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Resumen
En el presente trabajo se desarrolla la evaluacion de un sistema de
produccion de electricidad basado en el uso de etanol y pilas combus-
tibles. Se determinan las posibilidades para la recuperacion de vapor de
agua en varias etapas del proceso (pila combustible y unidad de post-
combustién) y se muestra el potencial de recuperacion térmica. El analisis
permite estimar el calor y la potencia eléctrica generados en la pila com-
bustible para variaciones de temperatura (823K a 973K) y relacion molar
entre reactantes (R,.=5 a 6.5mol ,./mol__ ). Los balances de masay
energia se resolvieron utilizando simulacion modular secuencial con el
software Aspen Plus 11.1.
Palabras Clave: Reformacion, etanol, recuperacion térmica, simulacion.

Summary
The evaluation of a system to produce electricity based on ethanol and
fuel cells was carried out in the present paper. The possibility for steam
recovery in various process stages (fuel cell and post combustion unit)
was also calculated as well as the potential of thermal recovery. The analy-
sis allowed obtaining the heat released by the fuel cell and the electrical
power at different temperatures (823K to 973K) and reagents ratios (5 to
6.5mol ,./mol___). The mass and energy balances were solved using
modular sequential simulation software (Aspen Plus 11.1).

Key Words: Reforming, ethanol, thermal recovery, simulation.
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INTRODUCCION.

La produccién en gran escala de biodiesel y
bioetanol apartir dediversasbiomasas, esuntema
que ha sido objeto de discusién desde e siglo
pasado. Los biocombustibles, parecen ser unade
las opciones, mas viables en laactualidad, para
sustituir partedd consumo decombugtiblesfosiles,
en especia en e transporte, lacual esunadelas
actividadesmasdificil dereemplazar a petréleoy
sus derivados®. Por todo ello el mercado de
biocombustibles a nivel Mundial presenta una
tendencia creciente sobretodo en Estados Unidos
y la Comunidad Econémica Europea, siendo
Ameérical atina, por suscondicionesfavorablesen
cuanto atierradisponibleunosdelos principales
mercados suministradores.

En e debate actua de la problemética entre
politicos, cientificos, empresarios y comunidad
existen diferentes criterios de las ventgjas y
desventgjas quetraeriaparaAméricalatinauna
produccién masiva de biocombustibles. La
produccion de biocombustibles a pesar de sus
ventgjasecondmicasinmediaas parad gunospaises
delaregion, su produccion masiva en politicas
neoliberaes, podriaproducir significativosimpactos
negativos socialesy ambiental es en estos paises,
por lo quesehacenecesariolaredizacion deestudios
integralesy especificos de cadapais, que eval Gen
laprobleméticadesde unaperspectivaalargo plazo
y que garanticen el desarrollo sostenible, con un
equilibrio entre crecimiento econémico,
sustentabilidad ambienta y equidad social .
Lastécnicas de prospectivaparecen ser unadelas
mas adecuadas para realizar esta evaluacion
teniendo en cuenta que las mismas parten dela
opinion delosdiferentesactoresinvolucradosenla
probleméticadeterminando lasdiferentes variables
gue entran en el proceso investigado y lo cua
establece las bases para formular escenarios
aternativos, visionesdelargo plazoy procesosde
cambio mucho més participativos, integrales,
sistémicosy eficaces.®

DESARROLLO
La metodologia empleada en €l trabajo es la
propuesta por Michel Godet, en su libro “La Caja
de Herramientas de la Prospectiva Estratégica™.

Laaplicacion deestemeétodo permitelavisuaizacion
de aquellos cambios tecnol 6gicos, econémicos,
cientificos, politicos, ambientales y socialesque
marcaran del proceso andizadoy permitedeterminar
los escenarios futuros donde pueden estar
inevitablementeinsertadosaportando € ementosmuy
importantesal proceso de planeaciony alatomade
decisionesd identificar peigrosy oportunidadesde
determinadas Situacionesfuturas?

Ellabrindalos elementos basi cos parasuscitar un
debate sobre € presentey laforma de encarar €l
futuro dondeel rol delasFuncionesBésicasdela
Planificacion (prospectiva,

evauacion, coordinaciony concertacion) danpiéa
un nuevo model o dereestructuracion delaspoliticas
publicas identificando, los problemas o nudos
criticos, d andisisde , laeva uacion de susimpactos
y laformulacidn de opciones—respuesta que superan
el simple diagnostico y la proyeccion de
circunstancias dando un exhaustivo balance de
métodos, procesosy sistemas paralaconstruccion
defuturos. Lasfases principales delametodol ogia
seobservar enlaFig. No. 1.
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Como primera etapa de la investigacion, se
seleccionan los expertos que conforman € estudio.
Estosexpertos seleccionadosapartir deun colectivo
interdisciplinarioy intersectorid deespeciaistasen
lamateriaformularon lamatriz DAFO, redizaron
lasdecciony cruzamiento delasvariables, andizaron
el de juego de actores, la construccién de los
escenarios y la formulacién de las acciones
estratégicasaseguir. Fueutilizado d método Delphi
para garantizar lafiabilidad de la informacion
suministradapor losexpertos.

Los resultados de lamatriz DAFO se exponen a
continuacion

FORTALEZA

1.- Existetalento humano paralainvestigacion, y
produccion de biocombustibles.

2.- Existe unaricabiodiversidad en los diversos
microclimasde pais.
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3.- La existencia de un mercado interno con
capacidad de ofertay demandainmediata.

4.-Una capacidad instalada para producir con
eficienciatecnol6gica

5.- Desarrollo comunitario con capacidad de
insercion en los procesos de producci on.

DEBILIDADES

1.- Falta de financiamiento nacional para la
Investigacion — Desarrollo — Innovacion

2.- Ausencia de una politica estatal de
biocombustibles.

3.- Ausencia de acciones coordinadoras y de
priorizacién paralainvestigacion.

4.- Elevado costo de produccion entodalacadena
de vaor.

5.- Falta de ordenamiento que considere el
adecuado balance entrealimentosy energia.
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OPORTUNIDADES

1.- Lacrecienteimportanciadelaconcienciafavorablea uso deenergiasrenovables.
2.- Laimagen ambiental positivapor lareduccion de gasesde efecto invernadero

3.- Laexistenciade privilegios en fuentesde financiamiento externo

4.- Lapresenciade compensaci ones eincentivos econémicos

5.- Laexistenciade unasignificativacapaci dad de demandaen | os mercados externos.

AMENAZAS

1.- Faltadeinterésenlossistemasfinancieros parael apoyo alaproduccion.

2.- Laoposicionsocial, del sector petrolero, de sectoresambientalistas, etc.

3.- Tecnol ogias de producci 6n de bi ocombustibl es mas ecoefi cientes en otros paises.
4.- Elevadoinestabilidad del comportamiento del mercado decombustibles.

5.- Loelevado dd costo delareconversion del parque vehicular.

El procesamiento delamatriz DAFO evidencid los siguientesresultados:

Oportunidades Amenazas
DAFO 12 3 4 5 1 23 4 5

- 1
S 2
[ 3 | 205 impactos 190 impactcs
5 4
LL.

5
E 1

2
2]
9 3, 2081 174 impactos
8 4 IMpAcrtos
o 5

Valor Total de los impactos: | 777 Porciento

Peso especifico Cuadrante 1 con 205

impactos: 2438

Feso especifico Cuadrante 2 con 190

impactos: 24,45

Peso especifico Cuadrante 3 con 208

impactos: 26,77

Feso especifico Cuadrante 4 con 174

iMmpactos: 229
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Al ubicarseend tercer cuadrantelaposicion estratégicaesADAPTATI VA, pero con un €levado peso en
laposicion del primer cuadrante, secompartelaposicion estratégicaentreADAPTATIVA y OFENSIVA
Laubicacion estratégicaen unaposicion adaptativa, quesignificaquelaprioridad eslanecesidad de
enfrentar |as debilidades presentes que impiden aprovechar |as oportunidad, haceformular €l problema
estratégico especifico lasiguientemanera:

Si se enfrenta priontariamente la solucidn de las debilidades ausencia de una politica
accrones coordmadoras, que consideren los aspectos sociales entonces se podran
aprovechar la creciente mnportancia de la conciencia favorable al uvso de energias
renovables por su umagen ambiental positiva, la presencia de financianuento externo y

de potenciales compensaciones e mcentivos.

Por otrapartea ser valido considerar también el problemaestratégico desdelaposicién ofensivaque

sgnificae aprovechamiento delasforta ezas paragenerar oportunidades, sehacelaformulacion dternativa
Sguiente

Si se potencia el talento humano existente, la presencia de vanedades de plantas v el
desarrollo humano comumtario con capacidad de msercion en la produccion de
biocombustibles, la capacidad mstalada v el mercado mterno, entomces se podra
aprovechar la creciente conciencia favorable al uso de energia renovable por su unagen
ambiental positiva, el aprovechanuento de compensaciones e mcentrvos econonucos y

financieros externos conugados conla demanda de los mercados externos.

ACTORESCLAVESY SUCLASFICACION.

1.- Congreso delaRepublica. (A) 9.- Sociedad Civil. (E)

2.- Ministerio de MedioAmbientey RecursosNat. (M) 10- Sector hidrocarburo (D)

3.- Ministerio de Energiay Minas. (D) 11.- Sector Financiero (A)

4.- Ministerio delaAgricultura. (M) 12.- Sector Académico (D)

5.- Ministerio de Salud y AsistenciaSocial. (E) 13.- IniciativaPrivada. (E)

6.- Ministerio de Finanzas Publicas. (E) 14.- Cooperacion Naciona (E)
7.- Ministerio de Economia. (E) 15.- Trabajadores. (E)

8.- Cooperacion Internacional. (D) 16.- Ambientalistas. (A)

(D): dominante, (M): dominado, (E): deenlace, (A): autbnomo
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VARIABLESCLAVESY SUCLASIFICACION.

1.- Costo. (E)

2.- Disponibilidad de materiasprimas. (P)
3.- Otorgamiento de créditos ambientales. (P)
4.- Demanda. (P)

5.- Capacitacion técnicay tecnologica. (D)
6.- Responsabilidad socid. (E)

7.- Concertacion entre actores. (E)

8.- Produccion. (E)

9.- Contaminacion. (M)
10.- Tecnologia. (F)

11.- Precio. (E)

12.- Cdidad. (E)

13.- Integracion. (P)

14.- Educaciony concientizacion (D)

(M): motriz, (D): dependiente, (E): enlace, (F): fuerte, (P): pelotdn

Losexpertosdefinieron como e ESCENARIO OPTIMISTA DESEADO: Se cuentacon lascondiciones
naturaes, productivas, deinvestigaci on einnovacion tecnol dgicay un gpoyo etatd reflgadoenlalegidacion
ylosincentivosparael desplieguede estas producciones.

CONCLUSIONES
1 Lasvariablesdeterminadaspor € grupo de
. o o Contaminacion;

unicadependiente: Educacion y concientizacion;
unicaautonoma: Tecnologia; variablesdeenlace,
querevistenlaimportanciade ser aquellassobrelas
que unaaccion puedeamplificar oanular € impulso
inicial, son: Costo, Produccion, Capacidad técnica
y tecnolégica. Concertacion, Calidad, Precio,
Transferencia de tecnologia y Responsabilidad
social. Las variables de pelotén, cuyo
comportamiento estainfluido por € comportamiento
del equilibrio del sistema de variables, son:
Disponibilidad de materias primas, Demanda,
Integracion y Otorgamiento de créditos
ambientales.
2. Al evaluar por los expertos | as hipotesis
formul adas convistas aprecisar |osescenarios mas
probabl es en que se desempefiaralaproduccion de
biocombustibles en Guatemala para el futuro se
distinguen como laship6tesis mas probabl es.

La adecuada coordinacion entre actores
y factores de la produccion de biocombustibles
reduciralos costos detransaccion y contribuira
al desarrollo sostenible de estas producciones.

El establecimiento de una clara
estrategia de producciéon de biocombustibles
facilita la gestion de financiamiento nacional e
internacional.
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La potenciacion del talento humano
permitird el desarrollo dela investigacion y la
innovacion tecnoldgicay adecuar laasimilacion
detecnologias apropiadas

La integracion de las comunidades
adecuada y racionalmente a la produccion de
biocombustibles potenciaré € desarrollo socio
econémico local, la conciencia ambiental y €l
equilibrio sociedad — naturaleza.

3.- El andlisisdelasaccionesy politicasse ponede
manifiesto quelaAccion, Promover lainiciativa
deley sobrebiocombustiblesy su correspondiente
reglamentaci on, congtituye un e emento deentorno
o trasfondo, mientras que | as restantes acciones
evaluadas clasifican como acciones de base, que
encierran la menor incertidumbre y mayor
importancia
4.- Laspoliticasde mayor trascendencia, segin la
evd uacion delosescenarios previstos, son:

Gestionar con enfoque estratégico
prospectivo y responsabilidad ambiental la
producci6n de biocombustibles

Fjar enuncuerpolega lasdirectricesdela
politicay regulacion estatal del tema

Utilizar subsidios, impuestos, sanciones,
incentivosy regul acion en politicafiscal y monetaria
activasafavor delasostenibilidad delaproduccion
debiocombustiblesy dimentos
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Utilizar subsidios, impuestos, sanciones,
incentivosy regul acion en politicafiscal y monetaria
activas a favor de la sostenibilidad de estas
producciones

Incentivar € empleo debiocombustiblesen
lavidacotidianadelapoblacion.

BIBLIOGRAFIA
1 FAO. Reporte sobre la situacion de la
produccion de biocombustibles en e MUNCO.
Editorial Naciones Unidas. Editorial Naciones
Unidas. 2008.
2. Godet, Michel. LaCaade Herramientas
de la Prospectiva Estratégica. December 2002.
Available from world wide web: <http://
www. prospekti ker.es/documentos/Cga2000.pdf>.
3. Laboratorio deinvestigacidn en Prospectiva
Estratégica y Organizacion. “MULTIPOL”. Criterio
politicasmultiples. Marzo 2007c. Availablefrom
world wide web: <http://www.3ie.org/lipsor/
lipsor_es/multipol_es.htm>.
4, Manuel de Prospective Stratégique.
Febrero 2005. Available from world wide web:
<http://www.amazon.fr/exec/obidos/ASIN/
210003118X, >.
5. Lépez BagtidaE. GarciaPrado R. Desdfios
paralaproducci6n sostenible de biocombustibles
en América Latina. Revista Observatorio
Colombiano de Energia. ISSN: 1657-480X. julio ¢
septiembre 2008

20


www.prospektiker.es/documentos/Caja2000.pdf
http://www.3ie.org/lipsor/
http://www.amazon.fr/exec/obidos/ASIN/

