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Introduccién:

La agroindustria azucarera de cana se establecil§ en la mayor parte de_
los paises de América Latina y el Caribe desde la colonializacibn y a_
partir de entonces comienzan a enfrentarse estos paises con las fluc--

tuaciones de los precios del azficar en el mercado internacional.

La industria azucarera de la regién agrupa cerca de 650 fdbricas con -
un valor superior a los U.S. $ 15,000 millones. La produccifn aproxi-
mada es de 30 millones de toneladas de azficar. El nivel tecnolégico -
de las fdbricas de azdcar marcha a la zaga del desarrollo existente en
otras ramas industriales. Su obsolescencia técnica, el bajo nivel de_
mantenimiento y reposicifén y la particularidad existente en el uso de_
sus recursos energé&ticos, constituyen una reserva importante para in--

crementar la eficiencia y disminuir los costos.

La cana de azficar ofrece enormes posibilidades de aprovechamiento inte
gral mediante la industrializaci6n de sus subproductos para la prodac
cién de derivados, éon los cuales es posible solucionar algunos proble
mas que confrontan los paises como la demanda de pulpa y papel, table-
ros, alimentacifn animal, necesidades energéticas, obtencién de fondos

exportables y/o sustitucifn de importaciones.

En una estrategia de diversificacifn surgen a primera vista todas las_
posibilidades que ofrece la cana y las potencialidades afin no aprove--
chadas de los subproductos, cuestifn &€sta fundamental en un andlisis -

de reconversién industrial.




Con una produccién de 30 millones de toneladas de azficar, la agroindus__
tria azucarera de la reqifn posee un volGmen de subproductos capaz de -
ayudar a resolver las demandas de alimentos, portadores energéticos, -

pulpa y papel, productos aglomerados, resinas, pldsticos y otros.

CUADRDO No. 1

SUBPRODUCTOS QUE PUEDEN OBTENERSE
DE UNA PRODUCCION DE 30 TONELADAS DE AZUCAR

SUBPRODUCTOS - MILLONES DE TONELADAS
Bagazo 50° huvmedad 66
Miel Final 33° Brix 9
Cachaza (Torta de Filtro) 77% humedad 9
Hojas Verdes 25
Hojas Secas | 22
Cogollo (Tallo Verde) 22

Fuente: GEPLACEA - 1986

En las cifras anteriores se puede apreciar que la regifn cuenta con --
una amplia base de materias primas para el desarrollo e industrializa-
cibn de numerosos productcs capaces de diversificar y ampliar la econo

mfa azucarera.

El presente trabajo, tiene como objevivo mostrar el desarrollo alcanza




do por los derivados en la regién, asf como mostrar las posibilidades -

que ofrece la diversificaci6n de la agroindustria azucarera.

-




1. Subproductos de la industria azucarera y derivados de la cana de --

azGcar.

En la produccif6n de az@icar se obtienen diversos subproductos, los -
cuales se pueden agrupar segGn el lugar en que se obtienen, los que
se originan durante la cosecha de la caﬁa,_compuestos por hojas ver
des, secas, cogollo y pedazos de cafia, llamados comunmente residuos
de la cosecha, y los que resultan del proceso industrial como las -

melazas Yy el bagazo y la torta de los filtros (cachaza).

FIGURA No. 1

SUBPROSUCTOS D02 LA NMOUSTRA AZUCARERA




Se denominan derivados de la cana de azficar a aquellos productos --
que se obtienen induétrialmente a partir de los subproductos de la_
industria azucarera: por ejemplo, la miel es un subproducto, el --
alcohoi y la levadura torula los derivados que se obtienen del sub-

producto miel.

En la Figufa No. 2 (Elaborada por ICIDCA-MINAZ-Cuba),se muestran --
los subproductos de la industria azucarera, asf como también los --

principales derivados de la cana de azGcar.

FIGURA No. 2
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La cafa se compone bisicamente de azficar, fundamentalmente sacaro--~
sa y de carbohidratc; estructurales de complejo lignocelulfsico, --
los cuales tienen caracteristicas de utilizacifn diferentes. A par
tir de los sacdridos de la cana de aztGcar, mediante via fermentati-
va o quimica, se obtienen productos intermedios o finales con gran-
des posibilidades de utilizacién en la rama agropecuaria, la indus-
tria alimenticia, quimica, farmacéutica y otras. El compuesto li--
gnocelulésico se compone basicamente de celulosa, lignina y pentosa
nos; a partir de e.llzos se pueden obtener celulosa y papel, tableros,

combustible, electricidad y otros subproductos.

CUADRDO No. . 2

COMPONENTES DE LA CANA DE AZUCAR EN POR CIENTO
(Cifras Aproximadas)

cogollo
tallo Yy
hojas
AzGcares 15,43 2,18
Sacarosa (14,1)

Lignocelulosa 12,21 19,08
Ceniza 0,54 2,31
Grasa y Cera 0,34 0,77
Compuestos nitrogenados 0,48 1,66
Materia seca 29,00 26,00
Agua 71,00 74,00
TOTAL 100,00 100,00

Fuente: ICIDCA-MINAZ-Cuba. 1985




Los residuos de la cosecha son los subproductos de la industria que
menor vtilizaci6én han tenido aunque las cantidades en gue se obtie-

nen soOn mMuy numerosas.

En muchos paises los residuos de la cosecha se queman en el campo -
por las dificultades que existen en el corte manual. Se aplican --
igualmente para la alimentaci6n animal, aunque en la mayor parte de
los casos se hace en forma espontdnea. Se reportan algunas expe—--
rienc is de utilizacién como combustible en Cuba y Repdblica Domini

cana.

En los residuos de la cosecha se pueden apreciar dos componentes ==
fundamentales: los verdes como el cogollo, los pedazos de cana y _
los fibrosos secos como la paja, hojas secas y otros. Los verdes --
se caracterizan por el contenido de jugos con azicares y los secos_

por poseer ademis de una baja densidad, una geometria muy variable.

En general, los residuos de la cosecha tienen un alto contenido de_
fibras y pocas proteinas. Utilizando procesos fermentativos es po-~
sible mejorar el ;ontenido protéico, asf como también su valor nu--
tritivo. La baja densidad de los residuos afecta su transportacién,
por lo que en algunos paises se estudian métodos para divid.r y com

pactar el material con el objetivo de mejorar su manipulacién y dis

minuir los gastos por este concepto.

El empleo del bagazo es conocido en la regi6n en la produccidén de -~
una serie de derivados como la pulpa y el papel, los tableros, el -

furfural .y en la generacién de energf{a eléctrica, por lo que exis-




experiencia en su utilizaci6n industrial, almacenamiento y métodos

de separacibn. -

Debido a las caracteristicas del bagazo, de ser un adecuado combus-
tible y de utilizarse tracdicionalmente como fuente de energfa en --
las fdbricas de azGcar, se establece una situacién de competencia -
cuando se analiza el desarrollo de las industrias de derivados a --

partir de esa materia prima.

En la mayorfa de los paises que producen azGcar de cafia se hace ne-
cesario utilizar todo el bagazo como combustible y en algunas oca-
siones se emplean ademds cantidades importantes como combustible a

dicional.

El aprovechamiento del bagazo como materia prima en la industria de
derivados requiere que se analice el tamano de las centrales y su_
cercania, la vinculacién central-f4brica de derivados, los métodos

de almacenamiento, transportacién y desmedulado.

Cuando el bagazo se destina como materia prima en las plantas de -
pulpa, papel y tableros, se obtiene como consecuencia del desmeo--
llamiento, un deshecho nombrado médula o meollo que en la mayor --
parte de los casos representa entre el 30 y el 40% del bagazo to--
tal. El meollo o médula puede emplearse para generar vapor, elec-

tricidad y en la alimentacién animal.

En la regi6n, las mieles o melazas se utilizan fundamentalmente pa

ra la produccién de alcohol, levadurasg, lisina, &cido citrico y --




alimentacién animal. El principal problema que afecta la utiliza--
cién de las melazas es su disponibilidad, ya que las mismas se ven-

den a altos precios en el mercado internacional.

Las melazas pueden obtenerse directamente de la cana en forma de --
mieles ricas o mieles invertidas. También es posible en el proceso

de produccibn de azficar obtener mieles A o mieles B.

En la produccién de alcohol y en algunos casos en la alimentacibn -
de animales se utiliza directamente el jugo de la cana. Estos pro-

cesos brindan la posibilidad de obtener bagazo sobrante.

La cachaza no ha tenido utilizacifn de gran valor y por otro lado -
es necesaria su disposicifn como efluente de la industria. En au--~
chos paises de la regifn se le utiliza para el riego en los campos_
o canales de irrigacién. Se emplea en forma concentrada en Cuba y

Colombia en alimentacifn de hovinos y en cerdos. La produccién de_
cera refinada de cachaza ofrece perspectivas debido a la diversidad
de usos en adhesivos, recubrimiento de alimentos, frutas y artesa--
nias, beéunes, cosméticos, pulimentos y otros. Dentro de la reqidn,

Cuba posee una planta semindustrial, donde se obtiene cera refinada,

aceite y resinas.
Andlisis de la situacién de la regién.

Los pai{ses productores de azicar de América Latina y el Caribe po-

seen una amplia base de materias primas para el desarrollo e indus

trializacién de numerosos productos. La produccién de derivados -
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esti Intimamente vinculada 2 la industria azucarera, debido no sélo
a las cantidades de subproductos que se obtienen de la industria --
principal, sino por la economfa de los nexos entre los procesos, -«
por lo que es importante el tamafio de 1los centrales, la distancia_
entre ellos, el grado ée modernizacifn agricola e industrial entre_

otros factores.

La disponibilidad de subproductos es el requisito determinant=2 para
la industrializaci6én de los derivados ya que é&stos se obtienen como
una consecuencia l6gyica de la produccifn azucarera, por lo que exi-
te incuestionablemente , una gran interrelacifn indutria-subproduc-

tos.

Pueden citarse numerosos ejemplos de desarrollo. de diferentes deri
vados en la regifn, aunque si se toma en cuenta la produccidén de a-
zGcar y la de los subproductos que se obtienen como consecuencia 16
gica de la produccién de &stos, existen todavia grandes posibilida-
des de industrializacifn de la cana y sus subproductos. En la in--
dustrializacién de los derivados se observa que &stos y el azdcar -
no se consideran de conjunto dentro de un sector. anilizandose ais-
ladamente algunos de ellos sin tener en cuenta los beneficios gue -

podrfa proporcionar un desarrollo integral.

En la mayor parte de los paises, a excepcién de Brasil donde la pro
duccién de alcohol y azdcar estd Intimamente vinculada, tampoco ---
existe una concepcifén integrada azdcar-derivados. Generalmente las
centrales venden el bagazo y las mieles,ignorando los product::es -

de azfcar,los beneficios de la industrializacién de éstos.
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Para el andlisis del desarrollo aicanzado por los derivados en la -

regién, se definirdn cuatro grandes campos.

!
t
o

alcohol como combustible y la alcoquimica.

- La utilizacibén de los subproductos y derivados de la cana -
en alimentacifn animal.

- La utilizacién del bagazo como combustible, energfa, pulpa_
y papel, tableros y furfural.

- Otros derivados.
El alcohol como combustible y la alcoquimica.

Tradicionalmente el alcohol se ha producido en los paises azucare-—-
ros de cana, fundamentalmente para la produccién de bebidas y lico-
res para la exportacifn y para usos muy definidos en perfumerfa e -
industria farmacéutica. A partir de la época del 70 la produccidn_
tradicional de alcohol da un vuelco en la regibn y en el mundo con_
la politica del Brasil de produccién de alcohol como sustituto de -
la gasolina, accmpafiada por un fuerte desarrollo de la industria &}
coquimica, o sea, de la produccifén de derivados de alcohol. En es-
tos momento, Brasil dispone de 4,5 millones de hectdreas para la --
produccién de azGcar y alcohol y tiene entre sus planes la produc--~
cién en la presente campafna de 13 mil millones de litros de alcohol.
La pclitica alcoholera del Brasil tiene un amplio apoyo del gobier-
no, unido &sto 2 un gran desarrollo de la industria de produccibn_

de m&quinarias.

Dentro de la regién hay otros paises cue han ido a la sustitucién -
de alcohol por gasolina entre los que se puede destacar lo siquien

te:
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Argentina produce 495 millones de litros de alcohol anhidro al ano,
fundamentalmente para el mercado interno.

En Costa Rica, se vendieron en 1986, 21 millones de iitros de alco-
hol a E.U. También tiene instalada una deshidratadcra con una capa
cidad de 72 millones dé litros, para posibilitar la compra de alco-
hol hidratado y deshidratarlo para exportacién.

Bolivia produce 25 millones de litros de alcohol que utiliza como -

sustituto de gasolina.

En otros prises de la regi6én como Honduras, México, RepGblica Domis
nicana, Panamd, entre otros, se estudian y analizan proyectos para-
la produccién de alcohol como aditivos a la gasolina, como sustitu-

to total de &sta o para exportar a los E.U.A.

El costo de produccifén promedic que se reporta en Brasil para el al
cohol es de 0,20 centavos de d6lar por litro. Una destileria con -
una capacidad de 120 mil litros por dfa tiene un costo promedio de_

entre 6 v 7 millones de d6lares.

Cuando se produce como en el Brasil alcohol directamente de la cana,
se obtiene un sobrante de bagazo de 3 kg. por litro de alcohol en -
destilerias auténomas. Este bagazo se utiliza en Brasil fundamen--
talmente como combustible para otras industrias y en algunos casus_
para generacién de electricidad y como bagazo hidrolizado para ali-

mento animal.

El origen de la alcoquimica en Brasil se remonta a 1920 con la pro-~

duccibn de pequeiias cantidades de 4cidc acético, &ter etfilico y clo
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ruro de &tilo. En la actualidad a partir del alcohol, se produce -
etileno, acetaldehido, &cido acético, butanol, acetato de butilo y_
otros. También existen proyectos para otras producciones a partir_

del alcohol, asf como plantas pilotos.

En Per(G también existe una planta en Paramonga la cual tiene una --
capacidad de 7,200 t por ano de produccifén de P.V.C. Tiene cuatro_
unidades para llegar al producto final: planta de etileno, planta
de dicloroetano, planta de monSmero y de polimero. A partir de al-
cohol se producen 2,000 toneladas de &cido acético el cual sirve de
materia prima para las industrias de acetato de etilo, acetato de -~

butilo normal y acetato de isobutilo

El desarrollo de la alcoquimica puede ser recomendable en algunos_
paises en desarrollo debido a que los tamanos de las plantas son -~
mis pequefios que los de alcoquimica, requieren menos inversiones y
pueden establecerse en 8reas en donde las materias primas se produ-

cen localmente,.

La utilizacifn de los subproductos y derivados de la cana en la ali

mentacién animal.

En la produccién de alimentos a partir de la cafa y sus subproduc--
tos hay una amplia gama de producciones que comprende desde el uso_
simple de los residuos hasta las producciones mds sofisticadas como

por ejemplo la lisina.

Una de las ventajas que puede atribuirsele a la produccién de ali--




mento animal a partir de la industria azucarera estf en el bajo cos
to de las inversiones parz la produccifn de alimentos. Otra cues--
ti6n a destacar es la experiencia alcanzada en la regifn por a2lgu--

nos paises como Cuba, Colombia, RepGblica Dominicana y Brasil.

En Cuba existe un fuerte desarrollo de la produccién de alimentos -~
a partir de la industria azucarera para la alimentacifn animal., --
Con esos fines se utiliza cana directa, mezclas de miel urea, miel_
urea bagacillo, bagacillo predigerido, se procesan los residuos de_
la cosecha y si seca la cachaza para la alimentacién del ganado. -~
También se produce levadura forrajera, miel protéica, levadura sac-
charomyces, y se analiza la produccifn de meladuras y mieles inter-

medias.

En Brasil se produce bagazo hidrolizado que se ntiliza como alimen

to mezclado con otros productos en el confinamiento de ganado.

En Colombia se utiliza el azficar como alimento para aves en susti--
tucibn de los piensos, también se han obtenido grandes avances en -

la alimentacifn animal a partir de la industria azucar= ..

En Repdblica Dominicana, en el Central Romana se ha desarrollado --
fuertemente la alimentacién del ganado a partir de .os subproductos

de la industria azucarera.

En M&xico, tambi&n se produce alimento para ganado a partir de las_
mieles y tienen una planta para producir 7,000 t/ano de lisina. Es

ta planta de lisina es la dnica cue se reporta en la regién,
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En casi todos los paises de la regién en mayof o menor grado, se ha
producido alimento animal utilizando los residuos de la industria -
azucarera. En la produccién de alimento animal a partir de los sub
productos de la industria azucarera se hace necesaria una mayor in-

tegracién entre los productores de ganado y de azfcar.

Hace varios anos en diferentes paises principalmente Cuba, Rep@bli-
ca Dominicana y Colombia se llevan a cabo numerosas investigaciones
con el objetiv' de conocer el potencial verdadero de esta planta,el
sistema de manejo y de procesamiento mds apropiado. También han si
do numerosas las investiéaciones de tipo nutricional con las cuales
es posible en el momento actual sustentar que la cafa puede ser el_
cultivo por excelencia en el trépico para el alimento de los anima-

les.

La utilizacién del bagazo como combustible, energfa, pulpa y papel,
tableros y furfural.

Lecs altos precios del petrfleo, asi como su diponibilidad, ihdicaq_
un cambio en los criterios establecidos respecto a la industrializa
cién del bagazo. En la mayor parte de los paises productores de a-
2zdcar de cana, cuando se ha industrializado el bagazo, &ste ha sido
sustituido por petr6leo, agravdndose los costos por concepto de ma-
teria prima. Por otra parte, cuando se usa el bagazo sobrante, la_
disponibilidad de &ste se reduce a la mitad, debiéndcse estudiar --
con nuevos criterios la capacidad de las plantas as{ como efectuar_
estudios de economfa de escala contra transportacién y la sustitu--

cién de bagazo como combustible.
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En la regién se reporta la produccién de papel a partir de bagazo -
en: Argentina, Brasil, Colombia, Cuba, M&xico, PerG y Venezuela. -
La produccifén de papel de imprenta y escribir a partir de bagazo uo
ofrece dificultades y estas instalaciones estdn establecidas desde

hace varias décadas.

En los fltimos tiempos, tres paises: Argentina, !iéxico y PerG cons
truyeron plantas con capacidades similares de 100,000 t por ano pa-

ra producir papel periddico a partir de bagazo.

En esta linea se destaca la planta de papel peri6dico del Tucumdn,-
la cual ha mejorado y optimizado su tecnologfa original y produce -
papeles para satisfacer las necesidades del mercado interno y algu-

nas cantidades para exportar.

El costo de inversifn de la plarta fue de 300 millones de d6lares -
por tonelada; en las circunstancias actuales los costos totales no
se absorben por los precios, cubriéndose los costos variables, no -
asf los fijos. También debe exportarse a lugares cercanos para gque
el precio no se vea encarecido con los fletes. E1 papel peri6dico_
del Tucumdn abastece a 110 diarios argentinos y su participacién en
el mevcado local subif al 35%. También se ha exportado a distintos
paises como E.U., Brasil, Venezuela, PerG, Uruguay, Paraguay, Boli-

via y Tailandia.

La fibrica de napel peribdico de !México tuvo up costo de inversién -
de aporximadarente 100 millones de d6lares. En este momento produce

el papel perifédico vor el método convencional a la soda v la mavor -
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parte de su produccifn la exnorta nrincipalmente a los Estados Uni-

dos, Centroanmérica y Brasil.

La fibrica instalada en Per(, para la produccifin de papel verib6dico_

estd cerrada por problemas principalmente de cardcter econfrico.

En Venezuela se ha desarrollado una tecnologfa nara la fabricaci6én

de papel peri6dico de bagazo, aunaue todavia existen algunos prcble

mas con las rotativas.

En Cuba, se instal§ una planta semindustrial para la produccidn de_
papel perifédico de 9,000 toneladas de capacidad al afo con un costo
de inversién de 25 millones de dSlares. En esta planta no se recu-
peran los productos quimicos, reportdndose bajos costos de produc--

ci6én de papel.

La produccién de tableros en la regién también manifiesta un cierto
desarrollo, aunque en algunos lugares como Jamaica y México no es--
tin funcionando las plantas instaladas. En Cuba se reporta la exis

tencia de siete plantas con una capacidad de 275,000 m3

por ano.
También se destaca la industria instalada en Venezuela donde los --
tableros se emplean para la produccién de muebles y en la industria

de la construccién.

Con respecto a la produccifén de furfural, a partir de bagazo en Re-
pGblica Dominicana hay una planta de 40,000 t de capacidad, de ica-

da fundamentalmente para la exportacién En Brasil hay una planta_




de 3,500 t/ano de capacidad y también se produce alcohol furfurili-

co.

En Cuba se han realizado numerosas investigaciones sobre los deri-

vados furdnicos y existe un proyecto para instalar una planta de -

furfural en el corto plazo.

La producci6n de furfural se caracteriza por los altos consumos de_
bagazo por tonelada de producto. El valor de la inversifén para una

planta de 5,000 toneladas es de aproximadamente 20 millones de d6la
res, estando los costos de producci6én entre $800 y $1,000 délares -

por tonelada.
Otros Derivados.

Ademis de los productos anteriormente sefalados, en la regifn se --
producen otros derivados, que es Gtil sehalar en este trabajo ya --

que su principal prop6sito es mostrar los avances en este campo.

La levadura para panificacién se obtiene en muchos paises de la re-
gién. En México y Brasil se produce &cido citrico a partir del &zu-
car y glutamento monosédico de las mieles, ambos por via fermentati

va, éste @ltimo también se produce en Per@.

En M8xico se concentra la vinaza y en Cuba y Brasil se realizan in-

vestigaciones sobre la concentracién de é&sta.

En Brasil, tambi&n se produce 4cido ldctico y Sorbitol, Manitol, --

4cidos grasos y &éteres de sacarosa. En este pals ademds del desa--




e

rrollo de la alcogquimica se observa una fuerte tendencia al desarro

1llo de la sucroquimica.

En Cuba se produce dextrana a partir del azfcar, cera refinada de -
cachaza, v hay una planta semindustrial que produce pulpa para di--

solver a partir de bagazo.

En los paises de la regifn ademds se estudia la forma mds eficiente

de utilizacién de los efluentes de las industrias establecidas, tra
tando de resolver los problemas de contaminacifn ambiental y solu--

cionando problemas de ferti.izacién, energéticos y de otra Indole.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

- En el andlisis de la situacién de la regibn para la diversificacifn
de la industria azucarera en los paises de América Latina y el Cari-
be, debe destacarse quz existe un gran potencial de subproductos,la_ :
industrializacién de una serie de derivados , conjuntamente con cier

ta experiencia en trabajos de investigacif6n y desarrollo.

~ La diversificaci6n de la industria azucarera proporciora una solu---
cifn a la situacif6n que enfrenta el mercado de este producto y ade--
mds permite dar respuesta a otros problemas cue enfrentan las econo-

mifas de los palises azucareros.

- La utilizacifbn directa de la cafa y/o de los subproductos de la in--
dustria azucarera proporcionan alimentos, combustibles, pulpa, papel,
y tableros, permitiendo ademds el desarrollo de la industria bioquf-

mica y quimica a partir de un recurso renovable cada afo.

- Por todo lo anteriormente sehalado es aconsejable la implementacifn_
de un programa-interregional que contribuya a reducir los costos de_
la industria, elevar la eficiencia tecnolégica y energética, ampliur
la produccibén de derivados y favorecer su integracién, desarrollando

de esta manera la agroindustria azucarera actual.

-~ Ademis es necesaria la creacién de una infraestructura capaz de pro-
mover métodos y sistemas de cooperacién técnica e intercambio de co-

nocimientos y experiencias gue proporcionen a los paises, institucio




los elementHs necesarios que permitan en un mo--

nes y funcionarios,

mento llegar a la toma de decisiones, teniendo en consideracién las__

condiciones particulares de cada pais.
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