Una Publicacion
de la Editorial Feijéo

\ ' ﬁ:l. 8 aF -|
éffrf‘m 4*#&:2"
Disponible en:

VOL 43, Julio- Septlembr e, 2016 http://centroazucar.gf.uclv.edu.cu
Editora: Yailet Albernas Carvajal
ISSN: 2223- 4861

MODELO CONCEPTUAL Y PROCEDIMIENTOS PARA ASIMILAR
TECNOLOGIAS DE PRODUCCION DE BIOENERGETICOS DE
BIOMASA RESIDUAL

CONCEPTUAL MODEL AND PROCEDURES TO ASSIMILATE PRODUCTION
TECHNOLOGIES OF BIOENERGETICS OF RESIDUAL BIOMASS

David Muto Lubota'”, Erenio Gonzdlez Sudrez?, Gilberto Herndndez Pérez’
y Juan Esteban Mifio Valdés*

"Universidad “11 de Noviembre”, Cabinda, Angola.
2 Departamento de Ingenieria Quimica. Facultad de Quimica y Farmacia. Universidad Central “Marta
Abreu” de las Villas. Carretera a Camajuani km 5 %, Santa Clara, Villa Clara, Cuba.
3 Facultad de Ingenieria Industrial y Turismo. Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas. Carretera a
Camajuani km 5 %, Santa Clara, Villa Clara, Cuba.
4 Facultad de Ingenieria. Universidad Nacional de Misiones. Calle Rosas N°325. CP 3360 Obera,
Misiones, Posadas, Argentina.

Recibido: Febrero 15, afio; Revisado: Marzo 15, 2016; Aceptado: Abril 8, 2016

RESUMEN

En el presente trabajo se expone el modelo conceptual para un proceso de asimilacion
de tecnologias con el propdsito de crear capacidades de obtencién de bio energéticos
con vistas al aseguramiento energético del reciclaje de Residuos Sélidos Urbanos (RSU)
en el municipio de Cabinda, Angola. El Modelo conceptual es novedoso pues considera
la colaboracién sur —sur, y es apoyado en por un procedimiento general de asimilacion
de las tecnologias que incluye en uno de sus pasos un procedimiento especifico para el
paso concerniente a al aseguramiento de la cadena suministro que contiene como
aspecto adicional, de forma novedosa, la determinacion de las capacidades iniciales
inversionistas atendiendo tanto a la demanda de productos finales como de la
disponibilidad de la materias primas, fundamentado en los problemas de incertidumbre
a los cambios futuros. Finalmente se elaboran conclusiones con proyecciones para el
trabajo futuro.
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ABSTRACT

The present work expose the conceptual pattern for a process of assimilation of
technologies with the purpose of creating obtaining capacities of bio energy with the
objective of achieving an energy insurance of the recycle of Urban Solid Residuals
(RSU) in the municipality of Cabinda, Angola. The conceptual pattern is novel because
it considers the south-south collaboration, and it is supported by a general procedure of
assimilation of the technologies that includes in one of its steps a specify procedure for
the step concerning the insurance of the chain supply that contains as additional aspect,
in a novel way, the determination of the initial’s investors capacities assisting to the
demand of final products as well as to the readiness of the raw materials, based in the
problems of uncertainty to the future changes. Finally conclusions are elaborated with
projections for the future work.

Key words: bioenergy, investments, assimilation of technologies, uncertainty.

1. INTRODUCCION

Considerando, que se reconoce la necesidad de potenciar la matriz energética en la
provincia de Cabinda, Angola a través de la asimilacion de tecnologias para produccion
de bioenergéticos mediante el aprovechamiento eficiente del aceite crudo de palma y la
biomasa residual como materia prima, para produccion de bioenergéticos que garantice
las operaciones de plantas de reciclaje de residuos de plésticos y aluminio, se propone
un modelo conceptual y los procedimientos para la asimilacion de tecnologias de
produccion de bioenergéticos.

Considerando que un modelo conceptual es un diagrama que ilustra las relaciones entre
ciertos factores que se cree impactan o conducen a una condicién de interés, en este se
incluyeron todos los factores que, de una forma directa o indirecta, inciden en el
desempefio integral del proceso de asimilacion de tecnologias para produccion de
bioenergéticos mediante el aprovechamiento eficiente de la biomasa como materia
prima, asi como la necesidad de su flexibilidad y adaptacion a las condiciones del
entorno en que se desarrolle este proceso.

La transferencia de tecnologia, como proceso orientado a la adquisicion o alquiler de
tecnologias, constituye la acepcion mas generalizada de término. El uso de la tecnologia
seleccionada debe ser sensible a la disposicion de los interesados para asimilarla, por
tanto, se deben maximizar las oportunidades de éxito, con el propodsito de reducir las
expectativas poco realistas e incrementar la capacidad de los interesados para adoptarla
mediante la consulta e informacion a los involucrados sobre la existencia del riesgo de
que las soluciones tecnologicas elegidas puedan ser inapropiadas o incapaces de
responder adecuadamente a las mismas (Hidalgo y col., 2002).

Esta situacion conlleva a que muchas organizaciones, necesiten de métodos y
procedimientos para tomar las decisiones mas acertadas con respecto a los diferentes
pasos que se derivan de la transferencia tecnologica.
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2. MATERIALES Y METODOS

Para fundamentar un modelo conceptual y los procedimientos adecuados para la
asimilacion de tecnologias, en el contexto de un pais del denominado tercer mundo,
con respecto al costo, al tiempo y a las operaciones funcionales, se requiere de un
conjunto de acciones para procesar toda la informacion y resolver los problemas que se
derivan de la incertidumbre de la tecnologia, Ley (2006).

El desarrollo de este trabajo ha tenido como eje metodologico, establecer los diferentes
elementos que inciden en la toma de decisiones, entre los que se destacan la demanda
perspectiva nacional, los pronosticos de los precios, el balance de la demanda y
capacidad por afo, el estudio de la tecnologia, los consumos de las materias primas y
fuentes de abastecimiento, los costos de inversion, el costo de produccion anual, tamafio
y localizacion de la planta. Ha sido un elemento esencial la consideracion de la
incertidumbre a los cambios futuros (Rudd y Watson, 1968).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Modelo conceptual para la asimilacion de tecnologia
La solucion conceptual propuesta, constituye un modelo para fundamentar tedricamente
el proceso de asimilacion de tecnologia y su transferencia, donde se analizan desde dos
perspectivas, las entidades que participan y las fases en la cual ocurre la misma.
Como marco de referencia para gestionar proyectos de este tipo, es util el llamado
modelo de transferencia de tecnologia, el cual debe considerar tres elementos para
determinar el modelo mas adecuado, ellos son:

e Perfil de adopcion concreto,

e Restricciones de recursos existentes,

e Elementos de control y evaluacion requeridos.
El modelo conceptual propuesto que caracteriza la transferencia de tecnologia, se
muestra en la figura 1.
En el modelo, se evidencia que la asimilacion y la transferencia de tecnologia es
interactiva pues cuenta con la participacion de multiples protagonistas, que incluye a los
receptores de la tecnologia, los suministradores y operadores de la misma y que transita
por una serie de fases.
En la fase preparatoria es donde la direccion elabora el delineamiento estratégico:
visién, mision, objetivo institucional, andlisis interno y externo, planificacion de las
actividades a realizar y se establece la cooperacion dentro del contexto de un
proyecto de ingenieria.
En la segunda fase se asignan los recursos disponibles, se forman los grupos de
transicion que constituiran el nucleo de las actividades a realizar.
En la fase de ejecucion es donde se van adaptando progresivamente los diferentes
procesos, se extraen las lecciones aprendidas que sirven para revisar las estrategias para
proceder a la nueva adopcion de comportamientos. Por tltimo se procede a la fase de
difusion, donde se institucionaliza la tecnologia dentro de la organizacién, se crean y
documentan todos los procesos y se difunden a todos los usuarios finales.
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Figura 1. Modelo conceptual para la asimilacion de tecnologias de produccion de

bioenergéticos. Fuente: Elaboracion propia (2016)

Atendiendo a la simplicidad del modelo, donde solo se reflejan las cuestiones de
direccion en la asimilacion y transferencia de tecnologia, es recomendable que cada
organismo en dependencia de su especialidad, estructure la transferencia deseada para
lograr una tecnologia viable y rentable. Estudios realizados, Ley (2006), han permitido
establecer criterios y premisas que se deben tener en cuenta en un modelo de
asimilacion de una tecnologia, del cual se obtiene la informacién necesaria que permita
un analisis interactivo ante las problemadticas que debe enfrentar el receptor de la
tecnologia.
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3.2. Procedimiento general para asimilacion de tecnologia de produccion de
bioenergéticos mediante el aprovechamiento de la biomasa residual en Cabinda
Derivado del modelo conceptual expuesto en la Figura 1, se elaboré un procedimiento
metodologico general para la asimilacion de la tecnologia para el aprovechamiento de
aceite crudo de palma africana y la biomasa forestal disponible en Cabinda, Angola.

En la figura 2 se muestra el procedimiento propuesto donde se incluye una secuencia de
pasos que analizan en detalle aspectos importantes para elegir la tecnologia, no obstante
debe incluirse en el mismo las experiencias y las bases de conocimientos de tecnologias.
Este procedimiento tiene como objetivo dotar a los directivos de las empresas técnicas y
herramientas para desarrollar una gestion integrada de los procesos de transferencia de
tecnologia. Los diferentes pasos del procedimiento se explican a continuacion.

Paso 1: Determinacion de la demanda de productos y disponibilidad de materias
primas para las tecnologias establecidas: se determina a través de un estudio de
mercado que brindard informaciones acerca del precio y demanda del producto,
los precios de las materias primas.

Paso 2: Vigilancia sobre tecnologias disponibles y emergentes: se monitorea
periddicamente las informaciones del interior y exterior relevantes sobre
tendencias tecnoldgicas.

Paso 3. Diagndstico de alternativas de disponibilidad de materia prima: se
determina la existencia de alternativas de disponibilidad de la materia prima para
bioenergéticos.

Paso 4. Escalado de la tecnologia: se valoran las tecnologias para llevarlas a escala
industrial.

Paso 5. Planeamiento de alternativas de cadenas de suministro: se evalla el sistema
de suministro a las plantas de conversion pues cuando no estd bien planificado es
motivo de parada de operaciones por mal funcionamiento de la cadena de
suministro.

Teniendo presente los procesos logisticos, en el caso particular de los estudios de macro
localizacion de instalaciones industriales y teniendo en consideracion la incertidumbre
en los cambios futuros, es necesario considerar, entre otros, los siguientes aspectos:

e Lademanda del mercado y sus cambios en el futuro.

e Laincertidumbre en las disponibilidades de materias primas.

e Las disponibilidades de tecnologias para diferentes procesos.

e Los costos de transportacion de las materias primas y los productos terminados.
Lo que requiere de un procedimiento especifico.
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Figura 2. Procedimiento para asimilacién tecnologia para produccion de
Bioenergéticos. Fuente: elaboracion propia (2013)
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3.3. Procedimiento especifico para la definicion del tamaiio inicial de la instalacion y
su macro localizacion.

Partiendo de la experiencia en estudios anteriores, (Rudd y Watson, 1968) y de trabajos
similares para la industria de la cafia de azucar desarrollado por Oquendo (2002), se
propone un procedimiento que se representan en la Figura 3.
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Figura 3. Procedimiento especifico para la definicion del tamafio inicial de la instalacion y su
macro localizacion. Fuente: Elaboracion propia (2016).

Este procedimiento incluye dos etapas, una para estudiar la incertidumbre en la
demanda de produccion de la instalacion y otra para la incertidumbre en la
disponibilidad de las materias primas para bioenergéticos.

3.3.1. Determinacion de la incertidumbre en los niveles de las capacidades iniciales
de acuerdo a las demandas del mercado, de su evolucion y las incertidumbres de los
parametros financieros.

Se considera que para la multiplicidad de los Residuos Solidos Urbanos (RSU), en las
condiciones actuales, existe una demanda potencial para estas producciones y por lo
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tanto es necesario establecer la formulacion del crecimiento de esta demanda, lo que se
logra mediante un estudio estadistico del crecimiento de las poblaciones que genera un
crecimiento de los RSU y se puede expresar mediante un grafico Yd vs X en el cual Yd
es la demanda y X es la tiempo.

Yd

0 2 4 6 8 10 12 14

X aiios

Figura 4. Comportamiento de la necesaria capacidad de produccion a partir de la
disponibilidad de los Residuos Sélidos Urbanos

Corresponde aplicar el método de demanda inicial no nula, (Rudd y Watson, 1968),
considerando una rama del procedimiento u otra, ya sea o no lineal la relacion entre la
demanda con el tiempo el que se puede resumir en los siguientes pasos:

1. Se considera la adaptacion de un sistema a una situacion, en que existe una demanda
inicial, Dy, y una variacion lineal de la misma en el tiempo:
D=Dy+a0 6 D, +abd +po* (1)
segun la relacion sea lineal o no.
2. Determinar el factor de sobre disefio (F)
3. Determinar la capacidad inicial recomendada:
Qi =Do+F*ali, )
donde i es la tasa de interés financiero.
4. Determinar el tiempo al que debe realizarse la primera expansion:

0=(Q-Do)/a (3)
5. Determinar la capacidad de la expansion:
Q'=ali )

Lo que permite determinar la capacidad inicial de la inversion considerando la
incertidumbre en la demanda del portador energético para los requerimientos de
reciclado del RSU. Estudiado.

3.3.2. Determinacion de la capacidad inicial de acuerdo con la incertidumbre en los
niveles de la disponibilidad de las materias primas, de su evolucion y las
incertidumbres de los parametros financieros.

Igualmente esta relacion disponibilidad de un tipo de biomasa con el tiempo se puede
representar mediante un grafico Ymp vs Tiempo que puede ser lineal o no, entonces se
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repite el procedimiento segun lo propuesto por Oquendo (2002) y se determina la
capacidad inicial fundamentado en la disponibilidad de las materias primas.

Una comparacion entro los dos valores iniciales para las capacidades permite decidir
que la capacidad inicial sea la minima de las dos para tener tanto un aseguramiento de la
venta de portador energético como del suministro de la materia prima.

3.4. Modelo de optimizacion del transporte por el criterio de costo minimo.

Entre los costos de produccion de los portadores energéticos obtenidos a partir de la
biomasa se deben incluir los costos de transportacién, por ello, atendiendo a las
consideraciones realizadas anteriormente, a continuacion se describe el aspecto
metodoldgico correspondiente a la minimizacion de los costos de transportacion
mediante un modelo de programacion lineal mezclada con entero, como una
herramienta de apoyo a las decisiones (Gonzélez y col., 2012), que permite determinar
la macrolocalizacion de las instalaciones que se incluyen en el sistema.

Para la realizacion de este estudio se emplean los métodos de optimizaciéon y
computacion, para los que se siguen los siguientes pasos:

e Planteamiento del problema,

e Formulacién del problema,

e La funcién objetivo; es el costo de transportacion, considerando la trans-
portacion de la materia prima y el producto terminado.

e Solucién del problema;

Paso 6. Evaluacion técnica, economica y ambiental de la nueva tecnologia

La evaluacion técnica. La evaluacion técnica debe realizarse lo mas detallado posible,
de forma tal que se minimice la incertidumbre que pueda presentar las nuevas
tecnologias.

El analisis economico es la fase del procedimiento es la aglutinadora de una serie de
costos que se van desprendiendo de las etapas anteriores, lo cual constituye al final, un
gran monto de costo para el montaje e inicio de operacion de las plantas. Los
indicadores que reflejan la factibilidad de cualquier proyecto con mayor claridad y
precision son los siguientes (indicadores econdmicos): Periodo de recuperacion de
inversion (PRI). Valor actual neto (VAN). Tasa interna de retorno (TIR), (Lauchy y
Gonzalez, 2005).

El analisis ambiental constituye uno de los puntos fuertes del empleo de las energias
renovables en general y de la biomasa en particular, por los beneficios ambientales que
aportan frente a las fuentes de energia tradicionales. Es preciso acotar, que una
sobreexplotacion del recurso puede traer problemas en el medioambiente.

Paso 7. Incorporacion de la tecnologia

Este paso del procedimiento general tiene como objetivo concretar la incorporacion de
la tecnologia, para contribuir al conjunto de resultados que es necesario ir alcanzando
progresivamente en la practica.
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4. CONCLUSIONES

1. El Modelo conceptual para la transferencia de tecnologias para la transformacion
de biomasa en bioenergéticos en las condiciones de un pais como Angola requiere
considerar la colaboracion sur - sur para asegurar la capacidad de gestion de
conocimiento de este proceso con entera igualdad de los participantes en la
transferencia o asimilacion.

2. Mediante un adecuado procedimiento de transferencia de tecnologias, que se
constituya en una guia para la asimilacion de tecnologias de produccion de
bioenergéticos con un enfoque de tecnologias limpias, se puede incrementar la
eficiencia y eficacia de la matriz energética de Cabinda.

3. El procedimiento especifico para planificar la determinacion del tamafo inicial de
la instalacion y su macro localizacion para la cadena de suministro de los procesos
de conversion de la biomasa en portadores energéticos se asegura un
aprovechamiento de los recursos inversionistas considerando tanto la
incertidumbre a los cambios futuros en la demanda de capacidades, disponibilidad
de materias primas e incertidumbre financiera lo que hace que se aprovechen de la
mejor manera las capacidades instaladas, las oportunidades de produccion y los
recursos financieros.

4. Es conveniente avanzar en el perfeccionamiento de los procedimientos propuestos
a través de su aplicacion a casos especificos de reciclaje de materiales
componentes de los Residuos Sélidos Urbanos.
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