ó=äíquádçs=
áónácçs=Én=rÉsáduçs=Agrícçä~s=
é~r~=ä~=érçduccáón=dÉ=
_áçÉí~nçä=dÉ=sÉgund~=
gÉnÉr~cáón=

oác~rdç=jáguÉä=
mÉzç~=`çníÉ=

=OMNM=

oÉsáduçs=dÉ=j~íz=ó=rÉsáduçs=
dÉ=írágç=

O»=gÉnÉr~cáónW=
mrÉír~í~ãáÉníç=cçn=äíquádç=

áónácçsK=
p~c~ráÑác~cáón=Énzáãáíác~K=

cÉrãÉní~cáón=cçn=wóãçãçnas 
ãçbálás ó bscheêácháa cçlá c_oR=

~zuc~rÉs=äábÉr~dçsW=
RT=B==ã~íz=

SQ=B=Én=írágç=
oíçK=aÉ=Éí~nçäW=

OMV=i=ÉíLín=ã~áz=
OQO=i=Lín=írágç=

cr~ccáçn~ãáÉníç=áníÉgr~ä=dÉ=
báçã~s~=äágnçcÉäuäósác~=
m~r~=ÉnÉrgí~=ó=érçducíçs=
quíãácçs=

ióéÉzI=cK=Éí=~ääK=

~síáää~s=dÉ=Éuc~äáéíçI==
í~ääçs=dÉ=gár~sçä=ErÉsáduç=

~grícçä~FI=
éçd~s=dÉ=í~g~s~síÉ=

EÑçrr~jÉr~FI=
é~uäçïná~=EÉséÉcáÉ=dÉ=
crÉcáãáÉníç=ráéádçF=ó=

Arundç=dçn~ñ 

O»=gÉnÉr~cáón=
kç=ääÉg~=~=çbíÉnÉr=Éí~nçäK=
pçäç=ír~nsÑçrã=ã~íÉrá~s=

éráã~sK=

eódrçíhÉrã~ä=írÉ~íãÉní=~nd=
Éíh~nçä=éuäéáng=çÑ=sunuçïÉr=
sí~äâs=

pK=`~é~rrós=Éí=~ääK=
OMMT= q~ääçs=dÉ=gár~sçä= O=»=gÉnÉr~cáón=

RMB=Éí~nçä=ENF=ENQR=°`I=
QMãánF=

TMB=Éí~nçäENF=I=NTR=°`I=
NOMãánFK=

aÉíÉrãánáng=íhÉ=`çsí=çÑ=
mrçducáng=bíh~nçä=Ñrçã=`çrn=
pí~rch=~nd=iágnçcÉääuäçsác=
cÉÉdsíçcâs=

AndrÉï=jcAäççn=Éí=
~ääK= j~áz=

N»=ó=O»=gÉnÉr~cáónW=
cÉrãÉní~cáón=cçn=wóãçãçnas 

ãçbálás=

VU=g~äçnÉs=L=íçn=gr~nç=
VN=g~äçnÉs=Lín=dÉ=rÉsáduçs=
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qííulo AuíorL Año jaíÉráa mráma mrocÉso EN»LO» gÉnÉracáónF oÉndámáÉnío 

bsquÉã~=íÉcnçäógácç=áníÉgr~ä=
dÉ=ä~=érçduccáón=dÉ=bí~nçä=
c~rbur~níÉ=

j=f=jçníçó~=
oçdríguÉz=~nd=

gK=AK=nuáníÉrç=pu~rÉz=
OMMR=

j~áz=
`~ñ~=dÉ=~zúc~r=

N»=gÉnÉr~cáónK=p~c~ráÑác~cáón==ó=
ÑÉrãÉní~cáón=sáãuäí~nÉ~s=E`K=
íÉrãçcÉääunI=zK=ãçbáäás=ó=sK=

`ÉrÉvásá~ÉFI=X=éÉrv~éçr~cáçn=ó=
sÉé~r~cáónK=

QMMJQSM=ä=L=íçn=dÉ=ã~áz=
EVRBF=

TM=ä=Éí=L=íçn=c~ñ~=

cuÉä=Éíh~nçä=érçducíáçn= mKtK=j~dsçn=And=
aKAK=jçncÉ~uñ= Aäãádçn=ó=~zúc~r= N»=ó=O»=gÉnÉr~cáón=

ppc=çr=ppvmc= =

oÉcÉní=írÉnds=án=gäçb~ä=
érçducíáçn=~nd=uíáäáz~íáçn=çÑ=
báçJÉíh~nçä=ÑuÉä=
=

jusí~Ñ~=_~ä~íI==
e~vv~=_~ä~í=

OMMV=

=
j~dÉr~=

m~j~=
qrágç===

`~ñ~=dÉ=~zuc~r=
oÉãçä~ch~=

j~áz=Én=gr~nç=
pçrgç=duäcÉ=

q~ääç=dÉ=ã~íz===
=

=
eádróäásás=ácád~=ç=Éncáãáíác~H=

ÑÉrãÉní~cán=
ã~äíÉ~dç=H=ÑÉrãÉní~cáón=

hádróäásás=ácád~=H=ÑÉrãÉní~cáón=

bnírÉ=RMB==ó=TR=B=Én=
ÑÉrãÉní~cáón=ENF=

fncçréçr~cáón=dÉä=bí~nçä=
_r~sáäÉrç=~=ä~=j~íráz=
bnÉrgéíác~=`háäÉn~K=
léçríunád~dÉs=ó=
iáãáí~cáçnÉs=

eugh=oudnácâ=
Arrçz=
j~áz=
qrágç=

N»=gÉnÉr~cáón=
RKTS=ínLh~=cuäíáv~d~=

NNKNU=ínLh~=
QKQS=ínLh~=

qÉndÉncá~s=~cíu~äÉs=
bn=ä~=érçduccáón=dÉ=
báçÉí~nçä=

ar~K`K=j~rá~=qÉrÉs~=
eÉrnándÉz=

OMNM=
`~ñ~=dÉ=~zuc~r= N»=gÉnÉr~cáónW=ÑÉrãÉní~cáón=cçn=

p~cch~rçãócÉs= VPB=ÑÉrãÉní~íávç=ENF=
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qííulo AuíorL Año jaíÉráa mráma mrocÉso EN»LO» gÉnÉracáónF oÉndámáÉnío 

bÑÉcíç=dÉ=äçs=érçducíçs=dÉ=
dÉgr~d~cáón=
lrágán~dçs=Én=ä~=Éñéäçsáón=
éçr=v~éçr=dÉ=
_áçã~s~=dÉ=chçéç=sçbrÉ=
kluóveêçãóces ãaêñáanus=

gçsé=jáguÉä=läáv~=
açãínguÉz=

OMMP=
j~dÉr~=dÉ=`hçéç= O»=gÉnÉr~cáónW=ÑÉrãÉní~cá”n=cçn=

hluóveêçãóces ãaêñáanus= VMB=ÑÉrãÉní~íávç=ENF=

_áçÉnÉrgóW=pusí~án~bäÉ=ÑuÉäs=
Ñrçã=báçã~ss=bó=óÉ~sí=~nd=
Ñung~ä=ïhçäÉJcÉää=
báçc~í~äósís=

eádÉâá=cuâud~~I=
Aâáháâç=hçndçbI=

prá~éé~rÉddó=
q~ã~ä~ãéudá~=

OMMV=

_áçã~s~=dÉ=~äãádçn=ó=
báçã~s~=äágnçcÉäuäósác~= N»=ó=O»=gÉnr~cáón= bnírÉ=MIQ=ó=MIS=g=dÉ=Éí~nçäL=

g=dÉ=c~rbçhádr~íç=ír~í~dç=

bv~äu~cáón=dÉ=un~=cÉé~=dÉ=
äÉv~dur~=é~r~=ÑÉrãÉní~r=
dáÑÉrÉníÉs=
cçncÉnír~cáçnÉs=dÉ=ãáÉä=dÉ=
Aéás=ãÉääáÑÉr~K=

járá~ã=`çncÉécáón=
içrÉnzçI=js`K=

`~räçs=AäbÉríç=dÉä=
oáscç=oíçsI==
=açr~=j~rí~=

içrÉnzçI=
=j~ráç=c~j~rdç=ó=
gu~n=`~räçs=mérÉz=

jçr~äÉsK=

ãáÉä=dÉ=Aéás=ãÉääáÑÉr~= O»=gÉnÉr~cáónX=äÉv~dur~=dÉä=
génÉrç=p~cch~rçãócÉs= SQKQB=ÑÉrãÉní~íávç=ENF=

mrçduccáón=ó=uíáäáz~cáón=dÉ=
báçcçãbusíábäÉs=dÉ=
ír~nséçríÉ=~=é~ríár=dÉ=cuäíávçs=
ÉnÉrgéíácçsW=_áçÉí~nçä=

`fbjAqI==
OMMU=

m~j~=dÉ=írágç=ó=
Bêassáca caêánaía=

mrÉír~í~ãçÉníç=Éñéäçsáón=~=
v~éçrX=O»=gÉnÉr~cáónK=

SMB=dÉ=rÉndáãáÉníç=dÉä=
érÉír~í~ãáÉníç=é~r~=ä~=

_r~ssác~=c~rán~í~=ó=un=TQB=
é~r~=ä~=é~j~=dÉ=írágç=
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qííulo AuíorL Año jaíÉráa mráma mrocÉso EN»LO» gÉnÉracáónF oÉndámáÉnío 
eádróäásás=ó=ÑÉrãÉní~cáón=
~äcçhóäác~=sáãuäíánÉ~=EecpF=
dÉä=rÉsáduç=~grçándusírá~ä=dÉä=
ã~ngç=cçãún=Ejangáfeêa 
ándáca iF uíáäáz~ndç=
äÉv~dur~s=pacchaêçãóces 
ceêevásáae séé=ó=cÉé~=
rÉcçãbán~níÉ=oe=ONUG=

iuás=cÉrn~ndç=jÉjí~I=
aá~n~=`~rçäán~=
AäbánI=k~í~äá~=

jurcá~I=
o~úä=̀ uÉrvçI==
gçrgÉ=auránI==

OMMV=

oÉsáduçs=dÉ=ã~ngç=cçãún=
Ejangáfeêa ándácaF=

O»=gÉnÉr~cáñKónI=pacchaêçãóces 
ceêevásáaeI dçs=cçãÉrcá~äÉs=ó=

un~=
ãçdáÑác~d~=gÉnéíác~ãÉníÉ=Eoe=

ONUFK=
=

An~äáz~=~zúc~r=rÉsádu~ä=~ä=
Ñán~ä=dÉ=ä~=ÑÉrãÉní~cáónK=
j~óçr=rÉndáãáÉníç=dÉ=ä~=

cÉé~=oe=ONU=

mrçóÉcíç=cán~äW=
mrçduccáçn=dÉ=_áçÉí~nçä=

cr~ncáscç=gçsÉ=
duÉrr~=jáääán=Éí=~ääI==

OMMU=
~äãádón=dÉ=írágç= N»=gÉnÉr~cáónI=ÑÉrãÉní~cáón=cçn=

äÉv~dur~=p~cch~rçãócÉs=
oÉndáãáÉníç=ÑÉrãÉní~íávç=

ENF=TTKRMB==

oÉcÉní=Adv~ncÉs=án=
mrçducíáçn=çÑ=_áçÉíh~nçä=
Ñrçã=iágnçcÉääuäçsác=
_áçã~ss=EO»=gÉnÉr~cáónF=

p~chán=huã~r=
purÉndr~=mK=pángh=
fndr~=jK=jáshr~=

aáäáé=hK=Adháâ~ráN=
OMMV=

é~j~=dÉ=írágç=
cásc~r~=dÉ=~rrçz=
éçd~=dÉ=çäávç=

b~g~zç=dÉ=c~ñ~==
éánç=

r~sírçjç=dÉ=ã~íz=
cÉäuäçs~=
cÉb~d~=

bK=`çäá=
bK=`çäá=

mK íannçéhálus 
mK íannçéhálus 
pK ceêevásáae 

ievaduêa de éanadeêía 
`lçsíêádáuã íheêãçcelluã 

hluóveêçãóces 
ãaêñáanus=

MKOQ=g=ÉíLg=ã~í=éráã~=
MKON==g=ÉíLg=ã~í=éráã~=
MKN==g=ÉíLg=ã~í=éráã~=
MKN==g=ÉíLg=ã~í=éráã~=
MKOQ==g=ÉíLg=ã~í=éráã~=
MKOV==g=ÉíLg=ã~í=éráã~=
MKP==g=ÉíLg=ã~í=éráã~=
MKO==g=ÉíLg=ã~í=éráã~=

mrçóÉcíç=AqbkbAW=
_áçÉí~nçä=cÉäuäósácç=~=é~ríár=
dÉ=oÉsáduçs=`íírácçsK=

fjb`Ai= _~g~zçs=dÉ=cíírácç=
euÉsç=dÉ=~cÉáíun~= =

RS=äL=ín=dÉ=b~g~zç=dÉ=
cíírácç=

RKT=äLNMM=âg=

qhÉrãçéháäác=
Éíh~nçäçgÉnÉsásW=
ÑuíurÉ=érçséÉcís=Ñçr=sÉcçndJ
gÉnÉr~íáçn=báçÉíh~nçä=
érçducíáçn=

j~râ=mK=q~óäçrI=
hársíÉn=iK=bäÉóI=
píÉvÉ=j~ríánI==

j~rä~=fK=quÑÑánI=
píÉéh~náÉ=dK=_uríçn=
açn~äd=AK=`çï~n=

OMMV=

=

_~cíÉrá~s=íÉrãóÑáä~s=
qhÉrãç~n~Érçb~cíÉr=ã~íhr~náá=

qhÉrãç~n~Érçb~cíÉráuã=
s~cch~rçäóíácuã=

dÉçb~cáääus=íhÉrãçgäucçsád~sáus=
p~cch~rçãócÉs=crÉvásá~É=sír~án=

MKPV–MKQO=g=ÉíKL=g=~zK=
MKPU==g=ÉíKL=g=~zK=

MKQNJMKQQ==g=ÉíKL=g=~zK=
MKQQ==g=ÉíKL=g=~zK=
MKQP==g=ÉíKL=g=~zK=



DESÍRROLLO  
 

171  

 

qííulo AuíorL Año jaíÉráa mráma mrocÉso EN»LO» gÉnÉracáónF oÉndámáÉnío 

aáäuíÉd=~cád=hódrçäósás=
érÉírÉ~íãÉní=çÑ=~gráJÑççd=
ï~síÉs=
Ñçr=báçÉíh~nçä=érçducíáçn=

fK del `aãéçI =
fK AlegêıaI =
jK wazéeI =

jK bcheveêêıaI =
fK bcheveêêıa=

qçã~íÉ=
máãáÉníç=rçjç=

=
=

QMKOV=B=ríçK=ÑÉrãÉn~íávç=
ENF=

RMKOM=B=dÉ=çbíÉncáón=dÉ=
~zúc~r=Én=Éä=érÉír~í~ãáÉníç=

pÉcçndJgÉnÉr~íáçn=báçÉíh~nçä=
Ñrçã=Éuc~äóéí=suäéháíÉ=séÉní=
äáquçr=
=

An~=jKoK_K=u~váÉr=I=
j~rá~n~=cK=`çrrÉá~I=
pus~n~=oK=mÉrÉár~I=

aãáíró=sK=bvíuguán=
OMNM=

buc~äáéíç= mK=síáéáíás=~nd=pK=cÉrÉvás~ÉK=

VSB=dÉ=ÉÑácáÉncá~=Én=ä~=
ÑÉrãÉní~cáón=cçn=rÉséÉcíç=

~=ä~=íÉçrác~=
ÉsíÉquáçãéírác~=

cÉrãÉní~cáón=~äcçhçäác~W=un~=
çécáón=é~r~=érçducár=ÉnÉrgí~=
rÉnçv~bäÉ=~=é~ríár=dÉ=
dÉsÉchçs=~grícçä~s=

eKgK=s~zquÉz=
lKa~cçsí~=

OMMT= jÉä~z~=dÉ=c~ñ~=
O»=gÉnÉr~cáónW=äÉv~dur~s=dur~níÉ=

U=~=OR=hçr~s=
UMJVM=B=ÑÉrãÉní~íávç=ENF=

AérçvÉc~ãáÉníç=dÉ=rÉsáduçs=
ándusírá~äÉs=dÉ=ã~ngç=cçãún=
Én=ä~=çbíÉncáón=dÉ=äíqudçs=
ÑÉrãÉní~bäÉsK=

iKcK=jÉgñá~=dár~ädç=
eKAK=j~ríánÉz=

`çrrÉ~=
OMMT=

j~ngç=cçãún= O»=gÉnÉr~cáónK=kç=ÑÉrãÉní~K=

B=~zKLã~s~=ánácá~ä=sán=
ír~í~r=
eádróäásá=ácád~K=ROB==
eádrçK=bnzáãáK=PUB=

mrçcÉsç=dÉ=s~c~ráÑác~cáón=ó=
ÑÉrãÉní~cáón=sáãuäíánÉ~s=
é~r~=ä~=cçnvÉrsáón=dÉ=ä~=
Ñr~ccáón=cÉäuäósác~=dÉä=
rÉsáduç=dÉ=ä~=Éñír~ccáón=dÉä=
~cÉáíÉ=dÉ=çäáv~=Én=Éí~nçä=

fK=_~ääÉsíÉrçsI=
gKjK=läáv~I=
jKgK=kÉgrçI=

mK=j~nz~n~rÉsI=
jK=_~ääÉsíÉrçs=

OMMO=

oÉsáduç=dÉ=érçduccáón=dÉ=
~cÉáíÉ=dÉ=çäáv~=

O»=gÉnÉr~cáónK===
eádróäásá==

p~c~ráÑác~cáón=ó=ÑÉrãÉní~cáón=
sáãuäíánÉ~s=EpcpF=

=
=
oíç=dÉ=hádróäásásW=QMJRR=B=
dÉä=íÉórácç=ánácá~ä=
oíçK=pcpW=RUKVJSSKSB=
sçbrÉ==íÉórácç=ãáñáãçENF=
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`çãç= éçdÉãçs= vÉr= Én= ä~= í~bä~I= sçn= nuãÉrçsçsI= ó= ãuó= v~rá~dçs= ä~s= ~äíÉrn~íáv~s=

ÉñásíÉníÉs= Én= ä~= érçduccáón= dÉ= báçÉí~nçä= í~níç= dÉ= éráãÉr~= cçãç= dÉ= sÉgund~=

gÉnÉr~cáónK=

kç= h~n= sádç= cçnsádÉr~d~s= Én= ÉsíÉ= rÉsuãÉn= v~rá~bäÉs= í~äÉs= cçãç= ä~= érÉsáónI= ä~=

íÉãéÉr~íur~=ç=Éä=ée=dÉä=érçcÉsç=ÑÉrãÉní~íávçI=ó~=quÉ=v~rí~n=Én=c~d~=c~sç=dÉ=Ésíudáç=

dÉéÉndáÉndç=sçbrÉ=íçdç=dÉä=íáéç=dÉ=ãácrççrg~násãç=uíáäáz~dçI=sá=báÉn=És=cçãún=un~=

íÉãéÉr~íur~= ÉnírÉ= QMº`= ó=RR= º`= EãÉsóÑáäçsF= Én= äçs= érçcÉsçs= ÑÉrãÉní~íávçsI= sáÉndç=

ésí~=ãuchç=ã~óçr=Én=äçs=érÉír~í~ãáÉníçs=dÉ=ä~s=ã~íÉrá~s=éráã~sK=

bn=cu~níç=~ä=íáéç=dÉ=ãácrççrg~násãçI=éçdÉãçs=çbsÉrv~r=quÉ=äÉv~dur~s=dÉ=ä~=Ñ~ãáäá~=

dÉ= pacchaêçãóces= ó= b~cíÉrá~s= cçãç= wK= ãçbálás= ç= bscheêácháa cçlá  sçn= ä~s= ãás=

h~báíu~äÉs= h~sí~= ä~= ÑÉch~I= ~unquÉ= c~d~= vÉz= És= ãás= vá~bäÉ= Éä= usç= dÉ= cÉé~s=

rÉcçãbán~níÉs= ó= ãçdáÑác~d~s= gÉnéíác~ãÉníÉ= é~r~= ~äc~nz~r= ã~óçrÉs= rÉndáãáÉníçs=

ÑÉrãÉní~íávçsK 

bnírÉ= ä~s= ã~íÉrá~s= éráã~s= dÉ= éráãÉr~= gÉnÉr~cáón= sÉ= dÉsí~c~n= Éä= ã~ízI= ä~= c~ñ~= dÉ=

~zúc~r= ó= ~= ä~= rÉãçä~ch~I= ó~= quÉ= sçn= ä~s= quÉ= ãás= rÉndáãáÉníç= çbíáÉnÉn= EäLâg= ã~í=

éráã~F= ó= ~= ä~= vÉz= sçn= ä~s= ãás= Écçnóãác~s= Én= cu~níç= ~= su= érçduccáónX= sáÉndç= ä~=

ã~dÉr~I= ó= äçs= rÉsáduçs= ~grçándusírá~äÉs= ä~s= ãás= áãéçrí~níÉs= ÉnírÉ= ä~s= dÉ= sÉgund~=

gÉnÉr~cáónK=

`u~ndç= sÉ=h~bä~= dÉ= rÉndáãáÉníçI=nç= sÉ=dÉbÉ=cçnÑundár= Éä=rÉndáãáÉníç= ÑÉrãÉní~íávç=

Én= un= érçcÉsçIE= ó~= sÉ~= cçn= rÉséÉcíç= ~ä= íÉórácç= ÉsíÉquáçãéírácçI= íÉórácç= ánácá~äI= ç=

íÉórácç= Ñán~äFI= = cçn= Éä= rÉndáãáÉníç= rÉÑÉrádç= ~= c~níád~d= dÉ= Éí~nçä= érçducádç= éçr=

íçnÉä~d~=dÉ= ã~íÉrá~=éráã~= ír~í~d~K=mçr= ÉjÉãéäçI= Én=Éä=c~sç= dÉ= ä~=c~ñ~=dÉ= ~zúc~r= És=

cçãún=çbíÉnÉr=rÉndáãáÉníçs=~äíçs=Én=Éä=érçcÉsç=dÉ=ír~nsÑçrã~cáón=dÉ=äçs=~zúc~rÉs=dÉ=

dách~=éä~ní~= Én= Éí~nçäK= pán= Éãb~rgç= Éä= rÉndáãáÉníç= éçr= c~níád~d=dÉ= ã~íÉrá~= éráã~=

rÉcçäÉcí~d~= És= b~jç= ó~= quÉ= sçäç= un= éçrcÉní~jÉ= éÉquÉñç= dÉ= ä~= éä~ní~= sÉ= dÉsíán~= ~=

érçduccáón=dÉ=Éí~nçäK=

bn= gÉnÉr~äI= sÉ= éuÉdÉ= cçncäuár= quÉ= Éä= báçÉí~nçä= dÉ= éráãÉr~= gÉnÉr~cáón= çbáíÉnÉ=

ãÉjçrÉs=rÉndáãáÉníçs=í~níç=ÑÉrãÉní~íávçs=cçãç=rÉséÉcíç=~=c~níád~d=dÉ=ã~íÉrá~=éráã~=

ír~í~d~K=pán=Éãb~rgçI=Én=ÉsíÉ=c~sç=És=ãás=rÉní~bäÉ=quÉ=íçd~=ä~=éä~ní~=sÉ=dÉsíánÉ=~= ä~=

érçduccáón=dÉ=báçÉí~nçä=quÉ=nç=sóäç=un~=é~ríÉ=quÉ=h~=sádç=dÉsÉch~d~K=mçr=ÉääçI=Én=ä~=
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éráãÉr~=gÉnÉr~cáón=äç=ãás=áníÉrÉs~níÉ=És=dÉsíán~r=íçdç=Éä=cuäíávç=~=báçcçãbusíábäÉsI=

äç=quÉ=És=ánvá~bäÉ=éçr=sÉr=cçãéÉíÉncá~=dárÉcí~=cçn=ä~=~äáãÉní~cáón=

bn=Éä=c~sç=dÉä=báçÉí~nçä=dÉ=sÉgund~=gÉnÉr~cáón=äçs=rÉndáãáÉníçs=sçn=ãás=b~jçsX=nç=

çbsí~níÉ=Én=~ägunçs=c~sçs=ó~=sÉ=çbíáÉnÉ=buÉnçs=rÉsuäí~dçs=~=íÉnÉr=Én=cuÉní~K=iç=ãás=

áãéçrí~níÉ= ~= dÉsí~c~r= És= ä~= v~ráÉd~d= quÉ= çÑrÉcÉ= ä~= sÉgund~= gÉnÉr~cáónI= í~níç= dÉ=

ã~íÉrá~s= érá~ãs= cçãç= dÉ= éçsábäÉs= ír~í~ãáÉníçs= é~r~= çbíÉnÉr= äçs= äíquádçs=

ÑÉrãÉní~bäÉsK= AdÉãás= dÉ= ä~= áncçréçr~cáón=dÉ= nuÉvçs= ãácrççrg~násãçs= c~é~cÉs= dÉ=

ÑÉrãÉní~r=cçn=buÉnçs=rÉsuäí~dçsK=

bs=áãéçrí~níÉ=dÉsí~c~r=í~ãbáénI=äçs=dásíáníçs=c~ãánçs=quÉ=surgÉn=Én=ä~=çbíÉncáón=dÉ=

báçÉí~nçäI= ~sí= cçãç= ä~s=dáÑÉrÉníÉs= ÑuÉníÉs= dÉ= ã~íÉrá~= éráã~X= ~sí= sÉ= éuÉdÉ= çbsÉrv~r=

quÉ= Én= ä~= ~cíu~äád~d= ó~= sÉ= érçéçnÉn= çír~s= ví~s= dÉ= çbíÉncáónI= cçãç= ãáÉäI= rÉsáduçs=

urb~nçsI=rÉsáduçs=~grícçä~s=ç=ÑçrÉsí~äÉsK==

bä=ÑçãÉníç=ó=ä~= ánvÉsíág~cáón=dÉ=Ésí~=sÉgund~=gÉnÉr~cáón=sÉrá=cä~vÉ=Én=Éä=éñáíç=dÉ=

äçs=báçcçãbusíábäÉs=Én=gÉnÉr~ä=ó=dÉä=báçÉí~nçä=Én=é~ríácuä~r=cçãç=susíáíuóÉníÉ=dÉ=äçs=

cçãbusíábäÉs=ÑósáäÉsK=

mçr=úäíáãçI=sÉ=rÉcçgÉ=Én=ä~=í~bä~=í~ãbáénI=ä~=~éuÉsí~=éçr=äçs=cuäíávçs=ÉnÉrgéíácçs=quÉ=

~érçvÉch~ndç= íáÉrr~s= ã~rgán~äÉs= ó= ~äíçs= rÉndáãáÉníçs= ~grícçä~s= sÉ= cuäíáv~n=

únác~ãÉníÉ=é~r~=su=ír~nsÑçrã~cáón=Én=cçãbusíábäÉK=

 

OKPKQK Caso dÉ bsíudáoW lbíÉncáón dÉ báoÉíanol dÉ sÉgunda gÉnÉracáón a 

éaríár dÉ lácorÉs gasíados dÉl érocÉso al sulÑáío ácádoK 

=

i~=nÉcÉsád~d=dÉ=uíáäáz~r= ä~=Ñr~ccáón=dÉ=cÉäuäçs~=dÉ= ä~=báçã~s~=vÉgÉí~ä=é~r~=érçducár=

é~sí~s=cÉäuäósác~s= áãéäác~=un~=éérdád~=éçíÉncá~ä=dÉ=çírçs=cçãéçnÉníÉs=Ésírucíur~äÉs=

érÉsÉníÉs=Én=äçs=ã~íÉrá~äÉs=äágnçcÉäuäósácçsK=bsíç=sugáÉrÉ=ä~=cçnvÉnáÉncá~=dÉ=áníÉgr~r=

äínÉ~s=dÉ=érçduccáón=dÉ= subérçducíçs= Én= ä~= Ñ~brác~cáón=dÉ= é~sí~= cÉäuäósác~I= cçn= Éä=

çbjÉíç=dÉ=~érçvÉch~r=ä~s=Ñr~ccáçnÉs=cçnsíáíuád~s=éçr=hÉãácÉäuäçs~s=ó=äágnán~=EAráz~=gK=

Éí=~äKI=OMMRFK=

bä=c~sç=dÉ=Ésíudáç=quÉ=sÉ=érÉsÉní~rá=Én=ÉsíÉ=~é~rí~dç=És=un=ÉjÉãéäç=dÉ=érçduccáón=dÉ=

Éí~nçä= dÉ= sÉgund~= gÉnÉr~cáón= ~= é~ríár= dÉ= unçs= äácçrÉs= ácádçs= rÉsádu~äÉs= quÉ= sÉ=
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çbíáÉnÉn= dur~níÉ= Éä= érçcÉsç= dÉ= dÉsäágnáÑác~cáón= dÉ= ã~dÉr~= dÉ= Éuc~äáéíçK= pÉ= Ésíá=

ääÉv~ndç=~=c~bç=Én=äçs= ä~bçr~íçráçs=dÉ=fHaHá=dÉ= ä~=ÉãérÉs~=pná~cÉ=Én=cçä~bçr~cáón=

cçn=ä~=rnávÉrsád~d=dÉ=`~ní~brá~=ó=~ún=Ésíá=Én=Éí~é~s=érÉvá~s=dÉ=ánvÉsíág~cáónK=

pná~cÉ= És= un= gruéç= ándusírá~ä= quíãácç= ubác~dç= Én= qçrrÉä~vÉg~= cuó~= ~cíávád~d= sÉ=

cÉnír~=Én=ä~=érçduccáón=dÉ=cÉäuäçs~=sçäubäÉ=é~r~=~éäác~cáçnÉs=íÉñíáäÉsI=s~náí~rá~s=ó=dÉ=

hágáÉnÉ=Epná~cÉI=OMNMFK=kç=sóäç=~éuÉsí~=éçr=Éä=báçÉí~nçä=dÉ=éráãÉr~=gÉnÉr~cáón=d~dç=

quÉ=éróñáã~ãÉníÉ=~brárá=un~=éä~ní~=quÉ=sÉ=~b~síÉcÉrá=dÉ=ã~íz=sá=nç=quÉ=~dÉãás=Ésíá=

áníÉní~ndç=~érçvÉch~r=äçs=~zúc~rÉs=suscÉéíábäÉs=dÉ=sÉr=ÑÉrãÉní~bäÉs=dÉ=äçs=äácçrÉs=dÉ=

cçccáón=dÉä=érçcÉsç=dÉ=Ñ~brác~cáón=dÉ=é~sí~=dássçävángK=

=

Acíu~äãÉníÉ= pná~cÉ= juníç= cçn= Éä= gruéç= nçruÉgç= _çrrÉg~~rd= ~érçvÉch~= ä~= Ñr~ccáón=

ã~óçráí~rá~=dÉ=äçs=äácçrÉs=dÉ=cçccáónI=ä~=äágnán~I=~=ãçdç=dÉ=äágnçsuäÑçn~íçs=d~dç=quÉ=

És= úíáä= Én= ánÑánád~d= dÉ= ~éäác~cáçnÉs= cçãç= ~dáíávç= é~r~= cÉãÉníçs= ç= ~dhÉsávçsI=

surÑ~cí~níÉsI= dÉíÉrgÉníÉs= ándusírá~äÉsI= dáséÉrs~níÉs= dÉ= cÉãÉníçI= éä~síáÑác~níÉsI=

Ésí~báäáz~dçrÉs= ó= éä~guácád~s= ÉnírÉ= çír~sK= bä= çbjÉíávç= ~cíu~ä= dÉ= pná~cÉ= És= nç= sóäç=

~érçvÉch~r=ä~=cÉäuäçs~=ó=ä~=äágnán~=dÉ=ä~=báçã~s~=äágnçcÉäuäósác~=EÉn=ÉsíÉ=c~sç=uíáäáz~=

ã~dÉr~= dur~= dÉ= buc~äóéíus= däçbuäusF= sánç= í~ãbáén= äçs= hÉíÉrçéçäíãÉrçs= ó=

hçãçéçäíãÉrçs= érÉsÉníÉs= Én= ä~= hÉãácÉäuäçs~= suscÉéíábäÉs= ~= hádróäásás= ó=

ír~nsÑçrã~cáón= Én= ~zúc~rÉs= EéÉníçs~s= ó= hÉñçs~sF= é~r~= su= éçsíÉráçr= cçnvÉrsáón= ~=

báçÉí~nçäK=

· aÉscráécáón dÉl érocÉsoK 

bä=érçcÉsç=~ä=suäÑáíç=ácádç=cçnsásíÉ=Én=un=~í~quÉ=quíãácç=~=~äí~=íÉãéÉr~íur~=ó=érÉsáón=

quÉ= íáÉnÉ= äug~r= Én= un= rÉ~cíçr= ~= érÉsáón= dur~níÉ= v~rá~s= hçr~s= ESJUhFK= bn= pná~cÉ= sÉ=

ÉãéäÉ~=ã~dÉr~=dÉ=Éuc~äáéíç=ó=sÉ=éçnÉ=Én=cçní~cíç=cçn=un=ácádç=básuäÑííácç=dÉ=ãuó=

b~jç=ée=Eée≈=NKSF=cçn=b~sÉ=cáäcác~Jã~gnésác~=ó=un=ÉñcÉsç=dÉ=plO=äábrÉK=aur~níÉ=Éä=

érçcÉsç= dÉ= dágÉsíáón= cuó~= r~ãé~= c~r~cíÉrísíáv~= éuÉdÉ= vÉrsÉ= Én= ä~= Ñágur~= QS= íáÉnÉ=

äug~r= ä~=dÉsäágnáÑác~cáón=dÉ= ä~=ã~dÉr~K= bä=ácádç=éÉnÉír~=Én= ä~s=~síáää~s=dÉ= ã~dÉr~= ó=

dásuÉävÉ= ä~= äágnán~= äç=cu~ä=d~= äug~r= ~= ä~= sÉé~r~cáón=dÉ= ä~s= Ñábr~s=éÉrãáíáÉndç=~sí= ä~=

Éñír~ccáón=dÉ=ä~=cÉäuäçs~K=
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=

Figura 46: Rampa Wípica Te preVión X WemperaWura Tel proceVo al VulfiWo áciTo. 
FuenWe: CaVeXH Í990 

=

bä= érçcÉsç= cçãérÉndÉ= nç= sóäç= ä~= ä~s= Éí~é~s= dÉ= érÉé~r~cáón= dÉ= ã~íÉrá~s= éráã~sI=

dágÉsíáón=dÉ=ä~=ã~dÉr~I=ä~v~dç=ó=bä~nquÉç=dÉ=é~sí~=ó=érÉé~r~cáón=dÉä=äácçr=í~ä=ó=cçãç=

sÉ=vÉ=Én=ä~=Ñágur~=QTK==

==

=

=

=

=

=

=

=

 

 

Figura 47: Miagrama Te bloqueV Tel proceVo fabricación Te celuloVa TiVVolving  
FuenWe: Llano T. eW al.H 20Í0 

 

=
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rn~=vÉz=h~=Ñán~äáz~dç=Éä=érçcÉsç=dÉ=é~síÉ~dç=sÉ=sÉé~r~=ä~=éuäé~=dÉä=äácçrK=aÉséués=dÉ=

h~bÉr= ã~níÉnádç= Én= cçní~cíç= ä~= ã~dÉr~= ó= Éä= ácádç= dur~níÉ= hçr~s= ~= ~äí~= érÉsáón= ó=

íÉãéÉr~íur~I= ä~=ã~óçr=é~ríÉ=dÉ=ä~=äágnán~=ó=ä~=hÉãácÉäuäçs~=quÉ=cçnÑçrã~n=ä~=é~rÉd=

Ñábrçs~=dÉ=ä~=ã~dÉr~=h~n=é~s~dç=~=Ñçrã~r=é~ríÉ=dÉä=äácçrK=i~=hÉãácÉäuäçs~=Ésíá=Én=su=

ã~óçr= é~ríÉ= hádrçäáz~d~= Én= éçäás~cárádçs= ó= ãçnçs~cárádçs= Én= su= ã~óçrí~= hÉñçs~s=

cu~ndç= ä~= ã~íÉrá~= éráã~= ÉãéäÉ~d~= És= ã~dÉr~= bä~nd~= EéánçF= ó= éÉníçs~s= éçr= Éä=

cçnír~ráç=cu~ndç=sÉ=ír~í~=dÉ=ã~dÉr~s=dur~s=EÉuc~äáéíçFK=pná~cÉ=uíáäáz~=ã~dÉr~=dur~=dÉ=

bucalóéíus glçbulus= é~r~= érçducár= é~sí~= cÉäuäósác~= íáéç= dássçäváng= cçn= un= ~äíç=

cçníÉnádç=Én=~äÑ~JcÉäuäçs~K=aÉbádç=~=quÉ=ä~=ã~íÉrá~=éráã~=Ñund~ãÉní~ä=dÉ=pná~cÉ=És=

un~= ã~dÉr~= dur~I= äçs= äácçrÉs= g~sí~dçs= rÉsádu~äÉs= íáÉnÉn= un= ~äíç= cçníÉnádç= dÉ=

éÉníçs~nçs= ÉséÉcá~äãÉníÉ= ñáä~nçsK= o~zón= éçr= ä~= cu~ä= ä~= uáäçs~= És= Éä= ~zúc~r=

ã~óçráí~ráç=Evé~sÉ=í~bä~=NSFK=

=

=

=

Tabla Í6. CompoVición química Te licoreV gaVWaToV Te cocción Te Eucalyptus globulus  
FuenWe: ÓarquéV A.P. eW al.H 20Í0 

 

 Licor MiluiTo Licor ConcenWraTo 

PU 2H9 3H7 
MenViTaT (g. cm-3) 1H18 1H48 
SoliToV VecoV 12H8 56H8 
CeniYa 2H8 13H8 
Furfural 0H2 TraYaV 
ÓeWanol K0H1 TraYaV 
ÁciTo acéWico 0H8 0H3 
NxWracWivoV 0H1 0H3 
LignoVulfunaWoV 5H9 32H9 
AYúcareV 3H2 9H1 
RUamnoVa 0H1 0H2 
ArabinoVa 0H1 0H3 
XiloVa 2H1 5H5 
ÓanWoVa 0H1 0H3 
GalacWoVa 0H5 2H1 
GlucoVa 0H3 0H7 

=
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pÉ=Ésíá=ír~í~ndç=dÉ=áncçréçr~r=un~=ãÉjçr~=sçsíÉnábäÉ=~ä=érçcÉsç=~ä=uíáäáz~r=nç=sóäç=ä~=

éuäé~=ó= äçs= äágnçsuäÑçn~íçsI= sánç=í~ãbáén=äçs=~zúc~rÉs=Eã~óçráí~rá~ãÉníÉ=éÉníçs~sF=

é~r~= érçducár= báçÉí~nçäK= Así= ~ä= Ñán~ä=dÉä=érçcÉsç= äçs= írÉs= cçãéçnÉníÉs= ã~óçráí~ráçs=

dÉ=ä~=ã~dÉr~=h~brán=sádç=v~äçráz~dçsW=ä~=äágnán~=~=ãçdç=dÉ=äágnçsuäÑçn~íçsI=ä~=~äÑ~J

cÉäuäçs~=cçãç=é~sí~=dássçäváng=Én=~éäác~cáçnÉs=íÉñíáäÉs=ó=s~náí~rá~s=ó=ä~=hÉãácÉäuäçs~=

é~r~=érçducár=báçÉí~nçä=dÉ=sÉgund~=gÉnÉr~cáónK=

· eádrólásás ó ÑÉrmÉníacáón dÉ los lácorÉs gasíadosK 

i~=rÉcuéÉr~cáón=dÉ=érçducíçs=quíãácçs=dÉ=cçccáón=áncäuóÉ= ä~=Év~éçr~cáón=dÉä= äácçr=

cçnsuãádç=~=äácçr=cçncÉnír~dçI=ä~=cçãbusíáón=dÉä=äácçr=cçncÉnír~dç=ó=ä~=érÉé~r~cáón=

dÉ=ácádç=dÉ=cçccáón=nuÉvç=~=é~ríár=dÉ= äçs=érçducíçs=quíãácçs=rÉcuéÉr~dçsK=bñásíÉn=

dáÑÉrÉníÉs= çécáçnÉs= dÉ= ~érçvÉch~ãáÉníç= dÉä= äácçrK= aÉ= ÉnírÉ= íçd~s= ä~s= ~äíÉrn~íáv~s=

éçsábäÉs=sÉ=h~=çéí~dç=éçr=ä~=Éñír~ccáón=dÉ=~zúc~rÉs=ÑÉrãÉní~bäÉsK=A=cçníánu~cáón=Én=

ä~= Ñágur~=QU= sÉ= ándác~n= ä~s=Éí~é~s=nÉcÉs~rá~s=é~r~= Éä=érçcÉsç=dÉ=v~äçráz~cáón=dÉ= äçs=

~zúc~rÉs= ÑÉrãÉní~bäÉs= dÉ= äçs= äácçrÉs= g~sí~dçsK= pçn= nÉcÉs~rá~s= ä~s= Éí~é~s= dÉ=

cçncÉnír~cáónI= dÉsáníçñác~cáónI= nÉuír~äáz~cáón=ó=nuírácáón=dÉä=ãÉdáçI= ÑÉrãÉní~cáónI=

dÉshádr~í~cáón=ó=dÉsíáä~cáónK=

 

Figura 48. NVquema general Tel proceVo Te obWención Te bioeWanol a parWir Te loV licoreV gaVWaToV Tel proceVo 
al VulfiWo. 

FuenWe: RueTaH 20Í0 
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i~= ÑÉrãÉní~cáón= dÉ= ä~s= hÉñçs~s= cçníÉnád~s= Én= Éä= äácçr= g~sí~dç= ~ä= suäÑáíçI= ~= Ñán= dÉ=

Ñçrã~r=~äcçhçä=ÉííäácçI=És=í~ä=vÉz=Éä=usç=ãás=~níáguç=dÉ=äçs=äácçrÉs=dÉ=dÉséÉrdácáç=~ä=

suäÑáíçI=~=ä~=vÉz=quÉ=Éä=quÉ=ãás=sÉ=h~=ér~cíác~dçK=Únác~ãÉníÉ=äçs=~zúc~rÉs=dÉ=hÉñçs~=

sÉ=ÑÉrãÉní~b~n=é~r~= äçgr~r=~äcçhçäI=ó=dÉ=Ésí~=ã~nÉr~=Éä=érçcÉsç=nç=sÉrí~=~éäác~bäÉ=~=

äçs=äácçrÉs=dÉ=ã~dÉr~s=dur~sI=quÉ=cçníáÉnÉn=Én=su=ã~óçrí~=éÉníçs~sI=cçãç= ä~=ñáäçs~=

EAvÉä~I= e~sÉ= ó= pçáä~I= NVSVFK= pán= Éãb~rgçI= sÉ= h~n= ãçdáÑác~dç= gÉnéíác~ãÉníÉ=

b~cíÉrá~s=ó=äÉv~dur~s=é~r~=ír~nsÑçrã~r=ándásíání~ãÉníÉ=~zúc~rÉs=dÉ=S`=ó=R`=Én=Éí~nçä=

EnuáníÉrçI=OMMVFK=

m~r~=uíáäáz~r= äçs=~zúc~rÉs=é~r~= ä~=érçduccáón=dÉ=~äcçhçäI=dÉbÉn=~é~rÉcÉr=Ésíçs=Én=su=

Ñçrã~= ãçnçãérác~I= éçr= äç= quÉ= äçs= äácçrÉs= dÉä= érçcÉsç= ~ä= suäÑáíç= rÉquáÉrÉn= dÉ= un~=

hádrçäáz~cáón=~níÉs=dÉ=éçdÉr=sÉr=ÑÉrãÉní~dçs=dÉbádç=~=quÉ=äçs=~zúc~rÉs=sÉ=ÉncuÉnír~n=

~ún=Én=ä~=Ñçrã~=dÉ=çäágóãÉrçs=EcçrssI=NVTQFK=bä=rÉndáãáÉníç=dÉ=éuäé~=ó=~äcçhçä=Ésíán=

Én=rÉä~cáón=ánvÉrs~I= ó~=quÉ= ä~=c~níád~d=dÉ=~zúc~r=dásuÉäí~=dur~níÉ= ä~=érçduccáón=dÉ=

éuäé~= sÉ= rÉducÉ=cçnsádÉr~bäÉãÉníÉ= ~= ãÉdád~=quÉ= ~uãÉní~=Éä= rÉndáãáÉníçK=mçr=Ésí~=

r~zón= ä~s= éuäé~s= é~r~= dásçävÉrI= dÉj~n= un= äácçr= g~sí~dç= quÉ= rÉsuäí~= un~= ÑuÉníÉ= ãuó=

~ír~cíáv~=é~r~=su=~éäác~cáón=~ä=érçcÉsç=dÉ=ÑÉrãÉní~cáónK=

pná~cÉ= Én= Éä= ä~bçr~íçráç= dÉ= ÑÉrãÉní~cáón= ó= gÉnéíác~= Ésíá= h~cáÉndç= éruÉb~s= sçbrÉ=

äácçrÉs= sáníéíácçs= ó= äácçrÉs= dÉ= Ñábrác~= = cçn= cÉé~s= dÉ= máchá~= píáéáíás= ó= m~chósçäÉn=

q~nnçéháäusK= Aún= nç= sÉ= éuÉdÉ= h~bä~r= dÉ= rÉndáãáÉníçs= dÉ= Éí~nçä= ná= í~ãéçcç= dÉ= ä~=

vá~báäád~d= dÉä= érçcÉsç= éçrquÉ= dÉ= ãçãÉníç= sÉ= Ésíán= busc~ndç= ä~s= cçndácáçnÉs=

óéíáã~s =Én =ä~s =quÉ =crÉcÉ =Éä =ãÉdáç =ó =~ä =ãásãç =íáÉãéç =sÉ =Ñ~vçrÉcÉ =ä~ =Ñçrã~cáón =dÉ =

Éí~nçäK=EouÉd~I=OMNMF=

 

=
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PK ClkCirpflkbp 

J bs=nÉcÉs~ráç=rÉducár=ä~=~äí~=dÉéÉndÉncá~=ÉnÉrgéíác~=ãundá~ä=dÉ=äçs=érçducíçs=

éÉírçäíÑÉrçsI= ó= ~uãÉní~r= ä~= sÉgurád~d= dÉä= suãánásírç= dÉ= un= cçãbusíábäÉ=

sçsíÉnábäÉ=Én=Éä=sÉcíçr=dÉä=ír~nséçríÉ=í~níç=Én=burçé~=cçãç=Én=bsé~ñ~K==

bn= ÉsíÉ= sÉníádçI= äçs= báçcçãbusíábäÉs= äíquádçs= suéçnÉn= un~= ~äíÉrn~íáv~= áníÉrÉs~níÉ=

é~r~=cçnírábuár=~=~äc~nz~r=Ésí~s=ãÉí~sK=

J i~s=ánvÉsíág~cáçnÉs=Én=búsquÉd~=dÉ=ã~óçr=érçducíávád~d=Én=ä~=érçduccáón=dÉ=

~äcçhçä=c~rbur~níÉ= ~= é~ríár= dÉ= ã~íÉrá~s= éráã~s= rÉnçv~bäÉs= sÉ= cçnváÉríÉn= Én=

un~=nÉcÉsád~d=é~r~=suéäár= s~íásÑ~cíçrá~ãÉníÉ= ä~=dÉã~nd~=dÉ=çír~s= ÑuÉníÉs=dÉ=

ÉnÉrgí~=Ñánáí~s=dÉ=ã~nÉr~=sçsíÉnábäÉK=

J lbíÉnÉr= ÉnÉrgí~= ~= é~ríár= dÉ= báçã~s~= n~íur~ä= És= Écçnóãác~I= íécnác~= ó=

ãÉdáç~ãbáÉní~äãÉníÉ= un~= çécáón= vá~bäÉ= é~r~= ~b~síÉcÉr= ä~= dÉã~nd~= dÉ=

ÉnÉrgí~= ãundá~ä= ~= ãÉdáç= ó= ä~rgç= éä~zçK= i~= báçã~s~= uíáäáz~d~= é~r~= ä~=

érçduccáón=dÉ=báçcçãbusíábäÉs=éuÉdÉ=cçnsásíár=éráncáé~äãÉníÉ=Én=érçducíçs=

dÉsíán~dçs= ~= ä~= ~äáãÉní~cáónI= érçducíçs= äágnçcÉäuäósácçs= nç= ~äáãÉníácáçs= ç=

báÉn=ír~í~rsÉ=dÉ=rÉsáduçs=E~grícçä~sI=g~n~dÉrçsI=ándusírá~äÉsFK=

A=é~ríár=dÉ=un=~náäásás=dÉ= ä~= bábäáçgr~Ñí~=Éncçnír~d~I= sÉ=h~=Ésíudá~dç= Éä=érçcÉsç= dÉ=

çbíÉncáón= dÉ= báçÉí~nçä= dÉ= éráãÉr~= ó= sÉgund~= gÉnÉr~cáónI= ~= é~ríár= dÉ= dáÑÉrÉníÉs=

ã~íÉrá~s=éráã~sI=uíáäáz~ndç=dáÑÉrÉníÉ=íÉcnçäçgí~I=éudáéndçsÉ=cçncäuár=quÉW=

i~=érçduccáón=dÉ=báçcçãbusíábäÉs=Én=gÉnÉr~äI=ó=dÉ=báçÉí~nçä=Én=é~ríácuä~r=És=un~=dÉ=

ä~s=çécáçnÉs=ãás=ánvÉsíág~d~s=Én=äçs=úäíáãçs=~ñçs=Én=ÉnÉrgí~s=rÉnçv~bäÉs=ó=íáÉnÉ=un=

Ñuíurç=ãuó=érçãÉíÉdçrI=cçn=un=~ãéäáç=ã~rgÉn=dÉ=ãÉjçr~=Én=äçs=éróñáãçs=~ñçsK=

i~=çbíÉncáón=dÉ=báçÉí~nçä=dÉ=éráãÉr~=gÉnÉr~cáón=uíáäáz~=ã~íÉrá~s=éráã~s=dÉsíán~d~s=~=

ä~= ~äáãÉní~cáónK= i~= íÉcnçäçgí~= Ésíá= ãuó= dÉs~rrçää~d~= cçn= äÉv~dur~s= cçãç=

pacchaêçãóces ceêevásáae=ó=b~cíÉrá~s=cçãç=wóãçãçnas ãçbálásK=

içs= érÉír~í~ãáÉníçs= cçnsásíÉn= Én= Éñír~Ér= äçs= ~zúc~rÉs= quÉ= éçsíÉráçrãÉníÉ= sçn=

ÑÉrãÉní~dçs=~=Éí~nçäI=dÉ=ä~s=ã~íÉrá~s=éráã~sI=sçn=sÉncáääçsK=

=
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bä= báçÉí~nçä= dÉ= sÉgund~= gÉnÉr~cáón= sÉ= érçducÉ= ~= é~ríár= dÉ= ã~íÉrá~äÉs=

äágnçcÉäuäósácçs=Én=su=ã~óçrá~I=rÉsáduçs=~grçándusírá~äÉs=ó=cuäíávçs=ÉnÉrgéíácçsK=

J bä=érÉír~í~ãáÉníçI=cçnsásíÉníÉ=Én=ä~=Éñír~ccáón=dÉ= äçs=~zuc~rÉs= ÑÉrãÉní~bäÉsI=

dÉ= ä~s= ã~íÉrá~s= éráã~s= äágnçcÉäuäósác~s= És= un~= Éí~é~= cä~vÉ= dÉä= érçcÉsçI=

dÉsí~c~ndç= ä~=Éñéäçsáón=~=v~éçr=ó=ä~=hádróäásásI=í~níç=ácád~=cçãç=Énzáãáíác~=

ÉnírÉ=äçs=dásíáníçs=érÉír~í~ãáÉníçs=Ésíudá~dçsK=

J bä= ã~óçr= cuÉääç= dÉ= bçíÉää~= Én= ä~= sÉgund~= gÉnÉr~cáón= És= ä~= ÑÉrãÉní~cáón= dÉ=

éÉníçs~s= ó= hÉñçs~s= ~= ä~= vÉzI= ãÉzcä~= érçducíç= dÉ= ä~= ruéíur~= dÉä= ã~íÉrá~ä=

cÉäuäósácçK= pÉ= busc~= ãácrççrg~násãçs= cçãç= BK pubíálás= c~é~cÉs= dÉ= cuãéäár=

ÉsíÉ=çbjÉíávçK=

J i~=ÑÉrãÉní~cáón=És=sáãáä~r=~=ä~=éráãÉr~=gÉnÉr~cáón=éÉrç=~dÉãás=És=nÉcÉs~rá~=

un~= ã~óçr= dÉíçñáÑác~cáón= dÉ= äçs= cçãéuÉsíçs= ánhábádçrÉs= EÉnírÉ= äçs= quÉ= sÉ=

dÉsí~c~n=ácádçs=~äáÑáíácçsI= Ñur~nçs=ó=dÉráv~dçs=ÑÉnóäácçsF==quÉ=sÉ=gÉnÉr~n=Én=

äçs=érÉír~í~ãáÉníçsI=Énc~rÉcáÉndç=Éä=érçcÉsçK=

J i~= = ánvÉsíág~cáón= ó= dÉs~rrçääç= dÉ= báçÉí~nçä= dÉ= sÉgund~= gÉnÉr~cáón= Én= su=

ã~óçrí~=sÉ=rÉÑáÉrÉ=~ä=usç=dÉ=érçducíçs=äágnçcÉäuäósácçsI=báÉn=sÉ~=rÉcçéáä~ndç=

ánÑçrã~cáónI=cçãç=Én=ÉsíÉ=c~sçI=ç=ãçdÉäáz~ndç=érçcÉsçs=cçn=érçgr~ã~s=dÉ=

sáãuä~cáón= éçr= çrdÉn~dçrK= bä= dáséçnÉr= dÉ= un= ãçdÉäç= dÉ= sáãuä~cáón= dÉä=

érçcÉsç=Én=Éä=quÉ=sÉ=éuÉd~n= ánírçducár=ãçdáÑác~cáçnÉs=dÉ= äçs=é~ráãÉírçs=dÉ=

érçcÉsç= ó= dÉ= ä~= cçãéçsácáón= dÉ= ä~= ã~íÉrá~= éráã~I= éÉrãáíÉ= íÉnÉr= un~=

hÉrr~ãáÉní~=cçn=ä~=cu~ä=éçdÉr=v~äçr~r=dÉsdÉ=Éä=éuníç=dÉ=vásí~=dÉ=érçcÉsç=c~d~=

un~s= dÉ= ä~s= ~äíÉrn~íáv~s= quÉ= sÉ= Ésíudá~n= Én= c~d~= érçóÉcíçK= Así= ãásãçI= Éä=

ãçdÉäç= Écçnóãácç= dÉs~rrçää~dç= Én= un~= sáãuä~cáónI= És= ä~= b~sÉ= é~r~= éçdÉr=

Év~äu~r= ä~= vá~báäád~d= Écçnóãác~= dÉä= érçcÉsç= íÉnáÉndç= Én= cuÉní~= ä~s=

ãçdáÑác~cáçnÉs=ánírçducád~s=Én=Éä=ãásãçK=

J pÉ=h~= Ésíudá~dç= Éä= c~sç= é~ríácuä~r= dÉ= ä~= çbíÉncáón=dÉ= báçÉí~nçä=dÉ= sÉgund~=

gÉnÉr~cáón= ~= é~ríár= dÉ= äçs= äácçrÉs= g~sí~dçs= dÉä= érçcÉsç= ~ä= suäÑáíç= dÉ=

érçduccáón= dÉ= é~sí~= dássçlvángK= i~s= éráncáé~äÉs= vÉní~j~s= dÉä= érçcÉsç= sÉ=

cÉnír~n=Én=ä~=é~ríÉ=~ãbáÉní~ä=dÉä=érçcÉsçI= ~=ír~vés=dÉ= ä~=v~äçráz~cáón=dÉ= äçs=

éráncáé~äÉs= cçãéçnÉníÉs= dÉä= äácçrK= pán= Éãb~rgçI= És= nÉcÉs~ráç= un= Ésíudáç=

Éñh~usíávç= dÉä= érçcÉsç= ÑÉrãÉní~íávç= ~sí= cçãç= dÉ= äçs= érÉír~í~ãáÉníçs= dÉ=
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Éäáãán~cáón= dÉ= äçs= éráncáé~äÉs= ánhábádçrÉs= é~r~= quÉ= Éä= érçducíç= Ñán~ä= sÉ~=

í~ãbáén=íécnác~=ó=Écçnóãác~ãÉníÉ=vá~bäÉK==

bn=äçs=éróñáãçs=~ñçsI==juníç=cçn=ä~=ãÉjçr~=dÉ=ä~s=íÉcnçäçgí~s=dÉ=sÉgund~=gÉnÉr~cáón=

sÉ= dÉs~rrçää~rán= äçs= báçcçãbusíábäÉs= dÉ= íÉrcÉr~= gÉnÉr~cáónI= Én= ánvÉsíág~cáón=

~cíu~äãÉníÉI= cuó~s= c~r~cíÉrísíác~s= ãás= áãéçrí~níÉs= sçnI= ä~= áncçréçr~cáón= dÉ=

ír~nsgénácçsI= ä~s= ãçdáÑác~cáçnÉs= gÉnéíác~s= dÉ= ãácrççrg~násãçs= ÑÉrãÉní~íávçsI= ó=

ÉséÉcá~äãÉníÉ=Éä=hÉchç=dÉ=íÉnÉr=un=cácäç=dÉ=c~rbçnç=nÉuírç=éçr=äç=quÉ=ä~s=ÉãásáçnÉs=

sçn=nuä~s=ó=Éä=~uãÉníç=dÉä=rÉndáãáÉníç=éçr=hÉcíárÉ~=dÉ=ã~íÉrá~K=aÉ=ãçãÉníç=íáÉnÉ=

~äíçs=cçsíçs=su=éuÉsí~=Én=ã~rch~I=í~níç=Én=ä~=íÉcnçäçgí~=cçãç=Én=ä~=érçduccáón=dÉ=ä~s=

ã~íÉrá~s=éráã~sK=pán=Éãb~rgç=äçs=báçcçãbusíábäÉs=dÉä=Ñuíurç=é~s~rán=éçr=Ésí~=íÉrcÉr~=

gÉnÉr~cáónK=

pÉ=h~=ääÉv~dç=~=c~bç=un=Ésíudáç=cçãé~r~íávç=dÉ=~ãb~s=gÉnÉr~cáçnÉs=~=ír~vés=dÉ=äçs=

éráncáé~äÉs= ~ríícuäçs= cáÉnííÑácçs= Én= äçs= úäíáãçs= ~ñçs= ENVVMJOMNNFK= i~s= éráncáé~äÉs=

cçncäusáçnÉs=quÉ=sÉ=çbíáÉnÉn=h~n=sádç=ä~s=ságuáÉníÉsW=

J i~= íÉcnçäçgí~= dÉ= ä~= éráãÉr~= gÉnÉr~cáón= És= b~r~í~I= Ésíá= ãás= dÉs~rrçää~d~= ó=

çbíáÉnÉ= ~äíçs= rÉndáãáÉníçsK= AdÉãásI= äçs= érÉír~í~ãáÉníçs= sçn= sÉncáääçsI=

áncäusç= érÉscándábäÉs= Én= ãuchçs= c~sçsI= ó= nç= érÉsÉní~= gr~n= c~níád~d= dÉ=

ánhábádçrÉs= ç= cçãéuÉsíçs= quÉ= éÉrjudáquÉn= ä~= ÑÉrãÉní~cáónK= bä= éráncáé~ä=

áncçnvÉnáÉníÉ= dÉ= ä~= sÉgund~= gÉnÉr~cáón= És= Éä= ~äíç= cçsíÉ= dÉ= ä~= íÉcnçäçgí~=

ÉãéÉä~d~I=ä~=cu~ä=cçníánú~=Én=dÉs~rrçääçK=

J pán=Éãb~rgçI=Éä=báçÉí~nçä=dÉ=éráãÉr~=gÉnÉr~cáón=éuÉdÉ=Énír~r=Én=cçãéÉíÉncá~=

cçn=äçs=~äáãÉníçsI=éçr=äç=quÉ=su=uíáäáz~cáón=~ÑÉcí~=Éä=érÉcáç=dÉ= ä~=cçãád~X=ó=

~dÉãásI=sçn=nÉcÉs~rá~s=gr~ndÉs=suéÉrÑácáÉs=dÉ=íÉrrÉnç=ó=Én=ãuch~s=çc~sáçnÉs=

ä~s=ã~íÉrá~s=éráã~s=rÉquáÉrÉn=suÉäçs=rácçs=Én=nuíráÉníÉs=ó=cçn=~bund~ncá~=dÉ=

~gu~I= ánÉñásíÉníÉsI=é~r~=érçducár=Ésí~s=ã~íÉrá~s=éráã~sI=sá=sÉ=quáÉrÉ=~äc~nz~r=

ä~= = érçduccáón= dÉã~nd~d~= dÉ= báçÉí~nçä= é~r~= h~cÉr= ÑrÉníÉ= ~= un~= gr~n=

dÉéÉndÉncá~=ÉnÉrgéíác~K=bä=áãé~cíç=dÉ=Ésí~=cçãéÉíÉncá~=dárÉcí~=ó~=h~=íÉnádç=

ÉÑÉcíç= Én= Éä= ãÉrc~dç= dÉ= ~äáãÉníçs= íráéäácándçsÉ= Éä= érÉcáç= dÉ= ~ägunçs=

érçducíçs= cçãç= írágç= ç= ã~ízK= `çnír~rá~ãÉníÉI= gr~n= é~ríÉ= dÉ= äçs=

báçcçãbusíábäÉs= dÉ= sÉgund~= = gÉnÉr~cáón= ä~= ã~íÉrá~= éráã~= crÉcÉ= Én= suÉäçs=

ã~rgán~äÉsK=
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J AdÉãás=dÉ= äçs=~äáãÉníçs=ó=Éä=dáäÉã~=dÉ=cçãbusíábäÉI= Éä=cuäíávç=dÉ=ã~íÉrá~s=

rác~s= Én= ~zúc~r= ó= Én= ~äãádón= rÉquáÉrÉn= c~níád~dÉs= ãuó= susí~ncá~äÉs= dÉ=

ÑÉríáäáz~níÉs= ó= éÉsíácád~sI= ó= äçs= ~náäásás= dÉä= cácäç= dÉ= vád~= ándác~n= quÉ= ä~=

érçduccáón=dÉ= báçÉí~nçä=~=é~ríár=dÉ= ã~íz=íáÉnÉ=un~=Éãásáón=nÉí~=dÉ=`lO=Én=

äug~r= dÉ= sÉr= dÉ= c~rbçnç= nÉuírçK=bn= cçnír~síÉI= ä~= érçduccáón= dÉ= báçÉí~nçä=

cÉäuäósácç=~=é~ríár=dÉ=báçã~s~=dÉ=éä~ní~s=nç=cçãÉsíábäÉs=íáÉnÉ=Éä=éçíÉncá~ä=dÉ=

sÉr= nÉg~íávç= dÉ= c~rbçnç= ó= Éváí~r= Éä= cçnÑäácíç= ÉnírÉ= ä~= ~äáãÉní~cáón= ó= ä~=

érçduccáón=dÉ=cçãbusíábäÉK=

J bä= dÉb~íÉ= ÉnírÉ= érçduccáón= dÉ= báçcçãbusíábäÉs= dÉ= éráãÉr~= gÉnÉr~cáón= ó=

~äáãÉníçs=ságuÉ=~báÉríçI=~unquÉ=é~rÉcÉ=rÉsçävÉrsÉ=Én= Ñ~vçr=dÉ= äçs=sÉgundçsI=

éçr= äç= quÉ= sÉ= h~cÉ= nÉcÉs~ráç= b~r~j~r= nuÉv~s= ~äíÉrn~íáv~sK= bä= dÉs~rrçääç= dÉ=

íÉcnçäçgí~s= dÉ= sÉgund~= gÉnÉr~cáón= érçvçc~= quÉ= ä~= érçduccáón= dÉ=

báçcçãbusíábäÉs=dÉjÉI= é~uä~íán~ãÉníÉI= dÉ=érçvÉÉrsÉ=dÉ= ã~íÉrá~s=éráã~s=quÉ=

cçãéáíÉn= cçn= ä~= ~äáãÉní~cáón= éçr= äç= quÉ= sá= cçníánu~= ä~= äínÉ~= ~cíu~äI= ÉsíÉ=

dÉb~íÉ=dÉj~r~=dÉ=ÉñásíárI=ãás=~=ãÉdáçI=quÉ=~=ä~rgç=éä~zçK 

=

=

=

=

=

=

=
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QK BfBifldoAcÍA 

 

JAb~dí~I= gÉsúsK= bneêgía  ó pçsíenábáládadK ia bneêgía ó el jedáç Aãbáeníe en la 
rnáón buêçéeaK fs=pÉã~n~=dÉ=ä~=`áÉncá~I=j~drádI=OMMSK=

JAgrácÉK= ies culíuêes lágnçcellulçsáques eí heêbacées éçuê la éêçducíáçn de 
báçãasse à usage nçn aláãeníaáêeI açssáÉr=íÉchnáquÉ=AgrácÉK=NVVUK=

JAhráng=_K=hKI= gÉnsÉn=hK=qKI=_jÉrrÉ=AK=_KI=ó=pcháãdí=AK=pK=mêeíêeaíãení çf wheaí 
síêaw and ñólçse and ñólan áníç eíhançl bó íheêãçéhálác anaeêçbác bacíeêáaK=
_áçrÉsçurcÉ=qÉchnçäK RUW=NMTJNNPK=NVVSK=

JAäbÉrs=bKI=i~rssçn=`KI=iádén=dKI=káâä~ssçn=hKI=ó=duÑí~ssçn=iK=fnfluence çf náíêçgen 
sçuêce çn pacchaêçãóces ceêevásáae anaeêçbác gêçwíh and éêçducí fçêãaíáçnK=AééäK=
bnvárçnK=jácrçbK=SOEVFW=PNUTJPNVRK=NVVSK=

JAäén=oÉc~ädÉI=iáäá~n=oçcíç=Éí=~äK=lbíencáón de sádêa a éaêíáê de ãanzanaI aceêçla ó 
éáñaI=OMMTK=

JAäãÉád~I =bK =cK =Éí =~äK =qhe éeêfçêãance çf Bêazáláan báçfuelsW an ecçnçãácI 
enváêçnãeníal and sçcáal analósásK oáç= dÉ= g~nÉárçW= fnsíáíuíç= dÉ= bcçnçãí~I=
rnávÉrsád~d=cÉdÉr~ä=dÉ=oáç=dÉ=g~nÉárçI=OMMTK=

JAävçI= mKI= _Éäâ~cÉãáI= hKI= bnzóãaíác sacchaêáfácaíáçn çf ãálled íáãçíhó Emhleuã 
éêeíense iKF and alfalfa Ejedácagç saíáva iKFK=_áçrÉsçurcÉ=qÉchnçäçgó=SNI=NUR–NVUK=
NVVTK=

JAã~ríÉó=pKI= ó= gÉÑÑráÉs=qK= An áãéêçveãení án mácháa síáéáíás feêãeníaíáçn çf acádJ
hódêçlósed heãácellulçsác acháved bó çveêláãáng Ecalcáuã hódêçñáde íêeaíãeníF and 
síêaán adaéíaíáçnK=tçräd=gK=jácrçbáçäK=_áçíÉchnçäK=NOW=OUNJOUPK=NVVSK=

JAndç =pKI =Ar~á =fKI =háóçíç =hKI =ó =e~n~á =pK fdeníáfácaíáçn çf aêçãaíác ãçnçãeês án 
síeaãJeñélçded éçélaê and íheáê ánfluences çn eíhançl feêãeníaíáçn bó 
pacchaêçãóces ceêevásáaeK=gKcÉrãÉníKqÉchnçäK SQW=RSTJRTMK=NVUSK=

JAráz~=`~rãçn~= gçséI= gçséI= `~é~rrós= gáãénÉzI= pÉb~síáán=ó= gáãénÉz= Aäc~ádÉI= iuásK=
pubéêçducíçs en la fabêácacáón de éasíasK Auíçhádêólásás de las heãácelulçsaK 
rnávÉrsád~d=aÉ=euÉäv~I=rnávÉrsád~d=dÉ=`órdçb~I=OMMUK=

JAvÉä~I=bKI=e~sÉ=AK=ó=pçáä~I=oKI=maéeêá muuI=RNI=RSRK=NVSVK=

J_~ä~í ==jK==dlçbal  báçJfuel  éêçcessáng  and  éêçducíáçn  íêendsK==bnÉrgó==bñéäçr=
bñéäçáíXORWNVR–ONUK=OMMTK=

J_~ääÉsíÉrçs=fK=lbíencáón de eíançl a éaêíáê de báçãasa lágnçcelulósáca ãedáaníe un 
éêçcesç de sacaêáfácacáón ó feêãeníacáón sáãulíánea EpcpFK= qÉsás= dçcíçr~äI=
rnávÉrsád~d=dÉ=Aäc~äá=dÉ=eÉn~rÉsI=OMMMK=

J_~ääÉsíÉrçs=fKI=_~ääÉsíÉrçs=jKI=`~b~ñ~s=AKI=`~rr~scç=gKI=j~ríín=`KI=kÉgrç=jK=gKI=p~Éz=
cKI= ó=p~Éz=oK= pelecíáçn çf íheêãçíçleêaní óeasís fçê sáãulíaneçus sacchaêáfácaíáçn 
and feêãeníaíáçn EppcF çf cellulçse íç eíhançlK= AééäK= _áçchÉãK= _áçíÉchnçäK OULOVW=
PMTJPNRK=NVVNK=
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J_~ääÉsíÉrçs= fKI= läáv~= gK= jKI= p~Éz= cKI= ó= _~ääÉsíÉrçs= jK= bíhançl éêçducíáçn bó 
sáãulíaneçus sacchaêáfácaíáçn and feêãeníaíáçn çf çláve çál eñíêacíáçnK AéélK 
BáçcheãK BáçíechnçlK VNLVPW=OPTJOROK=OMMNK=

J_~ääÉsíÉrçs=jK= Báçcçãbusíábles éaêa el íêanséçêíeK=bnW=qÉcnçäçgí~s=bnÉrgéíác~s=É=
fãé~cíç=AãbáÉní~äK=gbkJ`fbjAq=NVRNJOMMN=ééK=PRTJPSVK=jcdr~ïJeáääK=OMMNK=

J_~ääÉsíÉrçs=jKI= läáv~=gK= jKI= j~nz~n~rÉs=mKI= kÉgrç=jK= gKI= ó=_~ääÉsíÉrçs= fK= bíhançl 
éêçducíáçn fêçã éaéeê ãaíeêáal usáng a sáãulíaneçus sacchaêáfácaíáçn and 
feêãeníaíáçn sósíeã án a fedJbaích basásK=tçräd=gK=jácrçbáçäK=_áçíÉchnçäK NUW=RRVJ
RSNK=OMMOK=

J_~ääÉsíÉrçsI=fKI=läáv~I=gKjKI=kÉgrçI=jKgKI=j~nz~n~rÉsI=mKI=ó=_~ääÉsíÉrçsI=jK=bnzóãác 
hódêçlósás çf síeaã eñélçded heêbaceçus agêáculíuêal wasíe EBêassáca caêánaíaF aí 
dáffeêení éaêíácule sázesK=mrçcÉss=_áçchÉãásíró=PUI=NUT–NVOK=OMMOK=

J_~ääÉsíÉrçsI=jKI=läáv~I=gKjKI=kÉgrçI=jKgKI=ó=j~nz~n~rÉsI=mKI=_~ääÉsíÉrçsI=fK=bíhançl 
fêçã lágnçcellulçsác ãaíeêáals bó a sáãulíaneçus sacchaêáfácaíáçn and feêãeníaíáçn 
éêçcess EpcpF wáíh hluóveêçãóces ãaêñáanus `b`q NMUTRK= mrçcÉss= _áçchÉãásíró=
PVI=NUQP–NUQUK=OMMQK=

J_~ääÉsíÉrçs= mÉrdácÉs= jÉrcÉdÉs. Aéçêíacáón de la báçãasa al desaêêçllç de las 
eneêgías êençvables aÉé~rí~ãÉníç=dÉ=bnÉrgí~s=oÉnçv~bäÉs=`fbjAqI=OMMOK=

J_~n~í=fK=jKI=kág~ã=mKI=pángh=aKI=j~rch~ní=oKI=ó=jce~äÉ=AK=mK=bíhançl éêçducíáçn 
aí elevaíed íeãéeêaíuêes and alcçhçl cçnceníêaíáçnsW maêí fJveasís án geneêalK=
tçräd=gK=jácrçbáçäK=_áçíÉchnçäK NQW=UMVJUONK=NVVUK=

J_~n~í =fK =jKI =kág~ã =mKI =ó =j~rch~ní =oK fsçlaíáçn çf íheêãçíçleêan feêãeníaíáve 
óeasís gêçwáng aí RO º` and éêçducáng eíhançl aí QR º` and RM º`K =tçräd =gK =
jácrçbáçäK=_áçíÉchnçäK UW=ORVJOSPK=NVVOK=

J_~rbçs~=jKI=_Écâ=jK=gKI=cÉán=gK=bKI=mçíís=aKI=ó=fngr~ã=iK=lK=bffácáení feêãeníaíáçn 
çf mánus séK acád hódêçlósaíes bó an eíhançlçgenác síêaán çf bscheêácháa cçláK=AééäK=
bnvárçnK=jácrçbáçäK RUW=NPUOJNPUQK=NVVOK=

J_~rrçn =kKI =j~rch~ní =iKI =jce~äÉ =iKI =ó =kce~äÉ =AK =mK =píudáes çn íhe use çf a 
íheêãçíçleêaní síêaán çf hluóveêçãóces ãaêñáanus án sáãulíaneçus sacchaêáfácaíáçn 
and eíhançl fçêãaíáçn fêçã cellulçseK=AééäK= jácrçbáçäK= _áçíÉchnçäçäK QPW=RNUJROMK=
NVVRK=

J_Éäâ~cÉãáI= hKI=qurcçííÉI=dKI=ó=p~vçáÉI=mK=AqueçusLsíeaãJfêacíáçnaíed agêáculíuêal 
êesádues as subsíêaíes fçê eíhançl éêçducíáçnK=fndusírá~ä=~nd=bngánÉÉráng=`hÉãásíró=
oÉsÉ~rch=QNI=NTP–NTVK=OMMOK=

J_áçc~rbur~níÉI= ïÉb= sçbrÉ= báçcçãbusíábäÉsK= Báçêefáneêáas ó êeãçlacha éaêa 
éêçducáê báçeíançl en buêçéaI= éçr= fgn~cáç= dÉ=jáguÉäI= NR=dÉ= pÉéíáÉãbrÉ=dÉ= OMMUK=
aáséçnábäÉ= ÉnW= hííéWLLïïïKbáçc~rbur~níÉKcçãLbáçrrÉÑánÉrá~sJóJrÉãçä~ch~Jé~r~J
báçÉí~nçäJÉnJÉurçé~L=

J_áçdáÉsÉäpé~ánI= tÉb=sçbrÉ= báçcçãbusíábäÉsK=jaéa mlanías de báçcçãbusíábles en 
bséañaK=OMNMK=aáséçnábäÉ=ÉnW=hííéWLLïïïKbáçdáÉsÉäsé~ánKcçãLéä~ní~s_äásí~dçKéhéK=
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J_áçdásçäI=ïÉb= sçbrÉ=ÉnÉrgí~s= rÉnçv~bäÉs=ó=báçcçãbusíábäÉsK=içs BáçcçãbusíáblesK=
aáséçnábäÉ= ÉnW= hííéWLLïïïKbáçdásçäKcçãLquÉJsçnJäçsJbáçcçãbusíábäÉsJhásíçrá~J
érçduccáçnJnçíácá~sJóJ~ríácuäçsJbáçdáÉsÉäJÉnÉrgá~sJrÉnçv~bäÉsLK=OMMV=

J_áçé~cíW= íçï~rs= ~=grÉÉn=ÉnÉrgó=é~cí= bÉíïÉÉn=burçéÉ=~nd=AÑrác~K= =aáséçnábäÉ=Én= W=
httpJIIwww.biopact.comI=

J_jÉrrÉI=AK_KI=läÉsÉnI=AK_KI=cÉrnqvásíI=qKI=mäç¨=gÉrI=AKI=ó=pchãádíI=AKpK mêeíêeaíãení 
çf wheaí síêaw usáng cçãbáned weí çñádaíáçn and alkaláne hódêçlósás êesulíáng án 
cçnveêíáble cellulçse and heãácellulçseK=_áçíÉchnçäçgó=~nd=_áçÉngánÉÉráng=QVI=RSU–
RTTK=NVVSK=

J_jörâäund=iKI=i~rssçn=pKI=gönssçn=iK=gKI=oÉáã~nn=AKI=ó=káävÉbr~ní=kK=lK=qêeaíãení 
wáíh lágnán êesádueK A nçvel ãeíhçd fçê deíçñáfácaíáçn çf lágnçcellulçses 
hódêçlósaíesK=AééäK=_áçchÉãK=_áçíÉchnçäK=VUJNMMW=RSPJRTRK=OMMOK=

J_kabp= ó= `dbbK Báçeíançl de `aña de AzúcaêK bneêgía éaêa el aesaêêçllç 
pçsíenábleK=oáç=dÉ=g~nÉárçI=OMMUK==

J_çääóâ=jKI=oÉczÉó=hKI=ó=w~cchá=dK=páãulíaneçus sacchaêáfácaíáçn and feêãeníaíáçn 
çf síeaãJéêeíêeaíed séêuce íç eíhançlK= AééäK= _áçchÉãK= _áçíÉchnçäK UQJUSW= SVJUMK=
OMMMK=

J_çíÉrç= _çíÉrçI= pÉrgáçK= Báçãasa cçãç Alíeênaíáva bneêgéíácaK= rnávÉrsád~d=
k~cáçn~ä=dÉ=`çäçãbá~I=OMMSK 

J_çurd~rÉäI=jKgK=`çníêábuíáçn á léíu de la ceêãeníaíáçn Alcççláque á éaêíáê de àus 
de Beííeêaves avecK pacchaêçãóces ceêevásáaeK qÉsás= dççcíçr~äI= unávÉrsád~d= dÉ=
aájçnI=cr~ncá~I=NVUQK=

J_çóäÉ= jKI= _~rrçn= kKI= ó= jce~äÉ= AK= mK páãulíaneçus sacchaêáfácaíáçn and 
feêãeníaíáçn çf síêaw íç eíhançl usáng íhe íheêãçíçleêaní óeasí hluóveêçãóces 
ãaêñáuanus fjBPK=_áçíÉchnçäK=iÉííK NVW=QVJRNK=NVVTK=

J_rçïnángI=bdKI= ‘‘tççd’’I án bncóclçéedáa çf mçlóãeê pcáence and qechnçlçgóI BK 
iK==gçhn=táäÉó=~nd=pçnsI=kÉï=vçrâI=`h~éK=NRI=éK=NK=NVTNK 

J_uchÉrí=gKI=káÉãÉää=hKI=muäs=gKI=ó=mçuí~nÉn=hK=fãéêçveãení án íhe feêãeníabáláíó çf 
síeaãed heãácellulçse hódêçlósaíe bó áçn eñclusáçnK= mrçcK= _áçchÉãK= fníK ORW= NTSJ
NUMK=NVVMK=

J_uchÉrí=gKI=káÉãÉää=hKI=muäs=gKI=ó=mçuí~nÉn=hK fãéêçveãení án íhe feêãeníabáláíó çf 
síeaãed heãácellulçse hódêçlósaíe bó áçn eñclusáçnK= mrçcK= _áçchÉãK= fníK= ORW= NTSJ
NUMK=NVVMK=

J_ur~nçv=AK=ó=j~zz~=dK iágnán án síêaw çf heêbaceçus cêçésK=fndusírá~ä=`rçés=~nd=
mrçducísI=OUW=OPTJORVK=OMMUK=

J`~rb~ääçI= iKoKI= ?qhe ánfluence çf cheãácal cçãéçsáíáçn and age çf caêábea éáne 
wççd Emánus caêábeaF çn íhe éhósácal and ãechanácal éêçéeêíáes as well as çn íhe 
óáeld çf sulfáíe éulé?I= rnávÉrsáíó= `çääÉgÉ= çÑ= cçrÉsíó= ~nd= ïççd= qÉchnçäçgóK=
aássÉrí~íáçn=qhÉsásK=oÉéK=bsäçv~c~IK=NVVMK=

J`~sÉóI=gKmKI=mêçduccáón de éuléa quíãácaI=muäé~=ó=é~éÉä=vçäK=PI=NVVN=
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J`~síáääç= `K= gÉráÉäI=bl alcçhçl ó las bebádas alcçhólácaK= rnávÉrsád~d=Auíónçã~= dÉ=
p~níç=açãángçI=OMMUK=

J`~váÉrÉs= hçrnI= m~írácáçK= oÉvásí~= ÉäÉcírçándusírá~K= Báçcçãbusíábles de éêáêãeêa 
geneêacáónI= OMMU= aáséçnábäÉ= ÉnW=
hííéWLLïïïKÉãbKcäLÉäÉcírçándusírá~L~ríácuäçKãvc?ñádZVRVCÉdáZRO==

J`hçrnÉíI=bsíÉb~nK=`çnfeêencáa “Báçãasa ó Báçêêefáneêías”=I=p~ní~ndÉrI=OMNMK=

J`ä~rÉíI= mK= pálváculíuêe and lçggángI= mçïÉréçání= érÉsÉní~íáçnI= éÉrsçn~ä=
cçããunác~íáçn=~í=s~ääçurÉc=ó=j~nnÉsã~nn=qubÉsI=j~rzç=OMMP=

J`çãásáón=burçéÉ~K=burçsí~íW=bsíadísíácas çfácáales de la rbI=OMNMK=aáséçnábäÉ=ÉnW=
hííéWLLÉééKÉurçsí~íKÉcKÉurçé~KÉuLéçrí~äLé~gÉLéçrí~äLÉurçsí~íLhçãÉK=

J`çãásáón= burçéÉ~K= iábêç seêdeW eacáa una esíêaíegáa euêçéea de seguêádad del 
abasíecáãáeníç eneêgéíácaI OMMNK=

J`çêéçáca bcçêegáçn `aêábeI=rÉvásí~=ÉäÉcírónác~K=AuíçrW=qáíç=bÑr~ín=aí~zK=sçäK=R=kçK=
N=J=OMMQK=aáséçnábäÉ=ÉnW=
hííéWLLïïïKcçréçác~KçrgKcçLpáíáçtÉbLoÉvásí~sLvÉroÉvásí~K~sé?ád_rÉvásí~ZNV=

J`uzÉnsI= gK`KI= ó= jáääÉrI= gKoK= Acád hódêçlósás çf bagasse fçê eíhançl éêçducíáçnK=
oÉnÉï~bäÉ=bnÉrgó=NM=EOLPFI=OUR–OVMK=NVVTK=

Ja~dá=AKI=s~r~n~sá=pK=ó=pch~ää=`K=bnhanceãení çf cellulçse sacchaêáfácaíáçn káneíács 
usáng an áçnác láquáds éêeíêeaíãení síeéK= _áçíÉchnçäçgó= ~nd= _áçÉngánÉÉrángI= VRW=
VMQJVNMK=OMMSK=

Ja~áI=aK=Éí=~äK=bneêgó effácáencó and éçíeníáals çf cassava fuel eíhançl án duangñá 
êegáçn çf `hánaK=bnÉrgó=`çnvÉrsáçn=~nd=j~n~gÉãÉníI=vK=QTI=OMMSK=

Ja~äÉI= _KbKI= iÉçngI= `KhKI= mh~ãI= qKhKI= bsquávÉäI= sKjKI= oáçsI= fKI= ó=i~íáãÉrI= sKjKI=
NVVSK=eódêçlósás çf lágnçcellulçsács aí lçw enzóãe levelsW aéélácaíáçn çf íhe Acbu 
éêçcessK=_áçrÉsçurcÉ=qÉchnçäçgó=RSI=NNN–NNSK=NVVSK=

Ja~vádK=bK=mêçduccáón de alcçhçl eíílácçK=`bk`AK=NVUSK=

JaÉ =tuäÑ =lKI =qhçn~rí =mKI =d~ágn~gÉ =mKI =j~räáÉr =jKI =m~rás =AKI =ó =m~quçí =jK 
Báçcçnveêsáçn çf vanállán íç vanállól alcçhçl bó pacchaêçãóces ceêevásáaeK=
_áçíÉchnçä==_áçÉngK=póãéK=NTW=SMRJSNSK=NVUSK=

JaÉägÉnÉs=gK=mKI=jçäÉíí~=oKI=ó=k~v~rrç=gK=jK=bffecís çf lágnçcellulçses degêadaíáçn 
éêçducís çn eíhançl feêãeníaíáçns çf glucçse and ñólçse bó pacchaêçãóces 
ceêevásáaeI wóãçãçnas ãçbálásI mácháa síáéáíás and `andáa shehaíaeK= bnzóãÉ=
jácrçbáçäK=qÉchnçäK NVW=OOMJOORK=NVVSK=

JaÉänÉrá= aKI= d~rdnÉr= aK= `K= gKI= _ruschá= `K= sK= ó= läávÉr= pK= dK= aásêuéíáçn çf seven 
hóéçíheíácal aêólJalcçhçl dehódêçgenase genes fêçã pacchaêçãóces ceêevásáae and 
cçnsíêucíáçn çf a ãulíáéle knçckJçuí síêaánK=veasí NRW=NSUNJNSUVK=NVVVK=

JaÉãárb~s=AI=h~rsäáçgäu=pKI=Báçdáesel éêçducíáçn facáláíáes fêçã vegeíable çáls and 
anáãal faísK=bnÉrgó=pçurcÉs=m~rí=AXOVWNPP–QNI=OMMTK=
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JaÉãárb~s=AK=Báçeíhançl  fêçã cellulçsác ãaíeêáalsW a  êenewable ãçíçê  fuel  fêçã 
báçãassK=bnÉrgó=pçurcÉs=m~rí=A=OTWPOT–PTK=OMMR=

J=aÉãárb~s= Aóh~nK= mêçgêess and êecení íêends án báçfuelsK=mrçgrÉss=án=bnÉrgó=~nd=
`çãbusíáçn=pcáÉncÉ=PPK=bi=pÉváÉrK=OMMTK=
=
JaÉncÉI=`KtKI=iánI=pKvKI=deneêal síêucíuêal feaíuêes çf lágnánK=fnW=iánI=pKvKI=aÉncÉI=
`KtK= EbdsKFI jeíhçds án iágnán `heãásíêóK= pérángÉrI= _ÉräánI= eÉádÉäbÉrgI= ééK= PJSK=
NVVOK=

Jaá~z=dÉ=sáääÉg~s=aKI=sáää~=jK=bKI=duÉrr~=jKI=oçdráguÉz=bKI=oÉdçndç=aKI=ó=j~ríínÉz=
AK= `çnveêsáçns çf fuêfuêal áníç fuêfuêól alcçhçl bó pacchaêçãóces ceêevásáae PRQK=
Ací~=_áçíÉchnçäK NOW=PRNJPRQK=NVVOK=

JausíÉí=gK=`K `çnfeêencáas sçbêe fngenáeêía de la ceêãeníacáónK=`rgAb–`fd_K=sf=
bdácáón=j~Ésírí~=Én=fngÉnáÉrí~=AäáãÉní~rí~K=OMMSK==

Jb_AjjK=bod Báçfuels Analósás jeíaJjçdelK=oÉäÉ~sÉ=NKMI=bnÉrgó=~nd=oÉsçurcÉs=
drçuéI=rnávÉrsáíó=çÑ=`~äáÑçrná~I=_ÉrâÉäÉóI=OMMRK=

bffecís çf suêfacíanís and weçláíes çn páãulíaneçus pacchaêáfácaíáçn and 
ceêãeníaíáçn çf píeaãJbñélçded mçélaê Báçãass íç bíhançlK= AééäK= _áçchÉãK=
_áçíÉchnçäK=TMLTOW=PSVJPUNK=NVVUK=

Jbâã~n= oK= ó= eçäãbçã= _K= qhe cheãásíêó çf wççd êesánK bnW máích cçníêçlI wççd 
êesán and deêesánaíáçnK=baK=bK=_~câI=AääÉn=iK=Aíä~ní~K=PTJTSK=OMMMK=

Jbä=p~óÉdI=jK=AK=Éí=~äK=mêçducíáçn çf eíhançl fêçã sugaê beeí EAééendáñ nFK=`~rbçn=
~nd=ÉnÉrgóK=b~ä~ncÉ=Ñçr=~=r~ngÉ=çÑ=báçÑuÉäs=çéíáçnsI==içndrÉsI=OMMRK=

JbäÉcírçándusírá~I= rÉvásí~= ÉäÉcírónác~K= Báçcçãbusíábles de éêáãeêa geneêacáónI= éçr=
m~írácáç= `~váÉrÉs= hçrnI= OMMUK= aáséçnábäÉ= ÉnW=
hííéWLLïïïKÉãbKcäLÉäÉcírçándusírá~L~ríácuäçKãvc?ñádZVRVCÉdáZROKK=

Jbä=j~nsçuráI=kçurJbddánÉK=aeséçláãeêázacáón de lágnána éaêa su aéêçvechaãáeníç 
en adhesávçs éaêa éêçducáê íableêçs de éaêíículaK q~rr~gçn~I=OMMSK=

JbrâÉnJp~r~ççgäu=kK=ó=Arsä~n=vK=`çãéaêássçn çf dáffeêení éêeíêeaíãenís án eíhançl 
feêãeníaíáçn usáng cçên cçb heãácellulçsác hádêçlósaíe wáíh mácháa síáéáíás and 
`andáda shehaíaeK _áçíÉchnçäK=iÉííÉrsK=OOW=URRJURUK=OMMMK=

Jbscçb~r= qçäÉdçI= brácâsçn= oçbÉríçK `aêacíeêázacáón quíãáca de la ãadeêa del 
éêáãeê êaleç de éánç `aêábe Eéánus caêábaeaFI rnávÉrsád~d =dÉ =gu~n =`~räçs =dÉ =
du~íÉã~ä~I=OMMRK==

Jbsé~ñ~I= bcçnçãí~= ó= kçíácá~sI= d~íçs= dÉä= `çãeêcáç bñíeêáçê de AduanasI= OMMVK=
aáséçnábäÉ= ÉnW= hííéWLLïïïKÉsé~n~Écçnçãá~ónçíácá~sKcçãLOMMVLMTLÉsé~n~J
áãéçrí~cáçnJdÉJcçãbusíábäÉsKhíãäK=

JcAlpqAqI=cççd=~nd=AgrácuäíurÉ=lrg~náz~íáçn=çÑ=íhÉ=rnáíÉd=k~íáçnsK=OMMRJOMNMK=
aáséçnábäÉ=ÉnW=hííéWLLÑ~çsí~íKÑ~çKçrgL=
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Jc~rrÉä= bK= AKI= _usí~rd= jKI= dçugh= pKI= jcjuää~n= mKI= pángh= aKI= ó= jce~äÉ= AK= mK=
bíhançl éêçducíáçn aí QR º` bó kluóveêçãóces ãaêñáanus fjBP duêáng gêçwíh çn 
ãçlasses éêeíêeaíed wáíh aãbeêláíe and nçnJláváng báçãassK= _áçérçcÉss=
bngánÉÉrángKNVW=ONTJONVK=NVVUK=

JcÉngÉäI= aKI= tÉgÉnÉrI= dK= tççdW `heãásíêóI rlíêasíêucíuêeI oeacíáçnsK= t~äíÉr= dÉ= =
druóíÉr=~nd=`çKI=_ÉräánKI=NVUP=

JcuÉääÉrI= dKI= jcâÉçnI= qK= A=~nd= _áääsI= aKaKI= Agêáculíuêal jaíeêáals as oeneêvable 
oesçuêcesK=A`p=póãéçsáuãI=pÉráÉs=SQTI=éKNOJNRK=NVVSK=

Jcujáá=k=Éí=~äKK=bíhançl éêçducíáçn fêçã síaêch bó ánãçválázad Aséeêgállus awaãçêá 
and pacchaêçãóces éasíçêáanus usáng cellulçse caêêáeêsK= gçurn~ä= çÑ= fndusírá~ä=
jácrçbáçäçgó=~nd=_áçíÉchnçäçgóK=OTI=RO–RTK=OMMNK=

Jd~rcí~=`~ãúsI=gu~n=j~nuÉä=ó=d~rcí~=i~bçrd~I=gçsé=ÁngÉäI= fnfçêãe de vágálancáa 
íecnçlógácaI Báçcaêbuêaníes líquádçsW báçdáesel ó báçeíançlI=OMMSK=

Jd~rcí~I= jI= nuáníÉrçI= o= ó= ióéÉz= jungá~I= AK= _áçíÉcnçäçgí~= ~äáãÉní~rá~K= bdáíçrá~ä=
ifjrpAp=pKAK=NVVUK=

JdÉr~=oKI=ah~ãáj~=pK=pKI=dÉr~=qKI=ó=pángh=aK fníeêgeneêác eíhançl éêçducáng hóbêáds 
çf íheêãçíçleêaní hluóveêçãóces and nçn íheêãçíçleêaní pacchaêçãóces ceêevásáaeK 
_áçíÉchnçäçgó=iÉííÉrsK NVW=NUVJNVPK=NVVTK=

JdhçsÉ=qK=hKI=oçóchçudhuró=mK=hKI= ó=dhçsh=mK=páãulíaneçus sacchaêáfácaíáçn and 
feêãeníaíáçn EppcF çf lágnçcellulçsác íç eíhançl undeê vaccuã cócláng and síeé 
feedángK=_áçíÉchnçäK=_áçÉngK OSW=PTTJPUNK=NVUQK=

Jdár~rdI=mháäáééÉ=ó=c~ääçíI=Abág~ïäK=oeváew çf eñásíáng and eãeêgáng íechnçlçgáes fçê 
íhe éêçducíáçn çf báçfuels án develçéáng cçuníêáesK= bnÉrgó= Ñçr= pusí~án~bäÉ=
aÉvÉäçéãÉní=sçäuãÉ=u=kçK=O==gunáç=dÉ=OMMSK=

Jdä~ssÉrI=tKdKI=dä~ssÉrI=eKoKK maéeê=muÉrI=SPI=éKNNJUPI=NVUNK=

Jdu~rdáçä~I= gK= iK= ó= Aãé~rçI= dK= iKI= cásáçlçgía segeíalI kuíêácáón ó qêanséçêíeI=
bdáíçr~=píníÉsásI=s~äÉncá~I=bsé~ñ~I=éKOTJSPK=NVVRK==

Jduä~íá= jKI= hçhäã~nn= jKoKI= i~dásh= oKI= ó= eÉséÉää= oKgK= Assesãení çf eíhançl 
mêçducíáçn léíáçns fçê `çên mêçducísK _áçrÉsçurcÉ=qÉchnçäçgó=RVI=ORPJOSQK=NVVSK=

Jduéç= AfkvjAI= bÑácáÉncá~= ÉnÉrgéíác~I= OMNMK= aáséçnábäÉ= ÉnW=
hííéWLLïïïK~ánóã~KcçãLÉÑácáÉncá~BOMÉnÉrgÉíác~Khíãä==

JduíáérrÉz=qKI=_uszâç=jK=iKI=fngr~ã=iK=lKI=ó=mrÉsíçn=gK=cK=oeducíáçn çf fuêfuêal íç 
fuêfuêól alcçhçl bó eíhançlçgenác síêaáns çf bacíeêáa and áís effecí çn eíhançl 
éêçducíáçn fêçã ñólçseK=AééäK=_áçchÉãK=_áçíÉchnçäK VULNMMW=POTJPQMK=OMMOK=

Je~câáng=AK=gKI=q~óäçr=fK=tK=cKI=ó= =e~n~s=`K=jK= =pelecíáçn çf óeasí able íç éêçduc 
eíhançl fêçã glucçse aí QM º`K=AééäK=jácrçbáçäK=_áçíÉchnçäK NVW=PSNJPSPK=NVUQK=

Je~áã= iáäá~n~I= OMMTK= `uadeênç ¿mçê qué báçíecnçlçgía?= aáséçnábäÉ= ÉnW=
hííéWLLïïïKéçrquÉbáçíÉcnçäçgá~KcçãK~rK=
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Je~âá= dKaKIK= o~âsháí= pKhK= aevelçéãenís án ándusíêáalló áãéçêíaní íheêãçsíable 
enzóãesW a êeváewK bipbsfboK=OMMP=

Je~ääI=aKI=oçsáääçJ`~ääÉI=lKI=cr~nâX=tKI=oçbÉrí=eKX=~nd=tççdsI=gK=Báçãass fçê eneêgó 
NVVPK=

Je~ãÉäáncâI=`KkKI=v~n=eççájdçnâI=dKI=ó=c~~ájI=bíhançl fêçã lágnçcellulçsác báçãassW 
íechnçJecçnçãác éeêfçêãance án shçêíJI ãáddleJ and lçngJíeêãK =_áçã~ss =~nd =
_áçÉnÉrgó=OUI=PUQ–QNMK=OMMR=

JeÉáéáÉéÉr= eK= gKI= tÉbÉr= cK= gKI= páââÉã~= gKI= hÉïÉäçh= eKI= ó= dÉ= _çní= gK= AK= jK=
jechanásãs çf êesásíance çf whçle cells íç íçñác çêganác sçlvenísK= qrÉnds=
_áçíÉchnçäK NOW=QMVJQNRK=NVVQK=

JeÉrnándÉz= kçd~rsÉI= j~rí~= qÉrÉs~K qendencáas acíuales en la éêçduccáón de 
báçeíançlK=rnávÉrsád~d=o~Ñ~Éä=i~ndív~rK=_çäÉíín=bäÉcírónácç=kçK=MUK=OMMUK=

Jeç=kKI=`hÉn=wKI=_r~án~rdI=AK deneíácalló engáneeêed pacchaêçãóces óeasí caéable 
çf effecíáve cçJfeêãeníaíáçn çf glucçse and ñólçseK= AééäáÉd= bnvárçnãÉní~ä=
jácrçbáçäçgó=SQW=NURO–NURVK=NVVUK=

Jeçrí~=kçráÉg~I=iK=AK=sáabáládad del eíançl deêávadç de báçãasa cçãç cçãbusíáble 
éaêa el íêanséçêíeI=_~ncç=fníÉr~ãÉrác~nç=dÉ=aÉs~rrçääçI=OMMSK==

JeçïÉäÉrI= oK= `assava án AsáaW éêesení sáíuaíáçn and áís fuíuêe éçíeníáal án agêçJ
ándusíêóK= _~ngcçcW= `fAq= `~ss~v~= lÑÑácÉ= Ñçr= Asá~I= aÉé~rí~ãÉní= çÑ= AgrácuäíurÉI=
OMMPK=

JfabAK =fnsíáíuíç =é~r~ =ä~ =dávÉrsáÑác~cáón =ó =~hçrrç =dÉ =ä~ =ÉnÉrgí~K =jánásíÉráç =dÉ =
fndusírá~I=qurásãç=ó=̀ çãÉrcáçK=aáséçnábäÉ=ÉnW=hííéWLLïïïKád~ÉKÉsL=

JfbA= –= AgÉncá~= fníÉrn~cáçn~ä= dÉ= bnÉrgí~K= Báçfuels fçê íêanséçêíW an áníeênaíáçnal 
éeêséecíáveK=m~rásW=fníÉrn~íáçn~ä=bnÉrgó=AgÉncóI=OMMQK=

Jfã~á=qK=ó=lhçnç=qK=qhe êelaíáçnsháé beíween váabáláíó and áníêacellulaê ée án íhe 
óeasí pacchaêçãóces ceêevásáaeK AééäK=bnvárçnK=jácrçbáçäK SNW=PSMQJPSMUK=NVVRK=

JfngÉnáÉrç=AãbáÉní~äI=ïÉb=sçbrÉ=ãÉdáç=~ãbáÉníÉK=AríícuäçW=BáçgásI qÉñíçW=Adrá~n=
_ÉóÉb~chI= aíçrK= dÉnÉr~ä= burçcçãÉrcá~äI= pKAKK= OMMTK= aáséçnábäÉ= ÉnW=
hííéWLLïïïKángÉnáÉrç~ãbáÉní~äKcçãL=

JfsbÉääI= m~uäK= ia deéendencáa eneêgéíáca ó lçs áníeêeses de bséañaK oÉ~ä= fnsíáíuíç=
bäc~nçI=árÉ~W=bcçnçãí~=ó=`çãÉrcáç=fníÉrn~cáçn~äJAof=kº=POLOMMSI=OMMSK=

JfíçhI= eKI= t~d~I= jKI= eçnd~I= vKI= huï~h~r~I= jKI= ó= t~í~n~bÉI= qK= Báççêgançsçlve 
éêeíêeaíãenís fçê sáãulíaneçus sacchaêáfácaíáçn and feêãeníaíáçn çf beech wççd bó 
eíhançlósás and wháíe êçí fungáK=gçurn~ä=çÑ=_áçíÉchnçäçgó=NMPI=OTP–OUMK=OMMPK=

Jgönssçn=iK=gKI=m~äãqvásí=bKI=káävÉbr~ní=kK=lKI=ó=e~hnJeägÉrd~ä=_K=aeíçñáfácaíáçn çf 
wççd hódêçlósaíes wáíh laccase and éeêçñádase fêçã wháíeJêçí fungus qêaãeíes 
veêsácçlçêK=AééäK=jácrçbáçäK=_áçíÉchnçäK QVW=SVNJSVTK=NVVUK=
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Jh~ï~ãçíç=eKI= e~í~n~â~= tK= ó=p~â~= pK qheêãçcheãácal cçnveêsáçn çf cellulçse án éçlaê 
sçlvení EsulfçlaneF áníç levçglucçsan and çíheê lçw ãçleculaêJweághí subsíancesK gçuênal çf 
Analóíácal and Aééláed móêçlósásI=TMW=PMPJPNPK=OMMPK=

Jhháó~ãáI=jKAKI=mçãÉííç=fffI=AKiKI=ó=_rçïnI=oK`K=aeíçñáfácaíáçn çf cçên síçveê and 
cçên síaêch éóêçlósás láquçês bó mseudçãçnas éuíáda and píêeéíçãóces seíçnáá 
suséended cells and élasíác cçãéçsí suééçêí báçfálãsK= gçurn~ä=çÑ= Agrácuäíur~ä= ~nd=
cççd=`hÉãásíró=RPI=OVTU–OVUTK=OMMRK=

Jháã =qKI =háã =gKI =punïçç =`K =ó =iÉÉ =vK =mrÉírÉ~íãÉní =çÑ =cçrn =síçvÉr =bó =~quÉçus =
~ããçná~K=_áçrÉsçurcÉ=qÉchnçäçgóI=VMW=PVJQTKOMMPK=

Jhár~n=prÉÉ=kKI=prádh~r=jKI=purÉsh=hKI=_~n~í=fK=jKI=ó=sÉnâ~íÉsï~r=o~ç=iK fsçlaíáçn 
çf íheêãçíçleêaníI çsãçíçleêaníI flçculaíáng pacchaêçãóces ceêevásáae fçê eíhançl 
éêçducíáçnK=_áçrÉsurcÉ=qÉchnçäçgóI TOW=QPJQSK=OMMMK=

JhnçcâI= `hrásíçÑ= ó= sçgíI gÉnnÉÑÉrK BáçfuelsW challenges C chancesW eçw báçfuel 
develçéãení can benefáí fêçã advanced éêçcess íechnçlçgóK=bngK=iáÑÉ=pcáK=OMMVI=VI=
kçK=OI=VS–VVK=

JhçÉgÉäI=oKdKI=prÉÉn~íhI=eKhKI=ó=pír~ubI=oKgK=Alfalfa fábeê as a feedsíçck fçê eíhançl 
and çêganác acádsK=AééäáÉd=_áçchÉãásíró=~nd=_áçíÉchnçäçgóI=NMR–NNRK=NVVVK=

JhçásuãáI=qK=Báçfuel éçlácáes án AsáaK =“cAl=bñéÉrí =jÉÉíángs=R=~nd=S”I =oçã~I=ÑÉbK =
OMMUK=

JhçrnÉñäI=tK=bnváêçnãeníal Assessãení çf mlaníaê mêçàecí L jánas deêaásI mrçíçíóé=
`~rbçn=cund=–=mä~ní~r=lcíçbÉrK=OMMNK=

Ji~râ=kKI=uá~=vKI=nán=`K=dKI=dçng=`K=pKI=ó=qs~ç=dK=qK=mêçducíáçn çf eíhançl fêçã 
êecócled éaéeê sludge usáng cellulase and óeasí hluóveêçãóces ãaêñáanusK=_áçã~ss=
_áçÉnÉrgó NOW=NPRJNQPK=NVVTK=

Ji~rssçn=pK=bíhançl fêçã lágnçcellulçseJceêãeníaíáçn ánhábáíçêsI deíçñáfácaíáçn and 
geneíác engáneeêáng çf pacchaêçãóces ceêevásáae fçê enhanced êesásíanceK= qÉsás=
dçcíçr~äK=iundK=puÉcá~K=OMMMK=

Ji~rssçn=pKI=m~äãqvásí=bKI=e~hnJeâgÉrd~ä=_KI=qÉngbçrg=`KI=píÉnbÉrg=hKI=ó=w~cchá=dK=
kK=kK=lK=qhe geneêaíáçn çf feêãeníaíáçn ánhábáíçês duêáng dáluíe acád hódêçlósás çf 
sçfíwççdK=bnzóãÉ=jácrçbáçäK=qÉchnçäK=OQW=NRNJNRVK=NVVVK=

Ji~rssçn=pKI=nuání~n~Jpáánz=AKI=oÉáã~nn=AKI=káävÉbr~ní=kK=lKI=ó=gönssçn=iK=gK=qhe 
ánfluence çf lágnçcellulçseJdeêáved aêçãaíác cçãéçunds çn çñágenJláãáíed gêçwíh 
and eíhançlác feêãeníaíáçn bó pacchaêçãóces ceêevásáaeK AééäK= _áçchÉãK=
_áçíÉchnçä=UQJUSW=SNTJSPOK=OMMMK=

Ji~rssçn=pKI=oÉáã~nn=AKI=káävÉbr~ní=kK=lKI=ó=gönssçn=iK=gK=`çãéaêásçn çf dáffeêení 
ãeíhçds fçê íhe deíçñáfácaíáçn çf lágnçcellulçse hódêçlósaíes çf séêuceK= AééäK=
_áçchÉãK=_áçíÉchnçäK=TTJTVW=VNJNMPK=NVVVK=

Ji~sÉrI=jKI=pchuäã~nI=aKI=AääÉnI=pKdKI=iáchï~I= gKI=Aní~ä=grKI=jKgKI= ó=ióndI=iKoK=A 
cçãéaêásçn çf láquád hçí waíeê and síeaã éêeíêeaíãenís çf sugaê cane bagasse fçê 
báçcçnveêsáçn íç eíhançlK=_áçrÉsçurcÉ=qÉchnçäçgó=UNI=PP–QQK=OMMOK=
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Ji~v~ndÉrç= dçnzáäÉzI= gçsé= `~räçsK= ríálázacáón sçsíenáble de la eneêgíaK bneêgías 
êençvablesW báçãasaK OMNMK=

Ji~ïÑçrd =eK =dK =ó =oçussÉ~u =gK =aK =bffecí çf aceíác acád çn ñólçse cçnveêsáçn íç 
eíhançl bó geneíácalló engáneeêed bK cçláK=AééäK= _áçchÉãK=_áçíÉchnçäK=PQJPRW=NURJ
OMQK=NVVOK=

JiÉ~íhÉrs= qKaKK= Báçcçnveêsáçns çf ãaáze êesádues íç valueJadded cçéêçducís usáng 
óeasíJláke fungálK cbjp=vÉ~sí=oÉsÉ~rch=PI=NPPJNQMK=OMMPK=

JiÉgráná =lKI =läávÉrçs =bKI =ó =_r~un =AK =jK =mhçíçcheãácal éêçcesses bó waíeê 
íêeaíãeníK=`hÉãK=oÉvK=VPW=STNJSVUK=NVVPK=

Jiáã~I= tKmKIK= fãéacíç aãbáeníal dç eucaláéíçI bdáíçr~= d~= rnávÉrsád~dÉ= dÉ= pãç=
m~uäçI=pãç=m~uäçI=PMN=ééK=NVVSK=

JiándáÉ= jKI= g~âçbssçn= bKI= d~äbÉ= jK= ó= w~cchá= dK= píeaã éêeíêeaíãení çf dáluíe 
eOplQJáãéêegnaíed wheaí síêaw and ppc wáíh lçw óeasí and enzóãe lçadángs fçê 
báçeíhançl éêçducíáçnK=_áçã~ss=~nd=_áçÉnÉrgóI=POW=POSJPPOK=OMMUK=

Jiçééz=gKI=mérÉz=gKI=ó=ióéÉz=gK=jK=ia éaêíácáéacáón de las zeçláías en la cçnseêvacáón 
de las aguasK=Aqu~qf` VK=OMMMK=

JiçrÉnzçI=járá~ã=`çncÉécáónIK=dÉä=oáscç=oíçsI=`~räçs=AäbÉríçI=içrÉnzçK=bvaluacáón 
de una ceéa de levaduêa éaêa feêãeníaê dáfeêeníes cçnceníêacáçnes de ãáel de Aéás 
ãelláfeêaK bsí~cáón=bñéÉráãÉní~ä=Aéícçä~I=`ub~K=OMMUK=
=
Jilt`smK=tellJíçJwheel evaluaíáçn fçê éêçducíáçn çf eíhançl fêçã wheaíK=fnÑçrãÉ=
dÉä= druéç= dÉ= qr~b~jç= dÉ= `çãbusíábäÉs= içï`smI= pubgruéç= tqtI=
Asçcá~cáón==dÉ=vÉhícuäçs=dÉ=b~j~=Éãásáón=dÉ=c~rbçnçI=içndrÉsI=OMMQK=

JióndI= iKoKI= tÉáãÉrI= mKgKI= v~n= wóäI= tKeKI= ó= mrÉíçráçusI= fKpK= jácêçbáal cellulçse 
uíálázaíáçnW fundaãeníals and báçíechnçlçgóK= jácrçbáçäçgó=~nd=jçäÉcuä~r=_áçäçgó=
oÉváÉïs=SS=EPFI=RMS–RTTK=OMMOK=

Jj~cÉdçI=fK=`K=ó=eçrí~=kçráÉg~I=iK=AK qecnçlçgáa e cáêncáa éaêa ç desenvçlváãeníç 
susíeníável da báçeneêgáa eã pãç maulçW canaJdeJaçúcaê e çuíêçs veíçêes 
báçeneêgéíácçsK =açcuãÉníç=érÉé~r~dç=é~r~=~=“`çãássãç=bséÉcá~ä =dÉ=_áçÉnÉrgá~=dç=
bsí~dç=dÉ=pãç=m~uäç”I=pãç=m~uäçI=~gçsíç=dÉ=OMMTK=

Jj~ciÉ~n = =eiI = =i~vÉ = =i_K = =bvaluaíáng  auíçãçbále  fuelLéêçéulsáçn  sósíeã 
íechnçlçgáesK=mrçg=bnÉrgó=`çãbus=pcáXOVWN–SVI=OMMPK=

JjcAäççnI= AndrÉïX= q~óäçrI= cr~nâ= ó= vÉÉ= tánnáÉK= aeíeêãánáng íhe `çsí çf 
mêçducáng bíhançl fêçã `çên píaêch and iágnçcellulçsác ceedsíçcksK=OMMMK=

Jj~ddçñ= fK= pK= ó=jurr~ó= AK= bK= mêçducíáçn çf nJbuíhançl bó feêãeníaíáçn çf wççd 
hódêçlósaíeK=_áçíÉchnçäK=iÉííK=RW=NTRJNTUK=NVUPK=

j~dsçnI=mKtK=óK=jçncÉ~uñI=aKAK=cuel eíhançl éêçducíáçnK hAqwbk=fníÉrn~íáçn~äI=
fncKI=`áncánn~íáI=lháçI=rpAK=OMMN=
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Jj~ndáçc~= _r~sáäÉár~K= pásíeãa de fnfçêãações Agêçándusíêáaás da jandáçca 
BêasáleáêaI=OMMUK=

Jj~ríánÉz=AKI=oçdráguÉz=jK=AKI=tÉääs=jK=iKI=vçrâ=pK=tKI=mrÉsíçn=gK=cKI=ó=fngr~ã=iK=
lK= aeíçñáfácacáçn çf dáluíe acád hódêçlósaíes çf lágnçcellulçsác wáíh láãeK=
_áçíÉchnçäK=mrçgK=NTW=OUTJOVPK=AééäK=_áçchÉãK=_áçíÉchnçäK=VULNMMW=SVVJTNSK=OMMNK=

Jj~ríánÉzI=AKI=oçdráguÉzI=jKbKI=vçrâI=pKtKI=mrÉsíçnI=gKcKI=ó=fngr~ãI=iKlK=bffecís çf 
`aEleFO íêeaíãenís E‘‘lveêláãáng”F çn íhe cçãéçsáíáçn and íçñácáíó çf bagasse 
heãácellulçse hódêçlósaíesK= _áçíÉchnçäçgó= ~nd= _áçÉngánÉÉráng= SV= ERFI= ROS–RPSK=
OMMMK=

Jjcjáää~n=gK=aK=mêeíêeaíãení çf lágnçcellulçsác báçãassK fnW bnzóãaíác cçnveêsáçn 
çf báçãass fçê fuel éêçducíáçnK= ééK= OVOJPOQK= AãÉrác~n= `hÉãác~ä= pçcáÉíóI=
t~sháníçnK=NVVQK=

JjÉjí~Jdár~ädç=iKcKI=j~ríínÉzJ`çrrÉ~=eKAKI=_Éí~ncçuríJduíáérrÉz= gKbK=ó=`~síráääónJ
`~sí~ñç= `bK= Aéêçvechaãáeníç del êesáduç agêçándusíêáal del ãangç cçãún 
Ejangáfeêa ándáca iKF en la çbíencáón de azúcaêes feêãeníablesK= fngÉnáÉrí~= ó=
`áÉncá~K=PESFW=QNJSOI==OMMTK=

J=jÉjí~I=iuás=cÉrn~ndçI=aá~n~=`~rçäán~=AäbánI=k~í~äá~=jurcá~I=o~úä=`uÉrvçI= gçrgÉ=
auráK eádêólásás ó feêãeníacáón alcçhóláca sáãulíánea EecpF del êesáduç 
agêçándusíêáal del ãangç cçãún Ejangáfeêa ándáca iF uíálázandç levaduêas 
pacchaêçãóces ceêevásáae séé ó ceéa êecçãbánaníe oe ONUK=oÉd~äócI=OMMVK=
=
Jjáâuäásçvá= jKI= sçdný=pKI= ó=mÉâ~rçvácçvá= AK= fnfluence çf éhençlács çn báçãass 
éêçducíáçn bó `andáda uíálás and `andáda albácansK=_áçã~ss=OPW=NQVJNRQK=NVVMK=

Jjáäá~ráuãI= fngÉnáÉrá~= cáváä= ó= ãÉdáç= ~ãbáÉníÉK= jçnçgêafíasW BáçãasaK= aáséçnábäÉ=
ÉnW=LLïïïKãáäá~ráuãKcçãLãçnçgr~Ñá~sLÉnÉrgá~Lb_oÉnçv~bäÉsL_áçã~s~L_áçã~s~K~sé=

Jjáäá~ráuãI= fngÉnáÉrá~= cáváä= ó= ãÉdáç= ~ãbáÉníÉK= jçnçgêafíasW BáçãasaK= aáséçnábäÉ=
Én=W=hííéWLLïïïKãáäá~ráuãKcçãLãçnçgr~Ñá~sLdÉsíáä~cáçnK~sé=

JjánásíÉráç= dÉ= fndusírá~I= qurásãç= ó= `çãÉrcáçK=  mlan de Accáón kacáçnal de 
bneêgías oençvables de bséaña EmAkboF OMNN – OMOMI=OMNMK=

JjánásíÉráç= dÉ= fndusírá~I= qurásãç= ó= `çãÉrcáçK= aáêeccáón deneêal de mçláíáca 
bneêgía ó jánas EadmbjFI= OMNMK= aáséçnábäÉ= ÉnW= hííéWLLïïïKãáíócKÉsLÉnÉrgá~LÉsJ
bpLm~gán~sLándÉñK~séñK===

Jjáó~Ñujá= eKI= a~nnÉr= eKI= kÉurÉáíÉr= jKI= qhçã~ssÉr= `KI= _vçchçr~= gKI= pzçä~r= lKI= ó=
_r~un=oK=aeíçñáfácaíáçn çf wççd hódêçlósaíes wáíh wççd chaêcçal fçê áncêeasáng íhe 
feêãeníabáló çf hódêçlósaíesK=bnzóãÉK=jácrçbáçäK=qÉchnçäK POW=PVSJQMMK=OMMPK=

Jjçdág =qKI =iádén =dKI =ó =q~hÉrz~dÉh =gK =fnhábáíáçn effecís çf fuêfuêal çn alcçhçl 
dehódêçgenaseIaldehóde dehódêçgenase and éóêuvaíe dehódêçgenaseK= _áçchÉãK= gK 
PSPW=TSVJTTSK=OMMO=

JjçníÉ= AK= oKI= oágç= jK= ó= gçÉâÉs= fK= bíhançl feêãeníaíáçn çf a dáluíed ãçlasses 
ãédáuã bó sacchaêçãáces ceêevásáae áããçbálázed chêósçíále bêazK ArchávÉs= çÑ=
_áçäçgó=~nd=qÉchnçäçgóI=vçäKQSK=nº=QI=`uráíáb~K=aácáÉãbrÉ=OMMPK=
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Jjçníçó~= oçdríguÉzI= j»= fs~bÉä= ó= nuáníÉrç= pu~rÉzI= guäáán= AndrésK= bsqueãa 
íecnçlógácç fníegêal de la éêçduccáón de báçeíançl caêbuêaníeK rnávÉrsád~d=
k~cáçn~ä=dÉ=`çäçãbá~K=OMMRK=

Jjçníçó~= oçdríguÉzI= j»= fs~bÉä= ó= nuáníÉrç= pu~rÉzI= guäáán= AndrésK= bvaluacáón 
ecçnóãáca del éêçcesç de çbíencáón de báçeíançl de caña ó ãaízI=OMMRK=

Jjuss~íç= pKI= cÉrn~ndÉs= jKI= jáä~grÉs= AK= ó= oçbÉríç= fK= bÑÑÉcí= çÑ= hÉãácÉääuäçsÉ= ~nd=
äágnán=çn=Énzóã~íác=hódrçäósás=çÑ=cÉääuäçsÉ=Ñrçã=brÉïÉr’s=séÉní=gr~ánK=bnzóãÉ=~nd=
jácrçbá~ä=qÉchnçäçgóI=QPW=NOQJNOVK=OMMUK=

Jk~v~rrç=eK=sK=qecnçlçgía de avanzada en la éêçduccáón de alcçhçl eíílácçK oeéçêíe 
cáíedêa fundaãeníçs báçquíãácçs ó ãácêçbáçlógácçsK =c~cuäí~d~ =dÉ =fngK =nuíãác~ =
`rgAbK=OMMPK=

Jk~v~rrç= eÉrnándÉzI= sÉrónác~K= bséÉcá~äásí~= dÉä= druéç= dÉ= `çnírçä= dÉ= `~äád~dK=
aárÉccáón=dÉ=AsÉgur~ãáÉníç=dÉä=`bkpAK=aesaêêçllç ándusíêáa alcçhçleêaI OMMVK=

Jk~v~rrçK= eK= sK= bãéleç del alcçhçl íécnácç B éaêa la elabçêacáón de éêçducíçs 
éeêíenecáeníes a la ándusíêáa de bebádasK= qÉsás= dÉ= ã~Ésírí~I= éé= QJNQKI= fnsíáíuíç=
puéÉráçr=mçäáíécnácç=gçsé=Aníçná~=bchÉv~rrí~I=i~=e~b~n~I=`ub~K=OMMVI=

Jkg= qKI= _~ss~í= AK= ó= wÉáâus= gK= dK= bíhançl éêçducíáçn bó íheêãçéhálác bacíeêáaW 
feêãeníaíáçn çf cellulçsác subsíêaíes bó cçculíuêes çf `lçsíêádáuã íheêãçcelluã and 
`lçsíêádáuã íheêãçhódêçsulfuêácuãK=AééäK=bnvárçnK=jácrçbáçäK SWNPPTJNPQPK=NVUN=

Jkáässçn=rKI =_~rrçn=kKI =jce~äÉ=iKI =ó=jce~äÉ=AK=mK =qhe effecís çf éhçséhçêác acád 
éêeíêeaíãení çn cçnveêsáçn çf cellulçse íç eíhançl aí QRº` degêees usáng íhe 
íheêãçíçleêaní óeasí hluóveêçãóces ãaêñáanus fjBPK= _áçíÉchnçäK= iÉííK NTW= VURJ
VUUK=NVVRK=

JkáävÉbr~ní= kKJlKI= oÉáã~nn= AKI= i~rssçn= pKI= ó= gönssçn= iK= gK= aeíçñáfácaíáçn çf 
lágnçcellulçse hódêçlósaíes wáíh áçnJeñchange êesánsK= AééäK= _áçchÉãK= _áçíÉchnçäK=
VNJVPW=PRJQVK=OMMNK=

JkáävÉbr~ní= kKJlKI= oÉáã~nn= AKI= i~rssçn= pKI= ó= gönssçn= iK= gK= aeíçñáfácaíáçn çf 
lágnçcellulçse hódêçlósaíes wáíh áçnJeñchange êesánsK= AééäK= _áçchÉãK= _áçíÉchnçäK=
VNJVPW=PRJQVK=OMMNK=

Jkásháâ~ï~=kK=hKI=puícäáÑÑÉ=oKI=ó=p~ddäÉr=gK=kK=qhe ánfluence çf lágnán degêadaíáçn 
éêçducís çn ñólçse feêãeníaíáçn bó hlebsáella éneuãçnáaeK= AééäK= jácrçbáçäK=
_áçíÉchnçäK OTW=RQVJRROKNVUUK=

JkuíschI= tK= qecnçlçgía de la jadeêa ó el juebleKK= bsé~ñ~I= oÉvÉríé= pK=AK= RMV= éK=
OMMMK=

Jlchç~=j~ríínÉzI=fván=ó==jár~nd~=eÉr~zçI=drÉósK=BflbqAkliW Alcçhçl `aêbuêaníI=
OMMUK 

Jlhí~IhKI= _É~ääIaKpKI= ph~nãug~ãIhKqKI= ó= fngr~ãIiKlK= deneíác áãéêçveãení çf 
bscheêácháa cçlá fçê eíhançl éêçducíáçnW chêçãçsçãal áníegêaíáçn çf wóãçãçnas 
ãçbálás genes encçdáng éóêuvaíe decaêbçñólase and alcçhçl dehódêçgenase ffK=
AééäáÉd=~nd=bnvárçnãÉní~ä=jácrçbáçäçgóK=RTI=UVPJVMMK=NVVNK=
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Jläáv~=açãínguÉz=gçsé=jáguÉäK bfecíç de lçs éêçducíçs de degêadacáón çêágánadçs 
en la eñélçsáónI éçê vaéçê de báçãasa de chçéç sçbêe kluóveêçãóces ãaêñáanusK 
jÉãçrá~=érÉsÉní~d~=é~r~=çéí~r=~ä=gr~dç=dÉ=açcíçrI=j~drádI=OMMPK=

JlääÉrçI= mÉdrçK= ia eneêgía de la báçãasa en el cçníeñíç eneêgéíácç acíualK=
rnávÉrsád~d=dÉ=pÉváää~I=OO=dÉ=j~óç=dÉ=OMMSK=

Jlässçn= iK= ó= e~hnJeägÉrd~ä= _K= ceêãeníaíáçn çf lágnçcellulçsehódêçlósaíes fçê 
eíhançl éêçducíáçnK=bnzóãÉ=jácrçbáçäK=qÉchnçäK NUW=PNOJPPNK=NVVSK=

Jlässçn= iKI= e~hnJeägÉrd~ä= _KI= ó= w~cchá= dK= háneíács çf eíhançl éêçducíáçn bó 
êecçãbánaní bscheêácháa cçlá hlNNK=_áçíÉchnçäK=_áçÉngK=QRW=PRSJPSRK=NVVR=

JlkrI=mêçíçcçlç de hóçíç de la cçnvencáón ãaêcç de las kacáçnes rnádas sçbêe el 
caãbáç cláãáíácçI=NVVUJOMNMK=

Jm~bón=Arrçó~vÉI =fván =a~ríç =ó =lséán~ =séäÉzI =iÉón=a~ríçK =oevásáón del esíadç del 
aêíe de la íecnçlçgía de eñélçsáón a vaéçê ó élaníeaãáeníç de una esíêaíegáa de 
eñéeêáãeníacáón al áníeêáçê del gêuéç de Báçéêçcesçs ó cluàçs oeacíávçs de la 
rnáveêsádad kacáçnalK=mrÉgr~dç=íhÉsásI=rnávÉrsád~d=k~cáçn~ä=dÉ=`çäçãbá~K=OMMV=

Jm~äãqvásí= bK= ceêãeníaíáçn çf lágnçcellulçsác hódêçlósaíesW fnhábáíáçn and 
deíçñáfácaíáçnK=qÉsás=dçcíçr~äK=iundK=puÉcá~K=NVVUK 

Jm~äãqvásí= bK= ceêãeníaíáçn çf lágnçcellulçsác hódêçlósaíesW fnhábáíáçn and 
deíçñáfácaíáçnK=qÉsás=dçcíçr~äK=iundK=puÉcá~K=NVVUK=

Jm~ãéuäh~ =jK =bK =ó =içurÉrçJaá~s =jK =`K = =`çãbáned effecí çf aceíác acádI éeI and 
eíhançl çn áníêacellulaê ée çf feêãeníáng óeasíK= AééäK= jácrçbáçäK= _áçíÉchnçäK PNW=
RQTJRRMK=NVUVK=

Jm~nI=uKI=Ar~íçI=`KI=dáäâÉsI=kKI=drÉggI=aKI=j~bÉÉI=tKI=móÉI=hKI=uá~çI=wKI=wh~ngI=uKI=
p~ddäÉrI=ó=gK=Báçêefánáng çf sçfíwççds usáng eíhançl çêgançsçlv éuléángW éêeláãánaêó 
evaluaíáçn çf éêçcess síêeaãs fçê ãanufacíuêe çf fuelJgêade eíhançl and cçJ
éêçducísK=_áçíÉchnçäçgó=~nd=_áçÉngánÉÉráng=VM=EQFI=QTP–QUNK=OMMRK=

Jm~é~íhÉçÑ~nçusI= jKdKI= _áää~I= bKI= hçuää~sI= aKmKI= jçníáÉsI= _KI= ó= hçuâáçsI= bKdK=
léíáãázáng ãulíásíeés ãechanácal–cheãácal fêacíáçnaíáçn çf wheaí síêaw 
cçãéçnenísK=fndusírá~ä=`rçés=~nd=mrçducís=TI=OQV–ORSK=NVVUK=

Jm~r~jó=gK=`KI=açãánguÉz=eKI= ó=açãínguÉz=gK=jK= fãéêçved ñóláíçl éêçducíáçn wáíh 
aebaêçãóces hansenáá vJTQOS fêçã êaw çê deíçñáfáed wççd hódêçlósaíesK=bnzóãÉ=
jácrçbáçäK=qÉchnçäK=ONW=NUJOQK=NVVTK==

JmÉrÉgç=mKI =`çnvÉríá =AKI =m~ä~zzá=bKI =aÉä=_çrghá=jKI =ó=cÉrr~áçäç=dK=ceêãeníaíáçn çf 
haêdwççd heãácellulçse hódêçlósaíe bó machósçlen íannçéhálusI `andáda shehaíae 
and mácháa síáéáíásK=gK=fndK=jácrçbáçäK=SW=NRTJNSQK=NVVMK=

JmÉzç~= AcçníÉI= oác~rdç= jáguÉäK= bsíudáç de éêeíêaíaãáeníç cçn ácádç dáluádç ó 
líquádçs áónácçs en êesáduçs agêícçlas éaêa la éêçduccáón de báçeíançl de segunda 
geneêacáónK qÉsás= é~r~= çéí~r= ~ä= gr~dç= dÉ= ã~gísíÉr= Én= cáÉncá~s= dÉ= ä~= ángÉnáÉrí~=
ãÉncáón= quíãác~= ó= ãÉãçrá~= é~r~= çéí~r= ~ä= íííuäç= dÉ= ángÉnáÉrç= cáváä= quíãácçK= `háäÉ=
OMNMK=
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JmäÉchâçv~= kK= ó=pÉddçn= hK= Aéélácaíáçns çf áçnác láquáds án íhe cheãácal ándusíêóK=
`hÉãác~ä=pçcáÉíó=oÉváÉïs=PTW=NOPJNRMK=OMMUK=

Jmçrí~ä= dÉ= ä~= rnáón= burçéÉ~K= píníesás sçbêe legáslacáón euêçéeaK= aáséçnábäÉ= ÉnW=
ïïïKÉurçé~KÉuI=OMNMK=

Jmr~bhunÉ=AK=AKI=_~äág~=pK=AKI=`h~ndï~dâ~r=AKI= ó=páv~o~ã~n=eK=Acceleêaíáçn çf 
eíhançlác feêãeníaíáçn bó zeçláíesK=_áçíÉchnçäçgó=qÉchnáquÉsK NMW=RUVJRVQK=NVVSK=

JnuáníÉrçI = =oKI = =Báçcçãbusíábles  lágnçcelulósácçsW esíadç  del  aêíeI= = pÉgundç=
pÉãán~ráç=dÉ===aávuäg~cáón=sÉní~j~s=ó=aÉsvÉní~j~s=dÉ==ä~s=bnÉrgí~s=AäíÉrn~íáv~sW=bä=
`~sç=dÉ=äçs=_áçcçãbusíábäÉsI=OMMVK=

JnuáíçI=`~räçsK BáçcçãbusíáblesW fnóeccáón a gasçlánaK OMNMJOMNNK=

Jo~ãçs= oçb~án~I= _çrás= AbÉä= ó= duÉrr~= oÉóÉsI= v~nÉíK= mêçcesçs de éáêólásás ó 
gasáfácacáónI de lçs êesáduçs sóládçs de íçêçnàaK=OMMU=

Jo~n~íung~=qK=aKI=gÉrvás=gKI=eÉäã=oK=cKI=jcjáää~n=gK=aKI=ó=e~ízás=`K fdeníáfácaíáçn çf 
ánhábáíçêó cçãéçneís íçñác íçwaêd wóãçãçnas ãçbálás `mQEéwBRF ñólçse 
feêãeníaíáçnK AéélK _áçchÉãK=_áçíÉchnçäK STW=NURJNVUK=NVVTK=

JoÉbrçs= jKI= oçsÉãbÉrg= jKI= píäçuâ~ä= o= ó= cçrsíhçÑÑÉr= gK= bíhançl éêçducíáçn fêçã 
ãçlasses bó wóãçãçna ãçbálás ánãçbálázed án ieníákasK= fu=`çngrÉsç= fníÉrn~cáçn~ä=
sçbrÉ=~zúc~r=ó=dÉráv~dçsI=aávÉrsáÑác~cáónI=OMMSK=

JoÉád= jK= cKI= cÉïsçn= `K= AK= jçleculaê chaêacíeêázaíáçn çf ãácêçbáal alcçhçl 
dehódêçgenases K`ráíK=oÉvK=jácrçbáçäK OMW=NPJRSK=NVVQK=

JoÉzzçugI= pKJAKI= ó= `~é~ríI= oKK= pçävçäósás= and hódêçíêeaíãení çf wççd íç éêçváde 
fuelK=_áçã~ss=~nd=_áçÉnÉrgó=NN=EQFI=PQP–PROK=NVVSK=

JoçdríguÉzJ`hçngI= AKI= o~ãı”rÉzI= gKAKI= d~rrçíÉI= dKI= ó=sázquÉzI= jKK= eódêçlósás çf 
sugaê cane bagasse usáng náíêác acádW a káneíác assessãeníK= gçurn~ä= çÑ= cççd=
bngánÉÉráng=SN=EOFI=NQP–NROK=OMMQK=

JoçgÉrs=oK=ó=pÉddçn=hK=fçnác láquáds – pçlvenís çf íhe fuíuêeK=pcáÉncÉ=PMOW=TVOJTVPK=
OMMPK=

JoçãÉrç= d~rcá~I= Aád~= pus~n~K= aesaêêçllç de una ceéa eíançlçgénáca a éaêíáê de 
Bacállus subíáláK OMMPK=

JoçquÉJj~äÉrbÉ= oKI= aÉäg~dç= oKI= `çnírÉr~s= lKI= ó= i~gç= AK= Behaváçuê çf óeasí 
feêãeníaíáçn án íhe éêesence çf zeçláíeK=_áçíÉchnçäK=iÉííK=VW=SQMJSQOK=NVUTK=

Joubán=jK=dÉnçãács=çÑ=cÉääuäçsác=báçÑuÉäsK=k~íurÉI=QRQW=UQNJUQRK=OMMUK=

JouÉd~=oubánI=cr~ncáscçK=lbíencáón de báçeíançl de segunda geneêacáón a éaêíáê de 
êesáduçs lágnçcelulósácçsK rnávÉrsád~d=dÉ=`~ní~brá~I=OMNMK=

JoussÉä=gK= _K= Ançíheê eñélanaíáçn fçê íhe íçñácáíó çf feêãeníaíáçn acáds aí lçw éeW 
anáçn accuãulaíáçn veêsus uncçuélángK= gçurn~ä= çÑ= AééäáÉd= _~cíÉráçäçgó TPW= PSPJ
PTMK=NVVOK=
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Jp~Ñ~rz~dÉhJAãárá= AKI= _çäíçn= gK= oKI= ó= `~ríÉr= pK= oK= ceêêáçñalaíeJãedáaíed 
éhçíçdegêadaíáçn çf çêganác éçlluíanís án cçníaãánaíed waíeêK=t~íK=oÉsK=PNW=TUTJ
TVUK=NVVTK=

Jp~h~= _KI= fíÉn= iKI= `çíí~= jK= ó= tu= vK= aáluíe acád éêeíêeaíãeníI enzóãaíác 
sacchaêáfácaíáçn and feêãeníaíáçn çf wheaí síêaw íç eíhançlK=mrçcÉss=_áçchÉãásíró=
QMW=PSVPJPTMMK=OMMRK=

Jp~h~I= _K`KI= ó= `çíí~I= jKAK= bíhançl éêçducíáçn fêçã alkaláne éeêçñáde éêeíêeaíed 
enzóãaíácalló sacchaêáfáed wheaí síêawK=_áçíÉchnçäçgó=mrçgrÉss=OOI=QQV–QRPK=OMMSK=

Jp~â~âáb~r~I=hK=~nd=kÉáshI=AK`K=qÉchnçäçgó=NQIéK=UMJNMMIK=NVUMK=

Jp~n= jáguÉäI= duáääÉrãçK= mêçcesçs avanzadçs de valçêázacáón eneêgéíáca de 
báçãasaK OMNMK=

JpánchÉz=lK=jçnçgr~Ñí~I=lbíencáón de báçeíançlK=`bkaAI=`ub~K=NVVSK=

J= pánchÉzI= Ósc~r= guäáán= ó= `~rdçn~I= `~räçs= AráÉäK= mêçduccáón báçíecnçlógáca de 
alcçhçl caêbuêaníe áW lbíencáón a éaêíáê de dáfeêeníes ãaíeêáas éêáãasK oÉvásí~=
fníÉrcáÉncá~I=nçváÉãbrÉI=~ñçLvçäK=PMI=nº=MNNK=OMMRK=
=
JpÉddçn=hK=fçnác láquádW a íasíe çf fuíuêeK=k~íurÉ=j~íÉrá~äsI=OW=PSPJPSRK=OMMPK=

JpáÉvÉrs =`KI =s~äÉnzuÉä~Jlä~ríÉ =jKI =j~rzá~äÉííá =qKI =jusán =fKI =Agr~ï~ä =mK =ó =gçnÉs =`K =
fçnác láquád éhase hódêçlósás çf éáne wççdK= fndusírá~ä= bngánÉÉráng= `hÉãásíró=
oÉsçurcÉ=QVW=NOTTJNOUSK=OMMVK=

Jpángh =kK =mKI =ó =hh~n =AK AceíaldehádeWdçnçíçñácáíó and cóíçíçñácáíó án huãan 
lóãéhçcóíesK=juí~íK=oÉsK PPTWVJNTK=NVVRK=

Jpáv~o~ã~n=eKI=`h~ndï~dâ~r=AKI=_~äág~=pK=AKI=ó=mr~bhunÉ=AK=AK=bffecí çf sóníheíác 
zeçláíe çn eíhançlác feêãeníaíáçn çf sugaêcane ãçlassesK= bnzóãÉ= jácrçbáçäK=
qÉchnçäK=NSW=TNVJTOOK=NVVQK=

Jpjösíröã=bK tççd cheãásíêóK cundaãeníals and aéélácaíáçnsK=Ac~dÉãác=mrÉssI=p~n=
aáÉgçK=NVVPK=

JpâçróI=`hrásíçéhÉrI=aX=crÉÉrI=kI=phÉäbóX=_çíh~síI=fI=oçdnÉóK=pcrÉÉnáng=Ñçr=Éíh~nçä=
érçducáng=Ñáä~ãÉníçus=ÑungáK=_áçíÉchK=And=_áçÉngK=OMMMK=

JprÉÉn~íhI=eKhKI=hçÉgÉäI=oKdKI=jçädÉsI=AK_KI=gÉÑÑráÉsI=qKtKI=ó=pír~ubI=oKgK=bíhançl 
éêçducíáçn fêçã alfalfa fábeê fêacíáçns bó sacchaêáfácaíáçn and feêãeníaíáçnK=mrçcÉss=
_áçchÉãásíró=PSI=NNVV–NOMQK=OMMNK=

JpíüäâÉIgK=ó=eáääÉnItK=oegulaíáçn çf caêbçn ãeíabçlásã án Bacállus séecáesI==Annu~ä=
oÉváÉï=çÑ=jácrçbáçäçgóK=RQI=UQVJUUMK=OMMMK=

JpunI=vK==ó=gK=`hÉngK=eódêçlósás çf lágnçcellulçsác ãaíeêáals fçê eíhançl éêçducíáçnW 
a êeváewK=OMMOK=

JpunI=vKI=ó=`hÉngI=gK=eódêçlósás çf lágnçcellulçsác ãaíeêáals fçê eíhançl éêçducíáçnW 
a êeváewK=_áçrÉsçurcÉ=qÉchnçäçgó=UPI=N–NNK=OMMOK=
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Jq~hÉrz~dÉh= jK= gKI= bâäund= oKI= dusí~Ñssçn= iKI= káâä~ssçn= `KI= ó= iádén= dK=
`haêacíeêázaíáçn and feêãeníaíáçn çf dáluíeJacád hódêçlózaíes fêçã wççdK=fndK=bngK=
`hÉãK=oÉsK=PSW=QSRVJQSSRK=NVVTK=

Jq~hÉrz~dÉh=jK=gKI=dusí~Ñssçn=iKI=káâä~ssçn=`KI=ó=iádén=dK=`çnveêsáçn çf fuêfuêal án 
aeêçbác and anaeêçbác baích feêãeníaíáçn çf glucçse bó pacchaêçãóces ceêevásáaeK=
gK=_áçscK=_áçÉngK=UTW=NSVJNTQK=OMMMK=

Jq~hÉrz~dÉh=jK=gKI=dusí~Ñssçn=iKI=káâä~ssçn=`KI=ó=iádén=dK=mhósáçlçgácal effecís çf 
RJhódêçñóãeíhólJfuêfuêal çn pacchaêçãóces ceêevásáaeK= AééäK= jácrçbáçäK=
_áçíÉchnçäK RPW=TMNJTMUK=OMMMK=

Jq~nnÉrI=tK=And=içÉïusI=cK=AKI=bñíêacelulaê caêbçhódêaíesI=bncócäçéÉdá~=çÑ=mä~ní=
mhósáçäçgóI=kÉï=pÉráÉsI=vçäKNP_I=mä~ní=`~rbçhádr~íÉs=ffI=kKvK=NVUNK=

JqÉáñÉár~I= iK`KI= iándÉnI= gK`KI= pchrçÉdÉrI= eKAK= Alkaláne and éeêaceíác acád 
éêeíêeaíãenís çf báçãass fçê eíhançl éêçducíáçnK= AééäáÉd= _áçchÉãásíró= ~nd=
_áçíÉchnçäçgó=TT–TVI=NV–PQK=NVVVK=

JqÉngÉrdóI= oKmKI= ó=pz~â~csI= dK= Báçcçnveêsáçn çf lágnçcellulçse án sçlád subsíêaíe 
feêãeníaíáçnK=_áçchÉãác~ä=bngánÉÉráng=gçurn~ä=NPI=NSV–NTVK=OMMPK=

Jqr~n=AK=sK=ó=`h~ãbÉrs=oK=bíhançl feêãeníaíáçn çf êed çak acád éêehódêçlósaíe bó 
íhe óeasí mácháa síáéáíás `Bp RTTSK bnzóãe jácêçbáçlK qÉchnçäK UW=QPVJQQQK=NVUSK=

Jqr~n=AK=sK=ó=`h~ãbÉrs=oK=mK =iágnán and eñíêacíáves deêáved ánhábáíçês án íhe OIPJ
buíanedáçl feêãeníaíáçn çf ãannçseJêách éêehódêçlósaíesK= AééäK= jácrçbáçäK=
_áçíÉchnçäK=OPW=NVNJNVTK=NVUSK=

Jqr~n=AK=sK=ó=`h~ãbÉrs=oK oed çak deêáved ánhábáíçês án íhe eíhançl feêãeníaíáçn çf 
ñólçse bó mácháa síáéáíás `Bp RTTSK=_áçíÉchnçäK=iÉííK=TW=UQNJUQSK=NVURK=

Jqránd~dÉK=pK=cuel eíhançl ássues án qhaálandW eíhançl éêçducíáçnI síállage dáséçsal 
and ãaêkeí éeneíêaíáçnI=NVURK=

JrnávÉrsád~d=j~óçr=dÉ=p~n=AndrésI=_çäává~I=fnsíáíuíç=dÉ=fnvÉsíág~cáón=ó=aÉs~rrçääç=
dÉ=mrçcÉsçs=nuíãácçsI=Adecuacáón íecnçlógáca de la çbíencáón de báçdáeselK OMMTK=

JrnávÉrsáíó= çÑ=pír~íhcäódÉI= dä~sgçïK= _áçdáÉsÉäI= b~rrÉr~s= éçíÉncá~äÉs= É= áãé~cíçsK=
aáséçnábäÉ= ÉnW= hííéWLLïïïKÉsruKsír~íhK~cKuâLb~ndbLtÉb_sáíÉsLMSJ
MTL_áçdáÉsÉäLgäócÉránÉsKhíãI=OMMTK=

JrpbmAW= rnáíÉd= pí~íÉs= bnvárçnãÉní~ä= mrçíÉcíáçn= AgÉncóI= OMNMK= aáséçnábäÉ= ÉnW=
hííéWLLïïïKÉé~KgçvL=

JK=ró~zán=AKjIK=dáä=fKaIK=Aguáä~r=gKiI=oçdríguÉz=dKIK=`~ácÉdç=iKAK aeshádêaíacáón 
del eíançlK oÉvásí~=fngÉnáÉrí~=É=fnvÉsíág~cáón=nçK=RSI=QV=–=RVK=aácáÉãbrÉ=dÉ=OMMQK==

Js~áíáäángçãI=dK=meêsçnal cçããunácaíáçn çn êesádues éçíeníáalsI=`foAaK=OMMRK=

Jv~n=wóä=`KI=mráçr=_K=AKI= ó=au=mrÉÉz=gK=`K=mêçducíáçn çf eíhançl fêçã sugaê cane 
bagasse heãácellulçse hódêçlósaíe bó mácháa síáéáíás `Bp RTTSK= AééäK= _áçchÉãK=
_áçíÉchnçäK=NTW=PRTJPSVK=NVUUK=
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Js~r~n~sá= pKI= pch~ää= `KI= a~dá= AKI= AndÉrsçn= gKI= o~ç= gK= ó= m~ráé~ííá= mK= Báçãass 
éêeíêeaíãeníK=qhÉ=rnávÉrsáíó=çÑ=qçäÉdçI=qçäÉdçI=leI=bsí~dçs=rnádçsK=OMMUK=

Js~rg~I= bKI= häánâäÉI= eK_KI= oÉ”czÉóI= hKI= ó=qhçãsÉnI= AK_K= eágh sçlád sáãulíaneçus 
sacchaêáfácaíáçn and feêãeníaíáçn çf weí çñádázed cçên síçveê íç eíhançlK=
_áçíÉchnçäçgó=~nd=_áçÉngánÉÉráng=UU=ERFI=RST–RTQK=OMMQK=

Js~zquÉzI= eKgK= ó= a~cçsí~I= lK= ceêãeníacáón alcçhólácaW rna çécáón éaêa la 
éêçduccáón de eneêgía êençvable a éaêíáê de desechçs agêícçlasK= fngÉnáÉrí~=
fnvÉsíág~cáón= ó= íÉcnçäçgí~I= ~ñçLvçä= sfffI= nº= QX= éé= OQVJORVK= rnávÉrsád~d= k~cáçn~ä=
Auíónçã~=dÉ=jéñácçI=OMMTK=

JsÉrduón=`KI=mçsíã~=bKI=pchÉÑÑÉrs=tK=AKI=ó=v~n=aájâÉn=gK=mK bffecí çf benzçác acád 
çn ãeíabçlásã fluñes án óeasísW cçníánuçs culíuêe síudó ç íhe êegulaíáçn êeséáêaíáçn 
and alcçhçlác feêãeníaíáçnK=vÉ~sí=UW=RMNJRNTK=NVVOK=
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bn= Éä= érÉsÉníÉ= AnÉñç= sÉ= rÉ~äáz~= un~= dÉscráécáón= dçbrÉ= ä~= kçrã~íáv~= rÉÑÉrÉníÉ= ~=

báçcçãbusíábäÉsK= aáÑÉrÉncá~rÉãçs= ÉnírÉ= kçrã~íáv~= burçéÉ~I= ó= ä~= äÉgásä~cáón=

bsé~ñçä~K=mçr=úäíáãçI=é~r~= íÉnÉr=un~= rÉÑÉrÉncá~= oÉgáçn~äI= rÉsuãárÉãçs= brÉvÉãÉníÉ=

Éä=mä~n=bnÉrgéíácçI=bnÉrgí~s=oÉnçv~bäÉs=ó=báçcçãbusíábäÉs=Én=`~ní~brá~K=

molííáca áníÉrnacáonal Én ÉnÉrgías rÉnovablÉsK bl éroíocolo dÉ háoío 

AníÉs= dÉ= íçdç= Éääç= c~bÉ= sÉñ~ä~r= quÉ= sÉñ~ä~r= ä~= áãéçrí~ncá~= quÉ= h~n= íÉnádç= Én= ä~s=

úäíáã~s=dçs=déc~d~s=un~=sÉráÉ=dÉ=cçnvÉncáçnÉs=dçndÉ=sÉ=íçã~rçn=cáÉrí~s=dÉcásáçnÉs=ó=

sÉ= ääÉg~rçn= ~= ~cuÉrdçs= áãéçrí~níÉs= dÉ= índçäÉ= fníÉrn~cáçn~ä= sçbrÉ= Éä= ír~í~ãáÉníç= ó=

cuád~dç=dÉä=jÉdáç=AãbáÉníÉ=ó=quÉ=~sÉní~rçn=ä~s=b~sÉs=dÉ= ä~=éçäííác~=Én=ã~íÉrá~=dÉ=

ÉnÉrgí~= rÉnçv~bäÉsK= bä= ãás= áãéçrí~níÉ= dÉ= íçdçs= äçs= ~cuÉrdçs= Ñárã~dçs= És= Éä=

mrçíçcçäç=dÉ=háçíçI=sucÉsçr=dÉ= ä~=`çnvÉncáón=j~rcç=dÉ=ä~s=k~cáçnÉs=rnád~s=sçbrÉ=

Éä=`~ãbáç= `äáãáíácçK= bä=mrçíçcçäç= dÉ= háçíç= És=unç= dÉ= äçs= ánsíruãÉníçs= jurídácçs=

áníÉrn~cáçn~äÉs= ãás= áãéçrí~níÉs= dÉsíán~dç= ~= äuch~r= cçnír~= Éä= c~ãbáç= cäáãáíácçK=

`çníáÉnÉ= äçs= cçãérçãásçs= ~suãádçs= éçr= äçs= é~ísÉs= ándusírá~äáz~dçs= dÉ= rÉducár= sus=

ÉãásáçnÉs= dÉ= ~ägunçs= g~sÉs= dÉ= ÉÑÉcíç= ánvÉrn~dÉrçI= rÉséçns~bäÉs= dÉä= c~äÉní~ãáÉníç=

gäçb~äK=i~s=ÉãásáçnÉs=íçí~äÉs=dÉ= äçs=é~ísÉs=dÉs~rrçää~dçs=dÉbÉn=rÉducársÉ=dur~níÉ=Éä=

éÉráçdç=OMMUJOMNO=~ä=ãÉnçs=Én=un=RB=rÉséÉcíç=~=äçs=návÉäÉs=dÉ=NVVMK 

AníÉcÉdÉníÉsW=

i~= hásíçrá~= dÉä= mrçíçcçäç= dÉ= háçíçI= cçãáÉnz~= ~níÉs= dÉ= NVTVI= cçn= ä~s= éráãÉr~s=

~dvÉríÉncá~s=dÉ=äçs=cáÉnííÑácçs=sçbrÉ=Éä=éÉäágrç=dÉä=c~ãbáç=cäáãáíácçK=bn=NVUP=ó~=sÉ=

crÉ~ =ä~ =`çãásáón =sçbrÉ =jÉdáç =AãbáÉníÉ =ó =aÉs~rrçääç =dÉ =ä~s =k~cáçnÉs =rnád~sK =bn =

gunáç= dÉ=NVUU=Én= ä~=“`çnÑÉrÉncá~= jundá~ä=sçbrÉ= AíãósÑÉr~=`~ãbá~níÉ”I= ääÉv~d~=~=

c~bç= Én= qçrçníçI= sÉ= crÉ~= Éä=m~nÉä= fníÉrgubÉrn~ãÉní~ä= sçbrÉ= Éä= `~ãbáç= `äáãáíácçI=

cçãéuÉsíç=éçr=PVV=cáÉnííÑácçs=dÉ=íçdç=Éä=ãundç=Énc~rg~dçs=dÉ=rÉvás~r=ä~s=c~us~s=dÉä=

c~ãbáç=cäáãáíácç=ó=sugÉrár=éçsábäÉs=sçäucáçnÉsK=bn=Éä=~ñç=NVVM=sÉ=ÉãáíÉ=Éä=“mráãÉr=

ánÑçrãÉ =dÉ =Év~äu~cáón =dÉä =m~nÉä =fníÉrgubÉrn~ãÉní~ä =sçbrÉ =`~ãbáç =`äáãáíácç”I =Én =

puÉcá~I= quÉ= sáÉní~= ä~s= b~sÉs= dÉä= érçóÉcíç= dÉ= `çnvÉncáón= quÉ= cçnsíáíuárá= Éä=

dÉnçãán~dç=“`çnvÉnáç=j~rcç=dÉ=ä~s=k~cáçnÉs=rnád~dÉs=sçbrÉ=`~ãbáç=`äáãáíácç=dÉ=

ä~=lkr”K=AdÉãás=pÉ=cçnváÉríÉ=Én=Éä= áãéuäsç= nÉcÉs~ráç= ~=návÉä=éçäííácç=é~r~=h~cÉr=

ÑrÉníÉ= dÉ= ã~nÉr~= gäçb~ä= ó= sán= dáä~cáón= ~ä= gr~vÉ= érçbäÉã~= dÉä= c~ãbáç= cäáãáíácçI= ó=
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rÉ~Ñárã~= Éä=dÉsÉç= dÉ=quÉ= Éñásí~n= cçãérçãásçs= rÉ~äÉs= dÉ= rÉduccáón=éçr= é~ríÉ= dÉ= ä~=

cçãunád~d=áníÉrn~cáçn~äK==

bn =Éä =ãásãç =~ñç =sÉ =cÉäÉbr~ =ä~ =pÉgund~ =cçnÑÉrÉncá~ =jundá~ä =sçbrÉ =`~ãbáç =

`äáãáíácçI= Én= gánÉbr~= Epuáz~FI= dçndÉ= sÉ= rÉ~Ñárã~= “ä~= ÉñásíÉncá~= dÉ= ~ãÉn~z~s= dÉ=

d~ñçs=sÉráçs=ç=árrÉvÉrsábäÉsI=ó=ä~=Ñ~äí~=dÉ=cçãéäÉí~=cÉríáduãbrÉ=cáÉnííÑác~=nç=dÉbÉ=sÉr=

r~zón= é~r~= éçséçnÉr= ãÉdád~s= é~r~= érÉvÉnár= í~ä= dÉgr~d~cáón= ãÉdáç~ãbáÉní~ä”K=

Acçrd~rçn=quÉ=“Éä=çbjÉíávç=Ñán~ä=dÉbÉrí~=sÉr=Ésí~báäáz~r=ä~s=cçncÉnír~cáçnÉs=dÉ=g~sÉs=

dÉ=ÉÑÉcíç=ánvÉrn~dÉrç=~=un=návÉä=quÉ=érÉvÉng~=ä~s=áníÉrÑÉrÉncá~s=~nírçéçgénác~s=cçn=

Éä=cäáã~”K=

bn=j~óç=dÉ=NVVOI=sÉ=~dçéí~=Éä=`çnvÉnáç=j~rcç=sçbrÉ=`~ãbáç=`äáãáíácç=cçn=sÉdÉ=

Én=kuÉv~=vçrâK=i~=`uãbrÉ=dÉ=ä~=qáÉrr~=dÉ=oáç=dÉ=g~nÉárçI=cÉäÉbr~d~=ÉsíÉ=ãásãç=~ñç=

Én =Éä =ãÉs =dÉ =gunáçI =sárvÉ =é~r~ =quÉ =NUM =é~ísÉs =ÑárãÉn =Éä =qr~í~dç =sçbrÉ =`~ãbáç =

`äáãáíácçI=cçãérçãÉíáéndçsÉ=~=íçã~r==ãÉdád~s=é~r~=ãáíág~r=äçs=ÉÑÉcíçs=dÉä=c~ãbáç=

cäáãáíácç= dÉbádç= ~= ä~s= crÉcáÉníÉs= ÉãásáçnÉs= dÉ= äçs= g~sÉs= dÉ= ÉÑÉcíç= ánvÉrn~dÉrçK=

Arr~nc~= Éä=`çnvÉnáç= j~rcç= dÉ= ä~s= k~cáçnÉs= rnád~s= sçbrÉ= `~ãbáç=

`äáãáíácç=Erkc```FI= Ñçrã~dç= ~cíu~äãÉníÉ= éçr= NUU= é~ísÉsK= pÉ= Ñáj~= Éä= çbjÉíávç= dÉ=

rÉducár= ä~s= ÉãásáçnÉs= dÉ= `lO= ~= äçs= návÉäÉs= dÉ= NVVM= é~r~= Éä= ~ñç= OMMMK= bsí~s=

rÉsçäucáçnÉs=Énír~n=Én=vágçr=Én=ã~rzç=dÉ=NVVQK=

bn=äçs=~ñçs=ságuáÉníÉs=sÉ=cÉäÉbr~n=dáÑÉrÉníÉs=cuãbrÉsI=Én=_ÉräínI=fí~äá~I=dánÉbr~K=pÉ=

éçnÉ= dÉ= ã~náÑáÉsíç= ä~= nÉcÉsád~d= dÉ= ÉãérÉndÉr= ãás= ~ccáçnÉs= é~r~= äuch~r= cçnír~= Éä=

c~ãbáç=cäáãáíácç=ó=cçníánú~=Éä=dÉb~íÉK=i~s=m~ríÉs=~cçrd~rçn=nÉgçcá~r=un=mrçíçcçäç=ç=

un=~cuÉrdç= äÉg~ä=~= íáÉãéç=é~r~= ä~=`lmP=quÉ=cçníuváÉsÉ= äáãáí~cáçnÉs=ó=rÉduccáçnÉs=

dÉ=ÉãásáçnÉs=ÉséÉcíÑác~sK=AdÉãás=ãás=dÉ=OMMM=cáÉnííÑácçs=cçncäuóÉn=quÉ=“Éä=b~ä~ncÉ=

dÉ= ä~s= ÉvádÉncá~s= sugáÉrÉ= ä~= ánÑäuÉncá~= huã~n~= dáscÉrnábäÉ= sçbrÉ= Éä= cäáã~= gäçb~ä”K=

`çãáÉnz~ =~ =h~bä~rsÉ =dÉ =“cçãÉrcáç =dÉ =ÉãásáçnÉs”K =bb =rr =sçäácáí~ =quÉ =í~níç =Éä =

mrçíçcçäç=cçãç=äçs=cçãérçãásçs=quÉ=sÉ=~dquáÉr~n=sÉ~n=äÉg~äãÉníÉ=váncuä~níÉsK”K=

bn= dácáÉãbrÉ= dÉ= NVVT= sÉ= cÉäÉbr~= ä~= cuãbrÉ= dÉ= háçíçK= = pÉ= ~dçéí~= Éä= íÉñíç=

dÉä=mrçíçcçäç=dÉ=háçíçK pu=çbjÉíávçW =rÉducár =ä~s =ÉãásáçnÉs =Én =un =RIO =B=é~r~ =Éä =~ñç =

OMNM=rÉséÉcíç=~=äçs=návÉäÉs=dÉ=NVVMK=fncäuí~=ä~=éçsábáäád~d=dÉ=Ésí~bäÉcÉr=un=cçãÉrcáç=

dÉ= ÉãásáçnÉs=ÉnírÉ=é~ísÉs= ándusírá~äáz~dçsK= bsíÉ=mrçíçcçäç= ÑuÉ= Ñárã~dç= ánácá~äãÉníÉ=

éçr=NSM=é~ísÉsK=
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aur~níÉ=Éä=~ñç=ságuáÉníÉ=äçs=é~ísÉs=cçãáÉnz~n=~=Ñárã~r=Éä=mrçíçcçäç=Én=ä~=sÉdÉ=dÉ=ä~=

lkrI=kÉï=vçrâI==ó=cçãáÉnz~n=ä~s=nÉgçcá~cáçnÉs=E`uãbrÉ=dÉ=_uÉnçs=AárÉsF=sçbrÉ=

`çãÉrcáçs=dÉ=bãásáçnÉsI=jÉc~násãçs=dÉ=aÉs~rrçääç=iáãéáçI=ÉícK=

rn =~ñç =ãás =í~rdÉ =Én =ä~ =cuãbrÉ =dÉ =_çnn =EAäÉã~ná~F =~uãÉní~n =ä~s =dáscrÉé~ncá~s =

ÉnírÉ=é~ísÉs=éçbrÉ=ó=rácçs= ó=sÉ= áníÉnsáÑác~n= ä~s= ãÉdád~s=é~r~=cuãéäár= äçs=çbjÉíávçs=

Ñáj~dçsK=bn=j~rzç=dÉ=OMMN=Én=ä~=`uãbrÉ=dÉ=qráÉsÉ=Efí~äá~F=sÉ=~äc~nzó=un=cçãérçãásç=

é~r~=quÉ=ä~=rÉduccáón=dÉ=äçs=g~sÉs=~cçrd~d~=Én=háçíç=Énír~r~=Én=vágçr=Én=Éä=~ñç=OMMOK=

içs= é~ísÉs= Ñárã~níÉs= sÉ= cçãérçãÉíáÉrçn= ~= ÉsÑçrz~rsÉ= ?é~r~= ~äc~nz~r= un= ~cuÉrdç=

sçbrÉ= ä~s=cuÉsíáçnÉs=éçäííác~s=íçd~ví~=~báÉrí~s=ó=~sÉgur~r=dÉ=un~= ã~nÉr~=ÉÑÉcíáv~= ä~=

áníÉgrád~d= ~ãbáÉní~ä= dÉä= mrçíçcçäç= dÉ= háçíç?K= `~d~= vÉz= sçn= ãás= é~íÉníÉs= ä~s=

dáÑÉrÉncá~s=ÉnírÉ=bb=rr=ó=ä~=rbK=bb=rr=dÉcádÉ=nç=r~íáÑác~r=Éä=mrçíçcçäç=dÉ=háçíçK==

bä=m~rä~ãÉníç=burçéÉç=cçndÉn~=Ésí~=dÉcásáónK=içs=äídÉrÉs=dÉ=ä~=rb=sÉ=cçãérçãÉíÉn=

~=dÉsbäçquÉ~r= ä~s=nÉgçcá~cáçnÉs=é~r~=quÉ=Éä=mrçíçcçäç=dÉ=háçíç=ÉnírÉ=Én=vágçr=Én=Éä=

~ñç=OMMOI=~=éÉs~r=dÉ=ä~=~usÉncá~=dÉ=bbKrr=

bn=Éä=~ñç=OMMO=ä~=rb=r~íáÑác~=Éä=mrçíçcçäç=dÉ=háçíç=ír~s=su=~érçb~cáón=érÉvá~=Én=äçs=

é~rä~ãÉníçs=n~cáçn~äÉsI=Éä=Ésé~ñçä=áncäuádçK=pÉ=cuãéäÉ=~sí= ä~=éráãÉr~=cçndácáón=dÉä=

mrçíçcçäçW=quÉ=sÉ~n=ãás=dÉ=RR=é~ísÉs= äçs=quÉ=r~íáÑáquÉn=Éä=ír~í~dç=é~r~=su=éuÉsí~=Én=

ã~rch~K=

i~= sÉgund~= cçndácáón= ~ún= quÉd~= äÉjçsW= quÉ= äçs= é~ísÉs= quÉ= r~íáÑáquÉn= Éä= mrçíçcçäç=

suãÉn=~ä=ãÉnçs=Éä=RRB=dÉ=ä~s=ÉãásáçnÉs=dÉ=`lO=dÉ=äçs=é~ísÉs=dÉs~rrçää~dçs=Én=NVVMK=

g~éón=r~íáÑác~=háçíç=EÉs=Éä=cu~ríç=Éãásçr=dÉ=`lO=dÉä=éä~nÉí~FK==

bn= Agçsíç= dÉ= OMMO= sÉ= cÉäÉbr~= ä~= cuãbrÉ= ãundá~ä= sçbrÉ= dÉs~rrçääç= sçsíÉnábäÉ= Én=

gçh~nnÉsburgçI= dçndÉ= `hán~= ~nuncá~= su= ~érçb~cáón= dÉä= mrçíçcçäç= dÉ= háçíçK= bn=

dácáÉãbrÉ=`~n~dá=ó=kuÉv~=wÉä~nd~=r~íáÑác~n=Éä=mrçíçcçäç=dÉ=háçíçK=

bn=dácáÉãbrÉ=dÉä=OMMP=Én=ä~=`uãbrÉ=dÉ=jáäánI=ousá~=sÉ=ãuÉsír~=~ãbágu~=~cÉrc~=dÉ=

su= éçsábäÉ= r~íáÑác~cáón= dÉä= mrçíçcçäçK= e~sí~= Éä= ãçãÉníç= h~n= r~íáÑác~dç= háçíç= NOM=

é~ísÉsI=cçn=un=QQIO=B=dÉ=ä~s=ÉãásáçnÉsK=aÉ=ä~=dÉcásáón=rus~=dÉéÉndÉrá=Éä=Ñuíurç=dÉä=

ír~í~dçI= ó~=quÉ= cçn= su=NTIQB= dÉ= ÉãásáçnÉs= sÉ= ~äc~nz~rí~= ä~= cáÑr~= rÉquÉrád~=é~r~= ä~=

Énír~d~=Én=vágçr=dÉä=ãásãçK=bä=NU=dÉ=kçváÉãbrÉ=dÉ=OMMQ=ousá~=r~íáÑác~=Éä=mrçíçcçäç=

dÉ=háçíçI=~bráÉndç= ä~=éuÉrí~=é~r~=quÉ=Éä=NS=dÉ= ÑÉbrÉrç= dÉ=OMMR=Énír~r~=Én=vágçr=Éä=

éríçcçäç=dÉ=háçíçK=
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bä=mrçíçcçäç=dÉ=háçíç=sÉ=~éäác~=~= ä~s=ÉãásáçnÉs=dÉ=sÉás=g~sÉs=dÉ=ÉÑÉcíç= ánvÉrn~dÉrçW=

dáóñádç=dÉ=c~rbçnç=E`lOFX=ãÉí~nç=E`eQFX=óñádç=náírçsç=EkOlFX=hádrçÑäuçrçc~rbçnçs=

Eec`FX=éÉrÑäuçrçc~rbçnçs=Emc`FX=hÉñ~Ñäuçrurç=dÉ=~zuÑrÉ=EpcSFK=

bä= mrçíçcçäç= rÉérÉsÉní~= un= áãéçrí~níÉ= é~sç= h~cá~= ~dÉä~níÉ= Én= ä~= äuch~= cçnír~= Éä=

c~äÉní~ãáÉníç=dÉä=éä~nÉí~I= ó~=quÉ=cçníáÉnÉ=çbjÉíávçs=çbäág~íçráçs=ó=cu~níáÑác~dçs=dÉ=

äáãáí~cáón=ó=rÉduccáón=dÉ=g~sÉs=dÉ=ÉÑÉcíç=ánvÉrn~dÉrçK=

içs=bsí~dçs= quÉ= Ér~n= ãáÉãbrçs= dÉ= ä~= rb= ~níÉs= dÉ= OMMQ= dÉbÉrán= rÉducár=

cçnjuní~ãÉníÉ=sus=ÉãásáçnÉs=dÉ=g~sÉs=dÉ=ÉÑÉcíç=ánvÉrn~dÉrç=Én=un=UB=ÉnírÉ=äçs=~ñçs=

OMMU=ó=OMNOK=içs=bsí~dçs=ãáÉãbrçs=quÉ=sÉ=h~ó~n=áncçréçr~dç=~=ä~=rb=dÉséués=dÉ=

És~=ÑÉch~=sÉ=cçãérçãÉíÉn=~=rÉducár=sus=ÉãásáçnÉs=Én=un=UBI=~=ÉñcÉécáón=dÉ=mçäçná~=

ó=eungrí~=ESBFI=~sí=cçãç=dÉ=j~äí~=ó=̀ háérÉK=

m~r~=~äc~nz~r=Ésíçs=çbjÉíávçsI=Éä=mrçíçcçäç=érçéçnÉ=un~=sÉráÉ=dÉ=ãÉdáçsW=

· rÉÑçrz~r= ç= Ésí~bäÉcÉr= éçäííác~s= n~cáçn~äÉs= dÉ= rÉduccáón= dÉ= ä~s= ÉãásáçnÉs=

E~uãÉníç= dÉ= ä~= ÉÑác~cá~= ÉnÉrgéíác~I= ÑçãÉníç= dÉ= Ñçrã~s= dÉ= ~grácuäíur~=

sçsíÉnábäÉsI=dÉs~rrçääç=dÉ=ÑuÉníÉs=dÉ=ÉnÉrgí~s=rÉnçv~bäÉsI=ÉícKFX=

· cççéÉr~r= cçn= ä~s= çír~s= m~ríÉs= cçnír~í~níÉs= EáníÉrc~ãbáç= dÉ= ÉñéÉráÉncá~s= ç=

ánÑçrã~cáónI=cççrdán~cáón=dÉ=ä~s=éçäííác~s=n~cáçn~äÉs=éçr=ãÉdáç=dÉ=éÉrãásçs=

dÉ=ÉãásáónI=~éäác~cáón=cçnjuní~=ó=ãÉc~násãç=dÉ=dÉs~rrçääç=äáãéáçFK=

bn= ä~= cuãbrÉ= dÉ= `çéÉnh~guÉ= Én= OMMV= bbrr= nç= r~íáÑác~= Éä= érçíçcçäç= éÉrç= sÉ=

cçãérçãÉíÉ=~=rÉducár=sus=ÉãásáçnÉsK=bn=Éä=~ñç=OMNM=Én=`~ncúnI=jéñácçI=ságuáÉndç=

ä~=äínÉ~=dÉ=`çéÉnh~guÉ=un=~ñç=~níÉs=sÉ=áníÉní~n=ääÉg~r=~=un=~cuÉrdç=dÉÑánáíávçI=é~r~=

Éä=éÉráçdç=éçsíJháçíçI=~cuÉrdç=quÉ=nç=sÉ=äçgr~K==

Ámbáío buroéÉo Ernáón buroéÉaF 

içs=éráncáé~äÉs=íÉñíçs=äÉg~äÉs=Én=ã~íÉrá~=dÉ=báçcçãbusíábäÉs=~érçb~dçs=Én=ä~=rb=sçn=

äçs=ságuáÉníÉsK=

NK aárÉcíáva VULTMLCbI dÉ NP dÉ ocíubrÉ dÉ NVVUI rÉlaíáva a la caládad dÉ la 

gasolána ó Él gasólÉo ó éor la quÉ sÉ modáÑáca la aárÉcíáva VPLNOLCbb dÉl 

ConsÉjo xmodáÑácada a su vÉz éor la aárÉcíáva OMMPLNTLCbI dÉ P dÉ marzo dÉ 

OMMPI ó acíualmÉníÉ Én érocÉso dÉ rÉÑormazK =bsí~bäÉcÉI=éçr=ãçíávçs=rÉä~cáçn~dçs=
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cçn= ä~= s~äud= ó=Éä= ãÉdáç= ~ãbáÉníÉI= ÉséÉcáÑác~cáçnÉs= ãínáã~s= é~r~= äçs= cçãbusíábäÉs=

dÉsíán~dçs=~= sÉr= uíáäáz~dçs=Én=vÉhícuäçs= Équáé~dçs=cçn=ãçíçrÉs=dÉ=Éñéäçsáón=ç= dÉ=

cçãérÉsáónK= aÉ= Éää~= dÉéÉndÉn= í~ãbáén= äçs= cçsíÉs= ó= ä~= Ñ~cáäád~d= cçn= quÉ= äçs=

Ñ~brác~níÉs= éuÉdÉn= cçnsÉguár= ã~níÉnÉrsÉ= Én= äçs= äíãáíÉs= dÉsÉ~dçs= dÉ= ÉãásáçnÉs= dÉ=

~gÉníÉs= cçní~ãán~níÉs= ó= dÉ= g~sÉs= dÉ= ÉÑÉcíç= ánvÉrn~dÉrçK= mrÉvé= quÉ= ä~= `çãásáón=

Ñ~cáäáíÉ= äçs= rÉsuäí~dçs= dÉ= ä~= ánÑçrã~cáón= sçbrÉ= ä~= c~äád~d= dÉ= äçs= cçãbusíábäÉs=

érÉsÉní~d~= éçr= äçs= bsí~dçs= ãáÉãbrçsK= i~s= ãçdáÑác~cáçnÉs= dÉ= Ésí~= äÉó=ÉñágÉn= un~=

ã~óçr=rÉduccáón=dÉä=cçníÉnádç=dÉ=~zuÑrÉ=dÉ=ä~=g~sçäán~=ó=Éä=g~sóäÉç=ó=Én=gÉnÉr~ä=ãás=

rÉsíráccáçnÉs=gÉnÉr~äÉsK 

 

OK aárÉcíáva OMMPLVSLCbI dÉ OT dÉ ocíubrÉ dÉ OMMPI éor la quÉ sÉ 

rÉÉsírucíura Él régámÉn comunáíaráo dÉ áméosácáón dÉ los éroducíos ÉnÉrgéíácos 

ó  dÉ  la  ÉlÉcírácádadK   `~bÉ= dÉsí~c~r= äçs= ságuáÉníÉs= éuníçsI= rÉä~íávçs= ~= ~séÉcíçs=

Écçnóãácçs=quÉ=ánÑäuóÉn=dárÉcí~ãÉníÉ=Én=Éä==dÉs~rrçääç=dÉ=érçóÉcíçs=ÉnÉrgéíácçsW 

AríK= NSKNW= içs= bsí~dçs= jáÉãbrçs= éçdrán= ~éäác~r= ÉñÉncáón= ç= íáéç= áãéçsáíávç=

rÉducádçK=AríK=NSKPW=i~=ÉñÉncáón=ç=rÉduccáón=sÉ=ãçduä~rá=Én=Ñuncáón=dÉ=ä~=Évçäucáón=

dÉ=ä~=cçíáz~cáón=dÉ=ä~s=ã~íÉrá~s=éráã~sK=

AríK= NSKRW= mÉráçdç= dÉ= ~éäác~cáón= dÉ= sÉás= ~ñçsI= érçrrçg~bäÉ= h~sí~= ~níÉs= dÉä= PN= LNO=

LOMNOK=

i~=áãéäác~cáón=dÉ=Ésí~=dárÉcíáv~=nç=És=çír~=quÉ=Éä=j~rcç=iÉgásä~íávç=é~r~=érçóÉcíçsW=

mçsábáäád~d=dÉ=~éäác~r=ä~=ÉñÉncáón=ç=rÉduccáón=dÉ=áãéuÉsíçs=dÉsdÉ=Éä=N=LNL=OMMP=E~ríK=

OUKOFK=

PK mlan dÉ Accáón sobrÉ BáomasaW BrusÉlasI TLdácLOMMRK CljEOMMRF SOU 

ÑánalK 

QK bsíraíÉgáa buroéÉa sobrÉ BáocarburaníÉsW BrusÉlasI ULÑÉbLOMMSK 

CljEOMMSF PQ ÑánalK 

RK oÉglamÉnío ECbF nº NVPLOMMVI dÉ NN dÉ marzo dÉ OMMVI éor Él quÉ sÉ 

ÉsíablÉcÉ un dÉrÉcho aníáduméáng sobrÉ las áméoríacáonÉs dÉ báodáésÉl 

orágánaráo dÉ los bsíados rnádos dÉ AmérácaK 

SK oÉglamÉnío ECbF nº NVQLOMMVI dÉ NN dÉ marzo dÉ OMMVI éor Él quÉ sÉ 

ÉsíablÉcÉ un dÉrÉcho coméÉnsaíoráo érovásáonal sobrÉ las áméoríacáonÉs dÉ 

báodáésÉl orágánaráo dÉ los bsíados rnádos dÉ AmérácaK 
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Aãbçs= rÉgä~ãÉníçs= h~cÉn= rÉÑÉrÉncá~= ~= ä~= dÉÑÉns~= cçnír~= ä~s= áãéçrí~cáçnÉs= dÉ=

báçdáésÉä=dÉ= bsí~dçs= rnádçs= quÉ= sÉ= ~éçó~b~n= Én= ä~= ÉñásíÉncá~= dÉ= ~óud~s= éúbäác~s=

é~r~=~íÉní~r=cçnír~=ä~=cçãéÉíÉncá~K=bn=ä~=~cíu~äád~d=Ésíçs=oÉgä~ãÉníçs=sÉ=ÉncuÉnír~n=

~=ä~=ÉséÉr~=dÉ=su=ír~nsÑçrã~cáón=Én=ãÉdád~s=dÉÑánáíáv~sK=

TK aárÉcíáva OMMVLOULCbI dÉl marlamÉnío buroéÉo ó dÉl ConsÉjo dÉ OP dÉ 

abrál dÉ OMMVI rÉlaíáva al ÑomÉnío dÉl uso dÉ ÉnÉrgía érocÉdÉníÉ dÉ ÑuÉníÉs 

rÉnovablÉs ó éor la quÉ sÉ modáÑácan ó sÉ dÉrogan las aárÉcíávas OMMNLTTLCb ó 

OMMPLPMLCbK 

mubäác~d~=Én=Éä=alrb=Éä=R=dÉ= gunáç= dÉ=OMMVK=içs=~séÉcíçs= Ñund~ãÉní~äÉs=dÉ=Ésí~=

dárÉcíáv~= ÑuÉrçn= “Ñáj~r= cçãç= çbjÉíávç= é~r~= ä~= rb= ~äc~nz~r= un~= cuçí~= dÉä=OM= B= dÉ=

ÉnÉrgí~s=rÉnçv~bäÉs=Én=OMOMI=Én=cçnsuãç=dÉ=ÉnÉrgí~=Ñán~ä=EÑrÉníÉ=~ä=UIRB=~cíu~äF”=ó=

Ésí~bäÉcÉr=un~=“`uçí~=dÉ=ÉnÉrgí~s=rÉnçv~bäÉs=Én=Éä=sÉcíçr=dÉä=ír~nséçríÉ=dÉä=NM=B=Én=

OMOMI=cçn=ÉséÉcá~ä=~íÉncáón=~=ä~=sçsíÉnábáäád~d=dÉ=su=érçduccáón”K=

`çnsádÉr~ndç= quÉ= = “i~= érçduccáón= dÉ= báçc~rbur~níÉs= dÉbÉ= sÉr= sçsíÉnábäÉK= içs=

báçc~rbur~níÉs=uíáäáz~dçs=é~r~=cuãéäár=äçs=çbjÉíávçs=Ñáj~dçs=Én=ä~=érÉsÉníÉ=aárÉcíáv~=ó=

äçs=quÉ=sÉ=bÉnÉÑácá~n=dÉ= äçs=sásíÉã~s=dÉ=~éçóç= n~cáçn~äÉs=dÉbÉn=éçr= í~níç= cuãéäár=

çbäág~íçrá~ãÉníÉ= cráíÉráçs= dÉ= sçsíÉnábáäád~d”I= éçdÉãçs= rÉsuãár= äçs= ~séÉcíçs= ãás=

áãéçrí~níÉs=dÉ=Ésí~=dárÉcíáv~=Én=äçs=ságuáÉníÉs=éuníçsW=

oeduccáón de gases de efecíç ánveênadeêçW==

m~r~= quÉ= Éä= cçnsuãç= dÉ= báçc~rbur~níÉs= sÉ~= íÉnádç= Én= cuÉní~= Én= Éä=

cuãéäáãáÉníç= dÉ= äçs= çbjÉíávçs= íáÉnÉ= quÉ= érçéçrcáçn~r= ~ä= ãÉnçs= un~= rÉduccáón= dÉä=

PRB= dÉ= äçs= g~sÉs= dÉ= ÉÑÉcíç= ánvÉrn~dÉrç= EdbfF= cçn= rÉséÉcíç= ~= äçs= c~rbur~níÉs= dÉ=

çrágÉn=ÑósáäK=bä=uãbr~ä=ãínáãç= dÉ=~hçrrç=dÉ=ÉãásáçnÉs=sÉ=ÉäÉv~=~ä=RMB=~=é~ríár=dÉä=

~ñç=OMNTK=

bn=Éä=c~sç=dÉ=quÉ=Éä=báçc~rbur~níÉ=h~ó~=sádç=érçducádç=Én=ánsí~ä~cáçnÉs=quÉ=

ÉsíuváÉr~n=çéÉr~íáv~s=Én=ÉnÉrç=dÉ=OMMU=ä~=ÉñágÉncá~=dÉ=rÉduccáón=dÉ=dbf=Énír~rá=Én=

vágçr=~=é~ríár=dÉä=N=dÉ=~bráä=dÉ=OMNPK=

 

mêçcedencáa de las ãaíeêáas éêáãasW==
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içs=báçc~rbur~níÉs=ó=báçäíquádçs=nç=sÉ=érçducárán=~=é~ríár=dÉ=ã~íÉrá~s=éráã~s=

dÉ=ÉäÉv~dç=v~äçr=Én=cu~níç=~=báçdávÉrsád~dW=

= J=_çsquÉs=éráã~ráçs=ó=çír~s=suéÉrÑácáÉs=bçscçs~sK=

= J=wçn~s=érçíÉgád~sK=

= J=mr~dçs=ç=é~síáz~äÉs=cçn=un~=rác~=báçdávÉrsád~dK=

içs=báçc~rbur~níÉs=ó=báçäíquádçs=nç=sÉ=Ñ~brác~rán=~=é~ríár=dÉ=ã~íÉrá~s=éráã~s=

érçcÉdÉníÉs= dÉ= íáÉrr~s= cçn= ÉäÉv~d~s= rÉsÉrv~s= dÉ= c~rbçnçI= És= dÉcárI= íáÉrr~s= quÉ= Én=

ÉnÉrç= dÉ= OMMU= éÉríÉnÉcí~n= ~= un~= dÉ= ä~s= ságuáÉníÉs= c~íÉgçrí~sW= euãÉd~äÉsX= wçn~s=

~rbçä~d~s =cçníánu~sX =qáÉrr~s =cçn =ÉñíÉnsáón =suéÉráçr =~ =un~ =hÉcíárÉ~I =cçn =árbçäÉs =dÉ =

un~=~äíur~=suéÉráçr=~=cáncç=ãÉírçs=ó=un~=cubáÉrí~=dÉ=cçé~s=dÉ=ÉnírÉ=Éä=NMB=ó=Éä=PMBK==

 

bleãeníçs fundaãeníalesW=

• i~= sçsíÉnábáäád~d= E~ríK= NTKNF= é~s~= ~= sÉr= un= rÉquásáíç= dÉ=

cçãÉrcá~äáz~cáón=dÉ= báçc~rbur~níÉs= Én= Éä= ãÉrc~dç= ÉurçéÉçK= pÉ= ír~í~= dÉ=un~=

ãÉdád~=sán=érÉcÉdÉníÉsK=

• aáscráãán~cáón= cçn= rÉä~cáón= ~ä= ír~í~ãáÉníç= dÉ= äçs= cçãbusíábäÉs=

ÑósáäÉsK=

• aáscráãán~cáón=ÉnírÉ=bbjj= ó=rÉséÉcíç= ~= íÉrcÉrçs=é~ísÉs= E~ríKNVKO= ó=

~ríK=NVKPFK=

• cçãÉní~=ÉséÉcá~äãÉníÉ= äçs=báçc~rbur~níÉs=érçcÉdÉníÉs=dÉ= rÉsáduçs=ó=

ã~íÉrá~s=éráã~s=äágnçcÉäuäósác~s=EdÉ=…pÉgund~=dÉnÉr~cáón»=ç=OdFK=

• =cÉch~=äíãáíÉ=dÉ=ír~séçsácáón=Én=äçs=bsí~dçs=jáÉãbrçsW=RLNOLOMNMK=

Así=éuÉsI=Éä=aÉs~rrçääç=pçsíÉnábäÉ=íáÉnÉ=ãás=áãéäác~cáçnÉs=quÉ=ä~s=~ãbáÉní~äÉsK=

i~s=hÉrr~ãáÉní~s=dÉ=áãéäÉãÉní~cáón=h~n=dÉ=sÉr=cä~r~s=ó=dÉ=Ñácáä=~éäác~cáónX=~é~rÉcÉ=

un~=nÉcÉsád~d=dÉ=crÉ~r=un~=íÉndÉncá~=gäçb~ä=h~cá~= ä~= sçsíÉnábáäád~dW= águ~ä=dÉ=ã~äçs=

sçn=äçs=cráíÉráçs=Ésc~sçs=cçãç=äçs=háéÉrírçÑá~dçsK=

bs= nÉcÉs~ráç= äçgr~r= un= ÉquáäábráçW= íçdçs= äçs= bbjj= dÉbÉn= íÉnÉr= éçsábáäád~d= dÉ=

~ccÉdÉr=~= ä~=~grçÉnÉrgéíác~K=pán=çävád~r=ÉséÉcá~äÉs=fníÉrÉsÉs=n~cáçn~äÉs=ç=dÉ=gruéçs=

ÉcçnóãácçsK=
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i~=rÉguä~cáón=juÉg~=un=é~éÉä=Ñund~ãÉní~ä=~=ä~=hçr~=dÉ=Ésí~bäÉcÉr=Éä=Ñuíurç=dÉs~rrçääç=

dÉä=sÉcíçr=dÉ=äçs=báçc~rbur~níÉs=Én=burçé~=óI=éçr=í~níçI=Én=bsé~ñ~K=i~=abo=dÉ=~bráä=

dÉ=OMMV=Ésí~bäÉcÉ=ä~s=Ñuíur~s=äínÉ~s=dÉ=dÉs~rrçääç=dÉ=ä~s=ÉnÉrgí~s=rÉnçv~bäÉs=Én=äçs=OT=

bsí~dçs=jáÉãbrçs=dÉ= ä~=rb= h~sí~=OMOMK= bä= Ñuíurç= éçr= í~níçI= dÉ= äçs=báçc~rbur~níÉs=

vÉndrá=dÉíÉrãán~dç=éçr=ä~s=dárÉcírácÉs=Ésí~bäÉcád~s=Én=Ésí~=aárÉcíáv~K==

aách~= aárÉcíáv~= Ésí~bäÉcÉ= Éä= çbjÉíávç= dÉä= ää~ã~dç= «íráélÉ OM»W= OMB= dÉ= ÉnÉrgí~s=

rÉnçv~bäÉs= Én= OMOMI= OMB= dÉ= dásãánucáón= Én= ä~s= ÉãásáçnÉs= dÉ= dbf= ó= un= OMB= dÉ=

ãÉjçr~=Én=ä~=ÉÑácáÉncá~=ÉnÉrgéíác~K=

bn=äç=quÉ=rÉséÉcí~=~ä=sÉcíçr=dÉ=ír~nséçríÉI=Ésí~bäÉcÉ=un=NMB=dÉ=cçnsuãç=çbäág~íçráç=

dÉ=ÉnÉrgí~=rÉnçv~bäÉ=Én=Éä=ír~nséçríÉ=Én=OMOMK=

`çn=rÉséÉcíç= ~= äçs=báçc~rbur~níÉsI= Ésí~bäÉcÉ=ãÉdád~s=ÉséÉcíÑác~s=é~r~=g~r~níáz~r= ä~=

sçsíÉnábáäád~d= Én= ä~= c~dÉn~= v~äçr= dÉ= äçs= báçc~rbur~níÉsW= áF= çrágÉn= jmI= = ááF= ~hçrrç=

ãínáãç=dÉ=ÉãásáçnÉs=dÉ=dbf=Én=cçãé~r~cáón=cçn=äçs=c~rbur~níÉs=ÑósáäÉs=~= äçs=quÉ=

susíáíuóÉ= ó= áááF= sçcá~äÉsI= é~r~= g~r~níáz~r= un~s= cçndácáçnÉs= ä~bçr~äÉs= dágn~s= Én= ä~=

érçduccáón= dÉ= ä~s= ã~íÉrá~s= éráã~s= = é~r~= ä~= érçduccáón= dÉ= báçc~rbur~níÉsK= içs=

rÉquásáíçs=dÉ=sçsíÉnábáäád~d=quÉ=~é~rÉcÉn=Én=ä~=abo=sçn=dÉ=çbäág~dç=cuãéäáãáÉníç=

é~r~=ä~=érçduccáón=dÉ=báçc~rbur~níÉsK=

mçr=úäíáãçI=báçcçãbusíábäÉs=dÉ=pÉgund~=dÉnÉr~cáón=EOdFW=ÑçãÉní~d~=ÉséÉcá~äãÉníÉ=

cçn=Éä=Ñán=dÉ=áãéuäs~r=su=nÉcÉs~ráç=dÉs~rrçääç=íÉcnçäógácçK=cÉch~=äíãáíÉW=bn=bsé~ñ~I=

ÉñásíÉ=un=bçrr~dçr=dÉ=äÉó=dÉ=bcçnçãí~=pçsíÉnábäÉ=Én=Éä=quÉ=sÉ=ír~séçnÉ=ä~=aboK=kç=

çbsí~níÉI=íçd~ví~=Ésíá=éÉndáÉníÉ=dÉ=~érçb~cáón=dÉÑánáíáv~K 

 

UK afobCqfsA OMMVLPMLCb dÉl marlamÉnío buroéÉo ó dÉl ConsÉjo dÉ OP 

dÉ abrál dÉ OMMVI éor la quÉ sÉ modáÑáca la aárÉcíáva VULTMLCb Én rÉlacáón con 

las ÉséÉcáÑácacáonÉs dÉ la gasolánaI Él dáésÉl ó Él gasólÉoI sÉ áníroducÉ un 

mÉcanásmo éara conírolar ó rÉducár las ÉmásáonÉs dÉ gasÉs dÉ ÉÑÉcío 

ánvÉrnadÉroI sÉ modáÑáca la aárÉcíáva NVVVLPOLCb dÉl ConsÉjo Én rÉlacáón con 

las ÉséÉcáÑácacáonÉs dÉl combusíáblÉ uíálázado éor los buquÉs dÉ navÉgacáón 

áníÉráor ó sÉ dÉroga la aárÉcíáva VPLNOLCbK 

• mÉndáÉníÉ=dÉ=qr~nséçsácáónK=



ÍNEXO I: MÍRCO NORMÍTIÓO  
 

ix  

 

• kuÉv~s= ÉséÉcáÑác~cáçnÉs= é~r~=g~sçäán~s= ó=g~sóäÉçsW= áncäuóÉn= = cçãç= í~äÉs= Éä=

bNM=ó=BTK=

mÉrãáíÉ= cçnsÉrv~r= Éä= waáveê= dÉ= ä~= érÉsáón= dÉ= v~éçr= ÉñásíÉníÉ= Én= ä~= äÉgásä~cáón=

Ésé~ñçä~=é~r~=ä~s=ãÉzcä~s=dÉ=báçÉí~nçä=cçn=g~sçäán~K=

Ámbáío kacáonal EbséañaF 

NK iÉó PULNVVOI dÉ OU dÉ dácáÉmbrÉI dÉ fméuÉsíos bséÉcáalÉsK pÉgún= Éä=

~ríícuäç=NK°==dÉ=ä~=iÉó=?äçs=áãéuÉsíçs=ÉséÉcá~äÉs=sçn=írábuíçs=dÉ=n~íur~äÉz~=ándárÉcí~=

quÉ= rÉc~Én= sçbrÉ= cçnsuãçs= ÉséÉcíÑácçs= ó= gr~v~nI= Én= Ñ~sÉ= únác~I= ä~= Ñ~brác~cáónI=

áãéçrí~cáón= óI= Én= su= c~sçI= ánírçduccáónI= Én= Éä= áãbáíç= íÉrráíçrá~ä= áníÉrnçI= dÉ=

dÉíÉrãán~dçs=báÉnÉsKKK?K=

içs=áãéuÉsíçs=ÉséÉcá~äÉs=dÉ=Ñ~brác~cáón=sçn=äçs=ságuáÉníÉsW=

fãéuÉsíçs=ÉséÉcá~äÉs=sçbrÉ=Éä=~äcçhçä=ó=ä~s=bÉbád~s=~äcçhóäác~sW==bä=áãéuÉsíç=sçbrÉ=ä~=

cÉrvÉz~X=sçbrÉ=Éä=vánç=ó=bÉbád~s=ÑÉrãÉní~d~sX==sçbrÉ=érçducíçs=áníÉrãÉdáçsX=ó=sçbrÉ=

Éä=~äcçhçä=ó=bÉbád~s=dÉráv~d~sK=bä=áãéuÉsíç=sçbrÉ=hádrçc~rburçsK=bä=áãéuÉsíç=sçbrÉ=

ä~s=ä~bçrÉs=dÉä=í~b~cçK=v=Éä=áãéuÉsíç=sçbrÉ=ä~=ÉäÉcírácád~dK=

pÉ=c~r~cíÉráz~n=éçr=sÉr=ándárÉcíçs=Esu=hÉchç=áãéçnábäÉ=rÉérÉsÉní~=un~=ã~náÑÉsí~cáón=

ándárÉcí~= dÉ= c~é~cád~d= Écçnóãác~= ó= rÉc~Én= sçbrÉ= Éä= cçnsuãçFI= rÉ~äÉs= Esu= hÉchç=

áãéçnábäÉ= nç= sÉ= dÉÑánÉ= Én= rÉä~cáón= cçn= un~= éÉrsçn~= dÉíÉrãán~d~FI= çbjÉíávçs= Enç=

íáÉnÉn= Én= cuÉní~= ä~s= cárcunsí~ncá~s= éÉrsçn~äÉs= dÉä= sujÉíç= é~r~= dÉíÉrãán~r= ä~= dÉud~=

írábuí~rá~FI=ánsí~níánÉçs=EsÉ=dÉvÉng~n=Én=c~d~=çéÉr~cáónF=ó=ãçnçÑásácçs=Esóäç=gr~v~n=

un~=Ñ~sÉ=Én=Éä=érçcÉsç=dÉ=cçãÉrcá~äáz~cáónFK=

içs= áãéuÉsíçs= ÉséÉcá~äÉs= cuãéäÉn= ä~= dçbäÉ= Ñuncáón= dÉ= rÉc~ud~r= Ñçndçs= é~r~= Éä=

qÉsçrç= múbäácç= ó=~= ä~= vÉz= dÉ= sÉrvár= dÉ= ánsíruãÉníç= ~= un~s= dÉíÉrãán~d~s= éçäííác~sI=

Ñçrã~ndç=é~ríÉ=dÉ=ä~=éçäííác~=s~náí~rá~I=ÉnÉrgéíác~I=Éíc 

 

OK oÉal aÉcrÉío NNSRLNVVRI dÉ T dÉ juláoI éor Él quÉ sÉ aéruÉba Él 

oÉglamÉnío dÉ los fméuÉsíos bséÉcáalÉsK 

PK iÉó PQLNVVUI dÉ T dÉ ocíubrÉI dÉl pÉcíor dÉ eádrocarburosW dÉÑánácáón 

báocarburaníÉs ó oblágacáón dÉ uso dÉ báocarburaníÉs Én Él íranséoríÉ xiÉó 

NOLOMMTI dÉ O dÉ juláoz EaKAK NS»FK 

aáséçsácáón=Adácáçn~ä=NS»= EdÉÑánácáónFW=pÉ=cçnsádÉr~n=báçc~rbur~níÉs= äçs=érçducíçs=

quÉ=~=cçníánu~cáón=sÉ=rÉä~cáçn~n=ó=quÉ=sÉ=dÉsíánÉn=~=su=usç=cçn fánes de cçãbusíáón 
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en cualquáeê íáéç de ãçíçêI dáêecíaãeníe ç ãezcladçs= cçn= c~rbur~níÉs=

cçnvÉncáçn~äÉsW=

~K bä= báçeíançlW= ~äcçhçä=Éííäácç= érçducádç= ~=é~ríár= dÉ=érçducíçs= ~grícçä~s=ç= dÉ=

çrágÉn=vÉgÉí~äI=ó~=sÉ=uíáäácÉ=cçãç=í~ä=ç=érÉvá~=ãçdáÑác~cáón=ç=ír~nsÑçrã~cáón=

quíãác~K=

bK bä= báçãeíançlW= ~äcçhçä= ãÉííäácçI= çbíÉnádç= ~= é~ríár= dÉ= érçducíçs= dÉ= çrágÉn=

~grícçä~= ç= vÉgÉí~äI= ó~= sÉ= uíáäácÉ= cçãç= í~ä= ç= érÉvá~= ãçdáÑác~cáón= ç=

ír~nsÑçrã~cáón=quíãác~K=

cK bä=báçdáéselW=ésíÉr=ãÉííäácç=érçducádç=~=é~ríár=dÉ=~cÉáíÉ=vÉgÉí~ä=ç=~náã~äK=

dK içs=aceáíes=vÉgÉí~äÉsK=

ÉK qçdçs=~quÉääçs=érçducíçs=quÉ=sÉ=dÉíÉrãánÉK=

QK iÉó RPLOMMOI dÉ mÉdádas ÑáscalÉsI admánásíraíávas ó dÉ ordÉn socáalW 

modáÑácacáón dÉ la iÉó PULNVVOI dÉ fméuÉsíos bséÉcáalÉs=

i~=áãéäác~cáón=dÉ=Ésí~= äÉó=És=Éä=ã~rcç= äÉgásä~íávç=é~r~=érçóÉcíçs=dÉ=érçduccáón=dÉ=

báçc~rbur~níÉsW= mä~ní~s= éáäçíç= EÉñÉncáón= íçí~ä= R= ~ñçsF= ó= mä~ní~s= cçãÉrcá~äÉs= Eíáéç=

ãçduä~bäÉ=h~sí~=OMNOFK=

RK mlan dÉ bnÉrgías oÉnovablÉs Én bséaña OMMRJOMNMI aérobado éor Él 

ConsÉjo dÉ jánásíros Én agoJMRK jçdáÑác~dç=ó=susíáíuádç=éçr=Éä=mä~n=k~cáçn~ä=dÉ=

ÉnÉrgí~s=oÉnçv~bäÉs=OMNNJOMOM=quÉ=dÉí~ää~ãçs=ãás=~dÉä~níÉK 

SK oÉal aÉcrÉío SNLOMMSI dÉ PN dÉ ÉnÉro, éor Él quÉ sÉ dÉíÉrmánan las 

ÉséÉcáÑácacáonÉs dÉ gasolánasI gasólÉosI ÑuÉlólÉos ó gasÉs lácuados dÉl éÉírólÉo ó 

sÉ rÉgula Él uso dÉ dÉíÉrmánados báocarburaníÉsK 

bä= ~ríícuäç= U= dÉ= ÉsíÉ= dÉcrÉíç= h~cÉ= rÉÑÉrÉncá~= ~= ä~= uíáäáz~cáón= dÉ= _áçc~rbur~níÉsI= ó=

Ésí~bäÉcÉ=ä~s=ságuáÉníÉs=ãÉdád~sW==

• =jÉzcä~s= dÉ= báçc~rbur~níÉs= ó= cçãbusíábäÉs= ÑósáäÉsW= `uãéäárán= ä~s=

ÉséÉcáÑác~cáçnÉs=gÉnÉr~äÉs=dÉ=Ésíçs=úäíáãçsK=

• =_áçÉí~nçäW=ãÉzcä~s=h~sí~=Éä=RB=Én=vçäuãÉnK=AuãÉníç=dÉ=ä~=érÉsáón=dÉ=v~éçr=

Én=ãÉzcä~sK=

• =_áçdáésÉäW=bk=NQONQI=cçn=índácÉ=dÉ=óçdç=NQMK=

• =bíáquÉí~dç=ÉséÉcá~äW=ãÉzcä~s=[=RBK=

• =lbjÉíávç= ándác~íávç= n~cáçn~äW= RITRB= dÉä= cçníÉnádç= ÉnÉrgéíácç= us~dç= Én=

ír~nséçríÉ=EPNLNOLOMNMFK=
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TK iÉó NOLOMMTI dÉ O dÉ juláoI éor la quÉ sÉ modáÑáca la iÉó dÉl pÉcíor dÉ 

eádrocarburos xoblágacáón dÉ usozK 

UK iÉó QRLOMMTI dÉ NP dÉ dácáÉmbrÉI éara Él dÉsarrollo sosíÉnáblÉ dÉl mÉdáo 

ruralK 

VK mlan dÉ Ahorro ó bÑácáÉncáa bnÉrgéíáca OMMUJOMNNI aérobado éor Él 

ConsÉjo dÉ jánásíros Én agoJMUK= dl_fbokl= ab= bpmAÑAX= jánásíÉráç= dÉ=

ándusírá~=íurásãç=ó=cçãÉrcáçK 

bä=çbjÉíávç=dÉä=mä~n=És=~hçrr~r=Éä=cçnsuãç=dÉ=QQ=j_bä=ES=jíÉéFI=Éä=Équáv~äÉníÉ=~ä=

NMB de las áãéçêíacáçnes= ~nu~äÉs= dÉ= éÉíróäÉçI= é~r~= äç= cu~ä= sÉ= íçã~n= PN= ãÉdád~s=

é~r~=~cíu~r=sçbrÉ=äçs=sÉcíçrÉs=cçnsuãádçrÉs=dÉ=ÉnÉrgí~=EÉn=ÉnÉrgí~=Ñán~äFW=

• =Transporíe E4M%F.=

• =fndusírá~=EPMBFK=

• =oÉsádÉncá~ä=ENTBFK=

• =qÉrcá~ráç=EVBFK=

• =Agrícçä~=EQBFK=

jÉdád~s =íçã~d~s =Én =Éä =mä~n =rÉä~cáçn~d~s =cçn =Éä =sÉcíçr =dÉ =báçc~rbur~níÉs =

Eãçváäád~dFWx…z=

TKJ= pÉ= ääÉv~rá= ~= c~bç= un~= ~ccáón= ÉjÉãéä~ráz~níÉ= éçr= é~ríÉ= dÉ= ä~= Adãánásír~cáón=

dÉnÉr~ä= dÉä= bsí~dçI= fáàandç en OMMV un çbàeíávç de cçnsuãç ãínáãç del OMB de 

báçcaêbuêaníes=Én=ä~s=Ñäçí~s=dÉ=vÉhícuäçs=éúbäácçsK=

UKJ=bn=rÉä~cáón=~=äçs=báçc~rbur~níÉsI=sÉ=ääÉv~rán=~=c~bç=äçs=dÉs~rrçääçs=rÉgä~ãÉní~ráçs=

nÉcÉs~ráçs= é~r~= ~sÉgur~r= Éä= cuãéláãáeníç del çbàeíávç del RIUPB del cçnsuãç de 

cçãbusíábles éaêa auíçãçcáón en OMNMK=q~ãbáén=sÉ=éÉrságuÉ=~äc~nz~r=Éä=TB=é~r~=Éä=

~ñç=OMNNKx…zK=

NMK lrdÉn jánásíÉráal fqCLOUTTLOMMUI dÉ V dÉ ocíubrÉI éor la quÉ sÉ 

ÉsíablÉcÉ un mÉcanásmo dÉ ÑomÉnío dÉl uso dÉ báocarburaníÉs ó oíros 

combusíáblÉs rÉnovablÉs con ÑánÉs dÉ íranséoríÉK=

NNK Cárcular OLOMMVI dÉ OS dÉ ÑÉbrÉroI dÉ la Comásáón kacáonal dÉ bnÉrgíaI 

éor la quÉ sÉ rÉgula la éuÉsía Én marcha ó gÉsíáón dÉl mÉcanásmo dÉ ÑomÉnío 

dÉl uso dÉ báocarburaníÉs ó oíros combusíáblÉs rÉnovablÉs con ÑánÉs dÉ 

íranséoríÉK 

NOK AníÉéroóÉcío dÉ iÉó dÉ bÑácáÉncáa bnÉrgéíáca ó bnÉrgías oÉnovablÉsK 
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AdÉãásI= ä~s= ságuáÉníÉs= Enº= NQI= nº= NR= ó= nº= NSF= rÉcçgÉn= Éä=çbjÉíávç= dÉä=RIUPB= é~r~=

OMNMK=

=lrdÉn jánásíÉráalW=

• =pujÉíçs=çbäág~dçs=E~ríKPFK=

• =lbjÉíávçs= çbäág~íçráçs= E~ríKQFW= PIQMB= Én= OMMV= ó= RIUPB= Én= OMNMK=

cibuf_fifaAaK=

• =bníád~d=dÉ=cÉríáÑác~cáón=E~ríKSFW=ä~=`kbK=

• =`çndácáçnÉs=é~r~=ä~=cÉríáÑác~cáón=E~ríK=TFK=

• =m~gçs=cçãéÉns~íçráçs=E~ríK=NNFK=

• =jÉzcä~s=E`~éK=sFK=

• =AnÉñç=dÉ=Équáv~äÉncá~s=ÉnÉrgéíác~sK=

NPK iÉó NOLOMMTI dÉ O dÉ juláoW ÉsíablÉcÉ una oblágacáón dÉ uso dÉ 

báocarburaníÉs Én Él íranséoríÉK=

NQK Cárcular OLOMMVI dÉ OS dÉ ÑÉbrÉroI dÉ la Comásáón kacáonal dÉ bnÉrgíaI 

éor la quÉ sÉ rÉgula la éuÉsía Én marcha ó gÉsíáón dÉl mÉcanásmo dÉ ÑomÉnío 

dÉl uso dÉ báocarburaníÉs ó oíros combusíáblÉs rÉnovablÉs con ÑánÉs dÉ 

íranséoríÉK 

NRK loabk fqCLOUTTLOMMUI dÉ V dÉ ocíubrÉI éor la quÉ sÉ ÉsíablÉcÉ un 

mÉcanásmo dÉ ÑomÉnío dÉl uso dÉ báocarburaníÉs ó oíros combusíáblÉs 

rÉnovablÉs con ÑánÉs dÉ íranséoríÉ=
 

Tabla: Balance conVumo Te energía 2008-20Í0. FuenteJ APPA BiocarburanteV y CORNS. 

AÑl EB ÉnÉrgíaF OMMU EobjK fndácKF OMMV OMNM 
lbjÉíávç=çbäágK=däçb~ä= NIV=B= PIQ=B= RIUP=B=
lbjÉíávç=çbäágK=_áçdáÉsÉä= 1H9 % 2H5 % 3H9 % 
lbjÉíávç=çbäágK=_áçÉí~nçä= 1H9 % 2H5 % 3H9 % 

=

i~=rÉguä~cáón=Ésé~ñçä~I=ír~í~=dÉ=~äc~nz~r= äçs=çbjÉíávçs=Ésí~bäÉcádçs=éçr= ä~=aárÉcíáv~=

burçéÉ~=OMMPLPM=quÉ=Ésí~bäÉcí~=un=çbjÉíávç=dÉä=RITRB=dÉ=ãÉzcä~=dÉ=báçc~rbur~níÉs=

Én=OMNMK=

mçdÉãçs= vÉr= Én= ä~= í~bä~= Éä= b~ä~ncÉ= rÉ~ä= OMMV= ó= sÉñ~ä~r= quÉ= Én= báçÉí~nçä= sÉ= h~=

cuãéäádç=cçn=Éä=ãínáãç=ó=íçd~=ä~=ÑäÉñábáäád~d=sÉ=h~=cubáÉríç=cçn=báçdáÉsÉäK=



ÍNEXO I: MÍRCO NORMÍTIÓO  
 

xiii  

 

rn~= ãÉdád~= ÉÑÉcíáv~= rÉsuäí~= Éä= hÉchç= dÉ= = éçnÉr= un~= rÉguä~cáón= dÉ= çbjÉíávçs=

çbäág~íçráçs=Ecçn=éÉn~äáz~cáón=dÉ=PRM=bro=éçr=íÉéF=é~r~= äçs=sujÉíçs=çbäág~dçs=quÉ=

nç=ääÉguÉn=~=cuãéäár=äçs=ãínáãçs=çbjÉíávçs=Ésí~bäÉcádçsK=aÉ=Ésí~=ã~nÉr~=sÉ=cçnságuÉ=

Éä=íráéäÉ=çbjÉíávç=dÉ=rÉducár= ä~=dÉéÉndÉncá~=ÉnÉrgéíác~=dÉ=íÉrcÉrçs=é~ísÉsI=dÉ=rÉducár=

ä~s=ÉãásáçnÉs=dÉ=dbf=ó=dÉ=ÑçãÉní~r=Éä=dÉs~rrçääç=rur~äK=

mçr= çír~= é~ríÉ= = çír~s= ÉnÉrgí~s= rÉnçv~bäÉs= cçãç= ä~= Éóäác~I= ä~= sçä~rI= ä~= cçgÉnÉr~cáón=

ságuÉn= Évçäucáçn~ndç= ç= ÉséÉr~ndç= s~äíçs= cu~äáí~íávçs= Én= ä~= íÉcnçäçgí~= é~r~= su=

dÉs~rrçääçK=içs=báçc~rbur~níÉs=sçn=ä~=únác~=~äíÉrn~íáv~=~cíu~ä=rÉ~ä=dÉ=usç=dÉ=ÉnÉrgí~s=

rÉnçv~bäÉs=Én=Éä=ír~nséçríÉK=

bs= Ñund~ãÉní~ä= sÉguár= cçní~ndç= cçn= äçs= ~éçóçs= rÉguä~íçráçs= é~r~= ánírçducár=

é~uä~íán~ãÉníÉ=ã~óçrÉs=éçrcÉní~jÉs=dÉ=ÉnÉrgí~=rÉnçv~bäÉ=Én=Éä=ír~nséçríÉ=~=ír~vés=dÉ=

báçc~rbur~níÉsK=bn=ÉsíÉ=sÉníádçI=És=Ñund~ãÉní~ä=ó=urgÉníÉ=ä~=dÉÑánácáón=dÉ=un=ã~rcç=

rÉguä~íçráç= é~r~= Éä= ~ñç= OMNNI= ó~= quÉ= Én= Éä= ãçãÉníç= ~cíu~ä= nç= sÉ= cuÉní~= cçn= un~=

rÉguä~cáón= ÉséÉcíÑác~= é~r~= Éä= ~ñç= OMNNI= sá= báÉn= Én= ä~= Éñéçsácáón= dÉ= ãçíávçs= dÉ= ä~=

lrdÉn=jánásíÉrá~ä=sÉ=ääÉg~=~=sÉñ~ä~r=un=éçrcÉní~jÉ=dÉä=TBK==

NSK Acíu~äãÉníÉ=ÉñásíÉn=érçéuÉsí~s=dÉ=äÉóÉsI=dÉcrÉíçs=ó=ãçdáÑác~cáçnÉs=dÉ=íçdçs=

ÉääçsX= c~bÉ= cáí~r= ÉnírÉ= ä~s= nuÉv~s= ánácá~íáv~s= quÉ= sÉ= Ésíán= érçéçnáÉndç= ä~= iÉó dÉ 

bÑácáÉncáa bnÉrgéíáca ó bnÉrgías oÉnovablÉsW= `çnsásíÉ= Én= un= ánsíruãÉníç= dÉ=

ír~nséçsácáón= dÉ= ä~= nuÉv~= aárÉcíáv~= sçbrÉ= ÑçãÉníç= dÉä= usç= dÉ= ä~s= ÉnÉrgí~s=

rÉnçv~bäÉsK=Acíu~äãÉníÉ=sÉ=érÉé~r~=Éä=bçrr~dçr=dÉä=AníÉérçóÉcíç=dÉ=iÉóK=

=

NTK mlan dÉ bnÉrgías oÉnovablÉs Én bséaña OMNNJOMOM=

mrçcÉdáãáÉníç= ~báÉríç= dÉ= é~ríácáé~cáónK= Acíu~äãÉníÉ= sÉ= rÉ~äáz~n= äçs= Ésíudáçs=

nÉcÉs~ráçs=é~r~=~cíu~äáz~r=Éä=cçnçcáãáÉníç=sçbrÉ=Éä=sÉcíçr=quÉ=sÉ=h~rán=éúbäácçs=un~=

vÉz=Ñán~äáz~dç=Éä=ãásãçK==

bnírÉ =äçs =rÉíçs =quÉ =sÉ =érçéçnÉn =Én =Éä =mä~n =dÉsí~c~n =äçs =rÉä~íávçs =~ =pÉgurád~d =

kçrã~íáv~I=í~äÉs=cçãçW==

`rÉ~cáón= dÉ= nuÉv~s= aárÉcíáv~sW= dÉ= ÉnÉrgí~s= rÉnçv~bäÉs= ó= dÉ= c~äád~d= dÉ=

c~rbur~níÉsK=

`çnírçä=dÉ=`~äád~dW=ÉséÉcáÑác~cáçnÉs=dÉ=ãÉzcä~sK=
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fncÉníávç=Ñásc~ä=ãás=~ääá=dÉ=OMNOK=

fãéäÉãÉní~cáón=dÉ=ä~=çbäág~cáón=dÉ=usç=ó=dÉ=äçs=sásíÉã~s=dÉ=cÉríáÑác~cáón=dÉ=

sçsíÉnábáäád~dK=

Ámbáío oÉgáonal ECaníabráaF=

mlan bnÉrgéíácoI bnÉrgías oÉnovablÉs ó BáocombusíáblÉs Én Caníabráa 

lbàeíávçs geneêales del élan eneêgéíácç de `aníabêáa 

• mrçéácá~r=Éä=crÉcáãáÉníç=ÉcçnóãácçI=dÉ=ãçdç=quÉ=Éä=suãánásírç=dÉ=ÉnÉrgí~=nç=

sÉ~=äáãáí~cáónK=

• d~r~níáz~r=ä~=sÉgurád~d=dÉä=suãánásírçK=

• Ahçrrç=ó=ÉÑácáÉncá~=ÉnÉrgéíác~=sán=rÉducár=Éä=báÉnÉsí~r=dÉ=äçs=cáud~d~nçsK=

• `çãé~íábáäáz~r=Éä=usç=dÉ=ä~=ÉnÉrgí~=cçn=ä~=érçíÉccáón=dÉä=ãÉdáç=~ãbáÉníÉK=

`~bÉ= dÉsí~c~r= ~dÉãás= quÉ= Éä= mä~n= ÉnÉrgéíácç= dÉ= `~ní~brá~= sÉ= Éä~bçró= é~r~= Éä=

hçrázçníÉ=OMMSJOMNNI=ÉãéäÉ~ndç=d~íçs=cçrrÉséçndáÉníÉs=~ä=~ñç=OMMQW=bä=cçnsuãç=dÉ=

ÉnÉrgí~=éráã~rá~=`~ní~brá~=Én=OMMQ=ÑuÉ=NIVN=jíÉéI=éçr=h~báí~níÉI=un=RB=éçr=Éncáã~=

dÉ=ä~=ãÉdá~=n~cáçn~äK==pán=cçní~báäáz~r=ÑánÉs=nç=ÉnÉrgéíácçs=dÉä=éÉíróäÉçI=Éä=cçnsuãç=

dÉ=ÉnÉrgí~=éráã~rá~=Én=`~ní~brá~=éçr=h~báí~níÉ=És=~érçñK=un=NRB=suéÉráçr=~=ä~=ãÉdá~=

Ésé~ñçä~K=

içs= çbjÉíávçs= dÉä= mibkbo`Ak= Ésíán= Én= Ésíudáç= é~r~= rÉd~cí~r= un= nuÉvç= mä~n=

EhçrázçníÉ=OMOMFK=

• lbjÉíávçs= OMOM= b~s~dçs= Én= Éä= dÉs~rrçääç= ÉóäácçW= OMB= dÉ= ä~= ÉKéráã~rá~X=

s~íásÑ~cÉr=Éä=SMB=dÉ= ä~=dÉã~nd~=Éäécírác~=ó= rÉduccáón=dÉ=PIR=jí= `lO= Én =Éä =

éÉríçdç=OMMSJOMOMK=

• Aóud~s=~=ÉnÉrgí~=sçä~rI=~=éÉs~r=dÉ=su=b~j~=é~ríácáé~cáón=

• AéuÉsía éor los báocombusíáblÉsK 

cljbkql ab Bfl`ljBrpqfBib 

lbjÉíávç= é~r~=báçcçãbusíábäÉs=Én=`~ní~brá~W=oÉérÉsÉní~r=un=QIUB=dÉä=cçnsuãç= dÉ=

ÉnÉrgí~=Én=Éä=sÉcíçr=ír~nséçríÉK=

bn= OMMQI= ÉñásíÉncá~= dÉ= Q= g~sçäánÉr~s= dásírábuádçr~s= dÉ= báçdáÉsÉäK= érçcÉdÉníÉ= dÉä=

rÉcácä~dç=dÉ=~cÉáíÉ=vÉgÉí~äK=
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mrçóÉcíçs=ó=ãÉdád~sW=

– mä~ní~=dÉ=báçdáÉsÉä=Én=mçníÉjçs=EérçóÉcíç=Ñ~ääádçFK=

– mä~ní~= báçÉí~nçä= Én= pkfA`b= ErÉcáÉníÉ= ~uíçráz~cáónFK= `~r~cíÉrísíác~s=

básác~sW=

§ j~íÉrá~=éráã~W=írágç=ç=cÉb~d~I=ándásíání~ãÉníÉK=

§ `~é~cád~dW=NMMKMMM=íK=báçÉí~nçäL~ñçK=

– cçãÉníç=dÉä=báçcçãbusíábäÉ=Én=Éä=ír~nséçríÉ=éúbäácç=

 

 

iAp bpmbCfcfCACflkbp qÉCkfCAp ab ilp BflCAoBroAkqbpW 

pfqrACfÓk ACqrAi v mbopmbCqfsAp=

=

bñásíÉn= ÉséÉcáÑác~cáçnÉs=quÉ= Ésíán= Ésí~nd~ráz~d~s= ó=sçn=dÉ=çbäág~dç= cuãéäáãáÉníç=

~níÉs=dÉ=éçnÉr=Én=Éä=ãÉrc~dç=äçs=báçc~rbur~níÉsK 

pÉ= h~cÉ= nÉcÉs~ráç= Éä= hÉchç= dÉ= áãéä~ní~r= ÉséÉcáÑác~cáçnÉs= íécnác~s= Én= äçs=

báçc~rbur~níÉsI=ó~=quÉ=Én=c~sç=cçnír~ráç=nç=Éñásíárí~=cçnírçä=íécnácç=dÉ=äçs=ãásãçsX=

kç=Ésí~rí~=Ésí~bäÉcádç=sá=äçs=érçcÉsçs=dÉ=érçduccáón=sçn=ÉrrónÉçs=ç=án~dÉcu~dçsX=kç=

Éñásíárí~n=cráíÉráçs=dÉ=c~äád~d=dÉÑánádçsX=ná=rÉquásáíçs=ÉñíÉrnçs=ó=sÉ=éçdrí~n=ãçdáÑác~r=

sán= érçbäÉã~s= äçs= érçcÉsçs= érçducíávçsI= ä~s= ã~íÉrá~s= éráã~sI= ä~s= ÉséÉcáÑác~cáçnÉsK=

bsíç= éçdrí~= d~r= äug~r= ~= dáÑÉrÉncá~s= ÉnírÉ= unçs= sásíÉã~s= dÉ= érçduccáón= ó= çírçs=

érçvçc~ndç= dásé~rád~d= dÉ= érÉcáçs= ÉnírÉ= un~s= ÉãérÉs~s= érçducíçr~s= ó= çír~sI= É=

áncÉríáduãbrÉ=cçãÉrcá~äK==

`çn= ä~s= ÉséÉcáÑác~cáçnÉs= ó= ä~= rÉguä~cáón= dÉ= íçdç= Éä= érçcÉsç= dÉ= érçduccáón= dÉ= äçs=

báçcçãbusíábäÉs= sÉ= cçnságuÉ=hçãçgÉnÉád~d= íécnác~= ó=~ä= ãásãç= íáÉãéç= Écçnóãác~I=

Éváí~ndç= ~sí=gr~ndÉs= ãçnçéçäáçsI= cçnságuáÉndç= un~= cçãéÉíÉncá~= Équáäábr~d~= Én= Éä=

ãÉrc~dç=ó==~sÉgur~ndç=cçãbusíábäÉs=~dÉcu~dçsK=

bs= áãéçrí~níÉ=cçní~r=cçn=ÉséÉcáÑác~cáçnÉs= íécnác~sI=quÉ=çráÉníÉ= äçs=ÉsÑuÉrzçs=dÉ= ä~=

ä~s= ÉãérÉs~s= É= ánsíáíucáçnÉs= Én= ã~íÉrá~= dÉ= áHa= Én= su= ãásáón= dÉ= cçnírábuár= ~ä=

dÉs~rrçääç= dÉ= ánácá~íáv~s= ãÉdáç~ãbáÉní~äÉs= é~r~= äçgr~r= äçs= cçãérçãásçs= ~suãádçs=

éçr=äçs=dçbáÉrnçsK==
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içs=érçducíçs=quÉ=cuãéäÉn=ä~s=ÉséÉcáÑác~cáçnÉs=sçn=éÉrÑÉcí~ãÉníÉ=cçãé~íábäÉs=cçn=

Éä= sásíÉã~I= éudáÉndç= = sÉr= áníÉrc~ãbá~dçs= cçn= çírçs= érçducíçs= dÉ= ä~s= ãásã~s=

c~r~cíÉrísíác~sX=~dÉãás=Éñéäçí~n=~ä=ãáñáãç=ä~s=éçsábáäád~dÉs=dÉä=érçducíçI=~uãÉní~n=

ä~=cçnÑá~nz~=dÉ=äçs=cçnsuãádçrÉs=ó=érçéçrcáçn~n=éçíÉncá~ä=é~r~=Ñuíurçs=dÉs~rrçääçsK=

bñásíÉn= dçs= ãéíçdçs= dÉ= crÉ~r= ÉséÉcáÑác~cáçnÉsW= NF= `rÉ~cáón= dÉ= nçrã~s= EfplI= bkI=

rkbI= ApqjFX= ó= OF= jÉdá~níÉ= íÉñíçs= äÉg~äÉs= EaárÉcíáv~s= ÉurçéÉ~sI= iÉóÉsI= oÉ~äÉs=

aÉcrÉíçsFK=

NK=i~s=ÉséÉcáÑác~cáçnÉs=áncäuád~s=Én=äÉgásä~cáón=sçn=dÉ=çbäág~dç=cuãéäáãáÉníçK=bsí~s=

ÉséÉcáÑác~cáçnÉs=éuÉdÉn=dÉséués=dÉráv~r=Én=ä~=crÉ~cáón=dÉ=nçrã~sK==

OK= i~s= nçrã~s= sçn= dÉ= cuãéäáãáÉníç= vçäuní~ráçK= q~n= sóäç= sÉ= cçnváÉríÉn= Én=

çbäág~íçrá~s=cu~ndç=sçn=rÉcçgád~s=ç=nçãbr~d~s=éçr=~ägún=íÉñíç=äÉg~äK=

bn=cu~níç= ~=ä~=crÉ~cáón=dÉ=ÉséÉcáÑác~cáçnÉsI=Éä=jvqf`=ó=ä~=`çãásáón=burçéÉ~=sçn=

ä~s= ~dãánásír~cáçnÉs= Énc~rg~d~s= dÉ= äÉgásä~r= sçbrÉ= ÉséÉcáÑác~cáçnÉs= Én= bsé~ñ~= ó=

burçé~= rÉséÉcíáv~ãÉníÉK= bä=`bk= ó=Abklo= sçn= äçs= rÉséçns~bäÉs= dÉ= crÉ~r= nçrã~s=

burçé~= ó= bsé~ñ~I= rÉséÉcíáv~ãÉníÉK= `uÉní~n= cçn= dáÑÉrÉníÉs= `çãáíés= ó= druéçs= dÉ=

qr~b~jçK=

páíuacáón acíual de las eséecáfácacáçnes de lçs báçcaêbuêaníes en buêçéa ó bséaña 

brolmA=

JaáÉsÉl J bk RVMW mÉrãáíÉ= ä~= áncçréçr~cáón= dÉ= h~sí~= un= RB= dÉ=

báçdáésÉä=EcAjbF=sán=nÉcÉsád~d=dÉ=ÉíáquÉí~dçK=

JBáodáésÉl J bk NQONQW bséÉcáÑác~cáçnÉs=dÉä=cAjb=é~r~=sÉr=uíáäáz~dç=éurç=

E_NMMF=ç=Én=ãÉzcä~s=cçn=dáÉsÉä=Ebk=RVMFK=

Jdasolána J bk OOUW=mÉrãáíÉ=ä~=áncçréçr~cáón=dÉ=h~sí~=un=RB=Én=Éí~nçä=óLç=

un=NRB=dÉ=éíÉrÉs=Ebq_bFI=sáÉãérÉ=quÉ=nç=sÉ=suéÉrÉ=un=cçníÉnádç=Én=çñígÉnç=

dÉä=OITBK=

JBáoÉíanolW 

J érbk NRPTSW bí~nçä =cçãç =cçãéçnÉníÉ =dÉ =ãÉzcä~ =h~sí~ =Éä =RB =Én =

g~sçäán~K=
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J CtA NROVPWOMMR W= `bk= tçrâshçé= AgrÉÉãÉní= sçbrÉ=

ÉséÉcáÑác~cáçnÉs=dÉä=c~rbur~níÉ=bURK=

bpmAÑA=

JaáÉsÉlWi~s=ÉséÉcáÑác~cáçnÉs=quÉ=~éäác~n=váÉnÉn=rÉcçgád~s=Én=Éä=~nÉñç=ff=dÉä=

oa=SNLOMMSK=pçn=Équáv~äÉníÉs=~= ä~=bk=RVMI= ~uquÉ=sÉ=éÉrãáíÉ= ä~= ãÉzcä~=dÉ=

cAjb=Én=cu~äquáÉr=érçéçrcáónK=

JBáodáésÉlW bä=oa=SNLOMMS=ÉñágÉ=Éä=cuãéäáãáÉníç=dÉ= ä~=nçrã~=bk=NQONQ=~=

ÉñcÉécáón=dÉä=äíãáíÉ=dÉä=índácÉ=dÉ=óçdç=quÉ=é~s~=dÉ=NOM=~=NQMK=

JdasolánaW bä= oa= SNLOMMS= çbäág~= ~ä= cuãéäáãáÉníç= dÉ= ä~s= ÉséÉcáÑác~cáçnÉs=

rÉcçgád~s= Én= su= ~nÉñç= fK= bsí~bäÉcÉ= äçs= ãásãçs= éçrcÉní~jÉs= quÉ= ä~= bk= OOUI=

~unquÉ=~uãÉní~=ä~=érÉsáón=dÉ=v~éçr=Én=Éä=c~sç=dÉ=ãÉzcä~s=cçn=báçÉí~nçäK=

JBáoÉíanolW bä=oa=SNLOMMS=nç= ánírçducÉ=ÉséÉcáÑác~cáçnÉs=é~r~=Éä=báçÉí~nçäK=

q~n =sóäç =äç =dÉÑánÉ =cçãç =“alcçhçl de çêágen vegeíal que cuãéle las 

éêçéáedades físácçJ quíãácas del eíançl ç alcçhçl eíílácç”K=

meêséecíávas de las eséecáfácacáçnes de báçcaêbuêaníes 

_áçÉí~nçäW=i~=`çãásáón=burçéÉ~=rÉvásó= ä~=aárÉcíáv~=dÉ=`~äád~d=dÉ= äçs=c~rbur~níÉsK=

i~s=ãçdáÑác~cáçnÉs=érçéuÉsí~s=é~r~=Éä=báçÉí~nçä=sçnW==

JAuãÉníç=dÉ=cçníÉnádç=Én=Éí~nçä=éÉrãáíádç=Én=ä~=g~sçäán~I=dÉsdÉ=Éä=RB=~cíu~ä=

~ä=NMBI==

JAuãÉníç=dÉä=cçníÉnádç=Én=çñígÉnç=dÉä=OKT=~ä=PKTB=

JbíáquÉí~dç=dÉ=Ésí~=g~sçäán~=cçãç=“dÉ=~äíç=cçníÉnádç=Én=báçc~rbur~níÉ”I=quÉ=

cçÉñásíárí~=cçn=çír~=dÉ=“b~jç=cçníÉnádç=Én=báçc~rbur~níÉ”K=

JpÉ=~ñ~dÉ=un=“ï~ávÉr”= EdáséÉns~cáón=ç= ÉñÉncáónF= Én=Éä= äíãáíÉ=dÉ= érÉsáón=dÉ=

v~éçrI =quÉ =éÉrãáíÉ =Éä =ÉãéäÉç =dÉ =ãÉzcä~s =dÉ =Éí~nçä =Én =dásíáníçs =éçrcÉní~jÉs =

ÉnírÉ=M=ó=NMBK==

bsí~=érçéuÉsí~=~ún=íáÉnÉ=quÉ=sÉr=~érçb~d~=éçr=Éä=̀ çnsÉjç=ó=Éä=m~rä~ãÉníç=burçéÉçK=
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bä=`bk=E`çãáíé=burçéÉç=dÉ=kçrã~äáz~cáónF=Ésíá=Én=érçcÉsç=dÉ=vçí~cáón=Ñçrã~ä=dÉ=

ä~= nçrã~=érbk=NRPTSK= mçr=çír~=é~ríÉI= í~ãbáén=Ésíá= cçnsádÉr~ndç= ä~=éçsábáäád~d=dÉ=

quÉI=un~=vÉz=~érçb~d~I= ä~=nçrã~=sÉ=rÉvásÉ=é~r~=~uãÉní~r=Éä=éçrcÉní~jÉ=dÉ=báçÉí~nçä=

c~é~z=dÉ=sÉr=ãÉzcä~dç=cçn=ä~=g~sçäán~K=

bä =`bk=Ésíá =cçnsádÉr~ndç=ä~ =éçsábáäád~d =dÉ =crÉ~r =un~ =nçrã~=bk=~ =é~ríár =dÉä =`bk=

tçrâshçé=AgrÉÉãÉní=E`tAF=dÉä=bURK 

=

bpqAkaAofZACfÓk fkqbokACflkAi ab BflCAoBroAkqbp  

bä=é~s~dç=OU=dÉ= ÑÉbrÉrç=dÉ=OMMT=sÉ=rÉ~äázó= ä~=éráãÉr~=cçnÑÉrÉncá~= áníÉrn~cáçn~ä=dÉ=

Ésí~nd~ráz~cáón= dÉ= báçc~rbur~níÉsI= çrg~náz~d~= éçr= ä~= `bI= Éä= `bk= ó= ä~s=

rÉérÉsÉní~cáçnÉs=dÉ=bbKrrK=ó=_r~sáä=~níÉ=ä~=rb=

bä=çbjÉíávç= dÉ= ä~= cçnÑÉrÉncá~= ÑuÉ=~cÉrc~r=éçsíur~s=é~r~= crÉ~r= un~s=ÉséÉcáÑác~cáçnÉs=

áníÉrn~cáçn~äÉs=quÉ=éÉrãáí~n=Ñ~cáäáí~r=Éä=cçãÉrcáç=dÉ=báçc~rbur~níÉsK=

i~s=cçncäusáçnÉs=ãás= áãéçrí~níÉs=~= ä~s=quÉ=sÉ= ääÉgó=ír~s=ä~=cçnÑÉrÉncá~=sçn=Ejçr~I=

OMMTFW=

NK bä= dÉs~rrçääç= dÉ= Ésíánd~rÉs= áníÉrn~cáçn~äÉs= Ñ~cáäáí~rá= ó= érçãçvÉrá= Éä=

cçãÉrcáó=áníÉrn~cáçn~ä=dÉ=báçc~rbur~níÉsK=

OK qçdç= Ésíánd~r= áníÉrn~cáçn~ä=dÉbÉ= Ñáj~rsÉ= Én=Éä= cçãéçnÉníÉ=éurç= ó=nç= Én=

ãÉzcä~s=cçn=g~sóäÉç=ç=g~sçäán~K=

PK bä=érçcÉsç=dÉ=Ésí~nd~ráz~cáón=fpl=És=ãuó=äÉníçI=éçr=äç=quÉ=Én=éráncáéáçI=

Éä=ír~b~jç=sÉ=rÉ~äáz~rá=ãÉdá~níÉ=rÉunáçnÉs=ÉnírÉ=`bk=ApqjI=A_qk==

QK bä= ír~b~jç= sóäç= cçãérÉndÉrá= Éä= báçdáésÉä= ó= Éä= báçÉí~nçäK= içs=

báçc~rbur~níÉs=dÉ=sÉgund~=gÉnÉr~cáónI=~ä=Ésí~r=ãuó=éçcç=dÉs~rrçää~dçs=nç=

sÉrán=ír~í~dçs=~=éçr=~hçr~K=

RK i~s= dáÑÉrÉncá~s= ÉnírÉ= äçs= Ésíánd~rÉs= ~cíu~äÉs= sçn= suéÉr~bäÉsW= h~ó= ãás=

águ~äd~dÉs=quÉ=dáÑÉrÉncá~sK=

 

=
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