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RESUMEN

Las empresas agroindustriales generan grandes cantidades de residuos y subproductos en las
diferentes etapas del proceso productivo y estos en la mayoria de los casos no son dispuestos
adecuadamente, por ende, surgen diferentes alternativas para darle un valor agregado, ya que,
estos residuos lignocelulésicos cuentan con alto potencial para ser aprovechado para elaborar
nuevos productos y de esta manera solucionar la problematica de la mala disposicion de los
residuos agroindustriales. Este articulo muestra una revisién bibliografica de las diferentes
alternativas de aprovechamiento, identificAndose cinco alternativas donde se puede emplear
los residuos agroindustriales: Primero, produccién de proteinas unicelular y hongos comestibles;
Segundo, extraccion de compuestos bioactivos; Tercero, Alimento para animales y humanos
(Fibra dietética); Cuarto, Compostaje; Quinto, biocombustibles (bioetanol, biodiesel y biogas).
El aprovechamiento de los residuos agroindustriales se ha convertido en un tema muy
interesante por los beneficios ambientales y econdmicos que brinda a la poblacion.

Palabras clave: Residuos agroindustriales, aprovechamiento, valorizacién, biocombustible.

ABSTRACT

Agribusiness companies generate large amounts of waste and by-products at different stages of
the production process and these in most cases are not properly disposed, therefore, different
alternatives arise to give it an added value, since these residues have high potential to be
exploited to develop new products and thus solve the problem of poor disposal of agroindustrial
waste. This article shows a bibliographic review of the different alternatives of use, identifying
five alternatives where agroindustrial waste can be used: First, production of unicellular proteins
and edible fungi; Second, extraction of bioactive compounds; Third, Food for animals and
humans (dietary fiber); Fourth, Composting; Fifth, biofuels (bioethanol, biodiesel, and biogas).
The use of agroindustrial waste has become a very interesting topic because of the
environmental and economic benefits it offers to the population.

Keywords: Agroindustrial waste, utilization, recovery, biofuel.
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1. Introduccion

Hoy en dia el area energética enfrenta grandes problemas, como la reduccién de las fuentes
petroleras y la emisién de los gases de efecto invernadero (GEI) (Subia & Rubio, 2018), por ende,
se ha incentivado el desarrollo de fuentes de energias sustentables, baratas y respetuosas con
el medio ambiente (Gracida & Perez, 2014). Entre los principales biocombustibles se encuentran
el bioetanol, biodiesel y biogds, que contribuyen significativamente en la disminucion de las
emisiones de los GEI, ya que el CO; producido durante la obtencién de los biocombustibles es
tedricamente consumido por la biomasa durante su crecimiento (Serano-Ruiz & Luque, 2011y

Rios, Santos & Gutiérrez, 2017).

En América Latina los biocombustibles liquidos con mayor uso son el biodiesel y bioetanol,
liderada por Brasil con una produccién de bioetanol que representa el 28% de la produccion
mundial (Renewable Fuels Association, 2018). El avance de las industrias relacionadas a los
biocombustibles genera grandes beneficios para la sociedad como la dependencia energética,
combatir el cambio climatico y fortalecimiento econédmico de las comunidades rurales (Serano-
Ruiz & Luque, 2011). La produccion del bioetanol se da a partir de las biomasas de cultivos
energéticos; el biodiesel a partir de biomasa oleaginosas como de aceites de palma, soya,
girasol, etc., y el biogds se produce a partir de residuos organicos mediante el proceso de
digestion anaerobia (Morelos, 2016), las oportunidades y los riesgos dependera del cultivo y la
tecnologia usada en la produccion (Quintero, 2015), por ende es necesario la basqueda de otros
insumos que causen menos conflicto con la seguridad alimentaria como las biomasas
lignocelulosas (residuos agroindustriales); en caso del biodiesel su obtencién deriva de biomasas

como la madera, la pajay residuos organicos distintas a la biomasa oleaginosas (Morelos, 2016).

2. Residuos Agroindustriales

Los residuos agroindustriales son materia prima prometedora y renovable en particular la

biomasa lignocelulésicos (Alvarez et al., 2012 y Segura, Guerrero, Posada, Mojica & Pérez, 2015)
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para ser convertida en productos de valor agregado (Grijalva, 2013), optimizando los recursos,
aumentando el rendimiento y minimizando los desechos (Abascal, 2017). Por otro lado, la
produccién mundial de residuos agroindustriales se estima que es de 146 billones de toneladas
métricas, (Alvarez et al., 2012), lo cual proporciona actualmente el 14% de las necesidades
energéticas mundiales en los paises industrializados (Patifio, 2014 y Alvarez et al., 2012), los
mayores productores de biocombustibles son Estados Unidos y Brasil que representa el 80% de
la oferta mundial entre ambos paises y realizan una mezcla de 95% de etanol ( Abascal, 2017 y
Almeida, 2017), asi mismo, el consumo de biocombustibles en Europa han incrementado de la

siguiente manera el 80, 6 % de biodiesel, 18,4% de bioetanol y 1,2% de biogas (Abascal, 2017).

El Perd es un pais privilegiado por poseer diversidad de recursos energéticos (Garcia, 2012),
ademas de poseer numerosos campos productivos de cafia de azlicar (Dominguez, 2016), las
regiones con una interesante biomasa para fines energéticos es la costa norte que presenta
biomasa de follaje de cafia de azlcar y bagazo, selva alta y baja con biomasa de residuos de
palma aceitera y forestales, cascarilla de café y cacao (Garcia, 2012), ademas dependiendo de
su caracteristica, procedencia y propiedades seran reutilizados para generar productos como
energético, farmacéutico, alimentario o agronémico (Pefiaranda et al., 2017 y Rojas, Flores &
Lépez, 2018 y Muioz, Pantoja & Cuatin, 2014), por ende, las caracteristica tipica del material
indica cudl de las tecnologias es la mas adecuada,( Mufioz, et al,2014), sin embargo, el
desconocimiento de esta caracteristicas fisicoquimicas hace mas complicado seleccionar el tipo

de aprovechamiento (Rojas, Flores & Lopez, 2018).

Los residuos agroindustriales se pueden degradar por procesos fisico, quimicos y bioldgico para
obtener azucares, posteriormente a la conversidn a un biocombustible (Mufoz et al., 2014), el
procesamiento de los residuos lignoceluldsicos con la combinacién de sustrato permite la
obtencidn de un producto final con propiedades adecuadas y se convierten en una alternativa

de aprovechamiento con alto potencial (Grijalva, 2013). Ademads, es importante conocer la
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composicion de los residuos para la adecuada seleccién de tecnologias y aprovechamiento,

siendo las caracteristicas fisicas, de mayor relevancia si se desea someter a posterior

tratamiento (Mufioz et al., 2014).

2.1 Fuentes generacion

Tabla N° 1: Fuentes de generacion

FUENTES DE | TIPOS DE RESIDUOS CARACTERISTICAS | BIOCOMBUSTIBLES
GENERACION FISICAS
RESIDUOS Estiércol Solido muy Biogas
AGROPECUARIOS humedo
Cascaras, hojas, tallos, | Solido HR> 55% Biogas
maleza y pastos
RESIDUOS Cascara, pulpa de Solido muy Bioetanol
FORESTALES frutas y vegetales humedo
Cortezas, raices y Sélido, HR > 55% Bioetanol / Biogas
ramas
RESIDUOS Desechos orgdnicos Solido muy Biogas
URBANOS hiumedo
Grasas y aceites Liquido grasoso Biodiesel
vegetales
RESIDUOS Cascara y pulpa de Solido Bioetanol
INDUSTRIALES grutas moderadamente
humedo
Aguas provenientes Liquido Biogas
del lado de vegetales
y carne

Fuente: Adaptado a Andrade, Corredor, Buitrago & Lache, 2017

2.2

Manejo de residuos

La Ley General del Ambiente (Ley N° 28611), en el articulo 6, establece que la gestién ambiental
tiene como objetivo prioritario prevenir, vigilar y evitar la degradacién ambiental y cuando sea
posible eliminar las causas que las generen y se adopten medidas para mitigar, restaurar,

recuperar o eventual compensacion.
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Segun la ley de gestién integral de los residuos sélidos DL N° 1278 (2017), para el manejo se
debe priorizar la valorizacién y finalmente su disposicion final. Ademas, una de sus finalidades
respecto a los residuos generados es la priorizacion de la recuperacién y valorizacién del
material o energética, entre ellas estdn el reciclaje, reutilizacién, compostaje, cooprocesamiento
y otras alternativas garantizando la proteccidn al medio ambiente y a la salud de las personas.
Sin embargo, muchas empresas agroindustriales no tienen un plan de manejo para los residuos
generados por los altos costos que genera su reutilizacidon y la falta de capacidad tecnolégica

(Melgarejo, 2018 y Olascoaga, 2017).

En el Peru la ley de promocion del mercado de biocombustibles (Ley N°28054), establece marco
general para promocionar el desarrollo del mercado de biocombustibles. Ademas, tiene como
objetivo contribuir a la transformacién la estructura de uso y propiciar al desarrollo
agroindustrial y agropecuaria, generar empleo, disminuir la contaminacién ambiental, priorizar
la oferta nacional del combustible sostenible y priorizar un mercado diferente en la lucha contra
las drogas. Ademas, la Ley 28.054 establece normas técnicas, cronograma y porcentaje de
aplicaciéon del biodiesel. Ademas, precisa las normas de calidad y sus mezclas de los
biocombustibles que establece mezclas obligatorias de biocombustibles liquidos, también
genero demanda interna para biocombustibles liquidos, pero esta promocién ha sido
cuestionada por los riesgos a la seguridad alimentaria, conservacién al medio ambiente y

contribuir al acelerado cambio uso de suelo (FAO, 2013).

3. Aprovechamiento de los residuos agroindustriales

Actualmente las agroindustrias buscan nuevos procesos de produccién que sean mas eficientes
y con impacto bajo al ambiente (Pefiaranda et al., 2017), por lo tanto, se busca disminuir el uso
de los recursos naturales aprovechando los residuos generados en las agroindustrias, a la ves
evitando la disposicion final inadecuada de estos residuos que generan degradacidn de los

ecosistemas por la alta concentracidon de materia organica (Rojas et al., 2018). Asi mismo, segun
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Pefiaranda et al, (2017) en paises europeos se aprovecha el 67% de los residuos generados y
17% en Colombia, ademads, para el aprovechamiento eficiente se necesita una articulacién entre

el sector productivo, investigacidn cientifica y tecnologia.

El aprovechamiento de la biomasa en el Peru para generar electricidad o usos caléricos presenta
limitaciones por la disponibilidad de recursos, como costos de inversion inicial, por ende, las
tecnologias que se usan varian desde la cogeneracion de los residuos agroindustriales,
fermentacién anaerobia, generacién de biocombustibles (Garcia, 2012), por ende, estos
residuos son depositados en los rellenos sanitarios o en algunos casos vertederos por la falta de
rellenos sanitarios ocasionando una problematica en nuestro pais, debido a esta problematica

las diferentes formas de manejo de residuos son los siguientes:

3.1. Produccidn de proteinas unicelular y hongos comestibles

Los hongos comestibles constituyen en una opcion para el aprovechamiento de residuos
lignocelulésicos de los residuos agroindustriales, uno de los hongos mas cultivado es Pleurotus
ostreatus por su calidad nutricional y facilidad en el cultivo (Cury, et al, 2017), el hongo Pleurotus
se alimenta de carbohidratos estructurales, ya que, posee enzimas que tienen la capacidad
romper enlaces de estructuras complejas como la lignina, celulosa y hemicelulosa (Rivera,

Martinez & Morales, 2013).

En el estudio realizado por Rivera et al., (2013), en la produccion del hongo Pleurotus se usé
residuos de cascara de platano, papa y bagazo de cafia azlcar, los mejores resultados se
obtuvieron de los residuos de platano y bagazo de cafa azlcar, ya que, estos residuos estan
compuesto en gran porcentaje por carbohidratos estructurales, por ende brindaron mayores
condiciones nutricionales al hongo Pleurotus, sin embargo, el residuo de la cascara de papa
ocasiono deshidratacion del mismo por la falta de nutrientes para el crecimiento del hongo

Pleurotus, debido a que esta constituido por el almidén (carbohidratos solubles), por ende, el
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mejor resultado estd asociado a los residuos con alto contenido de lignina como bagazo de caia,

y residuos maderables (Rivera et al., 2013).

3.2.  Extraccion de compuestos bioactivos

Los compuestos bioactivos se pueden extraer de los residuos provenientes del procesamiento
de las frutas y hortalizas, ya que, presentan una fuente importante de compuestos debido a sus
propiedades nutricionales y a la presencia de compuestos bioactivos que permitirian usarlos
como antioxidantes y prebidticos (Ruales, Rojas & Cardona, 2017 y Vargas & Pérez, 2018), estos
compuestos se encuentran en diferentes proporciones dependiendo de la variedad de los
residuos y de las partes de las cuales se extrae, ademads se sintetizan por rutas metabdlicas
(Ruales et al., 2017), esta es una alternativa atractiva que permite transformar los residuos
organicos para conseguir compuestos con propiedades benéficas (Vargas & Pérez, 2018) como
acido fendlico y procianidinas para el cuidado facial que son ampliamente conocidos por los
beneficios en la piel (Ruales et al., 2017), por ende, la industria farmacéutica tiene grandes

intereses por estos tipos de compuestos.

Segun, Casas & Sandoval (2014), la extraccion de compuestos bioactivos es una alternativa
amigable con el medio ambiente en comparacidon con los métodos tradicionales que usan
solventes, debido al menor consumo de energia y menor generacion de residuos vy
subproductos, asi mismo, realizo la extraccidn de bioactivos de los siguientes residuos: licopeno
de los desechos de tomate, aceites a partir de residuos de plata y compuestos fendlicos o
pigmentos a partir de los residuos de uva. Ademas, segun, Rojas, Flores & Lépez (2018), los
residuos que presentan mayor contenido de hemicelulosa tienen aplicaciones en la industria

farmacéutica, quimica y alimenticia.

3.3.  Alimento para animales y humanos (Fibra dietética)
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La fibra dietética es obtenida de la corteza de la fruta, que consta principalmente de celulosa,
hemicelulosa y pectina (Olascoaga, 2017). Asi mismo, la alta concentracidn de azucares en las
malezas posibilitan su uso como fuente de energia para el consumo directo de animales como
rumiantes y mono gastrico. Ademas, los residuos agroindustriales con alto valor de fibra
dietética total (FDT) como maracuya, limén y naranja pueden ser utilizado para la produccion

de sustancias alimenticias humanas (Vargas & Pérez, 2018).

En los estudios realizado por Gonzales (2013), quien utilizo residuos vegetales de lechuga,
tomate, naranja, repollo, pimentdn, maracuyd y zanahoria para la elaboracién de concentrados
para gallinas ponedoras, debido al alto contenido de carotenoides totales y capacidad
antioxidante, por ende, tienen gran capacidad de pigmentar los huevos de la gallina y conferirles
propiedades funcionales. Ademds, en la investigacion realizada por Rasgado, Trejo & Pascual
(2016), para extraer fibra dietética se emplearon residuos de pifia, la fibra extraida con métodos
quimicos (acido sulfurico e hidréxido de potasio) presentaron mejores propiedades funcionales

que los extraidos por métodos fisicos.

3.4. Compostaje

Es una técnica donde se obtiene abono natural o humus usando la lombriz roja californiana para
que se alimente de la materia organica de los residuos, este abono estd compuesto
principalmente por oxigeno, carbono, nitrégeno e hidrogeno, también se puede encontrar
grandes cantidades de microorganismos como bacterias y hongos. Ademas, las cantidades de
estos elementos dependera de las caracteristicas quimicas del sustrato que sirvieron como
alimento para loa lombrices (Olascoaga, 2017). Po otro lado, la biodegradacion de los residuos
agroindustriales ricos en lignocelulosa es un proceso importante para el ciclo del carbono

(Grijalva, 2013).

4. Valorizacion de residuos agroindustriales para biocombustibles
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La valorizacién de los residuos permite el aprovechamiento de los recursos sin utilizar métodos
que dafien al medio ambiente ni a la salud de las personas, se realiza por diferentes métodos o
tecnologias apropiadas para su transformacién, ya sea, digestién anaerobia, compostaje, entre
otros (Mejias, Orozco & Galdan, 2016), con la finalidad de evitar de disponerlo en los rellenos
sanitarios, ya que, tienen compuestos de gran utilidad, por ende, tienen un gran potencial para

la produccion de bioenergia como el bioetanol, biodiesel y biogas, (Vargas & Pérez, 2018).

Los biocombustibles son obtenidos de la biomasa provenientes de la materia organica, por ende,
los residuos con grandes cantidades de lignoceluldsicos, celulosa y hemicelulosa que son ideal
para la transformacion mediante tratamiento bioldgicos y quimicos (Mejias, Orozco & Galaan,
2016), su ventaja reside en que reduce notoriamente el impacto ambiental, debido a que no
aportan gases que contribuyan al efecto invernadero (Grande, 2014), ademas, estos
combustibles son mas sustentables que la quema de combustibles fdsiles (Vargas & Pérez,

2018), ya que, pueden reducir hasta en un 90% la emisién de diéxido de carbono.

4.1. Bioetanol

El bioetanol es un tipo de biocombustible elaborado por la fermentacién de materias primas
ricos en azucares reductores, almidén y material lignoceluldsicos (Grande, 2014 y Alvarez et al.,
2012), este proceso se lleva a cabo mediante la fermentacién alcohdlica, por la accién de las
bacterias, estas en su metabolismo utiliza la glucosa como fuente de carbono y energia (Pérez,
2017). Ademas, el proceso varia en costos, duracién y rendimiento dependiendo de la biomasa

utilizada (Grande, 2014).

Uno de los obstaculos que presenta el bioetanol para la produccién a gran escala es la poca
disponibilidad de la materia prima de las cuales los residuos lighoceluldsicos son mas faciles de
obtener, debido al bajo costo (Grande, 2014), ademads, la obtencion de bioetanol a partir de

biomasa lignoceluldsicos ha sido ampliamente estudia (Alvarez et al., 2012).
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El bioetanol a nivel comercial se encuentra de la siguiente manera: regulacién europea mezcla
(E5) de 5% de etanol y 95% de gasolina, EE. UU el mds implementado es la mezcla (E10) 10% de
bioetanol y 90% de gasolina corriente, ademas en autos con motores especializados se esta
implementado 85% de bioetanol y 15 % de gasolina en paises como Suecia, Brasil y EE. UU

(Andrade, Corredor, Buitrago & Lache, 2017).

En la investigacidn realizado por Malagdn, Paez, Lache, Santos & Zabala (2017), la mezclas de
limén-luto presento mayor rendimiento de bioetanol, este resultado coincide con la
investigacion realizada por, Santos & Zabala, (2016) la mezcla de limdén-luto, por su parte Tejeda,

Marimon & Medina (2014) obtuvo mayor rendimiento de bioetanol a partir de la cascara de

mandarina.

Tabla N° 2: ventajas y desventajas del Bioetanol

Ventajas

Desventajas

Mayor escala de reducir la emisidn de
monoxido de carbono

Mayor calor de combustion y menor
calor de evaporizacion.

Mejora la calidad del aire de zona
urbana y no produce contaminacién
al agua.
Facilita el aprovechamiento de
recursos renovables.

Generacion de empleo en el campo

Mayor costo para su obtencion

Mayor probabilidad de formar dos

fases liquidas: cierta cantidad de
etanol e hidrocarburos de la gasolina

Altamente corrosivo

Puede producir esmog al combinarse
con la gasolina

Menor poder calorifico que el
petrdleo

Mayor emision de aldehidos

con

Competencia productos

alimenticios

Fuente: Adaptado a Andrade et al., 2017 y Grande, 2014

4.2. Biodiesel

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.

No olvide citar este documento




UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION

El biodiesel es un biocombustible de origen organico renovable (Dias & Quispe, 2018), que se
obtiene a partir de aceites vegetales, animales o aceites usados (Andrade et al., 2017 y Vargas
& Pérez, 2018). Ademas, en EE. UU, las materias primas mas usadas para la produccion de
biodiesel son aceite de soya, en Brasil, se usa aceites de palma, coco, soya, girasol y resino.
Ademas, Estados Unidos es el principal productor de biodiesel, seguida por argentina, Alemania

Brasil y Francia (Diaz, 2018).

Las variables que alteran el rendimiento y la conversidn son la calidad y el tipo de materia prima
(Grande, 2014). Ademas, la distribucidn de biodiesel a nivel comercial depende de la legislacion
de cada pais, las mezclas mas usadas son las siguiente: (B5), presenta 5% de biodiesel y 95% de
diésel, (B20) 20% de biodiesel y 90% de diésel, (B100) presenta 100% de biodiesel, sin embargo,
no es muy usado debido a la sensibilidad a climas muy frios (Andrade et al., 2017). Asi mismo,
en las investigaciones realizadas por el instituto del mar del Peru (Imarpe) la produccion de
biodiesel a partir de ciertos tipos de microalgas presenta mayor que otros cultivos agro-

energéticos (Garcia, 2012).

Tabla N° 3: ventajas y desventajas del Biodiesel

Ventajas

Desventajas

Libre de
aromaticos.

compuestos

Mejora el proceso de
combustién disminuyendo las
emisiones de mondéxido de
carbono, ya que tiene el 10.5%
de oxigeno en su composicién

lubricidad  al

mezclarse con el Diesel.

Mejora la

Disminuye las emisiones de CO
alrededor del 50%, CO2 en un

Gran capacidad de higroscopia, por ende,
empeora la estabilidad vy turbidez al

mezclarse con el Diésel

Dificil manejo, almacenamiento y transporte
cuando se encuentran en temperaturas
bajas, a estas condiciones las moléculas
comienzan a cristalizarse

Los productores pueden recurrir a proceso
de deforestacién para obtener tierras

cultivables.

Emisiones de 6xido de nitrégeno
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78% en el ciclo de vida del
carbono.

Duplica la vida util del vehiculo,
debido a las caracteristicas
naturales.

Fuente: Adaptado a Andrade, et al, 2017

4.3. Biogas

El biogas es considerado un producto que se obtiene de degradacidon de la materia organica
mediante accién bacteriano (Grande, 2014 y Vargas & Pérez, 2018), el proceso mas empleado
para la obtencidn de biogas es la digestién anaerobia (Andrade et al., 2017), Ademas, permite
el aprovechamiento en las plantas de aguas residuales y residuos organicos de municipios e
industrias, residuos agricolas y ganaderos para generar gas (Grande, 2014 y Garcia, 2012), sin
embargo, cuando la materia prima es de origen agroindustrial en algunos casos es necesario
mezclar con estiércol de ganado vacuno (Vargas & Pérez, 2018), la cantidad de metano presente
dependerd de la materia prima empleada y de las condiciones adecuadas para la degradacion
(Grande, 2014). La biodigestion anaerobia permite obtener energia contenia en los residuos y
pueda ser transformada aun combustible gaseoso y esto se puede utilizar para generar energia

eléctrica, vapor, agua caliente (Mejias, et al, 2016).

Tabla N° 4: ventajas y desventajas del Biogas

Ventajas Desventajas

No requiere la implementacion de | Menor cantidad de poder
microorganismos en el biodigestor, ya que, | calorifico que los combustibles
se desarrollan solos. fosiles.

No es necesario la refinacion del biogas, si | Mayor probabilidad de afectar el
es con fines domésticos. proceso por factores como

temperatura, pH, tipo de
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El metano se alcanza en mayor proporcién | biomasa, relacion de nutrientes
gue los demds componentes del biogas, | y la relacion de nutrientes.
por ende, el proceso es mas eficiente.

Alternativa para generar electricidad en
zonas rurales con deficiencia del servicio.

Los subproductos del proceso pueden ser
utilizados como abonos.
Fuente: Adaptado a Andrade et al., 2017

5. Conclusiones

La actividad agroindustrial, contribuye con la mayor generacién de residuos lignocelulésicos, las
cuales de acuerdo a su volumen de generacién y a su disponibilidad, son materias primas que
pueden ser utilizados para la produccion de bioenergéticos, hoy en dia el aprovechamiento de
estos residuos para elaborar productos de alto valor agregado se han convertido en temas
interesantes con el fin de obtener beneficios de interés social y econédmico, como los
biocombustibles (bioetanol, biodiesel, biogas). Asi mismo, la elecciéon social, econémica y
ambiental mas apropiada para la producciéon de biocombustibles es a partir de residuos
lignoceluldsicos (biocombustible de segunda y tercera generacién) y de esta manera no poner
en peligro la seguridad alimentaria. Ademas, es necesario hacer un analisis del ciclo de vida de

estos residuos para no usar cultivos con alta demanda alimenticia, hidrica y energética.

Las empresas agroindustriales pueden llevar acabo la produccién de biocombustibles para
establecer su linea de negocio, valorizar los residuos generados en todos los procesos y reforzar
un modelo de produccidn sostenible. Ademas, la produccién de biocombustibles favorece a
disminuir el consumo de los combustibles fésiles, disminuir la emisién de los GEl y lucha contra
el cambio climatico y de esta manera aumentara la competitividad econémica nacional. Asi

mismo, el aprovechamiento de estos residuos no solo resuelve el problema ambiental si no
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también genera un producto util, logrando progreso a nivel social en la medida que se mejora la

calidad de vida de las personas.
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