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1. Educacion Energética y su concepcion en la formacién de profesores del siglo
XXI

Autor: Dr. C. Francisco Luis Pedroso Camejo Correo: franciscolpc@ucpejv.edu.cu
Institucion: U.C.P. Enrique José Varona. Cargo: Jefe de la Carrera Fisica. FECNE

Resumen

Los estrechos vinculos entre la crisis energética y ambiental en el tercer milenio y sus
implicaciones sociales, acentlan la necesidad de reevaluar, impulsar y transformar la
educacion energética. El impetuoso desarrollo cientifico-tecnologico que distingue la era
moderna, no solo ha permitido a los seres humanos ahondar la desigualdad energética y
el deterioro ambiental. Este acelerado desarrollo, también favorece la busqueda de
nuevas y diversas fuentes de energias alternativas e incrementa las potencialidades de
innovacion tecnoldgica para una generacion y consumo energético mas eficiente y en
equilibrio con el medioambiente.

En este contexto, la formacion de docentes debe jugar un decisivo rol para el fomento y
desarrollo de una cultura energética en todos los sectores de la poblacién. Los aportes de
una integral educacion energética deben incidir favorablemente en la formacién de
personalidades mas comprometidas en su actuacion con un uso mas equitativo y solidario
de la energia preservando la naturaleza.

Un andlisis critico del estado e investigaciones de la educacion energética en la formacion
de profesores a nivel internacional y nacional devela la necesidad de atender las nuevas
condiciones del contexto educativo, socioeconomico, ecoldgico y cientifico imperante. El
objetivo de esta investigacion es actualizar la concepcion de la educacion energética en la
formacion de profesores en el siglo XXI.

Palabras clave: educacién energética, profesor, fisica, concepcion.

2. Educacién en Fuentes Renovables de Energia: un curso imprescindible para la
cultura energética contemporanea

Autor: Dr. C. Francisco Luis Pedroso Camejo Correo: franciscolpc@ucpejv.edu.cu
Institucion: U.C.P. “Enrique José Varona”. Cargo: Jefe de la Carrera Fisica. FECNE

Resumen
La formacion de una cultura energética y ambiental en todos los sectores de la poblacion,
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constituye una primordial exigencia para los sistemas educativos en el siglo XXI. La
agudizacion de los problemas energéticos y ambientales junto a otros interrelacionados
problemas globales, renuevan la necesidad de fomentar y desarrollar la educacion
energética con un caracter masivo e inclusivo en la sociedad actual. Las exigencias
contemporaneas a la educacion energética direccionan transformar en profundidad el
proceso de ensefianza aprendizaje en cada nivel educativo y, especialmente, en la
formacion de profesores de Fisica y otras especialidades.

El objetivo de este trabajo es promover y debatir sobre el disefio e implementacion de un
curso de postgrado sobre la educacion en fuentes renovables de energia dirigido a
profesores y todo personal interesado en la formacion integral en esta significativa
temética. Resulta imprescindible en nuestros dias, orientar la educacién hacia la
importancia, fundamentos e implicaciones de la obtencion, distribucion y uso de la energia
con una mayor eficiencia tecnolégica y ambiental.

El curso se sustenta en una concepcion tedérico-metodologica para la educacion
energética con un enfoque cultural y humanista, que le confiere un alto nivel de
actualizacion, estructuracion y funcionalidad desde los ambitos cientifico-tecnoldgico y
didactico. La indagacion realizada a nivel nacional e internacional, con el empleo de
diferentes métodos y técnicas de investigacion, coadyuvaron a la identificacion de
limitaciones y potencialidades del personal docente para encauzar la educacion
energeética.

Desde una perspectiva interdisciplinaria y transdisciplinaria la fundamentacion y seleccion
de las tematicas del curso permiten vertebrar los contenidos del programa de forma
coherente, atendiendo a las dimensiones cognitiva, procedimental y axiol6gica en el
aprendizaje. Entre los notables resultados del curso se encuentran el énfasis en el
desarrollo de habilidades profesionales pedagdgicas para alcanzar altos niveles de
desempeiio de los docentes en la educacidén energética actual. El nivel de satisfaccion
constatado por expertos sobre el disefio del curso y su implementacién avalan el grado de
motivacion alcanzado entre profesores activos y en formacion.

Palabras clave: educacion energética, fuentes renovables, postgrado.

3. Estudio para la aplicacién de la energia renovable en la Empresa Provincial de
Alimentos de Matanzas

Por Dr. C., M. Sc., Ing. José Luis Sanchez Avila*, M. Sc., Ing. Marlene Orama Ortega**,
Ing. Juan Ramoén Diaz Matos*** e Ing. Yanniel O. Gonzalez Ramirez****
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E-mail: juanramon650214@atenas.inf.cu

**** Energético de la Empresa Provincial de Alimentos de Matanzas.
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Resumen

Se realiza un estudio integral de las posibilidades méas abarcadoras para la aplicacion de
las fuentes renovables de energia en la Empresa Provincial de Alimentos de Matanzas, en
el que se propone aprovechar sus techos para la instalacion de paneles fotovoltaicos, y
también sustituir su sistema de bombeo por bombas fotovoltaicas, alimentadas por los
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propios colectores.

Todo esto no solo le va a permitir autoabastecerse de energia mediante las fuentes
renovables a su disposicién, si no que ademas va a tener la posibilidad de un superavit
gue le puede permitir la recuperacion de la inversion en un tiempo prudencial.

Palabras clave: Energia renovable, medioambiente.

4. Simulador de sistemas fotovoltaicos interconectados a las redes eléctricas

Autores:

Ing. Rodolfo Manuel Arias Garcia, Msc. Inversiones GAMMA. SA.

Email: rodolfo@gamma.com.cu.

Ing. Ignacio Pérez Abril, DrC. Universidad Central Marta Abreu de Las Villas.
Email: iperez@uclv.edu.cu.

Resumen

Para desarrollar la tecnologia fotovoltaica de una forma 6ptima y fiable es esencial constar
con herramientas que permitan: analizar diferentes configuraciones, evaluar los resultados,
identificar la mejor solucién y predecir su comportamiento futuro. En la medida que desde
la etapa de proyecto se realicen con mayor precision estos analisis, se dard un mejor
escenario a las fuentes de energia renovables.

El trabajo consiste en el desarrollo de una aplicacion computacional, confeccionada en
Matlab-Simulink que propicia un analisis detallado de las caracteristicas del sistema a
partir de los modelos matematicos desarrollados, posibilitando verificar el dimensionado
del sistema, investigar el impacto de futuros cambios en la carga, analizar el
funcionamiento en condiciones extremas, investigar la sensibilidad del disefio respecto a
pardmetros concretos, o analizar el impacto que causaria la averia o deterioro de
componentes. Permite predecir el comportamiento futuro de los sistemas antes de
desarrollar la instalacién, propiciando utilizar las mejores soluciones técnicas y economi-
cas, y para el medio ambiente.

El software se ha utilizado y se ha comprobado en la practica mostrando magnificos
resultados. Ademés se ha comparado con siete software profesionales utilizando
configuraciones y resultados reales de sistemas instalados, y ha mostrado mejores
resultados.

5. Finca escuela-productiva con fuentes renovables de energia en el municipio de
Palmira

Autores: Dr. Enrique Arturo Padrén Padrén*
M. Sc. Gustavo Crespo Sanchez**

Dr. Julio Rafael Gbmez Sarduy***

M. Sc. Roy Reyes Calvo****
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*** Profesor Auxiliar departamento de Mecanica, facultad de Ingenieria, UCF. Cienfuegos,
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Resumen

La Finca Escuela-Productiva con tecnologias para el uso de las fuentes renovables de
energia tiene como objetivo esencial contribuir a la soberania alimentaria del municipio
con el empleo de tecnologias para el uso de las Fuentes Renovables de Energia a la
vez que se fomenta una cultura de: buenas practicas agroecoldgicas sostenibles,
educacion nutricional y sistemas de riego eficientes. Para ello consta de:

e Un organoponico con riego por micro aspersion alimentado con un bombeo solar
fotovoltaico y cubierta de malla sombra.

e Una nave para la crianza de cabras en tarima.

e Un area de 0,5 ha sembrada de platanos con riego por goteo alimentado con un molino
a viento.

e Una nave para la ceba de cerdos.

e Un area de tratamiento de residuales: biogas, tanque de compensacion, fosa de
sedimentacion, tanque para fertilriego.

e Construccion civil de cubierta ligera: Techo de zinc con paredes de mamposteria, de
una sola agua, con inclinacion de 17° con el propdsito de colocar en el techo facilmente
los paneles solares fotovoltaicos para alimentar de energia a un sistema de bombeo para
riego por microaspersores de un organoponico. El area techada tendra: aula docente
rustica, sin paredes con jardineria alta alrededor, area de lavado y seleccion de vegetales,
expendedor, area innocua para la elaboracion de quesos, almacén para los aperos de
labranza, y bafio sanitario para trabajadores y cursistas.

Solo considerando los ingresos en la parte productiva, la inversion se recupera en tres
anos.

6. Metodologia para la evaluacion energética de la estaciéon de evaporacion de
ingenios azucareros

Autores:

MSc. Ing. Omar Gutiérrez Benitez'?, ogutierrez@ucf.edu.cu, https://orcid.org/0000-0002-
3644-6245

Ing. Henry Rafael Hernandez Fundora 2, hhfundora@ucf.edu.cu, https://orcid.org/0000-
0002-2681-4278

! Cubasolar Cienfuegos.

2 Universidad de Cienfuegos Carlos Rafael Rodriguez, Cuba.

Resumen

La estacion de evaporacion constituye el centro de balance energético de los ingenios
azucareros. El objetivo fue disefiar y validar una metodologia para la evaluacion
energética de la estacion de evaporacion de ingenios azucareros. Se analizaron los
fundamentos y tendencias en la eficiencia energética, y los métodos de evaluacion de las
estaciones de evaporacién. La metodologia se nutrid6 de elementos del Sistema de
Gestion de la Energia, de otros métodos aplicados en la industria azucarera, y de las
experiencias en la aplicacién del Analisis Complejo de Procesos. Se integraron métodos,
técnicas y herramientas de la investigacion cientifica e ingenieriles bajo el principio de la
convergencia metodoldgica; en particular analisis estadistico de datos, balances de masa
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y energia, balance de exergia, y analisis Pinch; ademés el uso de softwares profesionales
y el desarrollo de libros de célculo Excel. La aplicaciéon en un estudio de caso arrojo
desviaciones en los indicadores energéticos convencionales, incrementando el consumo
de vapor del proceso tecnologico. Las desviaciones fueron asociadas a las anomalias
operacionales y a las incrustaciones; incidiendo negativamente en los indicadores de
eficiencia energética del ingenio. El analisis exergético y el analisis Pinch
complementaron y reafirmaron los resultados anteriores, retirandose la incidencia sobre
la eficiencia exergética y el consumo de las utilidades calientes y frias. Las propuestas
de mejoras dieron solucién a los puntos débiles identificados; y la evaluacidon ex antes
corroboré su pertenencia para el incremento de la eficiencia energética de la estacion de
evaporacion.

Palabras clave: ingenio azucarero, estacion de evaporacion, eficiencia energética, anali-
sis energético, analisis exergético, analisis Pinch.

7. Ventajas de generacion fotovoltaica en parque tecnolégico universitario
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Resumen

La Universidad de Cienfuegos elabora la propuesta de un parque tecnoldgico y para ello
valora transformar un edificio de la residencia estudiantil en inmueble administrativo. Se
estima usar un sistema solar fotovoltaico para el suministro de energia eléctrico y se
decide ubicar éste en la cubierta de la edificacion.

La cubierta dispone de un area (til de 260 m? con capacidad para 112 paneles del tipo
DSM 270 con una potencia instalada de 32,4 kWp |y una capacidad de generacion
eléctrica de 118,66 kWh/dia.

La evaluacion econdmica tiene un largo Periodo de Recuperaciéon de la Inversion (PRI)
cercano a los 15 afios de una vida util de 25 afios y un bajo Valor Actual Neto (VAN) dado
gue la Resolucion N° 435/2017 establece el costo del KWh vendido por el SEN es cuatro
veces el precio que paga a los organismos en la compra. No fue considerada en la eva-
luacién los beneficios econémica por reduccion de emisiones de CO..

Se comprobod la resistencia de la edificacion ante las cargas que origina el sistema en la
cubierta. Se crean cargas del orden de los 168 kg/m? inferior a los 300 kg/m? permisible
por el disefio. Ello permite afirmar que es posible el montaje del parque fotovoltaico.
Palabras clave: sistema fotovoltaico; fotovoltaico en cubierta de edificio; energia solar en
universidades.

8. Desarrollo sostenible del municipio de Guama en la provincia de Santiago de
Cuba. Uso de las fuentes renovables de energia
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Autor: Dr. C. Orlando Gines Alfaro Vives, CIES, Santiago de Cuba.

Resumen

Este trabajo se enmarca en el proyecto “Contribuir al desarrollo sostenible del municipio
de Guama en la provincia de Santiago de Cuba mediante el uso de las fuentes renovables
de energia”. Los resultados del proyecto permiten garantizar el abastecimiento de agua
potable, en comunidades aisladas del municipio y beneficiar mas de 325 viviendas en 12
comunidades, se diversifica el uso de las fuentes renovables de energia y se instalan 70
sistemas fotovoltaicos autbnomos en viviendas aisladas lo que beneficia a 70 familias que
viven en zonas de dificil acceso, ademas se capacitaron las mujeres beneficiarias de las
comunidades, en la instalacion y mantenimiento de equipos fotovoltaicos y se mejoro el
conocimiento y la difusion de una cultura energética sostenible a través de un taller de
energias renovables en el municipio que capacitd a 20 personas, el proyecto contribuy6
con la realizacion del taller internacional, sobre energia, medio ambiente y desarrollo
sostenible Cubasolar 2018 y se divulgé la cultura energética sostenible entre los
beneficiarios a través de la Revista Energia y ti. Ademas se valora la sostenibilidad de las
instalaciones fotovoltaicas que existentes en el municipio Guama.

9. Alternativas de desarrollo local en la comunidad La Magdalena

Autor: Dr. C. Angel Luis Brito Sauvanell
Admin. Yanely Molina Nieves

Resumen

La estrategia de intervencidon del proyecto Desarrollo Local con Fuentes Renovables de
Energia de la comunidad La Magdalena aprobado por el Programa territorial de energia
en Santiago de Cuba en la Delegacion del CITMA. En este proyecto participan miembros
de la organizacién Cubasolar en la provincia. Tiene como objetivo proponer alternativas
para alcanzar un desarrollo local en la comunidad rural, participan la Universidad de
Oriente, El Centro de Energia Solar (CIES), la Empresa de Fuentes Renovables de
Energia (EMFRE), La Empresa Eléctrica de Santiago de Cuba, La Oficina Provincial para
el Uso racional de la Energia (ONURE). La comunidad seleccionada tiene un potencial
productivo importante en el programa de alimentos (cebolla, mangos, viandas, vegetales)
para el desarrollo del municipio Guama y de la provincia de Santiago de Cuba. Se trabajo
con la Metodologia de la Educacion Popular para vertebrar y sustentar el desarrollo local
deseado con el fin de potenciar la participacion y transformacion comunitaria sostenible.
Se aplicaron dinamicas sustentadas en dicha metodologia participativa y otras técnicas de
investigacion social como el cuestionario “Ficha de la comunidad a lideres formales e
informales”, entrevistas en profundidad a familias, a actores locales, entrevistas grupales,
la observacion participante y relatos de vida a informante claves para el analisis de las
diversas dimensiones de la compleja realidad social. IEI asentamiento poblacional La
Magdalena tiene una extension territorial de 74,5km2.Ubicadaa 67,7 km al este del
poblado de Chivirico en el municipio Guama a 144 km del municipio cabecera Santiago de
Cuba (Figura 1). Al norte: Limita con el municipio Bartolomé MasO perteneciente a la
provincia Granma, al este: Limita con el Consejo Popular La Plata, al sur: Esta el Mar
Caribe y al oeste: Limita con el municipio Pilon de la provincia Granma.



10. Estudio integral y la solucion de electrificacion de las comunidades Los
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Resumen

Se realiza un diagnéstico integral a los asentamientos Los Abiertos y El Palenque
pertenecientes al Consejo Popular Yacabo del municipio Imias de la provincia
Guantanamo, de dificil acceso, donde se realizaron encuestas a la poblacién acerca de
métodos de vida, nivel educacional, suministro energético, de coccion de alimentos,
estado de las viviendas, formas de produccién de la comunidad, debilidades, amenazas,
fortalezas y oportunidades.

Se tuvieron en cuenta las siguientes premisas:

Reducir o suprimir el uso de los Grupos Electrégenos diésel siempre que sea técnica y
econdmicamente factible.

Potenciar el aprovechamiento de la generacion fotovoltaica.

Se calcul6 la demanda en funcién de un factor de crecimiento de 30% en 10 afios, basado
en la experiencia de proyectos anteriores.

Se calculé una necesidad energética de 7 kWh/dia para cada vivienda basado en la
estadistica comercial nacional.

De ser necesario operar el Grupo Electrogeno, deberan mantenerse por encima de 30 %
de su capacidad nominal para evitar afectar el estado técnico y la eficiencia de la maquina.
A partir de este estudio se propuso para la comunidad Los Abiertos como solucion de
electrificacion 4 variantes: 1. PFV+ BATERIAS.2. PFV+ BATERIAS + GRUPO
ELECTROGENO. 3. SEN. 4. PFV + SEN. Proponiéndose como mas factible la 4.

El Palenque, como solucién de electrificacion y Unica: Sistemas Fotovoltaico aislados con
acumulacion de baterias de 2,5 kWp para cada vivienda al no existir areas disponibles
para la construccion de Parques fotovoltaicos, ni potencial hidrolégico para construir una
hidroeléctrica, ni Potencial edlico, ni de biomasa forestal.

Palabras clave: diagndstico, Electrégenos, sistemas fotovoltaicos, hidroeléctrica, edlico,
biomasa forestal.
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11. Oportunidades de uso de la Energia Renovable en la Industria Alimentaria
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Resumen

La industria alimentaria es un sector manufacturero grande; debido a los altos consumos
gue se derivan de las actividades productivas en esta industria; hacen que la misma se
encuentre, entre las industrias de mayor concentracion de consumo energético del sector
industrial. En la Industria Alimentaria hay un incremento sostenido del consumo de agua,
vapor y energia, dichos insumos son esenciales para sus actividades productivas; siendo
una opciodn factible para satisfacer los requerimientos de agua, vapor y energia en esta
industria la integracién de energia renovable a los procesos productivos; como fuente
alternativa para contribuir a la mejora y disminucion de la demanda de energia y reducir el
consumo de combustibles fésiles. EI empleo de este tipo de energia resulta de gran
ventaja; puesto que la misma es inagotable, es una energia limpia, su costo es
relativamente bajo y ayuda a reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
contribuyendo con ello a frenar el Cambio Climatico. En esta investigacion se identificaran
y seleccionaran las actividades que requieren un mayor consumo de la energia en dicha
industria; para luego efectuar por cada actividad la descripcion tecnoldgica de los
procesos productivos mas significativos, en cuanto al consumo de portadores energéticos
y, por ende, evaluar las oportunidades de uso de energia renovable en dichos procesos,
permitiendo con ello, lograr asegurarlos energéticamente.

12. Ventajas de generacion fotovoltaica en parque tecnoldgico universitario

Autores: )
Ing. Andrés L. Alvarez Gonzalez. Email: alvarez58216055@gmail.com
Dr. C. José P. Monteagudo Yanes. Email: jpmyanes@ucf.edu.cu

Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente. Universidad de Cienfuegos. Cuba.

Resumen

La Universidad de Cienfuegos elabora la propuesta de un pargue tecnoldgico y para ello
valora transformar un edificio de la residencia estudiantil en inmueble administrativo. Se
estima usar un sistema solar fotovoltaico para el suministro de energia eléctrico y se
decide ubicar éste en la cubierta de la edificacion.
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La cubierta dispone de un area util de 260 m? con capacidad para 112 paneles del tipo
DSM 270 con una potencia instalada de 32,4 kWp |y una capacidad de generacion
eléctrica de 118,66 kWh/dia.

La evaluacion econdmica tiene un largo Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI)
cercano a los 15 afios de una vida util de 25 afios y un bajo Valor Actual Neto (VAN) dado
gue la Resolucion N° 435/2017 establece el costo del KWh vendido por el SEN es cuatro
veces el precio que paga a los organismos en la compra. No fue considerada en la eva-
luacion los beneficios econdmica por reduccion de emisiones de CO..

Se comprobd la resistencia de la edificacion ante las cargas que origina el sistema en la
cubierta. Se crean cargas del orden de los 168 kg/m? inferior a los 300 kg/m? permisible
por el disefio. Ello permite afirmar que es posible el montaje del parque fotovoltaico.
Palabras clave: sistema fotovoltaico; fotovoltaico en cubierta de edificio; energia solar en
universidades.

13. Las fuentes renovables de energia sustentabilidad medioambiental y desarrollo
local

Autor: Ing. Osmany Garrido Montoya

Resumen

Debemos elevar la eficiencia energética y el desarrollo de fuentes renovables de energia,
lo que contribuye, entre otros beneficios, a reducir la generacion de gases de efecto
invernadero, a mitigar el cambio climatico y a promover un desarrollo econémico menos
intenso en carbono.

El presente trabajo centrd su atencion en lograr areas con una cultura de independencia y
soberania energética sustentable y que sirvan de referencia para generalizar estas
experiencias.

El trabajo se realiz6 en la finca Tierra Brava, perteneciente a la Cooperativa de Créditos y
Servicios Mariana Grajales, (con méas de 5 afios sostenidos) en el municipio Guantdnamo.
Se logran resultados:

e Produccion de biogas y bioabonos a partir del efluente del biodigestor donde se
producen alimentos y energia de forma integrada.

e Conectadas varias viviendas de la comunidad al gas para la coccion.

e Se utiliza la refrigeracién por absorcion empleando biogas, siendo una buena opcioén,
reduce la contaminacion, no requiere de combustibles de otro tipo y al mismo tiempo
reduce la emision de gases de efecto invernadero.

e Se instalé un sistema de electrificacién fotovoltaica que respalda la vitalidad de la
vivienda.

e Calentador solar.

e Sistema de bombeo con energia fotovoltaica para el riego.

De forma general se convierte en poligono de transferencia de la provincia por su
estabilidad en la aplicacion de estas tecnologias

Desafios:

e Transformar la estructura de las fuentes energéticas empleadas en la generacion vy el
consumo de electricidad, incrementando la participacion de las FRE,

e Elevar la sustentabilidad medioambiental de la economia y reducir la contaminacion.



e Logar la participacion del resto los territorios y la inclusion de estas iniciativas en los
proyectos de desarrollo local.

14. Integracidén de la energia solar en la industria

Autor: César Arnaldo Cisneros Ramirez®; cesar@mecanica.cujae.edu.cu, 72663629
Alejandro Cid Lorences?

! Centro de Estudio de Tecnologias Energéticas Renovables. Calle 114 # 11901. Marianao.
La Habana. Cuba.

2 Empresa Industria Electronica “Camilo Cienfuegos”. Ave 366 s/n entre 166 y 168. Rpto
1ro de Mayo. La Habana. Cuba.

Resumen

La energia térmica y el vapor son entidades muy necesarias en un proceso industrial.
Desde la extraccion minera hasta el procesamiento de alimentos el calor es parte vital en
el sector de procesamiento y elaboracion. En los dltimos afios ha incrementado el interés
de emplear colectores solares para generar el calor necesario a suministrar en procesos
industriales.

El desarrollo de esta tecnologia, para ser expandida en la produccion de calor en
procesos industriales, ofrece una nueva perspectiva para los fabricantes y consumidores.
Un mayor mercado de esta tecnologia puede conducir a una disminucién de los costos de
los colectores concentradores basado en la economia de escala en la construccion y la
utilizacion.

En afios recientes, el desarrollo y proliferaciébn de los colectores solares para la
produccion de electricidad y el desarrollo de herramientas para la modelacion de estos, ha
regenerado el interés por la aplicacion de la energia solar en la industria.

El Grupo Nacional de Universidades para las Fuentes Renovables de Energia (GNUFRE)
participa en el proyecto titulado “Sistema de concentracion solar para el suministro de
energia térmica en procesos de media temperatura”. Este proyecto tiene como objetivo,
desarrollar los elementos de posible fabricacion en Cuba e integrarlos a los
necesariamente de importacion, para instalaciones de concentracion con aplicacion a
procesos.

El objetivo de este trabajo fue la evaluacion de la factibilidad de un sistema de
concentracion para el suministro de energia térmica a un proceso industrial.

15. Evaluacion preliminar de la disminucion de la generacion eléctrica a partir de
energia solar por la contaminacién atmosférica

Autores: Alina Roig Rassi, Ariel Rodriguez Rosales, Raulien A. Fernandez Torres, Flavia
Gutiérrez Muifia, Aliet Jiménez Delgado
Centro de Gestion de Informacién y Desarrollo de la Energia

Resumen

El material particulado atmosférico tiene el potencial de disminuir la produccion de energia
solar por forzamiento radiativo directo e indirecto, asi como, por el depositado en las
superficies de los paneles solares, reduciendo asi la transmision de energia solar a las
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celdas fotovoltaicas y, por ende, la potencia entregada por los sistemas fotovoltaicos. Se
evaluo, de forma preliminar, la generacion de dos arreglos de paneles y la determinacion
de las curvas |-V en condiciones de sucios y limpios para dos inclinaciones, 10 y 15
grados, con un periodo de acumulacion de polvo de tres meses. Se determinaron los
parametros Isc, Voc, Pm, Vmp, Imp y el factor de forma (FF). Se determina la eficiencia de
cada sistema, entendiéndose como sistema el arreglo fotovoltaico, el cableado de
interconexién y el inversor. Para todos los casos la Pm después de limpios es mayor en
condiciones de menos radiacion incidente, la Isc y la Ipm son mayores cuando estan
limpios los paneles, lo cual es consistente con el hecho de que la suciedad, polvo
depositado en el panel, disminuye la transmitancia de la radiacion solar a través del vidrio.
Las pérdidas por el polvo depositado en los paneles en un plazo de tres meses en
temporada de lluvia, se encuentran en el rango de 4.5 a 6.5 %, como minimo, partiendo
del hecho de que la medicion en condicion de limpieza se realiz6 con menor radiacion
incidente en casi todos los casos.

16. Caracterizacion de paneles fotovoltaicos a partir de ensayos de termografia,
electroluminiscenciay determinacion de la curva I-V

Autores: Josué Benavides Esteva', Alina Roig Rassi®, Rene Diaz Suarez®, Lidice Vaillant
Roca’

! Laboratorio de Fotovoltaica, IMRE

2 Centro de Gestién de la Informacién y Desarrollo de la Energia

Resumen

Existen diferentes tipos de ensayos recogidos en normas que permiten evaluar la
integridad del médulo fotovoltaico expuesto a distintas condiciones mecanicas, térmicas,
de radiacién ultravioleta, golpes, entre otros. Se observd que el sistema fotovoltaico
conectado a red que se encuentra ubicado en la azotea de CUBAENERGIA no entrega la
potencia que debe teniendo en cuenta los pardmetros de disefio, por lo cual se considerd
caracterizar el sistema con el objetivo de conocer el alcance de deterioro del mismo y
establecer unas condiciones base para estudios a realizar sobre la incidencia del material
particulado en la generacion solar fotovoltaica empleando el mismo. Hace afios solo se
conocian los métodos de diagndstico para la deteccion de fallos en médulos fotovoltaicos
basados en la inspeccion visual y curvas |-V, pero actualmente se estan complementando
con métodos basados en imagenes como son los ensayos de Electroluminiscencia (EL) y
Termografia Infrarroja (IRT). Estas son técnicas de obtencibn de imagenes
complementarias que se utilizan para identificar problemas en las plantas fotovoltaicas.
Como resultados de la caracterizacion se detectd que la instalacién presenta un deterioro
acelerado de los médulos y una pérdida importante de la eficiencia debido a problemas de
contactos y estructurales de los paneles. Todos los paneles tienen una diferencia relativa
mayor de 24 %, por lo cual la potencia maxima alcanzada en todos queda muy por debajo
de la que deberian brindar. Todos los paneles estan por encima de 53 % de las celdas con
deficiencias o roturas. Se detectaron puntos calientes con temperaturas que sobrepasan
en mas de 10°C la temperatura promedio del panel.

17. Evaluacion del WRF como herramienta para determinar el rendimiento de un
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sistema fotovoltaico en condiciones de cielo despejado
Autores: Flavia Gutiérrez Muifia, Alina Roig Rassi, Israel Borrajero Montejo

Resumen

En los sistemas fotovoltaicos se considera de vital importancia la evaluacién de la
eficiencia de la planta durante largos periodos con el objetivo de optimizar su rendimiento
y maximizar su confiabilidad. La imposibilidad de adquirir en Cuba instrumentos
medidores de la intensidad de la radiacién solar para monitorear su desempefio, asi como
las limitantes para su mantenimiento y calibracion, impone la necesidad de estimarla a
través del empleo de modelos numéricos. En el presente trabajo se realiza la evaluacion
del modelo WRF como alternativa para determinar el rendimiento de una instalacion
fotovoltaica a partir de la estimacion de la intensidad de la radiacion solar en condiciones
de cielo despejado. Se emplearon como valores de referencia datos de intensidad de la
radiacion solar medidos durante marzo de 2014 por una celda calibrada. Para realizar los
ajustes entre la intensidad de la radiacion solar en el plano horizontal (Elcega) Y €nergia
solar de onda corta acumulada en una hora en la superficie a cielo despejado (Elwrrcs),
se emplearon 5 muestras con diferentes condiciones de cercania entre las variables.
Dentro de los resultados obtenidos vemos que, es posible emplear el modelo WRF como
alternativazteniendo en cuenta que entre las horas de sol a analizar exista una diferencia <
150 Wh/m~.

18. Diseio de un secador de madera
Autora: Lainet Escobar Barroso

Resumen

El objetivo del proyecto es contar con los pasos y mecanismos necesarios para el disefio
de un secador de madera a través de su programacion en Excel. Mediante la
investigacion del proceso de disefio, se seleccionaran o calcularan dimensiones y
elementos que conforman la camara de secado, identificando los parametros

requeridos para el disefio estructural y de transferencia de calor. Las dimensiones de la
camara de secado, la curva de secado para el tipo de madera y las condiciones climaticas
de la zona donde se realizara el estudio son fundamentales para identificar los
pardmetros requeridos. Se analizaran las etapas de secado desde el calentamiento hasta
el enfriamiento y los requerimientos de calor exigidos por la madera para lograr alcanzar
el porcentaje de humedad deseado. Se mencionara cada parte de la camara de secado,
definiendo las dimensiones, materiales, y otros aspectos. A partir de los requerimientos
energéticos se seleccionaran los componentes del sistema calefactor y sistema de
ventilacion de la camara; los equipos, la instrumentacion y accesorios necesarios para el
funcionamiento del horno, tales como ventiladores, humidificadores, quemadores, etc.

19. El monitoreo como via de evaluacion de la sustentabilidad arquitecténica. El
Hotel Moka

Autores: Yerandy Morales, Natali Collado, Luis A. Rueda, Dania Gonzalez Couret,
Temética: Las FRE y el Medio Ambiente
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Resumen

Aungue existen muchos métodos de evaluacion de la sustentabilidad a escala urbana y
arquitectonica, no se han desarrollado procedimientos especificos para comunidades
rurales ecoturisticas, lo cual ha sido propuesto como parte de un proyecto internacional
para la evaluacion de la sustentabilidad de la comunidad Las Terrazas, y aplicado al Hotel
Moka, localizado en ella.

A partir del marco teérico se identificaron variables, parametros e indicadores y se elaboré
un método de evaluacién, que fue aplicado en una primera valoracion cualitativa del hotel
en la segunda etapa de la investigacion. Posteriormente, se disefid un sistema de
monitoreo que permitira verificar los resultados de la evaluacion cualitativa inicial de la
variable Arquitectura, entendida como calidad ambiental de los espacios interiores. En la
ponencia se presentan y discuten los resultados del procesamiento inicial de los datos
obtenidos y su comparacion con respecto a los resultados de la etapa anterior.

20. Orientacion profesional hacia la carrera de Ingenieria en Procesos
Agroindustriales

Autores: Wpisney Prado Jiménez, ®Dumey Prado Jiménez, ®Jorge Enrique Suarez Mar-
tinez

! Licenciada en Educacion especialidad Maestro Primario. Profesora Auxiliar. Directora del
Centro Universitario Municipal “Enrique José Varona”. Taguasco. Sancti Spiritus, Cuba.
Correo: disney@uniss.edu.cu. ORCID ID: 000-0003-2932-3308. 2 Licenciada en
Educaciéon especialidad Maestro Primario. Asistente. Secretaria del Centro Universitario
Municipal “Enrique José Varona” Taguasco. Sancti Spiritus, Cuba. Correo:
dumey@uniss.edu.cu.ORCID ID: 0000-0003-4531-7215. 3 Licenciado en Humanidades.
Instructor. Profesor a tiempo parcial del Centro Universitario Municipal Enrique José
Varona. Taguasco. Sancti Spiritus, Cuba. Correo: jorgito81.suarez@nauta.cu.

Resumen

Introduccion: Elegir una profesién a desempenfiar en el futuro no resulta facil y a menudo
se realiza sobre la base de criterios irrelevantes, lo cual constituye uno de los principales
factores que inducen a la desercién universitaria.

Objetivo: Es propoésito de este articulo derivado de una investigacion cientifica proponer
un manual de preparacion a los capacitadores de AZCUBA y TRAZMEC para la orienta-
cion correcta hacia la carrera de Ingenieria en Procesos Agroindustriales.

Métodos: Se aplicaron métodos propios de la investigacion pedagdgica entre los que se
distinguen: histérico - l6gico, inductivo — deductivo, analitico — sintético, observacion,
analisis de documentos, entrevista y encuesta, ellos facilitaron sintetizar los referentes
mas importantes del tema, su ordenamiento e integracion hasta llegar a la propuesta.
Resultados: Dicho manual se distingue por su caracter de preparacion al capacitador ya
gue se exponen contenidos vitales para la correcta orientacion hacia la carrera y los
resultados derivados de este proceso investigativo se evidencian en los significativos
avances en los conocimientos adquiridos a través de los temas que en él se expresan.
Conclusiones: se contribuyo a la solucion del problema cientifico planteado y se mostro
una tendencia positiva en el conocimiento tedrico de la carrera Ingenieria en Procesos
Agroindustriales.

Palabras clave: carrera; manual; orientacion, profesional.
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21. Cultura energética: decisiones, criterios y estados de opinién

Autor: Bruno Henriquez Pérez
Cubasolar, JDN; +5358238860; brunoh@cubasolar.cu, brunoh@-cubarte.cult.cu

Resumen

La cultura energética nos define en como actuamos consumimos 0 generamos la energia
que se utiliza en los diferentes niveles de las acciones sociales desde el individuo, los
edificios, las ciudades, instituciones, gobiernos, paises o coaliciones, por lo que define
como a cada nivel se interactlia con el entorno y sus recursos.

La conciencia energética depende del papel que juega cada sujeto en los procesos
energeéticos: productor, administrador o consumidor. Y de los recursos de que dispone
agotables, renovables o econdmicos para adquirir algan de ellos

Las decisiones que se toman en cada nivel definen el manejo de los recursos, las
interacciones sociales y comerciales y determina el efecto sobre el entorno y el futuro de
ese comportamiento. Ahorro, derroche uso eficiente y control de la energia dependen
unos de otros.

Los criterios para las toma de decisiones esta determinado por los estados de opinién
acerca de la energia y como utilizarla.

La formacion de estados de opinién es fundamental, para obtener los resultados
deseados, y estos son tan diferentes como las intenciones de los actores que estaran
determinadas por su cultura y percepcion del fenédmeno energético en el individuo, la
sociedad y el planeta. Se presentan ejemplos y las soluciones propuestas

Palabras clave: Conciencia energética, cultura energética, eficiencia, ahorro, derroche,
toma de decisiones, fuentes renovables de energia.

22. Actividades y relaciones de Cubasolar en la provincia Mayabeque

Autor: Dr.C. Demetrio Felipe Diaz Martin, Universidad Agraria de La Habana;
demetriof.diaz@gmail.com

Resumen

La Delegacion Provincial de Cubasolar en Mayabeque cumplié recientemente ocho afios
de vida, por ser la provincia mas joven del pais, los que ha dedicado a promover el
desarrollo de las Fuentes Renovables de Energia-FRE en el territorio, en el cual se
destaca la solar con la instalacion de paneles fotovoltaicos y calentadores, seguida por la
biomasa con los biodigestores y las cocinas e histéricamente por los molinos de viento
para el bombeo de agua; el crecimiento anual promedio de las FRE en Mayabeque
sobrepasa las 40 instalaciones, distribuidas en los municipios. En la investigacion
cientifica ha ocupado un papel relevante el Centro de Mecanizacion Agropecuaria-CEMA,
de la Facultad de Ciencias Técnicas, de la Universidad Agraria de La Habana-UNAH, con
buenos resultados en Proyectos, Trabajos de Diplomas y Maestrias, que contribuyen al
desarrollo de la provincia y del pais; también participa activamente en este proceso el
Grupo de Energia Alternativa-GEA, de la misma Institucion. Las Direcciones de Energia y
del Citma, del Consejo de la Administracion Provincial-CAP, junto a las demas Entidades,
hacen posible los mencionados avances y cuentan con el modesto acompafiamiento de la
Delegacion Provincial de Cubasolar; para ello el CAP dispone del “Programa para el
desarrollo, mantenimiento y sostenibilidad de las FRE y el uso eficiente de la energia”,
vital para la economia, la mitigacion y adaptacion al cambio climatico y para el bienestar
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de la poblacion. Seguir fortaleciendo esta actividad es el deber de todos los factores y
actores venciendo las dificultades.

Palabras Clave: Fuentes renovables de energia, eficiencia energética, medioambiente,
cambio climético.

Panel Movimientos o Redes de Biogas, Agua y Saneamiento

Moderador: Dr. C. José Antonio Guardado Chacoén

23. El biodigestor y el MUB como cotidianeidad y puntales del mejoramiento de la
calidad de vida de un usuario en el municipio Candelaria

Autores: Maria de los Angeles Alonso Gonzélez y Lazaro Vazquez Ramos

Resumen

Mostrar como un usuarios de biogas va evolucionando en su conciencia ambiental, y en
sus buenas practicas a partir de los conocimientos y la experiencia que les proporciona el
MUB, es ayudar a comprender la importancia de un accionar que desde los inicios del
movimiento ha apostado justamente por eso: lograr desde lo micro facilitar el camino
hacia lo macro.

El presente trabajo desde un estudio de caso en el municipio de Candelaria en la
provincia Artemisa, nos acerca a la compresién de un proceso que se duplica y multiplica
a lo largo y ancho de la isla con disimiles matices pero con un denominador comun:
contribuir al avance en la direccién adecuada (formacion tedrico-practica y vivencial) para
acortar la distancia hacia la sostenibilidad energética que tanto necesitamos como pais y
gue solo podra lograrse a través de hombres que la hagan suya.

24. Innovador cubano implementa el autoabastecimiento municipal en su patio
Autor: Félix Morffi Reynoso

Resumen

Demostrar que los patios también pueden aportar al ahorro energético y al
autoabastecimiento del municipio en condiciones urbanas a partir de los conocimientos y
la experiencia que les proporciona el Movimiento de Usuarios del Biogas y otras fuentes
renovables de energia (MUB), es parte del estudio de caso en el municipio de Regla, pro-
vincia La Habana que en el trabajo se analiza. En el presente trabajo se aborda, ademas,
como desde nuestras propias casas se puede ayudar al ahorro de nuestro pais,
convirtiéndonos en productores e energia. Convenciendo con hechos y logros de lo que
ya tenemos en nuestras manos, solo asi, mostrando fehacientemente de manera
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incansable el modo de usar y emplear todas las Fuentes Renovables de Energia y
nuestros recursos locales existentes, lograremos el deseado cambio de la matriz
energética, el autoabastecimiento municipal y el desarrollo sostenible con independencia
y soberania. La muestra del trabajo, ademas de ser una contribucion al ahorro y
autoabastecimiento municipal, es una motivacién a continuar por este camino de reutilizar
todos los desechos a nuestro alcance en nuestras casas, y a tales efecto convertir este
caso estudio en un poligono escuela para fomentar y difundir las FRE y lo que entende-
mos por Sistemas de Tratamiento a Ciclo Cerrado (STCC).

25. Valorizacién del Biogas para el desarrollo local en el municipio de Marti
Autores: Luis Cepero Casas', Sobeida Martinez Reyes?.

'Estacion Experimental de Pastos y Forrajes Indio Hatuey, Universidad de Matanzas.
Coordinadora del Proyecto, Gobierno Marti, Municipio de Marti.

Resumen

En el municipio de Marti se trabaja desde hace mas de dos décadas en la implementacion
y mejora continua de su estrategia de desarrollo integral. Esta construyendo y ejecutando
diversos proyectos cuya prioridad fundamental es la busqueda y fortalecimiento de su
sostenibilidad alimentaria y energética, basado en el conocimiento, las capacidades de
planificacion estratégica y la gestion del gobierno local, promoviendo la economia circular,
asi como las préacticas sostenibles en sus productores y empresas de manera inclusiva y
con equidad de género.

Uno de los proyectos que el municipio de Marti esta trabajando de forma prioritaria es el
aprovechamiento y valorizacién de los residuos organicos biodegradables por biodigestion
anaeroébica con la implementacién de lagunas tapadas en diferentes centros porcinos co-
mo el Frank Pais, Marti | y Marti Il. Con esta tecnologia logran producir entre los tres cen-
tros mas de 15 toneladas al mes de bioabonos sélidos y una considerable cantidad de
efluentes liquidos que pueden ser usados en las producciones agricolas. Sin embargo,
una de las probleméticas que tiene el Municipio es que tiene mas de 14 asentamientos
rurales que no cuentan en estos momentos con una forma de transportacion a la cabece-
ra municipal y hacia otros municipios, por lo que actualmente se trabaja en la implementa-
cion de un proyecto de movilidad con servicios publicos de transporte con 6mnibus a bio-
metano, como una alternativa de usar parte del biogas producido en el municipio con este
fin. Este proyecto cuenta con un financiamiento de la Union Europea y tiene como objetivo
general contribuir a impulsar el desarrollo integral del municipio de Marti hacia un modelo
de economia circular, sostenible y carbén neutro y como objetivo especifico, apoyar al
municipio de Marti a desarrollar las capacidades e infraestructura necesarias para avan-
zar hacia el autoabastecimiento local de alimentos y energia, de forma econémica, social
y medioambientalmente sostenible y resiliente al cambio climatico.

En el caso del uso del biogas para el transporte publico se utilizara el biogas proveniente
de los biodigestores de los centros porcinos Marti | y Matrti Il, los cuales al tratar el 100%
de sus residuos producen un volumen Util de 2000 y 4200 m* de biogas respectivamente.
Este biogas se conduce a través de una red, hacia el lugar donde se prevé montar la plan-
ta de biometano. En el caso de Marti | esta red es de 5 km de distancia y para Marti Il, 9
Km. La planta de biometano tendra una capacidad de procesamiento de 150 nm%h de
biogas, equivalente a 3600 m® de biogas/dia y posibilitara obtener 1400 kg de biometano.
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El biometano ser4 comprimido a unos 250 bar por lo que la planta llevara a una presién
de trabajo de unos 280 bar. El biometano producido abastecera siete 6mnibus con una
autonomia de unos 200 km por cada carga aproximadamente, lo que posibilitara cubrir
mas de 10 rutas a diferentes asentamientos del poblado de Marti y tres rutas que deben
interconectarse con diferentes municipios incluido la capital provincial. Inicialmente sera a
escala piloto, una vez optimizado el proceso como primera experiencia en Cuba sobre
movilidad a biometano en un municipio integrado a su programa de desarrollo integral,
podra replicarse en otros territorios.

El proyecto incorpora nuevas infraestructuras energéticas, agroecologicas y de transporte
al municipio, reforzando asi su capacidad de brindar servicios eficaces y menos intensivos
en carbono a la poblacion.

Focalizara sus acciones en el desarrollo de una infraestructura de biocombustible para el
transporte publico y el fortalecimiento de la agroecologia a nivel local, y contribuir a am-
pliar las capacidades del gobierno local, para elevar la participacién y promover una ma-
yor diversificacion econdmica en el territorio. Habra de contribuir con politicas y estrate-
gias nacionales (descentralizacion, transporte sostenible, fuentes energéticas renovables,
y agroecologia) en el &mbito municipal, constituyendo en una accion piloto demostrativa,
apoyada por diferentes ministerios, basada en la transferencia de tecnologia e innovacio-
nes técnicas, retroalimentando y aportando a dichas politicas nacionales; y a los docu-
mentos programaticos el PNDES 2030 y Tarea Vida.

26. Resultados y perspectivas del Movimiento de Usuarios del Biogas y otras
fuentes renovables de energia (MUB)

Autor: José Antonio Guardado Chacoén

Resumen

Como es sabido, la tecnologia del biogas esta vinculada de alguna manera, a los
principales problemas que afectan la vida en el planeta (la contaminacion ambiental, el
cambio climatico, el agua, la produccion de alimentos y de energia), pertenece al futuro y
por tanto su arraigo popular sienta pautas para un futuro promisorio en Cuba. Al mismo
tiempo, el llamado usuario del biogas utiliza los residuales, y en particular todos los de
altas cargas organicas, que trata para obtener los también llamados productos finales
(biogas, biosol y biol) que ayudan a lograr la independencia energética y el desarrollo
sostenible. Pero el usuario del biogas, agrupado en su Movimiento (MUB), al dar a
conocer sus experiencias es un educador y promotor de la cultura integral del biogas.

El presente trabajo aborda estos aspectos y miradas, asi como los resultados, las
perspectivas con inclusién social y con la participacion de todos en el contexto del
desarrollo local municipal.

27. Biomasa henequenera, alternativa con potencialidades

Autores: M. Sc. Martha Mazorra Mestre; M. Sc. Candida Ferrer Serrano; M. Sc. Manuel
Pla Duporté.

Institucion: Centro de Estudio de Tecnologias Energéticas Renovables, CETER,
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Universidad Tecnolégica de La Habana, Cujae
email: marta@mecanica.cujae.edu.cu

Resumen

Las biomasas como recursos energéticos constituyen una alternativa a emplear en
diversas actividades. Muchas presentan caracteristicas que las hacen atractivas y por
tanto se usan con regularidad como son las biomasas forestales, agricolas, etc. Se
conoce que son capaces de exhibir indicadores energéticos siendo baratas y con
disponibilidad aceptable. Tal es el caso de la biomasa henequenera la que en
comparacion con el bagazo de cafia, cascara de arroz, reporta indices con similitud a las
referidas. En el presente trabajo se plantea la caracterizacion de la biomasa henequenera
comparada con bagazo de cafia, cascara de arroz, paja de cafia. Se evaluaron
indicadores como materia carbonosa, humedad, poder caldrico, ademas de realizar un
analisis elemental. De los resultados se infiere que esta biomasa tiene potencialidades
para ser comparada con el bagazo de cafia fundamentalmente. Los parametros oscilan en
el mismo orden que el bagazo al igual que su contenido de humedad lo que le da
posibilidad para su estudio como un nuevo recurso energético disponible en Cuba.

28. Valoracion preliminar del tiempo de almacenamiento y conservacion de residua-
les liquidos procedentes de las plantas de biogas para su posterior aplicacion a los
cultivos

Autores: Teresa Fraser Galvez!, Clara Garcia Ramos?, Francisco Martinez!, Roberto So-
sa Casseres?, Orlando Laiz Averhof®

Autor principal: M. Sc. Teresa Fraser Galvez', Departamento de Nutricién, Investigador
Auxiliar

! Instituto de Suelos (IS), Cuba. Autopista Costa-Costa Km. 8 ¥ y carretera Vento, Cap-
devila, Boyeros. La Habana Teléfono: 76453946, 76452421-1122-2724 ext.134

Email; teresa.fraser@isuelos.cu

2 Cubaenergia, Centro de Gestion de la Informacién y Desarrollo de la Energia
Calle 20 #4111e/t 182y 47 playa La Habana Teléfono.72062062
Email; rsosa@cubaenergia.cu

% Instituto de Investigaciones Hidraulicas (IIH), Cuba Virtudes No. 680, ESQ. Belascoain,
Centro Habana, La Habana, Cuba, CP-10200

Teléfonos: 78642208, 78660922, 78365571 al 79 ext. 214Fax: 78648604

E-mail: olaiza@eiphh.hidro.cu y/o orla.laiz.46@gmail.com

Resumen

El efluente del biogas es un producto organico que se obtiene a partir de la biodigestion
anaerobica de sustratos organicos en condiciones de humedad, pH y temperatura contro-
lada. En Cuba este proceso se realiza generalmente utilizando el tratamiento ecolégico de
los residuales solidos organicos de los centros de acopio y excretas porcinas, con el fin de
obtener electricidad y su uso en las practicas agricolas. Tomando en consideracién la
gran cantidad de efluentes liquidos que se generan como producto residual de las plantas
de biogas porcino, se procedié durante un periodo de 12 meses al almacenamiento de los
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mismos a temperatura ambiente en pomos plasticos de 3 y 5 litros para determinar la es-
tabilidad de los nutrientes. Se realizaron evaluaciones a las muestras conservadas, del
efluente liquido cada 3 meses con un equipo portatil Multiparamétrico modelo KPSDS8,
determinandose Temperatura °C, CE mg/cm, Salinidad g/l, SST g/l, Densidad g/l, pH,
Oxigeno mg/l, Saturacion de oxigeno %. Los parametros fisicos - quimicos estudiados se
comportaron de forma estable sin, embargo a partir del sexto mes comenzaron a variar
ligeramente estos pardmetros lo que puede estar relacionado con el envejecimiento de la
muestra. Este resultado nos puede indicar la posibilidad de almacenamiento de este pro-
ducto al menos durante un periodo de 6 meses sin que pierda sus caracteristicas, no obs-
tante, se recomienda continuar estos estudios para determinar la estabilidad de los macro
y micronutrientes.

Palabras clave: Producto organico, estabilidad, periodo.

29. Propuesta de disefio de biodigestor de cupula fija para el centro porcino de la
granja universitaria El Guayabal

Autores: Yanoy Morejon Mesa'; Vilma Moreno Melo"; Jenifer Alvarez Lima"

'Profesor Titular. Facultad de Ciencias Técnicas, Universidad Agraria de la Habana, Cu-
ba. Correo: ymorejon83@gmail.com o ymm@unah.edu.cu . ORCID ID: 0000-0002-1125-
3105.

! Profesora. Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad de Cundinamarca, Sede
Fusagasuga. Correo: vima@ucundinamarca.edu.co . ORCID ID: 0000-0002-1982-3993

! Profesora Asistente. Facultad de Agronomia, Universidad Agraria de la Habana, Cuba.
Correo: jenifer93@unah.edu.cu.ORCID ID: 0000-0003-4456-269X

Resumen

La presente investigacion se orientd en la propuesta de disefio de un biodigestor de cupu-
la fija, asi como del potencial energético a obtener del sistema, una vez instalado en la
Granja Universitaria El Guayabal, perteneciente a la Universidad Agraria de la Habana
Fructuoso Rodriguez Pérez, la cual se localiza en la provincia Mayabeque, Cuba. Para
ello se determina la especie animal existente en el escenario, dado que aportara los resi-
duos organicos hacia el biodigestor, también se determina la cantidad de animales, consi-
derdndose el movimiento de rebafio, lo cual posibilitaria determinar la biomasa generada
diariamente con el propdsito de establecer el dimensionamiento de la tecnologia de biodi-
gestor adecuada y conocer el comportamiento de los parametros energéticos. Entre los
principales resultados obtenidos, se realiz6 el disefio de un biodigestor de cupula fija (50
m®) adecuado para la granja objeto de estudio, considerandose para ello la cantidad de
animales (porcinos) potencial a establecer en la misma, asi como el movimiento de reba-
flo concebido por la direccion del area y la cantidad de biomasa diaria generada; se evi-
dencio ademas de que a pesar que los costos por concepto de materiales para este tipo
de tecnologia (biodigestor de cupula fija) pueden ser elevados, se demuestra que se con-
tribuye al ahorro energético y a la conservacion y preservacion del medioambiente y que
los materiales requeridos para la construccion de la instalacion se encuentran localmente
disponibles, aspecto que no limita la ejecucién de la obra ingenieril.

Palabras clave: Energia renovable, produccion porcina, digestion anaerobia, factibilidad
energética, impacto ambiental.
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Panel Sistemas alimentarios sostenibles

Moderadora: M. Sc. Madelaine Vazquez Galvez

30. La educacion alimentaria y nutricional: una herramienta clave en la gestion de
los ecosistemas alimentarios. Retos en la Cuba actual

Autora: Dra. C. Geraldine Ezquerra Quintana, Universidad de La Habana.

Resumen

La educacion en temas de alimentacion se ha concentrado de forma histérica en su
dimensiéon nutricional; dejando de lado cuestiones fundamentales en el debate sobre el
desarrollo sostenible. La alimentacion debe ser entendida como un acto social, con
consecuencias no solo para la salud humana sino también para el medioambiente. El
concepto de ecosistema alimentario, permite abordar la educacién alimentaria y
nutricional en su amplitud multidimensional y dirigirla no solo a los consumidores (como se
hace de forma tradicional) sino a todos los actores del ecosistema alimentario. Claves
fundamentales, para hablar de soberania y seguridad alimentaria en el contexto cubano
actual.

31. En Paralelo: Creando paisajes urbanos productivos

Autor: Arqg. Oliesky Fabre Del Castillo.

Institucién: Sociedad de Responsabilidad Limitada Enparalelo SRL. Proyecto de
Desarrollo Local Enparalelo: Creando Paisajes Urbanos Productivos.

ofabre@gmail.com

Resumen

Nos encontramos inmersos en procesos de desarrollo insostenibles a nivel planetario
donde hay que alimentar a mas de la mitad de la poblacién, que ya vive en las ciudades.
Segun datos de la FAO (2019) las cifras indican que estas consumen el 70% de la oferta
total de alimentos, incluso en paises con un gran porcentaje de poblacion rural. Esto nos
sitla en un contexto en el que es urgente encontrar herramientas y enfoques que favorez-
can, por todas las vias incluso con innovacion mas alla de las formas tradicionales de
produccion, la transicion hacia modelos de desarrollo sostenibles en el sector agroalimen-
tario que genere soluciones viables para asegurar una alimentacion saludable y segura
para todos los ciudadanos.

En Cuba la agricultura urbana se ha desarrollado en los ultimos afios de manera regular,
constituyendo una forma importante de producir alimentos para la poblacion y sentando
las bases para demostrar la posibilidad de tener éxito dentro de las ciudades.
Organopoénicos, casas de tapados con cultivos protegidos, cultivos en patios y parcelas,
jardines, terrazas y azoteas son los espacios que mas acumulan experiencia en este
sentido. Sin embargo los esfuerzos no han sido suficientes para garantizar la seguridad
alimentaria y queda un amplio potencial por explotar.

ENPARALELO propone, conscientes de las realidades de nuestro contexto urbano,

20



econdmico-financiero, social y ambiental con el apoyo de los gobiernos locales, generar
Paisajes Urbanos Productivos que hagan uso de espacios con potencial para
desarrollar actividades agricolas sostenibles, tanto en interiores como en exteriores,
mediante técnicas y tecnologias que permitan el ahorro de agua, reduzcan la necesidad
de pesticidas, herbicidas, la generacion de desechos, que hagan un mejor uso del espacio
y eviten la degradacion del recurso suelo al tiempo que se insertan armoniosamente en el
contexto urbano local. Desarrollar producciones mas limpias, hiperlocales, que aumenten
el potencial agroalimentario del territorio, con alimentos mas frescos, sabrosos y nutritivos.
Implementar un sistema de produccion urbano agricola sostenible, que aporte a la
soberania y seguridad alimentarias, fomente el consumo responsable y fortalezca el
desarrollo local. Buscamos brindar una oportunidad a la innovaciéon que contribuya a crear
espacios que sean productivos en lo econdmico, pero también social, ambiental y
espacialmente. Con ella, ayudar a crear sistemas alimentarios urbanos mas sostenibles
por ser mas saludables, equitativos, inclusivos, resilientes, locales y soberanos. Estos
serdn capaces de crear nuevas reglas sobre cdmo concebir, producir, comercializar y
consumir los alimentos. Nos interesa contribuir a enfrentar el desafio de alimentar a las
ciudades, desde las ciudades.

Producir alimentos de alto valor nutricional, desarrollar, comercializar y distribuir
soluciones técnicas que permitan el cultivo de especies vegetales, bajo los enfoques de la
agricultura vertical, mediante sistemas de hidroponia, aeroponia y acuoponia, nutriéndose
de las mejores practicas agroecologicas para su implementacion en los contextos urbanos
con especial énfasis en soluciones para las zonas urbanas de valor histérico y cultural y
haciendo uso de las fuentes de energias renovables.

32. Turismo Agroecoldgico en Cuba para contribuir con sistemas alimentarios
locales sostenibles

Autores: Dra. C. Leidy Casimiro Rodriguez, Universidad de Sancti Spiritus, lei-
dy7580@gmail.com ; Dr. C. Giraldo Martin Martin, Estacion Experimental de Pastos y Fo-
rrajes Indio Hatuey, EPFIH.

Resumen

La presente iniciativa pretende fomentar el turismo agroeocolédgico en Cuba para el fortalecimiento
de una cultura turistica en la construccion de conocimientos y valores éticos, de normas
de relacion entre los seres humanos y con la naturaleza, a partir de la transicion
agroecologica y una red articulada en fincas familiares y comunidades rurales. El
siguiente trabajo expone un diagnostico sobre los sistemas alimentarios, la necesidad y
oportunidad de introducir alternativas creativas como el turismo agroecoldgico y los
posibles impactos en la oferta de turismo y nuevos productos en el mercado local que dependan
de los recursos enddgenos, elevar los indices de eficiencia, mejorar la calidad de vida de los benefi-
ciarios directos e indirectos (se incluyen los turistas) y contextualizar practicas para el mejoramiento
del medio ambiente. Es coherente con las politicas de Agroecologia y de Turismo Rural que
se desarrollan en la actualidad por el MINAG y el MINTUR respectivamente. Se planifica
incorporar acciones colectivas y participativas, para brindar experiencias vivenciales que
posibiliten, por una parte, la creacion de oportunidades e incentivos para la incorporacion
de jovenes y familias campesinas al campo en modos de vida sostenible, y por otra,
brindar al turista el disfrute de bienes culturales y socio productivos, desde el respeto y
fomento de la diversidad ecoldgica y cultural de los territorios.
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Conferencia: Energiay medioambiente urbano, por Dra. Cs. Dania Gonzalez Couret

Resumen

El calentamiento global es un hecho que continuara ocurriendo en cualquier escenario. El
futuro climatico de Cuba ser4 mas célido, seco y extremo. La proporcion de poblacion
urbana es ya hoy de casi 79 % y seguira estando cada vez mas afectada por el efecto de
la isla de calor urbana. Como consecuencia, se afectara el bienestar y la salud de las
personas y se incrementara el consumo de energia, si no se aprovecha el potencial que
las ciudades ofrecen para mitigar al cambio climatico y adaptarse a él, no contemplado
hoy en la Tarea Vida.

En la conferencia se demuestra la influencia de la forma urbana en los niveles de emisién
de carbono y posibles vias para el logro de ciudades mas resilientes y sostenibles como
se propone el ODS 11, a partir de resultados tedricos y practicos nacionales e
internacionales, de los cuales se aleja la realidad cubana actual.
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