MARGENES

Revista multitematica de desarrollo local y sostenibilidad

CUBA

ISSN: 2664-2190
RNPS: 2460

e Car A & '
‘. . . & :
S s RO T
- & Snd ) i - s (¥ 4 .
> http://revistas.uniss.edu.culindex.bhplmargepes ;




UNIVERSIDAD DE SANCTI SPIRITUS
José Marti Pérez

:';' ,
> MARGENES

Revista multitematica de desarrollo local y sostenibilidad RPNS: 2460

CONSEJO EDITORIAL

Director (a)
Dra. C. Katia Caraballoso Granado

Editor (a) Cientifico
MSc. Laura Maria Pérez de Valdivia

Correctores (a) de Estilo

MSc. Liliam Juana Monteagudo Garcia

Traduccién y Redaccién en Inglés

Lic. Jani Yaquelin Perdomo Garcés

Diseiador

MSc. Yorjan Ruiz Torres

Webmaster
MSc. Yamila Milagros Antliinez Pérez
MSc. Yusely Pérez Garcia



CONTENIDOS

EDITORIAL

DISENO DE UN FILTRO PARA LA REDUCCION DE H,S PRESENTE EN UNA
CORRIENTE DE BIOGAS

Lilyana Carbonell Sori, Dra. C Lisbet Mailin Lopez Gonzalez, MSc. Félix Orestes
Hermida Garcia

METODOLOGIA PARA LA |IMPLEMENTACION DEL TELEMANDO EN LA
SUBESTACION ELECTRICA SANCTI SPIRITUS 1

Ing. Daniel Enrique Yero Gémez, Ing. Roberto Vera Montero, Dra. C. Marta Bravo de
las Casas

DIMENSIONAMIENTO SOLAR FOTOVOLTAICO Y CALCULO DE HUELLA DE
CARBONO DE LA UNIVERSIDAD DE SANCTI SPIRITUS

MSc. Yudelkys Ponce Valdés, MSc. Yenima Martinez Castro, MSc. Dayned Rega

Armas

PROGRAMA DE EDUCACION STEM PARA EL SISTEMA EDUCATIVO DE
ANGOLA
Lic. Junilson Yaba, Dra. C Anna Lidia Beltran Marin, Dr. C Carlos Sebrango

Rodriguez

ACCIONES PARA LA ATENCION A ESTUDIANTES CON TALENTO EN
MATEMATICA

MSc. Lissette Rodriguez Rivero, Dr. C Andel Pérez Gonzélez, Dailanis de la Caridad Diaz

Hernandez



PAPEL DE LA BIOMASA EN LA MATRIZ ENERGETICA RENOVABLE. ESTUDIO
DE CASO EN SANCTI SPIRITUS
Dr. C. Ing. Osvaldo Romero Romero, Dr. C. Katia Caraballoso Granado, Dr. Michael

Hartmann

LA EDUCACION EN VALORES DESDE LA EDUCACION SUPERIOR.
FUNDAMENTO ESTRATEGICO DE LA REVOLUCION CUBANA
MSc. José Manuel Castillo Gonzalez, Lic. Carlos Alberto Rodriguez Quintana, Lic.

Norberto Pérez Lara

REFLEXIONES TEORICAS SOBRE LA ENSENANZA BASADA EN PROYECTOS
MSc. Amilkar Faildes Lépez, Dr. C. Joaquin de Jesus Obregdn Luna



Ehorinl

Sin lugar a dudas este 2020 serd inolvidable por todo el impacto devastador que ha
traido consigo la pandemia del Coronavirus, paralizando mas de 140 paises en el
globo terraqueo, en el que se acumulan hasta julio, mas de 12 millones de casos de
coronavirus (SARS-CoV-2) y 560 000 muertes en todo el mundo, encabezando esta
triste lista Estados Unidos con mas de 135 500 decesos, seguido de Brasil con mas
de 69 300, segun datos referidos en el sitio

https://es.statista.com/estadisticas/1095779/numero-de-muertes-causadas-por-el-

coronavirus-de-wuhan-por-pais/ .

El Observatorio mundial de la salud de la Organizacion Mundial para la Salud (OMS)
(https://Iwww.who.int/gho/publications/world health statistics/es/) hace referencia al

significado y origen de la enfermedad, sus implicaciones negativas, tratamiento,
enfrentamiento y otros datos e informacion de interés al publico lector, referidos y
difundidos en la prensa nacional cubana. Es importante destacar que el director
general de la OMS, Dr. Tedros Adhanom Ghebreyesus, anuncio en julio de 2020 que
“‘incluso durante la lucha contra esta pandemia, debemos prepararnos para futuros
brotes que puedan afectar a todo el planeta y a las numerosas dificultades que
enfrentamos, como la resistencia a los antimicrobianos, la desigualdad y la crisis
climatica”.

Segun el Banco Mundial, la economia mundial se reducira a un 5,2% este afo, ello
hace que se hunda la economia mundial en la peor recesion desde la Segunda
Guerra Mundial, y la primera desde 1870 en que tantas economias experimentarian
una disminucién del producto per capita. Por su parte, en la region de las Américas y
el Caribe se espera que el producto interno bruto (PIB) regional disminuya mas que
el promedio mundial, un 7,2% aunque con matices entre las diferentes economias.
Segun el sitio de Statista, las perspectivas de crecimiento de Peru, Brasil y México
son las mas perjudicadas por esta crisis mundial.

En tanto, Cuba con 11 338 138 habitantes tiene una tasa de pacientes confirmados
por coronavirus, hasta julio de 2020, de 2 403 personas confirmadas, lo que
representa el 21,19 por cada 100 mil habitantes, hasta el momento con 86 fallecidos

segun datos ofrecidos en https://datosmacro.expansion.com/otros/coronavirus/cuba.



https://es.statista.com/estadisticas/1095779/numero-de-muertes-causadas-por-el-coronavirus-de-wuhan-por-pais/
https://es.statista.com/estadisticas/1095779/numero-de-muertes-causadas-por-el-coronavirus-de-wuhan-por-pais/
https://www.who.int/gho/publications/world_health_statistics/es/
https://datosmacro.expansion.com/otros/coronavirus/cuba

En el escenario cubano, a sabiendas que es un pais del tercer mundo y con un
blogueo econémico impuesto por Estados Unidos por mas de 60 afios consecutivos,
ha trabajado sin descanso alguno ante el enfrentamiento a la pandemia por mas de
cuatro meses, alertando cada dia a la poblacion cubana por todos los medios de
difusién masiva y priorizando la salud de sus ciudadanos.

La mayor de las Antillas, aprob6 desde enero de 2020 el Plan Nacional de
Enfrentamiento a la COVID-19 que involucra a organismos y organizaciones sociales
y comunitarias, creé ademas el Grupo Temporal Nacional, presidido por el
presidente de la Republica, Miguel Diaz Canel-Bermudez, y el Grupo Técnico para el
andlisis e implementacion de las medidas sanitarias creado por el Ministerio de
Salud Publica, con la evaluacién diaria y la propuesta sistematica de nuevas
acciones al Grupo Temporal Nacional. Ademas, como parte de la gestion de la
ciencia fue conformado un Comité de Innovacion con varios grupos de expertos que
cada semana se reune con la maxima direccion del pais. El gobierno refuerza las
medidas para el enfrentamiento a esta pandemia e incrementa las medidas de
distanciamiento social, cuyos efectos han sido representados con la maxima
puntuacion en el indice Oxford, segin se hace referencia en

https://salud.msp.gob.cu/ministro-de-salud-sera-necesario-estar-mas-unidos-ser-

mas-solidarios-modestos-y-altruista

Cada dia es mayor el numero de altas que de nuevos infectados, seguin sugieren
varios estudios basados en herramientas matematicas, del grupo de investigacion de
NECSI, institucion de investigacion estadounidense independiente que integra
expertos dedicados al avance de la analitica, formado por profesores y cientificos de
importantes universidades estadounidenses como MIT, Harvard, Brandeis, y otras.
El estudio revela que si bien Cuba ha sido ubicada entre los paises que estan
venciendo a la COVID 19, sus autoridades siguen tomando medidas restrictivas mas
severas en los ultimos dias, con el interés de que la curva no se dispare y evitar
colocarse directamente en la lista de paises que necesitan atencién urgente, por los
rebrotes que ya se han producido en algunas naciones, asi refiere el sitio oficial

https://www.mes.gob.cu/es/noticias/cuba-entre-los-paises-que-mejor-han-manejado-

la-pandemia-dice-investigacion-de .

En tiempos de Covid-19, Cuba con el Contingente Internacional de Médicos
Especializados en el Enfrentamiento de Desastres y Graves Epidemias “Henry

Reeve”, ha extendido su labor solidaria ante dicha enfermedad por varios paises


https://salud.msp.gob.cu/ministro-de-salud-sera-necesario-estar-mas-unidos-ser-mas-solidarios-modestos-y-altruista
https://salud.msp.gob.cu/ministro-de-salud-sera-necesario-estar-mas-unidos-ser-mas-solidarios-modestos-y-altruista
https://www.mes.gob.cu/es/noticias/cuba-entre-los-paises-que-mejor-han-manejado-la-pandemia-dice-investigacion-de
https://www.mes.gob.cu/es/noticias/cuba-entre-los-paises-que-mejor-han-manejado-la-pandemia-dice-investigacion-de

como lItalia, Azerbayan, etc. quienes reconocen la labor extraordinaria y altruista de

los médicos cubanos, los cuales combatieron y ayudaron a miles de personas lejos

de su patria.

El Dr. Tedros refiere que “La COVID-19 nos ha quitado mucho pero nos esta dando

la oportunidad de romper con el pasado y reconstruir mejor”.

Con este breve comentario de lo sucedido a nivel mundial, bajo las condiciones

impuestas por el Sarv Cov 2, dejamos a su criterio estas interesantes contribuciones

en diversas areas del conocimiento en los que nuestros contribuyentes no han

dejado de investigar durante su obligado aislamiento social:

Disefio de un filtro para la reduccion de H,S presente en una corriente de
biogas

Metodologia para la implementaciéon del telemando en la subestacién eléctrica
Sancti Spiritus 1

Dimensionamiento solar fotovoltaico y calculo de huella de carbono de la
Universidad de Sancti Spiritus

Programa de educacién STEM para el sistema educativo de Angola

Acciones para la atencion a estudiantes con talento en Matematica

Papel de la biomasa en la matriz energética renovable. Estudio de caso en
Sancti Spiritus.

La educacion en valores desde la educacién superior. Fundamento
estratégico de la revolucién cubana.

Reflexiones tedricas sobre la ensefianza basada en proyectos

Muchas Gracias
Dr. C. Katia Caraballoso Granado

Directora de la revista Margenes
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RESUMEN

El biogds es una de las energias renovables mas accesible, dada la facilidad de su

obtencién. Su uso para la generacion de electricidad y la coccion de alimentos, es una
alternativa viable al desarrollo energético sostenible. El presente trabajo se lleva a cabo con
el objetivo de disefiar un filtro con carbén activado a escala de laboratorio, capaz de reducir
las concentraciones hasta 10 ppm de sulfuro de hidrégeno en corrientes de biogas
provenientes de residuales ganaderos, de manera que, si este brinda buenos resultados,
pueda ser utilizado en un futuro no muy lejano, para la coccion de alimentos como uso final.
Los métodos empleados para el disefio incluyeron las propiedades del material adsorbente,
las caracteristicas del biogas y los principales parametros de disefio para torres de carbon
activado. El filtro propuesto posee un volumen de 0,0183 m® (18,3 L) para manejar un flujo
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maximo de biogas de 20 m*/d, lo cual provocé un valor de pérdidas por caida de presién del
fluido a través del lecho, de 0,0597 Pa. El resultado alcanzado fue satisfactorio, pues se
obtuvo un biogéas con las caracteristicas adecuadas para su uso final.

Palabras clave: adsorcion; carbon activado; filtros.

ABSTRACT

The path towards a development based on sustainable energy has increasingly maximized
the use of renewable energy sources like biogas for the generation of electricity and for
cooking food. Biogas composition mainly consists of methane (40-75%), carbon dioxide (15-
60%) and trace elements such as water vapor, hydrogen sulfide, ammonia, carbon monoxide
and other organic volatile compounds. The analyzed biogas is intended to be used for
cooking food, for which the concentration of hydrogen sulfide was reduced to 10 ppm, an
established parameter to prevent corrosion in kitchen stoves and avoid damage to human
health. Currently, various technological advancements have been developed for the removal
of this compound from biogas streams, among which adsorption filters with activated carbon
can be mentioned. In this article, a filter was designed to reduce the H2S concentration in a
biogas stream from livestock waste. The applied methods included the properties of the
adsorbent material, the characteristics of the biogas and the main parameters for the design
of activated carbon towers. The proposed filter has a volume of 0.0183 m3 (18.3 L) to handle
a maximum flow of biogas of 20 m3 / d, which caused a loss of 0,0597 Pa due to a drop in the
fluid pressure through the bed. The design’s result was satisfactory, since a biogas was
obtained with the appropriate characteristics for its final use.

Keywords: adsorption; activated carbon; filters.

INTRODUCCION

El camino hacia el desarrollo energético sostenible ha permitido ampliar cada vez mas, el
empleo de fuentes de energia renovables para la generacion de electricidad y para la coccion
de alimentos. En Cuba, en el afio 1993, se aprobé el Programa de Desarrollo de las Fuentes

Nacionales de Energia, con el cual se ha incentivado la generacion y aprovechamiento del
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biogés, llamado a convertirse en una fuente energética de primera importancia Ortega et al.
(2015).
Merino (2017, pp.1-101) plantea:
Que el biogas es un producto de la digestién anaerobia de desechos orgénicos, su
composicion consiste principalmente en metano (40-75%), dioxido de carbono (15-
60%) y componentes traza como vapor de agua, sulfuro de hidrogeno (H,S),
amoniaco, monoéxido de carbono y otros compuestos volatiles organicos (COV’s).
Segun Tacuri (2015) y Varnero et al. (2012), el sulfuro de hidrégeno (H,S) es uno de los
unicos compuestos dentro del biogds que es altamente recomendable eliminar,
indiferentemente de su uso, debido a que es un gas extremadamente téxico e irritante,
produce inconsciencia en los seres humanos, conjuntivitis, dolor de cabeza, entre otros.
Ademas, puede causar dafos internos en generadores eléctricos, microturbinas y demas
equipos donde se utilice biogas.
En Cuba existen muchas instalaciones donde se genera una gran cantidad de residuales
agricolas y ganaderos, los cuales son fuentes de materia prima para la produccién de biogas,
sin embargo, presentan altos contenidos de sulfuro de hidrogeno. Esto esta corroborado por
Ferndndez (2014) quien indic6 un contenido de H,S entre 100 y 7000 ppm en el biogas
producido en biodigestores alimentados con residuos agricolas y ganaderos. En este rango
también se encuentra el 0,1% (1000 ppm) reportado por (Araujo et al., 2015).
Uno de los usos mas frecuentes que esta teniendo el biogas en la actualidad es para la
coccion de alimentos. Para ello es importante la remocion previa del H,S, ya que segun
(Rincon et al., 2015) el biogas que se utiliza para esta finalidad, admite una concentracion
maxima permisible de 10 ppm, pues es el valor tolerado por estufas de cocina para evitar su
corrosion.
Segun lo abordado anteriormente, seria Gtil el disefio de un método a escala de laboratorio,
capaz de reducir las concentraciones hasta 10 ppm de sulfuro de hidrégeno en corrientes de

biogas provenientes de residuales ganaderos, de manera que, si este brinda buenos
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resultados, pueda ser empleada en un futuro no muy lejano para la coccién de alimentos
como uso final.

Entre las diversas tecnologias que se han desarrollado para la remocion de sulfuro de
hidrégeno se encuentran las basadas en la adsorcion. Estos procesos involucran la
transferencia de un componente en la corriente de biogas a la superficie de un material sélido
donde se concentra, principalmente, como resultado de fuerzas fisicas de tipo Van der
Waals. Los materiales adsorbentes que se utilizan habitualmente son carbén activado, gel de
silica, alumina o zeolitas. Estos materiales se caracterizan por tener una alta superficie
especifica. En el caso de la etapa de adsorcion, se hace recircular la alimentacién por el
lecho de adsorbente que adsorbe uno o varios componentes de la mezcla a separar, ya sea
porque se trate del adsorbato de interés o bien porque se trate de una impureza que se
desea eliminar, dejando pasar el resto de componentes de la mezcla. Cuando el lecho
alcanza su capacidad méxima de adsorcion, la alimentacion se envia a otro lecho fresco
mientras se procede a la regeneracion del primer lecho saturado (Alvarez, 2016)

El carbon activado supone una inversion de capital y alto costo de operacion tanto
funcionando en sistema a batch como en continuo, principalmente debido a la necesidad de
regeneracion. La regeneracion del adsorbente consumido es la parte mas dificil y cara de la
tecnologia de adsorcién. Conlleva aproximadamente el 75% del costo de operacion y
mantenimiento de una unidad de filtraciébn en carbén activado granular de lecho fijo (Ures
et al. 2014).

La viabilidad econémica de la aplicaciéon del carbén activado depende de la existencia de un
medio eficaz para su regeneracion y recuperacién, una vez agotada su capacidad de
adsorcion. El carbén activo granular se regenera facilmente por oxidacion de la materia
organica y su posterior eliminacion de la superficie del carbon en un horno. En este proceso
se destruye parte del carbon, entre un 5y un 10%, y es necesario reemplazarlo por carbon
nuevo o virgen. Es conveniente aclarar que la capacidad de adsorcion del carbon regenerado

es ligeramente inferior a la del carbén virgen. (Montoya-Delgado y Matute-Sanchez, 2015)
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Por este motivo, es necesario realizar un estudio en el laboratorio sobre el tiempo de
agotamiento del carbon activado como material adsorbente, de manera que este pueda ser
renovado cada vez que lo requiera o reactivado de ser posible, y de esta forma el filtro
cumpla con su funcion de manera eficaz. También es recomendable desarrollar esta misma
tecnologia para el disefio de un filtro con carbon de madera obtenido del marabu, que por un
lado permita reducir los costos de mantenimiento, y por el otro, contribuya a la disminucion
de esta planta invasora e indeseable de los campos cubanos; aunque para ello es esencial
Su caracterizacion previa.

El objetivo del presente articulo es disefiar un filtro para la reduccion de la concentracion de

H,S en una corriente de biogas proveniente de residuales ganaderos.

MATERIALES Y METODOS

Para el disefio de un filtro de carbdn activado se siguio la metodologia utilizada por Viquez

(2018) y Rosabal Vega y Valle Matos (2006), donde se tuvieron en cuenta las caracteristicas

del carbon activado utilizado y del biogas que se pretende filtrar. Para el calculo de sus

principales parametros se empled una Hoja de Excel.

Bases para el disefo

El biogas que se emple6 para el disefio tiene un flujo de 20 m*/dia, presion 131,7 kPa y

temperatura 302,15 K y sus principales caracteristicas fueron obtenidas a partir de un

analisis bibliogréfico, donde se tomaron las siguientes consideraciones:

e La concentracién de H,S a la entrada fue la reportada por (Araujo et al., 2015), la cual
esta dentro de los intervalos reportados por Fernandez (2014) para el biogas producido
en biodigestores alimentados con residuales ganaderos.

e El valor del resto de los componentes del biogas fueron el resultado del promedio entre
los valores limites de cada uno de ellos, reportados para residuales agricolas y ganaderos
(Fernandez, 2014).

e La densidad del biogas p (kg/m3) fue determinada teniendo en cuenta las condiciones de

temperatura y presién de entrada, a partir de la ecuacién de Clapeyron, suponiendo

comportamiento ideal: p = % (Ec. 1)
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Donde T (K) y P (kPa) corresponden a temperatura y presion en condiciones reales, M es la
masa molar del biogas (kg/mol) y R la constante de los gases (m*Pa/molK).
Las tablas 1y 2 recogen estos datos.

Tabla 1. Datos de partida del biogas de residuales ganaderos

Parametros Referencias
Flujo de biogas a la entrada Q, (m®/d) 20
Presiéon ala entrada P (kPa) 131,7
Temperatura a la entrada T (K) 302,15
Masa molar M, (kg/mol) 0,0265 Espinal et al. (2016)
Densidad real p,,(kg/m?) 1,39
Viscosidad p, (kg/ms) 1,28*10°  Hernan (2017)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 2. Composicion del biogas

Componentes Referencias
Concentracion de CH4 (%) 65 Fernandez (2014)
Concentracion de CO; (%) 40
Concentracion de N3 (%) 0,5
Concentracion de O, (%) 0,5
Concentracion de H; (%) 1
Concentracion de CO (%) 0,5
Concentracion del H,S a la entrada Xen 1000 Araujo et al. (2015)
(Ppm)

Concentracion del Hy;S a la salida Xsg 10 Rincén et al. (2015)
(Ppm)

Concentracion del H,S a eliminar Xe (ppm) 990
Fuente: Adaptado de Fernandez (2014)
El carbon activado presenta una eficiencia de adsorcion (E¢) de 100 g H,S/kg carbon segun

Diaz (2018). En este caso el adsorbente que se empleara en el filtro es el carb6n activado
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industrial Calgon BPL. Las principales propiedades se recogen a continuacion en la siguiente
tabla:
Tabla 3. Propiedades del carbon Calgon BPL

Calgon BPL Referencias
Densidad aparente Pac 450 Fernandez (2014)
(kg/m?)

Densidad real pc (kg/m?) 2 100
Diametro de particula Dp (m) 4*10°3 Sevillano et al. (2013)

Fuente: Elaboracion propia

El diametro de particula seleccionado fue de 4 mm en forma de pellets, los cuales suelen ser
cilindricos debido a que normalmente se producen por extrusiéon. El porqué de esta seleccion
es gque mientras menores son las particulas de carbdn, trabajan con una rapidez
sustancialmente mayor, aunque también causan una mayor caida de presion. Lo primero se
debe a que se acorta y se facilita el acceso del adsorbato a la superficie interna del carbén.
Este autor también plantea que la principal ventaja de los pelletes consiste en que causan
una menor caida de presion que los carbones granulares, lo que los hace muy utiles en la
purificacion de aire y otros gases en los que existe una baja presién disponible. Segun lo que
se plantea en ese articulo, comercialmente se encuentran en diametros de 0,8 a 5 mm,
siendo el de 4 mm el mas comun (Sevillano et al., 2013).

Célculo de los parametros de disefio del filtro

Para el disefio del filtro se siguieron dos metodologias: la expuesta por Rosabal Vega y Valle
Matos (2006) en el capitulo 4 sobre flujo a través de medios porosos, y la presentada por
Viquez (2018) en la revista RedBioLac.

Se partié de la estimacion de la cantidad de H,S a eliminar gn2s (kg/h):

qmzs = QuxX.  (EcC.2)

Siendo Qy el flujo de biogés a la entrada (m3/h) y X. Concentracién del H,S a eliminar (kg/m?)
Luego se estimo la cantidad de carbon requerido W. (kg) para remover el H,S calculado en la

ecuacion 2:
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W, = % (Ec. 3)

Donde E. es la eficiencia del carbono (kg H.S/kg carbén)
Para el caso de la determinacién del volumen real del biogas dentro del relleno V, (m?), se
calcul6 primeramente el volumen de la cama V. (m®), que corresponde al volumen que ocupa
la cantidad de carbon determinado en la ecuacion 3. En el célculo se tuvo en cuenta la
porosidad del carbdn €, pues el biogas solo se conduce por el espacio poroso del mismo.

We

Ve=— (Ec. 4) g=1-"¢ (Ec.5) Ve =V.xg (Ec. 6)

Po Pre
Siendo pac (kg/m?) y pre (kg/m?) las densidades aparente y real del carbon respectivamente.
También fue determinado el tiempo de residencia del biogas t; (s) a través del carbon a partir

de la siguiente ecuacion:

_"
t, = % (Ec. 7)

Con respecto al volumen del filtro Vi (m®) se consideré para el célculo, que este es igual al
volumen que ocupa el material adsorbente (V.). Conociendo que La relacién de esbeltez

entre la altura de la columna y el didmetro de la columna segun (Perry, 2008), es % =3, se

procede al calculo del diametro Ds (m) y altura de la columna H; (m). Para facilitar la
construccion y aumentar la resistencia de la misma, generalmente, son circulares en la
seccién transversal, asi lo plantea (Acosta, 2005), por lo que el volumen de la columna

corresponde al volumen de un cilindro:

v = ”*‘f} «H;  (Ec.8)

De esta forma se realiza un sistema de 2 ecuaciones con dos incognitas y se obtienen los
valores de H;y Dx.

Se determin6é ademas la velocidad ficticia del biogas dentro del relleno V, (m/s) y el area del
flujo aparente del lecho A (m?), que es el area del lecho perpendicular al flujo y se identifica

con el area del recipiente que contiene al lecho:

.‘Ti-qu:

V,=2%  (Ec.9) A= (Ec.10)
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La velocidad real del biogas dentro del relleno U (m/s) se puede determinar por dos formas:
la ecuacion 11, que esta determinada por la velocidad ficticia y la porosidad del carbon; y la
ecuacion 12, que incluye la longitud recorrida por el gas (equivale a la altura de la columna
H¢) y el tiempo recorrido (corresponde al tiempo de contacto del gas con el adsorbente t.).
Con ambas ecuaciones se obtienen los mismos resultados:

uv=" (Ec.11) U= ? (Ec.12)

La superficie especifica volumétrica del lecho a, (m*m?®), el volumen de particula V, (m®) y la
superficie de la particula S, (m?) fueron calculados a través de las ecuaciones 13, 14 y 15

respectivamente:

S

_&09 (Ec 1) y,=""2  (Ec.14) Sp=-2 (Ec.15)

Ly e

i)

Siendo D, el diametro de particula del carbon (m).

En los lechos d rellenos se acostumbra a identificar las pérdidas de energia con las pérdidas
o caidas de presion del fluido a través del lecho 4P (Pa) Rosabal Vega y Valle Matos (2006).
Para el calculo de 4P, primeramente se debe determinar las pérdidas por friccion ZF (J/kg).
Para ello se emplea la ecuacién de Ergun (Ecuacion 18), la cual aplica para flujo laminar y
turbulento. Esta ecuacion estd influenciada por la esfericidady:, el valor de Reynold
modificado Re,, asi como otras variables determinadas anteriormente. Las ecuaciones 16 y
17 facilitan su calculo.

Bl Dp+Wp=pp

YD, ==2 (Ec.16) ¥ xRey =1+ (Ec.17)

(1-5)+¥,%  fF150=(1-2)
sxifi=Dy eRey

YF = +175)«H;  (Ec.18)

Donde p, (kg/ms) y py, (kg/m®) son la viscosidad y la densidad del biogas respectivamente.
Finalmente se determina el valor de (4F), para el cual se emplea la ecuacion 19:

AP = p, +IF (Ec.19)
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Disefio del sistema de tuberias

El biogas debe ser conducido por un sistema de tuberias para su transporte de una etapa de
acondicionamiento a otra. Puesto que el biogas es una mezcla corrosiva se utilizan tuberias
de PVC.

El parametro principal que caracteriza a una tuberia es su diametro interior. El didmetro
interior Di; (M) es funcion del caudal y de la velocidad del fluido que circula por su interior vy

(m/s), segun se muestra en la siguiente ecuacion:

Qy = %* Veup (Ec. 20)

Para llevar a cabo el disefio se han realizado las siguientes suposiciones:
1. El caudal del biogéas no varia a través del sistema.
2. La velocidad del biogas en la tuberia (vyp) S€ toma como 5 m/s, valor maximo
recomendable por la experiencia del equipo experto del curso de Formacién
Especializada en Biogas para Profesionales (EBP) (Hernan, 2017).

Sustituyendo el diametro de la ecuacion 20 se obtiene la siguiente expresion:

|
Dine = |2 (Ec. 21)

A partir del valor de didmetro obtenido se selecciona una tuberia de PVC con caracteristicas
especificas para el transporte de gas (Anon s/f (c)).

Con el diametro interior de la tuberia seleccionada se recalcula la velocidad real del biogas

en la misma.
) _ 2=y
Vegal tub = .'rqu[nr: (EC 22)

Analisis econdmico y ambiental

Para lograr la explotacion eficaz de un proceso Quimico Tecnoldgico no es suficiente solo
disefar los equipos, sino que ademas resulta imprescindible velar por su economia. La
identificacion de los gastos en una instalacion tecnoldgica es de suma importancia para
establecer prioridades en el esquema de evaluacion y control.

Costo total de inversion:
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El costo total de inversion depende del valor del material con el que se fabricard el filtro y las
tuberias que transportan el biogas. La ecuacion que permite su determinacion de muestra a
continuacion:

CTI = CF+CT (Ec. 23)

Donde CTI es el costo total de inversion ($), CF es el costo del filtro ($) y CT ($) es el costo
de las tuberias.

En el caso del costo de las tuberias, este depende de la longitud de las mismas, por lo cual
se considero para el célculo un valor de 3 m, suficiente para el transporte del biogas.

Costo total de produccion:

Con respecto al costo total de produccion, se determiné que, en este caso, solo depende del
costo de operacional, el cual a su vez depende del costo del material adsorbente. En el caso
del carb6n empleado en el disefio, no se dispone de su precio por lo que se ha dispuesto el
del carbdn activo de la compafiia Norit con las propiedades mas similares (p.=4,60 kg/m® y
area superficial total=1100 m?/g). Con respecto al periodo de agotamiento del carbén no fue
analizado en este articulo, por lo que el calculo quedara en funcion del mismo. Se tiene
entonces que:

CTP =CO (Ec. 24)

€o = e « Pc (Ec. 25)

periode de ggotamisnto

Donde CTP ($/periodo de agotamiento) es el costo total de produccion, CO es el costo
operacional ($/periodo de agotamiento), Wc es la cantidad de carbon requerido (kg), Pc
($/kg) precio del carbon.

Andlisis ambiental:

La instalacién de un filtro con carbdén activado para la desulfuracién del biogas destinado a la
coccion de alimentos, produce un impacto importante en el medio ambiente, por lo que es
necesario analizar las posibles consecuencias que se puedan generar desde el punto de
vista ambiental.

Para su correcta evaluacion es importante destacar que el uso del biogas como combustible
es una forma de reducir el empleo de combustibles fésiles, lo cual contribuye a evitar
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emisiones de gases al medio y provoca un ahorro de energia y dinero al pais. Un analisis
mas detallado revela que el sulfuro de hidrdgeno en combinacion con el vapor de agua en el
biogas crudo, puede formar acido sulfarico (H,SO,) el cual es muy corrosivo para los motores
y sus componentes segun Tacuri (2015), por lo que en cuanto a este aspecto, un filtro con
carbon activado disefiado para tratar el biogas, es una tecnologia que permite reducir las
concentraciones de este componente evitando la corrosion en estufas de cocinay a su vez la
contaminacion atmosférica. Por otra parte, el carbon utilizado como adsorbente se puede
reactivar a través de la oxidacion térmica, lo que permite ser utilizado hasta 30 veces o mas
sin pérdida apreciable del poder de adsorcion. (Julian-Valero, 2011). El reciclaje del carb6n
permite prevenir el desuso de materiales potencialmente utiles, reducir el consumo del
material virgen, ademas de reducir el uso de energia. El reciclaje es bueno para el medio
ambiente y el principio de una economia circular, que implica reducir los desperdicios a un
minimo, asi como reutilizar, reparar, restaurar y reciclar materiales y productos
existentes.(Anoén, 2018)

RESULTADOS Y DISCUSION

Con el desarrollo de las metodologias empleadas en este trabajo, se logré dar cumplimiento
a los objetivos propuestos al inicio. Los resultados obtenidos de los principales parametros
del filtro, se muestran por medio de la siguiente tabla:

Tabla 4. Parametros de disefio del filtro de carbén activado

Parametros Valores
Cantidad de H;S filtrada guzs (QH2S/h) 825
Cantidad de carbdn requerido W, (kg) 8,25
Volumen real del biogas dentro del relleno V, (m®)  0,0144 (14,4 dm®)
Volumen de la cama V¢ (m®) 0,0183 (18,3 dm°®)
Porosidad € 0,7857
Volumen del filtro (m?) 0,0183 (18,3 L)
Diametro del filtro (m) 0,198 (198 mm)
Altura del filtro (m) 0,595 (595 mm)
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Tiempo de residencia del biogas t; (s) 62,23
Velocidad ficticia del biogas dentro del relleno V, 0,0075
(m/s)
Area del flujo aparente del lecho A (m?) 0,0308
Velocidad real del biogas dentro del relleno U 0,0096
(m/s)
Superficie especifica volumétrica del lecho a, 321,43
(m?/m?3)
Volumen de particula V, (m3) 3,3493E-08 (33,493
mm?3)
Superficie de la particula Sp (m?) 50,24E-06 (50,24
mm?)
Pérdidas por friccion EF (J/kQ) 0,0429
Caida de presion a través del lecho AP (Pa) 0,0597
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 5. Pardmetros de disefio del sistema de tuberias
Parametros Descripcion / Valor
Material Tuberia PVC (manguera)
Diametro Interior (m) 0,0085 (8,5 mm)
Espesor (m) 0,0075 (2,75 mm)
Velocidad real del biogas en tuberias 4,08
(m/s)

Fuente: Elaboracion propia
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La siguiente figura representa

de forma general el disefio
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Figura 1. Esquema bésico del filtro
Fuente: Viquez (2018)
La caida de presion obtenida dentro de la torre (0,0597 Pa) fue baja, ya que el por ciento que

representa con respecto a la presion inicial resultdé ser infimo (0,000045 %). El calculo del

0,0557Pa

mismo se muestra a continuacion: Trmas s * 100 = 0,000045 %

Para completar el disefio se dej6 un espacio abierto en el tope de la torre para asegurar la
buena distribucion del gas en el relleno, en este caso que el flujo sera descendente. También
se incluyo una rejilla lo suficientemente fuerte para sostener el peso del material adsorbente
(8,25 kg). Al filtro se le coloco una tapa removible, por la cual serd cambiado el medio filtrante
una vez agotado, y con cierre hermético para que no le entre aire y tampoco se salga el

biogas. En la parte inferior se dejo un espacio para acumular el agua condensada durante el
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proceso de adsorcion y se incluydé una entrada y una salida para el biogas. El filtro fue
construido de tuberia PVC por la alta disponibilidad de este en el mercado, su bajo costo
comparado con otros materiales y porque asi se evita la corrosion por sulfuro de hidrégeno.
El andlisis econdmico realizado indicé que el factor de mayor incidencia sobre el costo de
produccién lo marcé el costo operacional, debido a que el uso del carbén activado industrial
incurre en grandes gastos, pues la capacidad de adsorcion del carbén, a pesar de no haber
sido analizado en este trabajo, se deteriora gradualmente con el uso. Cuando la calidad del
efluente alcanza el nivel minimo establecido en los estandares de calidad, el carb6n agotado
debe ser regenerado o extraido (Ures et al., 2014). Las tablas que se muestra a continuacion
muestra los resultados obtenidos sobre el costo total de inversion y el costo total de
operacion.

Tabla 6. Costo total de inversion

Aspecto Cantidad Costo (Unidad) Referencia

Costo del filtro CF 1 25 (€) (Anodn s. f.(a))

Costo de las tuberias CT 2 1 (€/m) (Anédn s. f. (b))
Costo total de inversion CTI 31 (€)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 7. Costo total de produccion

Aspecto Costo (Unidad)
Costo del carbdn activado 3,5 €/kg
Costo total de produccién CTP 26 €/period de

agotamiento
Fuente: Elaboracién propia
En relacion al andlisis ambiental realizado, revel6 que la construccion de un filtro con las
caracteristicas ya mencionadas constituye un paso de avance para un desarrollo sostenible,
pues por un lado permite reducir las concentraciones de sulfuro de hidrogeno a la atmésfera

y por otra parte contribuye a minimizar el consumo de energia eléctrica, evitando la corrosion
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de los equipos y aumentando asi su vida atil. Ademas, el carbon una vez reactivado, puede

ser reutilizado, lo que aporta beneficios al medio ambiente y favorece la economia circular.

CONCLUSIONES

A partir de las metodologias empleadas en este articulo, se disefid un filtro con carbon

activado para tratar una corriente de biogas de 20 m®d proveniente de residuales ganaderos.

El filtro propuesto posee un volumen equivalente a 0,0183 m? (18,3 L), un didmetro de 0,198

m y una altura de 0,595 m. En cuanto a las tuberias que transportan el biogas, poseen un

diametro de 0,0085 m (8,5 mm) y espesor de 0,00275 m (2,75 mm).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Acosta-Moreno, F. (2005). Desodorizacion de las emisiones de una estacion depuradora de
aguas residuales mediante adsorcion quimica. Tesis de Grado. Cadiz, Espafa.
Universidad de Céadiz.

Alvarez-Gutiérrez, N. (2016). Proceso de adsorcion para la captura de CO2 en corrientes de
biogas. Tesis Doctoral. Oviedo, Espafia, Universidad de Oviedo.

Anon.s.f Ferreteria online. Reciclaje: el uso inteligente de las materias primas - Fundacién
Bioplanet. Bioplanet. Recuperado de https://paris2015cop21.org/reciclaje-uso-
inteligente-materias-primas

Andn. s. f. =Ferreteria online .Tuberia pvc serie b 200 barra de 1 metro > Precio. Las Mejores
Ofertas 2020-2021. Recuperado de https://www.modregohogar.com/material-
fontaneria/accesorios-pvc/tuberias-de-pvc/tuberia-pvc-serie-b-200-barra-
delmetro.html?search_query=tuberia+de+198+mm-+de+diametro&results=2501

Andn. s. f. Ferreteria Online. Naranja Pvc De Gas Glp Manguera Natural Flexible Manguera
De Gas Para La Estufa - Buy Manguera De Gas Para Horno De Pvc Naranja,
Manguera De Gas Natural Flexible Para Estufa, Tuberia De Gas Glp Reforzado Con
Fibra De Pvc Product on Alibaba.com». Recuperado de
https://spanish.alibaba.com/product-detail/Orange-PVC-LPG-Gas-Hose-Flexible-
541773091.html?spm=a2700.galleryofferlist.2017127.10.1ea38277Jsqcll&s=p)

Madrgenes publica sus articulos bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-SinDerivar 4.0
Internacional

olele

http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes
margenes@uniss.edu.cu




REVISTA MARGENES. VOLUMEN 8 NUMERO 2 MAYO-AGOSTO 2020
ARTICULO DE INVESTIGACION ORIGINAL

Anédn. s.f. Ferreteria online «PVC Tubo De Alta Presion Para El Petréleo, El Gas Y El
Transporte - Buy Tuberia De Alta Presion, Tuberia Para Aceite Y Gas, Tuberia De
Gas De Pvc Product on Alibaba.Com». Www.Alibaba.Com. Recuperado de
https://www.alibaba.com/product-detail/PVC-high-pressure-pipe-for-
0il_60833373228.html)

Araujo, A. G. T., y Ramirez Vazquez. A. (2015). Técnicas para la disminucion en la
concentracion de acido sulfhidrico en el biogas. Jovenes en la ciencia, 1(2), 1449-53.

Diaz, M. (2018). Ecuaciones y calculos para el tratamiento de aguas. Madrid, Espafa.
Ediciones Paraninfo.

Espinal-Arellano, J., Olivera-Garcia. O., Hernandez-Gémez, V. y Morillon-Galvez, D. (2016).
Potencial de generacién de biogas de un rancho ganadero en la comunidad de San
Bartolo Cuautlalpan. Revista de Sistemas Experimentales 36(52).

Fernandez-Prado, B. (2014). Ingenieria basica de una planta de acondicionamiento de
biogas para uso en pilas de combustible de carbonatos fundidos (MCFC). Tesis de
Grado, Sevilla, Espafia.Universidad de Seuvilla.

Hernan-Quiroz, M. y de la Cerda, C. (2017). Disefio de Plantas Medianas y Grandes.
Recuperado de http://4echile.cl/4echile/wp-content/uploads/2017/11/Biogas-
modulo4-Diseno-de-Plantas-Medianas-y-Grandes-11-2017.pdf

Julian-Valero, S. 2011. Tratamiento de aguas residuales industriales con materia organica no
biodegradable. Tesis de Grado, Zaragoza, Espafa. Escuela Universitaria Técnica
Industrial de Zaragoza.

Merino-Rodarte, M. A. (2017). Ecodisefio de un sistema de remocion de sulfuro de hidrégeno
en un biodigestor pecuario. Tesis de Maestria. Nuevo Ledn, México. Universidad
Autonoma de Nuevo Ledn, México.

Montoya-Delgado, O. E. y Matute-Sanchez, R. H. (2015). Evaluacion del carbon activado
obtenido a partir de la vaina de Malinche para adsorcion de fenol del agua residual de
laboratorio CIDEA-UCA. Tesis de Grado, Managua, Nicaragua. Universidad Nacional
de Ingenieria, Managua, Nicaragua.

Madrgenes publica sus articulos bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-SinDerivar 4.0
Internacional

olele

http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes
margenes@uniss.edu.cu




REVISTA MARGENES. VOLUMEN 8 NUMERO 2 MAYO-AGOSTO 2020
ARTICULO DE INVESTIGACION ORIGINAL

Ortega-Viera, L. Rodriguez, S., Fernandez-Santana, E. y Pérez, L. (2015). Principales
métodos para la desulfuracion del biogéds. Revista Ingenieria Hidraulica y Ambiental,
(36), 45-56.

Perry, Robert H. (2008). Seccién 16 Adsorption and lon Exchange. Chemical Engineers’
Handbook. Estados Unidos: McGraw-Hill. p 69

Rincon-Martinez, J. M. y Electo Eduardo Silva-Lora, E. E. (2015). Bioenergia: Fuentes:
conversion y sustentabilidad. 1. Edic. Bogota, Colombia: Corporacion Ema.

Rosabal-Vega, J. M., y Valle-Matos, M. (2006). Hidrodinamica y Separaciones Mecanicas,
Vol. 2, 3ra ed. La Habana, Cuba: Editorial Félix Varela.

Sevillano, A. S., y Torres, P. B. (2013). Obtencion de carbén activado a partir de madera.
Recuperado de https://www.redalyc.org/pdf/3236/323652916007.pdf

Tacuri-Ayala, F. J. (2015). Mejoramiento del proceso de endulzamiento de un gas utilizado
como combustible. Tesis de Maestria, Quito, Ecuador. Univesidad Central del
Ecuador.

Ures-Rodriguez, P., JAcome-Burgos, A. y Suarez-Lépez, J. (2014). Adsorcion en carbdn
activo (ft-ter-002). Recuperado de
https://www.wateractionplan.com/documents/177327/558161/Adsorci%C3%B3n+en+c
arb%C3%B3n+activo.pdf/29bfa658-fbd1-c98b-1606-8eb1252fc1b9

Varnero, M. T., Caru, M., Galleguillos, K. y Achondo, P. (2012). Tecnologias disponibles para
la Purificacién de Biogas usado en la Generacion Eléctrica. Informacion tecnoldgica,
23(2), 31-40.

Viquez-Arias, J. (2018). ¢ Como disefar un filtro para biogas? Revista RedBioLac, (2), 1-76.

Madrgenes publica sus articulos bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-SinDerivar 4.0
Internacional

olele

http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes
margenes@uniss.edu.cu




REVISTA MARGENES. VOLUMEN 8 NUMERO 2 MAYO-AGOSTO 2020

ARTICULO DE INVESTIGACION ORIGINAL

Fecha de presentacion: 22/04/2020 Fecha de aceptaciéon: 29/06/2020 Fecha de publicacién: 6/11/2020
¢Colmo citar este articulo?
Yero Gémez, D. E., Vera Montero, R., & Bravo de las Casas,
M. (mayo-agosto, 2020). Proceso de implementacion del
telemando en la subestacion eléctrica Sancti Spiritus 1. Revista
Margenes, 8(2), 21-33. Recuperado de
http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes/issue/view/

TITULO: METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL TELEMANDO EN LA

SUBESTACION ELECTRICA SANCTI SPIRITUS 1
TITLE: AMETHODOLOGY FOR CONTROL REMOTE IMPLEMENTATION IN THE
ELECTRIC SUBSTATION SANCTI SPIRITUS 1

Autores: Ing. Daniel Enrique Yero-Gémez!, Ing. Roberto Vera-Montero?, Dra. C. Marta

Bravo-de las Casas®

! Colaborador del Centro de Estudios de Energia y Procesos Industriales (CEEPI) de la Universidad de Sancti
Spiritus “José Marti Pérez” (UNISS). Especialista B en Relees, automatica y circuitos secundarios. Empresa
Eléctrica Provincial de Sancti Spiritus., Cuba. ORCID: http://orcid.0g/0000-0003-3000-9340Correo electronico:

dyero@elecssp.une.cu

2 Especialista A en Relees, automética y circuitos secundarios. Empresa Eléctrica Provincial de Sancti Spiritus,
Cuba. ORCID: http://orcid.0g/0000-0002-0495-7251Correo electrénico: roberto@elecssp.une.cu

% profesora Titular. Universidad “Marta Abreu” de Las Villas (UCLV), Centro de Estudios Electroenergéticos,
Facultad de Ingenieria Eléctrica, Santa Clara, Cuba. ORCID: http://orcid.oq/0000-0002-8242-0222Correo

electrénico:mbravocasas@gmail.com

RESUMEN

En el presente articulo se propone una metodologia para la implementacion del telemando

en subestaciones eléctricas con el uso del Modbus.

Se utiliza el método inductivo-deductivo para establecer las generalidades en cuanto al
disefio del telemando de las subestaciones, a partir de las experiencias particulares de los
técnicos y especialistas, quienes participaran en la misma. En el desarrollo del articulo se
tuvo en cuenta las caracteristicas del equipamiento disponible en la subestacion y las mas

actuales topologias y tecnologias empleadas en el mundo.
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La propuesta, después de analizar y fundamentar tedricamente los riesgos informaticos,
presenta una solucion factible a este problema para las subestaciones en Cuba.

Palabras clave: riesgos informaticos; subestaciones eléctricas; telemando.

ABSTRACT

An algorithm for remote control implementation in electric substations by using Modbus was
proposed in this paper. The inductive-deductive method is used to define the general
characteristics of a substation’s remote control design based on the experiences of the
technicians and specialists involved in the study. Furthermore, the characteristics of the
available equipment in the substation and the cutting-edge technology and topology used in
the world were taken under consideration. After analyzing and theoretically expound the
computing risks, a feasible solution is proposed to solve this problem in Cuban electric
substations.

Keywords: computing risks; electric substations; remote control.

INTRODUCCION

Debido al incremento de la integracion de fuentes renovables de energia a la red, se hace
necesario contar en Cuba con un sistema eléctrico que, al aprovechar el avance en las
tecnologias de las comunicaciones y la informacién, transforme el sistema eléctrico de
potencia tradicional en un sistema complejo y multidimensional: sistema ciber-fisico eléctrico
de potencia. Todo esto para tener un control en tiempo real, que permita respuestas rapidas
en las operaciones del sistema y la asignacion eficiente de los recursos energéticos
(Vellaithurai, Srivastava, Zonouz, & Berthier, 2015).

Los sistemas ciber-fisicos actuales, comparados con los relativamente robustos sistemas
eléctricos de potencia antiguos, tienen mas vulnerabilidades a la seguridad que deben ser
estudiados. Lo anterior se refiere a los ataques cibernéticos a la operacion y control de los
sistemas eléctricos de potencia que, pueden tener un serio impacto dentro del sistema, por la
afectacion a la seguridad, la produccion industrial y el servicio a la poblacion (Sun, Hahn, &
Liu, 2018).
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Con el desarrollo de la Revolucion Energética en Cuba se ha realizado un proceso
inversionista que incluye un paso de modernizacion de subestaciones, la mayoria con una
tecnologia de mas de veinte afios de explotacion. El primer paso en la implementacion del
telemando en Sancti Spiritus es la construccion de la subestacion Cabaiguan 110/33 kV, hoy
un ejemplo de los beneficios en cuanto operatividad y eficacia para el manejo de la red. Todo
realizado con la utilizacion de la tecnologia aportada por fabricante chino NRTechnology.

En el presente articulo, después de analizar los distintos elementos que componen estos
sistemas y sus riesgos, se plantea una solucién eficaz de implementacién del telemando en
las subestaciones, para su aplicacién en la red eléctrica de Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Método de trabajo

En el desarrollo de la metodologia que se propone para la implementacion del telemando, los
autores establecieron un ordenamiento. Esta estructura mostrada en la Figura 1, facilita 'y es
consistente para la realizacion de trabajos similares de este perfil.

Estudio de la estructura Investigacion de las tecnologias Analisis de los
|:> de la subestacion |::> del telemando |:> requerimientos
i de ciberseguridad

en la actualidad

Desarrollar la metodologia
para la implementacion
del telemando

Figura 1.Pasos para la elaboracién de la metodologia
Fuente: Elaboracion propia
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Elementos de la subestacion

A partir de un estudio del disefio fisico de la subestacién Sancti Spiritus 1, se define la
existencia de una configuracion de barra Unica. Este proceso se realiza con el objetivo de
precisar los requerimientos técnicos y practicos necesarios en la implementacion del
Telemando.

Con el analisis del sistema automatizado se concluye que este es descentralizado, segun la
definicion aportada por Bamber et al.,, 2011. El siguiente paso en la implementacion del
telemando es la definicion de los equipos que componen el sistema:

Dispositivos electrénicos inteligentes (IEDs por sus siglas en inglés). Introducen una
funcidn especifica o varias de ellas, en un circuito o barra de conexién en la subestacion.
Ejemplos: microprocesador base de un relee de proteccidon o de un instrumento de medicion,
etc. (Hawk & Kaushiva, 2014; Wei & Wang, 2016).

Médulo o controlador de bahia. Dispositivo que contiene, en la mayoria de las ocasiones,
todo el software requerido para el control y manejo remoto de una bahia en la subestacion
(alimentador de un circuito, linea de trasmision, etc.).

Interfaz hombre-maquina (HMI por sus siglas en inglés). Principal usuario final de la interfaz
de comunicacion, generalmente es una PC (computadora) de escritorio, usada de forma
comun, pero pueden encontrarse computadoras especializadas en aplicaciones especificas.
Bus de comunicaciones, enlaces de varios dispositivos. En una nueva subestacion, todos
los elementos del sistema automatizado usan el mismo bus o varios buses, para obtener una
adecuada relacion costo-efectividad.

Enlace al sistema Supervisor de Control y Adquisicion de Datos (SCADA por sus siglas
en inglés). Este puede ser provisto por una unidad dedicada a este fin, puede ser un HMI o
de un IEDs con un esquema de sincronizacion en tiempo real, y un sistema de
comunicaciones que permita un monitoreo remoto de todas las funciones y parametros de la
subestacion, siendo este un punto critico de los ciberataques dentro del sistema (Wang, Hui,
& Yiu, 2015; Yan, Tang, Zhu, He, & Sun, 2015; Yu & Chin, 2015).
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Una vez puntualizados los elementos presentes se procede a seleccionar la topologia de
implementacion para el sistema de comunicaciones, que son definidas por Bamber et al.,
2011. En este proyecto se selecciona la Unidad Terminal Remota (RTU por sus siglas en
inglés) basica debido a su rentabilidad econdémica y disponibilidad de equipos. Esto se
aprecia en la Figura 2.

Interconector
SCADA

intermet
or PSTN

- Telecontrol o bus de
- interconexion

, <z
’ >
v RTU ]
e —————————————
¥ Bus de interconexién
~

Au)))))))\ i

-
Reloj de

Bus de Telecontrol

sincronizacion
(GPS, radio)

Entradas, salidas, equipos
CcT, VT

EI RTU, Ia interfaz de telecontrol y el bus de interconexion
pueden ser:

1. equipamiento separado

2. equipamiento integrado en la misma computadora

Figura 2. RTU- topologia basica

Fuente: Adaptado de (Bamber et al. 2011)

Tecnologias de las comunicaciones

El modelo de transferencia de datos emplea un sistema abierto de interconexiéon (OSI por sus
siglas en inglés) descrito por Aguilar, 2014. De los estdndares de conexion fisica mas
comunes en las subestaciones eléctricas son el RS-232, el RS-485 y el Ethernet, en este
proyecto se emplean los dos ultimos. El primero de ellos en la conexién entre los dispositivos
con el ION7350 y el segundo para la conexion de este con el despacho provincial de carga,
2016.

Del conjunto de protocolos de comunicacion serie que se emplean en el telemando de
subestaciones IEC 61850 Ethernet (Bamber et al., 2011), IEC 60870-5-103 (Rush et. al.,
2016), DNP3 (Panuco, 2017), (Gonzalez, 2017), Profibus (CarrionGordillo, 2018), y el

Modbus, este trabajo emplea la Ultima alternativa en su version: ModbusTCP/IP (Protocolo

esto se logra apoyados en la informacién que aportan Rush et. al.,
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de Control de Transmision/Protocolo Internet)para comunicarse con el despacho. Esto se

logra a partir de la informacion que se brinda por Buendia, 2008 y Rush, et. al., 2016.
ModbusTCP/IPencapsula una trama ModbusRTU estandar en un segmento TCP. Este
proporciona un servicio orientado de conexion fiable, lo que significa que toda consulta del

maestro espera una respuesta del esclavo. El encapsulado se muestra en la Figura 3.

Marco

ifi Identificador d
Identificador de entificador de Longitud de campo Marco Modbus TCP

Intercambio Protocolo

Marco

Direccion Cadigo de Funcién Datos Checkium
Modbus

Figura 3. Encapsulamiento de Modbus RTU en segmento TCP.

Fuente: Adaptado de Buendia (2008)

Esta técnica de consulta/respuesta encaja perfectamente con la naturaleza Maestro/Esclavo
de Modbus, afadido a la ventaja del determinismo que las redes Ethernet conmutadas
ofrecen a los usuarios para su aplicacién en el telemando de subestaciones.

Ciberseguridad

Con el incremento de la utilizacion de protocolos abiertos de comunicacion en lainterconexiéon
de las subestaciones, aumentan de forma significativa los riesgos a los que estas se
exponen. Algunos delos factores a considerar en la ciberseguridad se muestran en la Tabla

1.Tabla 1. Factores en el contexto de la ciberseguridad

FACTORES UTILIDAD
Confidencialidad FPrevenir el acceso no autorizado a la
| informacion.
Integridad Prevenir la modificacion no autorizada
de la informaciaon, come inyeccidon datos
| falsos.
Disponibilidad! Autenticacion Prevenir la denegacidn del servicio, vy
asegurar la autonzacion al acceso a la
| informacion
Mo rechazo FPrewvenir la denegacidn de una accidn
| que teniendo lugar.
Fastreo/ Deteccion Monitorear y registrar las actividades
para detectar intrusiones v analizar los
| eventos,
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Fuente: Elaboracion propia

En el marco de la ciberseguridad es necesario eliminar los errores no intencionados
(desastres naturales, errores humanos) o intencionados (llamados ciberataques, entre los
gue se destacan la inyeccién de datos falsos que pueden provocar el colapso de un sistema
estable. Variantes y sus consecuencias se abordan de forma detallada por Hawk & Kaushiva,
2014; Beck, Vu, Huang, & Xiang, 2015; Liang, Sankar & Kosut, 2016 y Liu & Li, 2016. En la
actualidad los controles de seguridad son implementados dentro de las capas de transporte y
aplicacion, aunque esta ultima es mas comun debido a las flexibilidades de implementacion
gue brinda.

Ejemplos de las vulnerabilidades mas frecuentes a las que estan sometidas las redes de
telemando para las subestaciones se destaca por Bamber et al., (2011); Langer, Skopik,
Smith, & Kammerstetter (2016) y Wei & Wang (2016).

RESULTADOS Y DISCUSION

En las condiciones econdmicas actuales de Cuba, este trabajo desarrolla la metodologia
para la implementacion de telemando con un el aprovechamiento maximo de los recursos
instalados en la subestacién Sancti Spiritus 1. El algoritmo empleado se muestra en la Figura
4.

4 _ Jd> N2 =
e s CraD Disefio de arquitectura ConnguEaciun de fos
.@ — ] —%l | —={ IEDs y creacién de |_= Comprobacién
subestacion del telemando Interfaz del SCADA A
&
N

Configuracion de equipos

@ - de campo y

Puesta en Servicio

Figura 4. Algoritmo para la implementacion del telemando.

Fuente: Elaboracién propia

El primer paso previo a la aplicacion de esta investigacion, es garantizar que la automatica
de la subestacién gue incluye alcambia taps del transformador y mecanismos de apertura-
cierre de los interruptores funcionen de forma correcta. Un detalle para tener en cuenta es

gue el control de encendido de la ventilacion y el cambia taps del transformador de la
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subestacion Sancti Spiritus 1, se realiza a través de un Controlador Logico Programable
(PLC por sus siglas en inglés) que trabaja de forma independiente y autonoma al conjunto de
la subestacion, lo que implica que no sea necesario tenerlo en cuenta dentro del disefio de
esta propuesta.

A continuacion, se define el disefio dela arquitectura del sistema propuesto para la
implementacion del telemando. El sistema seleccionado se muestra en la Figura 5, definido

como una conexion en estrella simple (Bamber et al., 2011).

Firewall Virtual  Firewall Virtual Power Logic
fw Operativo  pfsense-process ION Enterprise
Despacho Provincial
de Carga ( Y
Switch 2 ! |
-_ — —
e

Ethernet (Fibra optica)

Subestacion

VLAN Operativa Switch 1 Modbus RTU (RS485)

N N 2
Modbus TCP/IP J— — —
= - == . £ -
ION 7350 P127 P143 P632

Gateway

Figura 5. Arquitectura para la implementacion del telemando

Fuente: Elaboracién propia

Una vez precisados estos aspectos se propone la tecnologia a utilizar. En este articulo se
emplea el protocolo serie Modbus RTU sobre una conexion RS-485entre cada uno de los
IEDsque tiene al ION 7350 como Gateway (convertidor de protocolo), para luego unirse con
un protocolo Modbus TCP/IP a una red Ethernetsobre la fibra ptica que hoy es la red de
comunicacion existente entre en el despacho provincial de carga y la subestacién Sancti
Spiritus 1. El software empleado para el SCADA del telemando es el PowerLogiclON

Enterprise, Figura 6, cuya licencia esta disponible en Cuba.
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& Taskpad - Powerlogic I0ON Enterprise

Welcome to PowerlLogic™ [ON Enterprise™

WEB MANAGEMENT
REPORTER

R

Scl&nelder

PowerlLogic™ ION Enterprise™ Electric

Figura 6. Portada del software PowerLogiclON Enterprise

Dentro del ManagementConsole del PowerLogiclON Enterprise, se realiza el proceso de
configuracion de los IED, en este caso los P127, P143 y el P632, todos bajo el protocolo
Modbus con la informacién disponible en (Rush, et. al. 2016).La ventana de configuracion de
los IED aparece en la Figura 7.

&3 Modbus Device Importer - C:\Program Files\Schneider ElectriciTON Enterprise’confightemplates’,pl43 RUSAS.ion =10l x|

Fle Edt Yiew Todls Settings Help

ION Map Information Modbus Register Information Configuie Logging and Caleulation |
[E P143 PUSAS Label [ Modbus Register | RequestType | Format Mask Scale | | e [
-G ALARMAS DOUT 1 00008 R | MaskedBool 00001 [ 11 0 False
& B COMANDOS DOUT 2 00008 R MaskedBaol 00002 1 1 0 False
& [B) COMDICION DEL INT DOUT 3 00008 R MaskedBaol 00004 1 1 0 False
(8] ELEMENTOS DISPARADOS DOUT 4 0x0008 R | MaskedBoal 0x0008 K 11 0 False
[ iR Coure oot : Vabededl D001 1 o Fale
» askedBoo 2 alse
L EoTADODE RELE DOUT 7 00008 R taskedEool 00040 1 1 0 False
i [E ESTADOLED DOUT B 0x0008 ;] | MaskedBool 0x0040 Kl [1 i False
-8l ESTADD PROTECCIONES DoUTS 0x0003 R | MaskedBaol  0x0080 B B i False
El ORELES DE SaLll) DOLT 10 00003 R | MaskedBool 0x0200 11 |[E] 0 False
S DOUT status DOUT 11 0x0008 R | MaskedBoal 0x0400 K 11 0 False
By DOUT 1 DOUT 12 00008 R MaskedBaol 00800 1 1 0 False
By DOUT 10 DOUT 13 00008 R MaskedBaol 01000 1 1 0 False
g DOUT 11 DOUT 14 0x0008 R | MaskedBoal 02000 K 11 0 False
By DOUT 12
By DOUT13
Mg DOUT 14
By DOUT2
By DOUT 3
Mg DOUT 4
By DOUTE
By DOUTE
Mg DOUT?
By DOUTSE
By DOUT Y
&-g] EVENTOS
[ Factons Modules
- [&) MEDICION
#-[B) MEDICION DE FALLA 4« | |

Figura 7.Ventana de configuracion del P143 en PowerLogiclON Enterprise.

Fuente: Elaboracion propia
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Luego se crea la interfaz para el manejo por parte del usuario dentro de la pestafia Vista del
PowerLogiclON Enterprise. Una vez terminado este proceso se procede a la creaciéon del
servidor de sistema, un punto importante a destacar es la definicion de los niveles de acceso
para cada usuario, mediante el uso de claves con diferentes privilegios. Todo lo cual
contribuye a garantizar la ciberseguridad requerida, a través un adecuado manejo de los
datos durante la operacion del sistema.

Una vez terminado el proceso de configuracion de los equipos, el servidor y el disefio del
SCADA, se realiza la comprobacion la ejecucion de los comandos y las lecturas de las
mediciones con el uso de la maleta de calibracion PONOVO de fabricacion China, con el
propoésito de detectar y eliminar posibles errores humanos en el proceso de configuracién.
Esta accion es realizada por el departamento de protecciones de la provincia Sancti Spiritus.
Se comprueba solo hasta el relé, quedando para la prueba de campo la comprobacion total
del esquema.

Durante la puesta en servicio en la subestacion del telemando disefiado, se necesita la
configuracion del ION 7350, donde se define la direccion IP, velocidad de trasmision de datos
y la paridad, entre otros parametros del equipo obligatorios para que el ION 7350 funcione
como Gateway en la conversion del Modbus RTU al Modbus TCP/IP. Otro paso que debe
cumplirse es pasar a los relésP127, P143 y el P632 al modo de operacién: opto-remoto-
normal (que ejecute los comandos que provengan de entradas binarias, llaves y a través del
relé)con el objetivo de que estos respondan a los comandos desde el servidor creado.

Para enfrentar los desafios de la ciberseguridad citados por Liu & Li, 2017 y después de
analizar para la investigacion algunos sistemas de defensa, se propone un esquema que
utiliza los datos extraidos por el SCADA de tele medicion de la subestacion, hoy en servicio y
los datos del sistema propuesto para la implementacion de un algoritmo simple de
comparacién de los datos obtenidos. El procedimiento desarrollado se basa en la obtencion
de la potencia que circula y que es medida por cada relé, para luego aplicar una ecuaciéon

similar a la ley de Kirchhoff de las corrientes Ecuacion (1).
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—> — — —
ZP entrada=Z{P salida1+P salida 2+___+P salida n} {1}

Una vez obtenido este valor se procede a comparar su resultado, con el de un esquema
similar que es logrado con los datos del sistema de tele medida. Esta propuesta se justifica
gracias a la configuracion de barra Unica del sistema en la subestacion representada en la
Figura 1.
A la vez se debe garantizar la proteccion de los instrumentos de medicion, ubicados dentro
de la subestacion con el personal de seguridad y los operadores de subestaciones. De esta
forma se promueven las buenas practicas detalladas en el acapite llamado Ciberseguridad.
Mientras tanto los programas fw Operativo y pfsence-process son los encargados de brindar
la necesaria proteccion firewall (corta fuegos) dentro del sistema, para este caso estos son
firewalls virtuales.
CONCLUSIONES
En la propuesta, teniendo en cuenta las especificidades del equipamiento que se encuentra
instalado en la subestacion Sancti Spiritus 1, se disefila la metodologia para la
implementacion de un sistema de telemando en subestaciones eléctricas. El trabajo
profundiza en los requerimientos y las caracteristicas de los protocolos de comunicacion que
se emplean en la actualidad, en especial en el MODBUS y sus variantes. Aporta una solucion
efectiva a los desafios de la ciberseguridad en estos sistemas. Su implementacion de estos
sistemas, con la aplicacion de esta metodologia, en el escenario actual de la integraciéon de
fuentes renovables de energia intermitentes, puede, contribuye a aumentar la eficiencia con
la que se manejan los recursos energéticos y la estabilidad del servicio.
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RESUMEN

Las actividades laborales y académicas realizadas en las Instituciones de Educacion

Superior emiten gases de efecto invernadero que determinan su huella de carbono. En
la Universidad de Sancti Spiritus, la Sede Central es el campus de mayor area y de
mayor consumo eléctrico. Por otro lado, en el Docente | existe un centro dedicado al

estudio e implementacién de las fuentes renovables de energia.
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El objetivo del presente articulo es calcular la huella de carbono por concepto de consumo
eléctrico de ambos campus y dimensionar una instalacion solar fotovoltaica conectada a la red
para cubrir su demanda.

Para el calculo se sigui6 la metodologia de la Norma UNE-ISO 14064-1 y las Directrices del
Intergovernmental Panel on Climate Change de las Naciones Unidas. Para el
dimensionamiento, principios de disefio establecidos en la literatura.

Como resultado, se determind que durante 2018 estos campus emitieron mas de 314 t CO, eq
por concepto de consumo eléctrico. Se calculd que tal demanda podria cubrirse con una
instalacion solar fotovoltaica conectada a la red de 650 paneles policristalinos de 265 Wp, para
la Sede Central y 200, para el Docente |, lo que disminuiria su huella de carbono.

Palabras clave: dimensionamiento; huella de carbono; sistema solar fotovoltaico.
ABSTRACT

Academic and working activities carried out in Higher Education Institutions emit
greenhouse gasses determining their carbon footprint. At University of Sancti Spiritus,
the Central Campus is the largest area and the one with the highest electricity
consumption. On the other hand, at Campus | there is a center devoted to the study and
implementation of energy-renewable sources. The objective of this paper is to calculate
the carbon footprint by electricity consumption of both campuses and to establish the
dimensions of a solar photovoltaic installation connected to the grid to meet their
demand. For calculating, the methodology of the Norm UNE-ISO 14064-1 and the
Guidelines of the United Nations™ Intergovernmental Panel on Climate Change were
followed. For establishing the dimensions, the design principles found in literature were
considered. As a result, it was determined that in 2018 the aforementioned campuses emitted
more than 314 t CO, eq by electric consumption and accordingly, the calculating system
concluded that their demand could be met with a solar photovoltaic installation connected to the
grid of 650 poly-crystalline panels of 265 Wp for the Central Campus, and 200 for Campus |,

consequently decreasing their carbon footprint.
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INTRODUCCION

El deterioro de la naturaleza y de la biodiversidad que se viene presentando en el planeta
responde al cambio climéatico drastico que ha provocado la actividad humana. Una de las
principales causas identificadas es precisamente el aumento de los gases de efecto
invernadero (GEI) presentes en la atmésfera, lo que equivale a una alteracion en el efecto
invernadero natural, por las actividades antropicas como el crecimiento demogréfico y las
actividades de diversos sectores (Quirds-Vindas, 2015, Rodriguez Buitrago & Gutiérrez-
Fernandez, 2017). La cantidad de GEI que se emiten a la atmdsfera por la accion directa o
indirecta de un individuo, organizacion, evento o producto se expresa mediante un indicador
ambiental conocido como huella de carbono (HC).

Este fendmeno puede ser susceptible a cambios en pro de revertir la situacion presente, pero
sobre todo mejorar el panorama futuro. Es un proceso que podria mitigarse de forma paulatina
abordandolo con consciencia y sobre todo con compromiso (Quirés-Vindas, 2015).

En tal caso, se hizo necesario reforzar la conciencia publica, a escala mundial, de los problemas
relacionados con el cambio climético. Es por eso que La Conferencia de Rio fue testigo de la
aprobacion de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético,
UNFCCC, que afirma la necesidad de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y
condujo a la firma en 1997 del Protocolo de Kyoto, que cuenta con medidas mas enérgicas y
juridicamente vinculantes.

Mas tarde, en 2015, se firma el Acuerdo de Paris, con el que se busca mejorar la aplicacion de
la Convencién, incluido el logro de su objetivo, con el fin de reforzar la respuesta mundial a la
amenaza del cambio climatico, en el contexto del desarrollo sostenible y de los esfuerzos por
erradicar la pobreza. Para ello, entre otros objetivos, se pretende:

a) Mantener el aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de 2 °C con respecto
a los niveles preindustriales, y proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento de la
temperatura a 1,5 °C con respecto a los niveles preindustriales, reconociendo que ello reduciria

considerablemente los riesgos y los efectos del cambio climético (UNFCCC, 2015).
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Luego, en reporte de 2018, el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico, conocido por el
acronimo en inglés IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) de las Naciones
Unidas, se refiere a la necesidad de transiciones "rapidas y de gran alcance" en la tierra, la
energia, la industria, los edificios, el transporte y las ciudades para limitar el calentamiento
global a 1,5°C (IPCC, 2018).

Seria necesario que las emisiones netas globales de CO2 de origen humano disminuyeran en
2030 alrededor de un 45% respecto a los niveles de 2010, y asi gradualmente hasta alcanzar el
"cero netos" alrededor de 2050. Eso significa que se necesitaria compensar cualquier emision
remanente por medio de remover CO2 de la atmésfera (IPCC, 2018).

Cuba ya en el afo 2015, bajo la coordinacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente (CITMA), comenzd un proceso de actualizacién de los documentos ya aprobados por
el Consejo de Ministros para el enfrentamiento al cambio climatico, conocidos como Tarea Vida.
Este macro-proyecto tiene un alcance y jerarquia superiores a los documentos antes
elaborados, referidos al tema. Su implementacién requiere de un programa de inversiones
progresivas que se iran ejecutando a corto (afio 2020), mediano (2030), largo (2050) y muy
largo (2100) plazos. Cuenta con cinco acciones estratégicas y 11 tareas (CITMA, 2017).
Especificamente la tarea 8 plantea “Implementar y controlar las medidas de adaptacién y
mitigacién al cambio climatico derivadas de las politicas sectoriales en los programas, planes y
proyectos vinculados con la seguridad alimentaria, la energia renovable, la eficiencia energética
(...)" (CITMA, 2017).

Por otra parte, el 23 de marzo de 2017, se firmo6 en Cuba el Decreto Ley No. 345, Del Desarrollo
de las Fuentes Renovables y el Uso Eficiente de Energia, que tiene como objeto establecer las
regulaciones para el desarrollo de las fuentes renovables de energia (FRE) y el uso eficiente de
la energia. Para disminuir la emisién de los GEI y por tanto contribuir a la mitigacién del cambio
climatico.

Cuba como pais se propone alcanzar para el 2030 un 24% de generacion de energia eléctrica a

partir de las FRE (Arrastia, 2015). Escalonadamente, los diferentes sectores toman medidas y
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ejecutan acciones para dar cumplimiento a la Tarea Vida. El Ministerio de Educacion Superior
(MES) no es la excepcion.

En su quehacer diario, las personas no perciben que producir la energia eléctrica necesaria
para las actividades laborales y académicas realizadas en las Instituciones de Educacion
Superior también emite gases de efecto invernadero que contribuyen a su HC. Como
generalmente los lugares donde se genera la electricidad estdn alejados de los nucleos
poblacionales, no es posible apreciar la contaminacién que emite su produccion en las unidades
de generacion que emplean combustibles fosiles (Arrastia, 2015).

Dentro de las acciones de enfrentamiento al cambio climético, el MES cuenta con varias IES
cubanas que trabajan en relaciéon con las FRE y da prioridad a potenciar las investigaciones
vinculadas con la instalacién y uso de FRE y el ahorro de combustibles fésiles, liderados por la
Red de Energia del MES (MES, 2016). Una de esas instituciones es la Universidad de Sancti
Spiritus “José Marti Pérez” (UNISS).

La UNISS est4 localizada en el centro del pais. Es de conocimiento de las autoras de este
trabajo que, en correspondencia con las prioridades del pais, esta institucion tiene un plan de
ahorro de energia y cuenta con varios aparatos administrativos que controlan su cumplimiento.
Sin  embargo, sus consumos energéticos siguen dependiendo mayoritariamente de
combustibles fosiles. Ademas, aun cuando en la UNISS funciona el Centro de Estudios de
Energia y Procesos Industriales (CEEPI), con buenos resultados cientificos en FRE, en la
UNISS apenas se han implementado soluciones tecnoldgicas con FRE para disminuir su HC.
Dada la posicion geografica de Cuba, la energia solar brinda grandes posibilidades para
implementar soluciones tecnoldgicas con FRE. La utilizacién de paneles solares, por ejemplo,
abre paso a la eficiencia en la conservacion y proteccion de los recursos naturales, asi como a
la reduccién de la HC. Los sistemas fotovoltaicos (FV) tienen la capacidad de aprovechar la luz
solar y convertirla en energia eléctrica para abastecer una demanda determinada.

El objetivo del presente trabajo es calcular la HC por concepto de consumo eléctrico de los
campus Sede Central y Docente | de la UNISS y dimensionar una instalacion solar fotovoltaica

conectada a la red para cubrir su demanda.
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DESARROLLO

De acuerdo con el objetivo de esta investigacion, es importante definir los conceptos de HC y
dimensionamiento, asi como referirse a las ventajas de la energia fotovoltaica, que hacen que
sea la FRE seleccionada para la propuesta que aqui se presenta.

La HC es un indicador integral que representa la cantidad de GEI emitidos a la atmdsfera, tanto
de forma directa como indirecta, derivados de las actividades de produccién o consumo de
bienes y servicios. Se expresa en toneladas de CO2 equivalente (t CO2eq) y es considerada
una de las mas importantes herramientas para cuantificar las emisiones de dichos gases que
permite evaluar la presion de las actividades antropogénicas sobre los ecosistemas de
remocion y almacenamiento de carbono (Guerra, Hsieh & Valderrama, 2013).

Como explica la Oficina Espafiola de Cambio Climatico (OECC 2016), las emisiones de GEI
asociadas a las operaciones de una organizacién se pueden clasificar como emisiones directas
o indirectas. Al referirnos a la HC de la organizacion y a las fuentes emisoras para su calculo se
recurre al término alcance, clasificandolos en alcances 1, 2y 3.

Las emisiones de alcance 1, también denominadas emisiones directas, son aquellos GEI
emitidos por la organizacién por el empleo directo de combustibles fésiles. Algunos ejemplos
son en el uso de vehiculos, calderas, hornos. En estos también se incluyen las pérdidas de
gases refrigerantes y otros.

Las emisiones de alcance 2, son emisiones indirectas asociadas a la generacion de electricidad
adquirida por la organizacion. Mientras que las emisiones de alcance 3, también denominadas
“otras emisiones indirectas”, son aquellas atribuibles a los productos y servicios adquiridos por

la organizacion (Véase Figura 1).
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Figura 1. Esquema de los elementos que componen cada alcance.

Fuente: GHG Protocol en OECC (2016)

El disefio de un sistema fotovoltaico es un concepto muy amplio que incluye todas las tareas y

especificaciones necesarias para que un sistema fotovoltaico funcione satisfactoriamente, con
la mayor fiabilidad y al menor costo posible. El concepto de dimensionado o dimensionamiento,
por su parte, es menos amplio y esta incluido entre las tareas del disefio. Se entiende por
dimensionamiento de un sistema fotovoltaico el célculo del tamafio 6ptimo de la instalacion; es
decir, fundamentalmente, del tamafio 6ptimo del generador fotovoltaico. Aunque no es menos
importante, en una fase posterior habrd que dimensionar también otros elementos de la
instalacion como son el inversor, el regulador de carga y el cableado (Aguilera & Hontoria,
2011), pero ello no constituye objetivo de la presente investigacion.

En cuanto a las ventajas de la energia fotovoltaica, Stolik (2018) se refiere a las siguientes:

Esta disponible en todo el mundo. En términos de energia, la superficie del planeta recibe
radiacion solar en un rango desde 700 KWh/afio/m2 hasta 2 400 KWh/afio/m2; el promedio total
que recibe la superficie de la Tierra es de 1 700 KWh/afio/m2. La de Cuba es superior al del
promedio mundial, debido a su localizacion geografica, con unos 1 825 KWh/afio/m2.

Ademas, es la mas instantdnea de las energias solares y es aditiva, 0 sea, se puede hacer una
ampliacion de la instalacién FV en cualquier momento. Posee aplicaciones de amplio rango de

potencia; desde fracciones de Watt hasta instalaciones actuales de cientos de Megawatts.

Margenes publica sus articulos bajo una Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-
SinDerivar 4.0 Internacional

http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes

margenes@uniss.edu.cu




REVISTA MARGENES. VOLUMEN 8 NUMERO 2 MAYO-AGOSTO 2020
ARTICULO DE INVESTIGACION ORIGINAL

Por otra parte, el silicio estd disponible en todo el mundo. El 94% de los médulos FV son de
silicio cristalino (Si-c). Ellos son de facil traslado y r4pida instalacion. Utiliza poca agua (solo se
usa para limpiar los modulos) y son benignas para el medio ambiente, ya que los médulos se
pueden reciclar. Igualmente, es silenciosa, es decir, no produce intrusién auditiva y puede
instalarse contigua a la presencia de personas.

Los costos de operaciones y mantenimiento son mas bajos que otras tecnologias (menos de
1% anual del costo inicial). Puede generar energia para su almacenamiento con la utilizacion de
baterias u otros tipos de acumulacion eléctrica. Se puede utilizar corriente directa y corriente
alterna.

MATERIALES Y METODOS

Existen varias metodologias para el célculo de la HC, tanto de productos como de
organizaciones. En la presente investigacién se utilizé la norma UNE-ISO 14064-1 IHOBE,
(autor corporativo) (2012).

Esta norma se desarrollé en 2006 de acuerdo con el Greenhouse Gas Protocol Corporate
Standard (GHG Protocol), elaborado por el Instituto de Recursos Mundiales y el Consejo
Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible. Luego, en 2015 fue corregida y, por tanto,
perfeccionada. La misma especifica los principios y requisitos a nivel de organizacion para la
cuantificacién y el informe de emisiones y remociones de GEIl (OECC, 2016).

Ademas, se tomd en consideracion las directrices del Panel Intergubernamental del Cambio
Climatico, conocido por el acrénimo en inglés IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) de las Naciones Unidas (IPCC, 2006), organizacion internacional que rige las acciones
para mitigar el cambio climatico.

Para el célculo de la HC, la norma UNE-ISO 14064-1 establece que deben tomarse
previamente una serie de decisiones (IHOBE, 2012 y OECC, 2016).

1. Establecer los limites de la organizacion y los limites operativos.

2. Elegir el periodo para el que se va a calcular la HC.

3. Recopilar los datos de actividad de estas operaciones.

4. Buscar los factores de emisién adecuados.
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Los limites de la organizacion y los limites operativos se refieren a qué areas de la organizacion
se incluiran en la recoleccién de informacién y en los calculos, asi como en identificar las
emisiones asociadas a las operaciones dentro de esas areas, distinguiendo entre emisiones
directas (Alcance 1) e indirectas (Alcances 2 y 3) (Figura 1).

Una vez tomadas las decisiones necesarias, es posible calcular la HC de alcance 2 en el
periodo estudiado por medio de la Ecuacion 1:

HC=CEE*FE (1)

Donde CEE es el consumo mensual de energia eléctrica (kWh) y FE es el factor de emision (kg
CO2 eq/kwWh).

Como el dimensionamiento es la primera fase del disefio, en esta investigacién se siguio la
primera parte de la metodologia recomendada por Mesa (2017) y Pérez (2019). En primer lugar,
se analizaron las caracteristicas solares de la zona en términos de irradiacion, indice de
claridad, irradiancia y horas de sol pico. En correspondencia con el recurso solar y teniendo en
cuenta la demanda eléctrica a cubrir y se seleccion6 el disefio segin sus principales
caracteristicas, para a partir de ahi determinar el tipo de panel y proceder al dimensionamiento,
es decir, calcular el nUmero de paneles necesarios para generar la energia que ha de cubrir la
demanda, lo cual se hace mediante la Ecuacion 2:

()

Energia Necesaria

No de médulos = — . .
HSP+Rendimiento del sistema+Potencia del panel

RESULTADOS Y DISCUSION

Huella de carbono

La UNISS cuenta con cinco campus y varias sedes municipales. Para la presente investigacion
los limites de la organizacion seleccionados fueron la Sede Central y el Docente | de la UNISS.
En el caso de la Sede Central, la seleccion se debié a que es el campus de mayor area y de
mayor consumo eléctrico. Incluye la cocina-comedor central, la Residencia Estudiantil I, el
Rectorado, la Facultad de Ciencias Pedagodgicas, la Facultad de Ciencias Técnicas y
Empresariales, la Facultad de Cultura Fisica, la Direccién de Informatizaciéon, talleres,

almacenes, y otras areas académicas y administrativas.
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En cuanto al Docente | (que incluye la Facultad de Ciencias Agropecuarias, el Colegio
Universitario, la Direccion de Desarrollo, la Direccion Posgrado y el CEEPI, entre otros), la
seleccidn estuvo relacionada con que alli radica el CEEPI, que como se explicé, es un centro de
estudios dedicado al estudio e implementacién de las FRE.

Los limites operativos lo constituyen las emisiones indirectas de GEI, ya que se decidio
recolectar informacion y realizar los calculos solamente a partir de emisiones procedentes de la
generacion de electricidad adquirida y consumida por la organizacion (Alcance 2); ya que la
contaminacién ambiental asociada a la generacion eléctrica es reconocida como uno de los
problemas a resolver.

Generalmente el periodo para el que se calcula la HC es el afio anterior al que se desarrolla el
estudio. Sin embargo, en este caso se decidié utilizar los datos de enero a diciembre de 2018,
porque en 2019 a causa de medidas extraterritoriales del Gobierno de Estados Unidos se
produjo una contingencia energética en Cuba que condujo a tomar decisiones y medidas
energéticas en el pais (Figueredo Reinaldo, Fuentes Puebla, Doimeadios Guerrero & Romeo
Matos, 2019) que hizo que durante varios meses los niveles de consumo eléctrico no se
correspondieran con el histérico de la entidad.

A partir de datos aportados por la Oficina de Planificaciébn y Estadistica de la UNISS, se
recopilaron y tabularon los consumos de energia eléctrica (expresados en kWh) durante el afio
2018. La Gréfica 1 muestra los consumos mensuales de los campus en cuestién, y sus valores

maximos y minimos.
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Consumo eléctrico mensual de los campus
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Gréfica 1. Consumo energético mensual de los Campus Sede Central y Docente | de la UNISS
en 2018
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos aportados por la Oficina de Planificacién y
Estadistica de la UNISS
Como era de esperar por la propia actividad de la UNISS, en el mes de agosto el consumo es

minimo, porque este mes y gran parte de julio constituye el periodo vacacional. Mientras que se
aprecian mayores consumos en junio y de septiembre a noviembre; esto podria estar asociado
al uso de ventiladores y aires acondicionados por las altas temperaturas ambientales y al
incremento de actividades docentes que se generan a final y principio de curso. Los consumos
maximos se produjeron en octubre en la Sede central y en noviembre en el Docente I.

El factor de emisién supone la cantidad de GEI emitidos por energia eléctrica consumida. Estos
factores varian en funcion de la actividad que se trate. En relacién a la actividad que se estudio,
el factor de emisiones de la electricidad entregada en Cuba fue de 1,127 kg CO2 eq/kWh,
segun la Oficina Nacional de Estadistica e Informacion (Arrastia, 2015).

Como se explic6 en la seccion Materiales y Métodos, una vez tomadas las decisiones
necesarias, a partir del consumo mensual de energia eléctrica de ambos campus (Gréfica 1), se
calcul6 la HC de alcance 2 de ambos campus en todos los meses del periodo estudiado por
medio de la Ecuacion 1: HC=CEE*FE (1)
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Donde CEE es el consumo mensual de energia eléctrica (kWh) y FE es el factor de emision (kg

CO2 eg/kWh). Los resultados pueden observarse en la Tabla 1.

Tabla 1. Consumo eléctrico y Huella de Carbono de alcance 2 de la Sede Central y el Docente |
en la UNISS en 2018

Sede Central Docente |
Meses Consumo KWh/mes | HC (KgCO,eq) E&?ﬁ;rjnrgg HC (KgCO.,eq)
Enero 17209.96 19395.62 3310.80 3731.27
Febrero 16889.88 19034.89 4256.00 4796.51
Marzo 18338.98 20668.03 4447.88 5012.76
Abril 17058.00 19224.36 4218.00 4753.68
Mayo 20233.70 22803.37 5727.87 6455.30
Junio 20671.80 23297.11 6378.00 7188.00
Julio 17510.97 19734.86 4513.50 5086.71
Agosto 10746.77 12111.60 2344.80 2642.58
Septiembre 23577.90 26572.29 5250.90 5917.76
Octubre 24019.73 27070.23 5347.50 6026.63
Noviembre 21679.80 24433.13 6267.90 7063.92
Diciembre 14912.86 16806.79 3817.80 4302.66
Promedios 18570.86 20929.36 4656.74 5248.15
Sumatoria 222850.35 251152.34 55880.95 62977.83

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos aportados por la Oficina de Planificacién y

Estadistica de la UNISS

Ademas, se determin6 que el promedio mensual de la HC de alcance 2 de la Sede Central es

de alrededor de 21*10° KgCO.eq v el del Docente | es 5,2*10° KgCO,eq, lo que representa al

afio emisiones de aproximadamente 251*10° KgCO,eq y 63*10° KgCO,eq, respectivamente. O

sea, un total entre ambos campus de 314*10° KgCO, eq (Tabla 1). Ello representa mas de 314 t

CO, eq de GEI emitidos a la atmésfera en un afio.

Si bien la Tabla 1 muestra los valores especificos, la Grafica 2 permite visualizar los meses en

que la HC de alcance 2 (expresada en Kg CO.,eq) de los campus Sede Central y Docente |

alcanzaron

correspondencia con los consumos eléctricos.

los mayores valores en 2018: junio, y de septiembre a noviembre, en
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Grafica 2. Huella de carbono de alcance 2 en Kg CO,eq por meses de los campus Sede
Central y Docente | de la UNISS
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos aportados por la Oficina de Planificacion y
Estadistica de la UNISS
Dimensionamiento solar fotovoltaico

Datos aportados por el Centro Meteoroldgico Provincial de Sancti Spiritus permitieron estudiar
la caracteristica solar de la zona donde se encuentra la UNISS. Las Figuras 2 y 3 muestran
coémo se comporta la irradiacién, el indice de claridad y la irradiancia por meses. El promedio de
Horas de sol pico (energia por unidad de superficie que se recibiria con una hipotética
irradiancia solar constante de 1000 W/m? para la regién de Sancti Spiritus es de
aproximadamente 6 kWh/m?/d. Ello quiere decir que durante 6 horas al dia los paneles FV

proporcionarian su potencia pico, lo que se considera buen rendimiento, segun Pérez (2019).
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Figura 2. Horas de sol pico (HSP), indice de claridad
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos aportados por el Centro Meteoroldgico Provincial
de Sancti Spiritus empleando HOMER Legacy (v2.68 beta)
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Figura 3. Insolacién (Hora de salida del sol y hora de puesta)
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos aportados por el Centro Meteorolégico Provincial
de Sancti Spiritus empleando HOMER Legacy (v2.68 beta)
A partir de la caracteristica solar y teniendo en cuenta los altos costos de las baterias y su

mantenimiento, para la presente investigacion, se seleccion6 un disefio FV conectado a la red

sin almacenamiento (Figura 4). Los sistemas conectados a la red se componen,
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fundamentalmente, de los médulos FV que integran el generador FV, el inversor-regulador que
convierte la corriente continua de los paneles en alterna con la frecuencia de red adecuada y la

inyecta a la misma, y el contador de energia.
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Figura 4. Esquema de un disefio fotovoltaico, conectado a la red sin almacenamiento.
Fuente: Pérez (2019)
Los paneles solares son los principales componentes de los moédulos FV. Son dispositivos

creados para aprovechar la energia en forma de radiacién solar que llega a la Tierra. Los
paneles basan la produccion de electricidad en lo que se denomina efecto fotoeléctrico, el cual
consiste en la produccién de voltaje en un material que tenga caracteristicas semiconductoras
mediante la absorcion de radiacion electromagnética como el haz de luz. Dichos materiales se
utilizan para formar lo que se denomina las células FV (Quirés-Vindas, 2015), las que se
encapsulan entre materiales que las protegen de los efectos de la intemperie.

Los paneles se asocian eléctricamente en diferentes combinaciones, ya sean en serie o
paralelo, o una combinacién de ambos, que permiten obtener los valores de corriente y tension
necesarios para una aplicacion determinada. Pueden ser: monocristalinos, policristalinos y

amorfos o de ldmina delgada (Mesa, 2017).
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Los mas utilizados en Cuba son los policristalinos ya que es posible aprovechar sus valores de
eficiencia dada la irradiancia de la zona geogréfica donde se encuentra. Especificamente, son
de uso muy comun, y por ello seleccionados para esta investigacion, los médulos de 265 Wp de
potencia maxima, generalmente fabricados en China. Algunas de sus caracteristicas técnicas
son:

- Corriente de cortocircuito del médulo: Isc = 9,03 A

- Corriente de maxima potencia: Imp = 8,44 A

- Tensibén a circuito abierto: Voc = 38,6 V

- Tension de maxima potencia: Vmp = 31.4V
Para instalaciones FV conectadas a la red en las que los médulos fotovoltaicos van sujetos a
una estructura fija, la inclinaciéon de los modulos debe favorecer la maxima produccion de
energia al afio. Segun estudios realizados por el Centro Meteorolégico Provincial, en la zona
donde estd ubicada la UNISS los paneles deben estar inclinados al sur con un angulo de
inclinacion de aproximadamente 17°.
Para determinar la cantidad necesaria de paneles solares a utilizar de 265 Wp de potencia

maxima que cubra la demanda de los campus, se utilizé la Ecuacion 2:

Energia Necesaria

No de modulos =

(2)

Para realizar los célculos se tuvo en cuenta el rendimiento del sistema o rendimiento energético

HSP=Rendimiento del sistema=Potencia del panel

de acuerdo con los siguientes parametros:
e La dependencia de la eficiencia con la temperatura
e La eficiencia del cableado
e Las pérdidas por dispersion de parametros y suciedad
e Las pérdidas por errores en el seguimiento del punto de maxima potencia
e La eficiencia energética del inversor

e Oftros
A partir de los valores que se mostraron en la Grafica 1, se definieron los picos de consumo de

energia eléctrica de los campus Sede Central y Docente | en 2018, teniendo en cuenta que ese
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consumo se comportd de manera similar a los afios anteriores, segun reportd la Oficina de
Planificacion y Estadistica de la UNISS. Estos valores representan la Energia Necesaria en la
Ecuacioén 2. Asi se pudo definir que la cantidad de paneles para cubrir la demanda de la Sede
Central es de aproximadamente, 650 y de 200 para el Docente I, o sea, que se necesita un total
de 850 paneles policristalinos de 265 Wp para cubrir la demanda de ambos campus.

Luego, con la Ecuacién 3, es posible calcular la produccién de energia media de los paneles
W(pico)*HSP+n(total) 3
1000W /m? (3)

solares por dias. E.mg =

Donde E.mg es Energia media generada por dia en KWh/d; W (pico) es potencia pico del panel;
HSP son las horas de sol pico para la region; y n(total) es la eficiencia total del sistema.

Este valor se multiplica por la cantidad de dias de cada mes y se obtiene la energia mensual
generada por el sistema. La Tabla 2 muestra el consumo del 2018 por meses y la produccién
prevista para el dimensionamiento calculado.

A partir de estos datos, se elaboraron las Graficas 3 y 4 que permiten apreciar que si estos
campus de la UNISS mantienen un consumo eléctrico similar al del periodo estudiado, con el
dimensionamiento calculado es posible suplir la demanda de ambos campus durante las horas
de mayor actividad, que coinciden con las HSP de la regién, durante casi todo el afio. En la
noche, los campus se abastecerian del SEN. En el caso del mes de noviembre, al ser el
periodo de menor HSP, indice de claridad e irradiancia, si fuera necesario se consumiria una
parte de la corriente eléctrica del SEN en horas del dia. De igual manera, el exceso de energia
producida durante el dia gran parte del afio podria aportarse al SEN.

Tabla 2. Consumo por meses (2018) y produccién de energia eléctrica (prevista) del sistema
fotovoltaico propuesto para la Sede Central y el Docente | de la UNISS

Sede Central Docente |
Meses HSP | Consumo kWh/d | Produccién kWh/d | Consumo KWh/d | Produccién Kwh/d
Enero 5.65 555.16 681.24 106.80 209.61
Febrero 551 603.21 664.36 152.00 204.42
Marzo 6.53 591.58 787.35 143.48 242.26
Abril 7.11 568.6 857.28 140.60 263.78
Mayo 6.23 652.7 751.18 184.77 231.13
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Junio 5.72 689.06 689.68 212.60 212.21
Julio 5.97 564.87 719.83 150.45 221.48
Agosto 6.27 346.67 756.00 78.16 232.61
Septiembre 6 785.93 723.45 175.03 222.60
Octubre 6.25 774.83 753.59 178.25 231.87
Noviembre | 4.98 722.66 600.46 208.93 184.75
Diciembre 5.41 481.06 652.31 127.26 200.71

Fuente: Elaboracion propia
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Gréafica 3. Relacion entre el consumo (2018) y la produccion de energia (prevista) del sistema
fotovoltaico propuesto para la Sede Central
Fuente: Elaboracion propia
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Consumo Vs Produccion Sede Central
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Gréfica 4. Relacién entre el consumo (2018) y la produccién de energia eléctrica (prevista) del
sistema fotovoltaico propuesto para el Docente |
Fuente: Elaboracion propia
CONCLUSIONES
El aumento de los gases de efecto invernadero (GEI) en la atmésfera es la principal causa del

drastico cambio climéatico que pone en riesgo la vida en el planeta. La huella de carbono (HC)
es un indicador ambiental que expresa la cantidad de GEI que se emiten a la atmdsfera por la
accion directa o indirecta de un individuo, organizacion, evento o producto. Para tener
conciencia de cuénto la actividad humana influye en el cambio climéatico, es recomendable el
célculo de la HC de las organizaciones. La investigacion realizada permiti6 calcular la HC de
alcance 2 de los campus Sede Central y Docente | de la UNISS en el afio 2018. Se demostr6
gue entre ambos campus se emitieron aproximadamente 314 t CO, eq de GEI a la atmosfera
por concepto de consumo eléctrico.

Para disminuir la emision de los GEI y por tanto contribuir a la mitigacion del cambio climatico,
se han establecido regulaciones para el desarrollo de las fuentes renovables de energia y el
uso eficiente de la energia en Cuba. Especificamente, la energia fotovoltaica posee ventajas

gue hacen que sea la fuente seleccionada para la propuesta que aqui se presenta.
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A partir del andlisis de las caracteristicas solares de la zona, se selecciong el disefio fotovoltaico
y el tipo de panel, y se determin6 el numero de paneles. Es decir, se calculd el
dimensionamiento de una instalacion solar fotovoltaica sin almacenamiento conectada a la red
para cubrir la demanda. Se demostr6 que, si se mantiene el comportamiento histérico de
consumo, con 650 y 200 paneles policristalinos de 265 Wp, se suple la demanda de energia
eléctrica de la Sede Central y Docente |, respectivamente. O sea, que se necesitarian 850
paneles con las caracteristicas antes especificadas.

Para presentar una propuesta mas completa del sistema fotovoltaico para estos campus, seria
necesario determinar aun algunos de los principales elementos del sistema tales como el
inversor-regulador, conectores y sistemas de aterramiento contra descargas eléctricas, pero
estas actividades estan mas alla del alcance de esta investigacion.
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RESUMEN

El desarrollo de la llamada cuarta revolucion industrial, que se respalda en el uso de la

tecnologia y la automatizacién para hacer mas eficientes los procesos de produccion,
implica que alrededor del 50 % de los empleos de hoy no existiran en los proximos afos.
La oferta de trabajo ird cambiando al transformarse los requerimientos de las nuevas
empresas, por lo que la educacion de hoy juega un papel determinante en la preparacién
de los jévenes si se quiere que estén listos para afrontar los retos de las carreras del

futuro. En consecuencia, se demandan transformaciones en la educacion para que esté
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en correspondencia con el avance de la industria 4.0. Se plantea como objetivo
desarrollar un programa de educacion STEM para el sistema educativo de Angola.

Se emplearon métodos tedricos, fundamentalmente el histérico-loégico, inductivo-
deductivo, analitico-sintético y entre los empiricos: el analisis documental, el criterio de
expertos.

Entre los resultados obtenidos estan la concepcién de que se requiere aprendizaje
critico, resolucion de problemas, creatividad, innovacion, investigacion, colaboracion y
liderazgo para crear competencias que permitan enfrentar el mundo laboral del siglo XXI.
El programa consta de cuatro fases con acciones especificas: cursos, conferencias
interactivas e interdisciplinarias con la participacion de docentes, estudiantes y
empresarios, foros STEM, S.T.E.M. (acronimo en inglés de science, technology,
engineering y mathematics que designa las disciplinas académicas de ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas) para acercar a los estudiantes al mercado laboral y
oportunidades de emprendimiento y la constitucién de la red STEM angolana.

Palabras clave: educacion; ciencia; ingenieria; mateméatica; tecnologia.

ABSTRACT

The development of the so-called fourth industrial revolution, which supported by the use
of technology and automation to make production processes more efficient, implies that
around 50% of today's jobs will not exist in the upcoming years. The job offer will change
as the requirements of new companies will be transformed. Therefore, today's education
plays a decisive role in preparing young people if they are to be ready to face the
challenges of future careers. Consequently, transformations in education are required for
it to be in correspondence with the advance of industry 4.0. The objective of this paper is
to develop a STEM education program for the educational system in Angola. Theoretical
methods were used, mainly the logical-historical, inductive- deductive, synthetic-

analytical. As to the empirical methods, the documentary analysis and the expert criteria
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were applied. Among the obtained results are the conception that critical learning,
problem solving, creativity, innovation, research, collaboration and leadership are
required to create competencies that allow facing the 21st century workplace. The
program consists of four phases with specific actions: courses; interactive and
interdisciplinary conferences with the participation of teachers, students and employers;
STEM forums to bring students closer to the labor market and entrepreneurship
opportunities; and the establishment of the Angolan STEM network.

Keywords: education; science; engineering; mathematics; technology.

INTRODUCCION

La falta de formacion es una restriccibn clave para la innovacién, obstaculiza el
crecimiento de la productividad y el desarrollo econémico. En particular, la escasez en la
oferta de profesionales capacitados en las disciplinas relacionadas con la ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas debilita el potencial innovador de una sociedad. La
innovacion es la fuerza que dirige el desarrollo de la economia, no es posible sin
profesionales preparados en matematicas y ciencias.

La sociedad contemporanea requiere profesionales capacitados en el sector de la
tecnologia avanzada, por lo que el sistema educativo es responsable de desarrollar
competencias para estos aprendizajes, en los cuales las relaciones interdisciplinarias
protagonizan la integracién de estas disciplinas conocidas como STEM.

STEM ademas, es utilizado para abordar determinados tratamientos sobre temas
relacionados con las ciencias, la educacion, la fuerza de trabajo, la seguridad nacional o
la inmigracion. Puede incluir también quimica, informética, tecnologia de la informacion,
ingenieria, ciencias de la tierra, ciencias de la vida, ciencias matematicas, fisica,
astronomia, psicologia o ciencias sociales.

La sociedad angolana se encamina a lograr las metas de desarrollo sostenible y en ese

sentido se propone como bases para su materializacion el Plan de Desarrollo Nacional
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(PDN) 2018-2022. EIl presidente de Angola ha llamado a mejorar la calidad de la
educacion desde la ensefianza primaria como base del desarrollo cultural de la nacion.
En este sentido, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
suscribié en junio 2020 un convenio para promover la interaccion entre empresas y
universidades en favor del adelanto tecnolégico y lograr la convergencia esperada entre
educacion, tecnologia, ciencia e innovacibn como un factor de progreso econémico y
social (Prensa Latina, 2020).

Sin embargo, la educacion en Angola, carece de articulacion entre las diferentes
ensefianzas y entre los afios de la Educaciéon Superior, a lo anterior se afiade la ausencia
de programas encaminados a la educacion en Ciencias, Tecnologias, Ingenierias y
Mateméticas.

Este articulo adelanta algunos resultados de la investigacion realizada por los autores,
encaminada a solucionar uno de los retos de la educacion en ese pais africano. El
objetivo del articulo es desarrollar un programa en educacion STEM para el sistema
educativo angolano, que contribuya a crear competencias que permitan enfrentar el
mercado del trabajo en el presente siglo.

DESARROLLO

Para entender por qué es necesaria la educacion STEM se debe partir del propio
significado de las letras que integran el acronimo. La S de ciencia abarca problemas que
van desde el cambio climético o la medicina. La T de tecnologia incluye computadoras
hasta la era digital con Inteligencia Artificial y programacion, la E de ingenieria
comprende infraestructura, disefio de edificios, ciudades y puentes, la M de matematicas
contiene campos que van desde economia, contabilidad, inversiones e impuestos,
analistas, criptégrafos, etc. En los paises que han avanzado rapidamente en esta forma
de educacion, se afiade la letra A, pues el arte y la creacion artistica son imprescindibles

para perfeccionar estos modelos educativos.
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La educacion STEM adquiere importancia creciente en varios paises como resultado de
la declaracion de Beijing al final de 2014 realizada por el Inter Academic Panel, reforzado
por el plan nacional sobre la educacion STEM lanzado en Estados Unidos en 2015,
donde el tema se encuentra presente y gana espacio; debido a que la integralidad del
conocimiento adquirido por los estudiantes y la motivacion que desarrollan por el estudio
de estas areas, coincide con la importancia actual de motivar y aumentar las matriculas
de carreras en Ciencias, Ingenieria, Matematicas y Tecnologia para el desarrollo de los
territorios.

STEM incita a los estudiantes a explorar, asimilar, aplicar conceptos y metodologias
relacionados con ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas; estimula al desarrollo en
los estudiantes de habilidades de aprendizaje continuo que les posibilite colaborar en la
solucion de problemas personales y sociales. “STEM busca que a través de la robdtica
se utilicen herramientas tecnolégicas que facilitan el aprendizaje, adquiriendo nuevos
conocimientos de forma mas agil y sencilla” (Bastidas, s/f, parr. 1).

Estudios empiricos realizados revelan que paises con una mayor proporcion de
graduados de ingenieria tienden a crecer mas rapido que los paises con una mayor
proporcion de los graduados en otras disciplinas (Kevin, 1991).

Ademas, el cambio tecnolégico actual estd vinculado a las habilidades y las tareas
relacionadas con las asignaturas ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas.

La primera interaccion con la ciencia y las matematicas ocurre en la primaria y en la
educacién secundaria, la transicion de la ensefianza media a la educacion superior ha
sido identificada como el punto en que la mayor parte de los estudiantes dejan la
trayectoria de la ciencia y la tecnologia (Kevin, 1991).

La demanda de perfiles STEM crece y las matriculas de estas carreras en las
universidades no aumentan. Lo cual demuestra que los jévenes no estudian los grados

que requiere el mercado. La raiz de la falta de interés por estas carreras se remonta a la
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ensefianza primaria y media, donde las asignaturas de ciencias como las mateméticas se
presentan como materias complicadas y poco interesantes.
Xie & Shauman 2003 (como se citd en Bonder, 2017) apuntan, que se aprecia ademas
una amplia brecha de género en todos los niveles de las disciplinas STEM en el mundo.
Aunque las mujeres han logrado avances importantes en su participacion en la
educacion superior, todavia estan poco representadas en estos campos. Este problema
es mas agudo en los niveles mas jovenes en las jerarquias académicas y profesionales.
La educacion STEM efectiva despierta interés en la identificacion de habilidades, activa
el pensamiento cientifico y matematico, permite ganar habilidades practicas y sustenta el
interés en la ciencia, la matematica y la tecnologia.
Entre los elementos que contribuyen a una educacion STEM efectiva se encuentran:

e Estandares educativos

e Curriculo

e Profesores bien calificados
El sistema educativo presenta desafios para poder cumplir con el reto de formar las
nuevas profesiones que requieren habilidades STEM, estos son:

e Profesionales altamente calificados

e Infraestructura escolar necesaria (computadoras, laboratorios, materiales, etc.).
Enfrentar estos desafios permitira incrementar la cantidad de empleados con
conocimientos y habilidades; elevar el nivel basico de estos conocimientos en la
sociedad; crear el potencial para incorporar a la mujer en las areas relacionadas con la
ciencia y la tecnologia; desarrollar actitudes positivas en la sociedad hacia las
asignaturas STEM y preparar a los estudiantes para el aprendizaje a lo largo de la vida.
La educacion STEM requiere:

e Estudiantes: protagonistas del proceso de aprendizaje.

e Creatividad y pensamiento critico.
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e Aprendizaje colaborativo, practicas interdisciplinarias, coordinacion con otros

ambitos (formativos y productivos).

e Experiencias recreativas y artisticas.

e Analisis de problemas y creacion de soluciones.

e Comprension de la dimension ética y politica de STEM.

e Andlisis critico de los sesgos de género en los paradigmas cientificos y

tecnologicos dominantes a través de la historia y en el presente.

e Ciudadania informada en STEM.
MATERIALES Y METODOS
En Angola a partir de la implementacion de profundas transformaciones efectuadas
desde 1977 y con la reforma educativa del 2001 se cuenta con una estrategia para el
desarrollo del sistema de educacion, lo que dio inicio a una nueva etapa caracterizada
por la optimizacion del proceso docente educativo en todos los niveles de ensefianza.
El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2017 de la Republica de Angola, identificd a la falta
de cuadros técnicos y profesionales formados en distintas disciplinas como una de las
principales barreras que se oponen al desarrollo del pais.
En 2016 la Asamblea Nacional aprob6 una nueva Ley de la Educacion, segun la cual se
amplia la educacién obligatoria hasta el Noveno grado (que se cursa con 14 afios). (Ley
N° 17/16 de 17 de Octubre). En consecuencia, se prioriza, para la investigacion cientifica,
el financiamiento de proyectos, aseguramiento de laboratorios y el aumento del nimero
de investigadores doctorados, como bases para la materializacion de metas del Plan de
Desarrollo Nacional 2018-2022.
El actual PDN, proyecta la estrategia “Angola 2025”, orientada a la implementacion de
politicas para el bienestar y la calidad de vida de las familias angolanas, asi como

aumentar la capacidad emprendedora y de la innovacion y la creacion de empleos.
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La Ministra de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacién, Sambo (2020),
expreso recientemente, que se construyen instalaciones que estardn conectadas con el
centro de ciencias y debe educar y capacitar a los nifios con mucha interactividad en este
campo. Con el propésito de promover la cultura cientifica, contribuir a mejorar la
ensefianza de las ciencias, generalizar la ensefianza y atraer a los jovenes a carreras
tecnoldgicas.

Segun la nota de prensa de la embajada de Angola (2020) es necesario reformular la red
de instituciones publicas de educacién superior y dar valor a los principios de
racionalizacion de los recursos existentes, la orientacion de la nueva oferta de formacion
para cursos de pregrado, de acuerdo con la demanda real del mercado laboral y del
desarrollo econdémico del pais.

El sistema educativo angolano contempla en su estructura, la preparacién en ciencias y
matematica desde la primaria hasta la educacion superior. Varias carreras universitarias
incluyen estas asignaturas. Sin embargo, no se concreta la intencion encaminada a
desarrollar la educacion orientada al conocimiento y habilidades que implican la
imparticién de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica que garantice el liderazgo de
los egresados para el mercado laboral global actual.

Los estudiantes angolanos, con edades comprendidas entre los 10 a 20 afos,
constituyen la generacion encargada del cambio global y la erradicacion de los
problemas relacionados con el desarrollo econémico y social, en consecuencia, estan
comprometidos con la creacion de tecnologias basadas en competencias STEM para
asumir la denominada 4. revolucién tecnoldgica y sean capaces de competir en el mundo
laboral del presente siglo.

Para asumir el reto se requiere, ademas del apoyo gubernamental y de un sistema

educativo que contemple la metodologia especifica para este tipo de ensefianza, la
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participacion de las empresas en el financiamiento de la educacién STEM, lo cual implica
que se habiliten:

e Temas de investigacion STEM

e Certificacion de maestros y profesores para que conozcan el método y modelo de

pensamiento STEM.

e Sensibilizar a la sociedad sobre la necesidad de educacion STEM.
RESULTADOS Y DISCUSION
Ante el reto de preparar a los jévenes angolanos para enfrentar los grandes retos que
impone la actual revolucion tecnolégica y ser competitivos en el mercado laboral del siglo
XXI, se presenta un programa de educacion STEM, el que tiene como objetivo
desarrollar competencias para enfrentar el mundo laboral.
El programa parte de la caracterizacion del entorno educativo angolano, incluye una
sistematizacion de los enfoques STEM que en la literatura cientifica actual se adecuan al
contexto del pais africano. Se determinan las técnicas y procederes para el desarrollo de
competencias laborales en el contexto angolano. Dentro del contenido del programa se
presentan acciones de capacitacion a docentes, estudiantes, empresarios y agentes
implicados en el desarrollo econémico, cientifico y social actual.
Entre las principales acciones se proponen las siguientes:

e Cursos introductorios y de aplicacion de las instrucciones para educacion STEM.

e Conferencias interactivas.

e Foros STEM para acercar a los estudiantes al mercado laboral y oportunidades de

emprendimiento.

e Crear la Red STEM de Angola.
Los temas que incluyen las acciones para el desarrollo de competencias se encuentran:

e El aprendizaje interdisciplinar de las asignaturas: matematicas, ciencias, ingenieria

y tecnologia como método de la educacion STEM.

Margenes publica sus articulos bajo una Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-
SinDerivar 4.0 Internacional

©08

http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes

margenes@uniss.edu.cu




REVISTA MARGENES. VOLUMEN 8 NUMERO 2 MAYO-AGOSTO 2020
ARTICULO DE INVESTIGACION ORIGINAL

El inminente avance de la llamada cuarta revolucion industrial: uso de la
tecnologia y la automatizacion para hacer mas eficientes los procesos de
produccion.

Transformaciones en la educacién en correspondencia con el avance de la
industria 4.0.

La educacion STEM en el fortalecimiento de la estrategia de formacion por
proyectos.

Las experiencias del British Council en educacién STEM en el mundo.

Necesidad de corregir la desigualdad y promocionar las carreras STEM.

Para lograr la efectividad de las acciones se requieren habilidades tales como:

La educacion STEM se enfoca en resolver problemas, una forma de incluirla en el
aula es por medio del trabajo en equipo.

Incorporar aprendizaje practico: las clases que involucren las asignaturas STEM
deben propiciar el desarrollo del pensamiento critico, incluir investigacion y
exploraciéon para disefiar sus propias investigaciones y aplicar lo descubierto.
Favorecer el contenido relevante al enfocar la clase en hechos y problemas del
mundo real.

Comprender el problema y aprender los conceptos basicos, puede llevar al alumno
a innovar, lo que es otra habilidad poderosa que buscan los empleadores.
Convertir errores en momentos positivos de aprendizaje, donde se permite la
prueba y error, lo cual da la oportunidad de crear y desarrollar soluciones distintas

a los problemas.
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CONCLUSIONES

El programa en educacion STEM para el sistema educativo de Angola, esta orientado a
crear competencias en las nuevas generaciones de angolanos que les permita, aun en
las condiciones educativas de esta nacion, enfrentar el mundo laboral del siglo XXI, no
s6lo como un llamado de los directivos del pais y como parte de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, sino como una realidad que se impone a la educacion hoy.

Las acciones que contiene el programa se desarrollan a través de cursos, conferencias,
foros, talleres y una Red, en los que participan docentes, estudiantes, directivos y
empresarios involucrados en el proceso de formacion de competencias laborales. Se
abordan temas relacionados con la educacién STEM como promotora de una educacion
interactiva, interdisciplinaria que promueve el aprendizaje de disciplinas encabezadas por
las matematicas con el propdésito de activar el pensamiento critico, impulsar la resolucion
de problemas mediante proyectos del mundo real, desarrollar la creatividad, impulsar la
innovacion como parte del desarrollo econdmico y social, ampliar las investigaciones en
ramas de la ciencia y la tecnologia aplicadas al contexto angolano y al desarrollo
sostenible de la nacion.

El programa en educacién STEM para el sistema educativo de Angola se someti6é a
evaluacién a través del criterio de expertos, los que consideraron que refleja los
principios tedricos que lo sustentan, responde en su disefio a lo previsto en la
metodologia empleada para su confeccion, lo cual conduce al logro del objetivo
propuesto. Es factible, ya que se requieren recursos que el pais ha previsto en el PDN
2018-2022, es pertinente pues permite desarrollar este modelo educativo con la
participacion de las instituciones en funcién del crecimiento econémico, la innovacion, la
creacion de empleos y la mejora de los servicios. Responde a la necesidad actual de
promover la interaccibn entre empresas y universidades en favor del adelanto

tecnolégico. Tiene novedad y originalidad, porque hasta el momento no existia un
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programa, que contribuyera a la convergencia necesaria entre educacion, tecnologia,
ciencia e innovacién como factor de progreso econémico y social.
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RESUMEN

El articulo presenta los resultados de una investigacion empirica vinculada a la atenciéon
de los estudiantes talentos en la asignatura Matematica. Su objetivo es socializar las

acciones disefiadas con la finalidad de desarrollar, desde las clases de Matematica o en
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actividades afines a estas, los estudiantes talentos de onceno grado. Dichas acciones
se fundamentan en los elementos teoricos que desde la Didactica de la Matematica se
precisan para el trabajo diferenciado y se distinguen por exigir en los estudiantes la
innovacion, la integracion y su participacion activa.

Durante el desarrollo de la investigacion se emplearon los métodos tedricos: historico-
l6gico, inductivo-deductivo y analitico-sintético; y los métodos empiricos: observacion
pedagdgica, entrevista y revision documental.

Como principales resultados, se logré que los estudiantes avanzaran en la solucion de
ejercicios de mayor complejidad y se sintieran protagonistas del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica en sus grupos y en la escuela.

Palabras clave: actividades escolares; experiencia pedagobgica;, matematica;
orientacion pedagodgica; talento.

ABSTRACT

The results of an empirical research on how to address students with talent for
Mathematics are shown in this paper. The main objective is to socialize the designed
actions in order to develop, either through Mathematics classes or other related
activities, the aforementioned skills in pre-university students from the 11" grade. The
actions are based on the required theoretical elements for the differentiated system of
student support included in the didactics of the subject, such as innovation, integration
and active participation. For the research, the following theoretical methods were used:
historical-logical, inductive-deductive and analytic-synthetic; as to the empirical
methods: pedagogical observation, interviews and documentary revision. Concerning
the obtained results, students were capable of completing more complex exercises and
assuming a role of leadership in the Mathematics teaching-learning process, in their
groups and at school.

Keywords: pedagogical experience; school activities; educational guidance; talent.
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INTRODUCCION

Las necesidades educativas antes del siglo XX incidian solo en la atencion de los
estudiantes con dificultades en el aprendizaje, los nifios y jovenes con talento no
eran motivo de preocupacion; aun en la actualidad cuando se habla de educacion
inclusiva se focaliza a grupos de nifios con desventajas sociales marcadas, que
presentan dificultades para integrarse al sistema educacional en cualquier pais.
No obstante, se reconoce, en la literatura cientifica que aborda la tematica y la
propia practica pedagdgica, que en ambos casos se necesita de ayuda para
incorporarlos adecuadamente a un proceso de ensefianza a veces no pensado
en funcion de ellos. Los autores de la presente investigacion opinan que al hablar
de educacién inclusiva se debe tener en cuenta a todos los grupos o tipos de
estudiantes que no corresponden a la media, grupo hacia el cual se disefia el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Ademas, se considera, por lo general y desde hace afios, que los estudiantes
talentosos no requieren ayudas y recursos especiales para su educacién; pues se
piensa que ellos son capaces de aprender todo por si mismos, esta vision ha
contribuido durante mucho tiempo a que se les olvide. Actualmente, existe una
mayor conciencia a nivel mundial respecto a que estos estudiantes si requieren
orientacion psicopedagogica y didactica para lograr el maximo desarrollo de sus
capacidades y no quedarse por debajo de ellas; de ahi, la importancia de orientar
a los profesores en cOmo y qué acciones se pueden realizar para su atencion
adecuada desde una asignatura en particular.

La practica pedagogica y las investigaciones relacionadas con el desarrollo del
talento, reconocen gque para concebir su atencion, es necesario que el profesor,
en primer lugar, seleccione una estrategia metodoldgica que posibilite la
identificacion y atencion de los estudiantes talentos. Lo anterior, exige también
contar con el disefio de un programa, conocer las potencialidades y dificultades
de los estudiantes y seleccionar las actividades segun su diagndéstico; en esta
investigacion se ofrecen orientaciones y ejemplos de acciones que pueden

ayudar a los profesores en esta importante actividad.
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Esto justifica la necesidad de intervenir desde la ciencia en esta temética, a partir
de encontrar respuesta a la interrogante: ¢Como orientar el desarrollo de los
estudiantes talentos de onceno grado desde el proceso de ensefianza-
aprendizaje (PEA) de la Matematica? En tal sentido, el objetivo del articulo es:
diseflar acciones para desarrollar, desde las clases de Matemética o en
actividades afines a estas, los estudiantes talentos de onceno grado de la
escuela “Camilo Cienfuegos” de Sancti Spiritus.
DESARROLLO
Para realizar la investigacion se determinaron los principales fundamentos
tedricos que sustentan la atencion de los estudiantes talentos desde el PEA de la
Matematica y sus particularidades en onceno grado al respecto, se asume la
definicion de PEA dada por Castellanos (2001, p. 42) el que expresa:
(...) el proceso sistémico de transmision y apropiacion de la cultura en la
institucion escolar en funcién del encargo social, que se organiza a partir de los
niveles del desarrollo actual y potencial de los alumnos y las alumnas, y conduce
al transito continuo hacia niveles superiores de desarrollo, con finalidad de formar
una personalidad integral y auto-determinada, capaz de transformarse y
transformar su realidad en un contexto histérico concreto.
En correspondencia con lo anterior, los autores son consecuentes con
Castellanos (2001, p. 44) al plantear que: “(...) las diferencias individuales son
aquellas condiciones de disparidad que tienden a obstaculizar o a favorecer de
manera significativa el logro de los objetivos del aprendizaje desarrollador”.
Sobre esta arista particular, se reconoce desde la Psicologia y la Pedagogia que
la atencion de las diferencias individuales en el PEA constituye un problema
latente que en su desarrollo histérico no ha quedado resuelto totalmente. Sin
embargo, para los precursores de ambas ciencias, siempre ha sido y es una
preocupacion tratar de encontrar los mecanismos y regularidades mediante las
cuales el hombre aprende y como aprende.
Desde otra perspectiva, se retoman los resultados actuales de la didactica de la
Matematica y la experiencia pedagogica acumulada en los ultimos afios; que, a

juicio de Alvarez et al. (2014, p.1) “(...) han motivado la necesidad de producir un
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cambio en el enfoque metodoldgico general de la asignatura, de manera que se
aprovechen mejor sus potencialidades para la formacién integral de los alumnos”.
Al respecto, se reconocen los aportes de esta disciplina a la atencion a las
diferencias individuales, tanto de los estudiantes talentos, como de aquellos de
mayores dificultades en el aprendizaje; aunque también en esta asignatura, la
intencion de los profesores ha estado puesta de manera enfatica en los ultimos.
En relacion a la diferenciacién, la Didactica de la Matematica plantea que: “En el
proceso de enseflanza—aprendizaje de la matematica” (...) “se infiere la
posibilidad de concebir dos formas de diferenciacion en la ensefianza: una dentro
de la clase (diferenciacion interna o didactica) y otra fuera de ella (diferenciacién
externa)” (Ballester et al., 2018, p.165).

Sobre la primera, Ballester et al. (2018, p. 214) afirma que (...) la diferenciacion
interna se refiere a la labor que se realiza en la clase o se orienta para el trabajo
independiente. Es interna por su relacion con los objetivos y el contenido del
curso de matematicas al que se refiere.

Por otro lado, segun Ballester et al. (2018) la diferenciacion externa tiene el
objetivo de ampliar y profundizar en los contenidos de la matematica que
aparecen en los programas de la asignatura de los diferentes grados y niveles de
ensefianza; también en Ballester et al. (2018) se refiere que este tipo de
diferenciacion se realiza en trabajo extradocente y extraescolar;, pues esta
dirigida a fomentar el interés por el estudio de la Matemética y fomentar el
desarrollo individual de los estudiantes de acuerdo con los intereses sociales.
Este tipo de diferenciacion, se desarrolla en actividades relativamente estables
con grupos de estudiantes (Cursos Facultativos y Circulos de Interés) o en
actividades extra docentes especiales (Concursos de conocimientos, Murales y
Buzones de la Matematica, Entrenamientos para Olimpiadas).

Otro fundamento importante resulta ser la definicion de talento y las
consideraciones acerca de su tratamiento. Ante la pregunta: ¢qué se considera
talento?, se reconoce que todavia no hay una respuesta que sea aceptada sin

ambages. Por un lado, los ideales de democracia y equidad plantean como
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premisa “todos somos iguales”, pero hay muchos patrones (aptitudes,
temperamento, convicciones, orientaciones valorativas) que conducen a
reconocer que “todos somos diferentes”.
Las diferencias individuales, en cuanto a la rapidez y satisfaccion en el
aprendizaje, se presentan como coeficientes de inteligencia. Este coeficiente, no
€S MAas que un puntaje que estima grosso modo la capacidad general disponible
para el manejo de abstracciones mentales (palabras, numeros, conceptos,
proposiciones, procedimientos).
Por si fuera poco, para hacer complejo el asunto, las diferencias individuales no
sblo se basan en este coeficiente de inteligencia que cuantifica potencia y
competencia. También influye, por ejemplo, la edad mental, que no coincide
necesariamente con la edad cronoldgica, pues esta condicionada por el sexo, el
estado de salud y otros factores fisiolégicos 0 medio ambientales.
Intentar definir un fendmeno tan complejo como es el talento, no es tarea facil
para los que investigan el tema. Para designar a los sujetos talentosos en la
literatura se emplean diferentes términos: sobre-dotado, superdotado, precoz,
genio, prodigio, nifios de altas habilidades, intelectualmente bien dotados, super-
normales, sujeto de altas capacidades, super-talento, entre otros, en este caso se
asume el término talento.
Por tanto, los autores de este trabajo comparten el término de talento a partir de
un enfoque materialista dialéctico del desarrollo psiquico humano y analizan
varias definiciones de talento. Al respecto, Vera & Vera (2006, p. 42) afirman
que:
(...) el talento es una configuracién psicolégica de la personalidad que integra de
manera dinamica las capacidades generales y especiales, una motivacion intensa y

estable, el esfuerzo volitivo y la creatividad que puede condicionar el éxito en un
contexto de la actividad humana personal y socialmente valiosa.

Segun la Asociacion costarricense para la deteccion y promocion del talento:
(...) es la capacidad que se presenta como significativa en cualquier persona y que la
hace sobresalir dentro de su grupo. Puede representarse en cualquiera de los

siguientes aspectos o puede manifestarse por la combinacion de alguno de ellos:
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capacidad intelectual; aptitud sobresaliente en algun area; capacidad para el liderazgo;
capacidad en area motora; habilidad especial en artes graficas, dramaticas, literarias,

musicales o capacidad creativa y productiva. (Santamaria Vizcaino, 2019, p.129).

Otras multiples definiciones de talento han sido consultadas (Flores-Castillo,
2017; Suarez y Lopez, 2018), de ellas los autores asumen que talento: “Es la
combinacion exitosa de las habilidades por encima del promedio, y en él
contempla la creatividad y el compromiso ante la tarea” (Renzulli & Ries, 1984, p.
40). Esta definicion tiene en cuenta ademas de las capacidades innatas del
individuo las motivaciones y la influencia que ejerce el medio social en el
desarrollo de una persona talentosa.

En la actualidad los referentes tedricos sobre el estudio de los sujetos con talento
se agrupan en diferentes modelos; al respecto, prevalecen los modelos: de
componentes cognitivos, los basados en el logro y el rendimiento y los
socioculturales.

Los modelos de componentes cognitivos, centran sus estudios en los procesos
cognitivos a través de los cuales se llega a la realizacion superior en el caso del
talento. De esta forma, quedan definidas con mas precision las caracteristicas del
mismo y las diferencias con los sujetos de la media. Todo ello permite la
comprensién del funcionamiento intelectual, tanto a nivel cualitativo como a nivel
cuantitativo, haciendo mas factible las necesidades educativas para la mejora
cognitiva de los sujetos de alta, media y baja capacidad (Gonzéalez, 2014).

Los modelos asociados al logro y al rendimiento, aportan varias definiciones de
talento y superdotacién, que en la actualidad constituyen punto de partida de las
investigaciones en este campo.

Los modelos socioculturales, incorporan el valor del contexto a la hora de definir
la superdotacion. Parten de la idea de que los contextos condicionan las
necesidades y los resultados del comportamiento humano. En ellos, se considera
gue la sociedad y la cultura determinan qué tipos de productos poseen valor para
suponer que son dignos de un talento especial. Algunos autores lo ven como la

ampliacion de los modelos basados en el rendimiento (Gonzéalez, 2014).
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En el contexto de la investigacion que se realizd, los autores asumen el modelo
sociocultural, especificamente en el tipo de talento detectado, que es el Légico-
Matematico. Este modelo, no sélo tiene en cuenta la existencia de capacidad y
talento para el alto nivel de rendimiento de un estudiante, sino que parte de la
idea de que el contexto en el cual se desarrolla la personalidad influye positiva o
negativamente en el desarrollo de un determinado talento. Segun esta posicion,
el estudiante talento puede elevar a un maximo nivel su desempefio, si logra
compromiso y motivacion por el aprendizaje en funcién del medio en el cual se
desarrolla.

MATERIALES Y METODOS

Esta exploracion se realizo como parte de la Tarea de Investigacion “La
formacion didactica del profesional universitario para ensefiar a resolver
problemas. Tendencias y retos actuales” dirigida por el Dr. C. Andel Pérez
Gonzalez (uno de los autores de este trabajo); que es a su vez parte del Proyecto
Institucional: “El perfeccionamiento de la teoria pedagdgica en funcion de la
solucion de los problemas educativos priorizados en la provincia de Sancti
Spiritus: Alternativas para su solucién”.

La exploracion se desarrollé durante dos cursos por la estudiante Dailanis de la
Caridad Diaz Hernandez y forma parte de su tesis de grado para la culminacion
de estudios de la carrera Licenciatura en Educacion Matematica-Fisica.
Contribuyé ademas con la solucion de uno de los problemas identificados por el
claustro de profesores de Matematica de la escuela “Camilo Cienfuegos”.

La problematica estudiada surge a partir de que, en la escuela mencionada,
fuese reconocido el desarrollo de los alumnos talentos como uno de los
problemas a resolver; pues en la practica persisten deficiencias en la atencién
diferenciada de ese sector estudiantil y prevalece la idea de que ellos “avanzan
solos”. De ahi, que no desarrollen al maximo sus capacidades y habilidades para
aprender y resolver ejercicios mas complejos, en menos tiempo y con mejor
calidad que sus compafieros y sobre todo, no logren su motivacion y compromiso

por aprender.
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Durante su ejecucion se trabajé con una muestra de seis estudiantes talentos de
onceno grado, se seleccionaron por un equipo integrado por los profesores de
matematicas y las psicopedagogas de la escuela. El proceso investigativo exigio
la evaluacién de la variable cualitativa “nivel de aprendizaje de los contenidos
matemaéticos en los estudiantes talentos”, la cual fue medida, teniendo en cuenta
los siguientes indicadores:

1. Operaciones con funciones numeéricas compuestas.

2. Calcular operaciones complejas.

3. Rapidez en las respuestas de los ejercicios de altos niveles de complejidad.

4. Disposicion para desarrollar las acciones.

Igualmente fueron utilizados variados métodos tedricos, empiricos y estadistico-
matematicos. De los primeros se utilizaron: el histérico-légico, el inductivo-
deductivo y el analitico-sintético. Estos permitieron caracterizar criticamente las
posiciones tedricas acerca del desarrollo de los estudiantes talentos, determinar
los logros y dificultades en la atencion a los estudiantes talentos de onceno grado
en la asignatura Matematica, asi como la elaboracion de la propuesta que
orientara a los profesores para la solucién del problema.

De los empiricos, se utilizaron: la observacién, para diagnosticar el desarrollo de
los estudiantes talentos y evaluar la aplicacion de las acciones propuestas. El
analisis documental, que permitié analizar las exigencias para el desarrollo de los
estudiantes talentos en los documentos del Ministerio de Educacion. Ademas, se
utilizé la prueba pedagdgica y la entrevista para conocer el estado inicial y final
del aprendizaje y constatar las experiencias y valoraciones de los estudiantes
respectivamente.

De los métodos estadistico-matematicos, se utilizé la estadistica descriptiva para
analizar el comportamiento de las medidas de tendencia central y la
representacion grafica de los datos obtenidos al analizar los instrumentos
aplicados antes y después de aplicada la propuesta.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se realiz6 un estudio diagnéstico que

permitio obtener informacion relacionada con el estado actual de la atencion
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diferenciada a los estudiantes talentos en la escuela donde se realiz6 la

investigacion.

Los métodos y técnicas aplicados tuvieron en cuenta la variable precisada antes

y sus indicadores respectivos. La triangulacion de los resultados de los diferentes

métodos aplicados permitié la identificacion de potencialidades y dificultades para

la realizacion de la atencion diferenciada de los estudiantes con talento en

Matematica.

Se consideraron como potencialidades las siguientes:

1. La existencia de estudiantes con elevadas capacidades para aprender
Matemaética.

2. El reconocimiento previo de estudiantes con talentos en la esfera de las
matematicas, sustentados en resultados de concursos en diferentes niveles.

3. La disposicion y motivacion de los estudiantes para elevar su nivel de
aprendizaje, segun sus potencialidades.

También, se determinan las dificultades siguientes:

1. Los estudiantes que no concursan en la asignatura Matematica no se
identifican por los profesores como talentos; tampoco ellos mismos piensan
gue lo son.

2. Solo se resuelven ejercicios y problemas diferenciados durante la clase y
generalmente no tienen en cuenta las necesidades de los estudiantes talentos.

3. Falta protagonismo de los estudiantes talentos durante las clases y en otras
actividades de la escuela, se limitan solo a resolver ejercicios y no socializan
sus metodos y estrategias para obtener resultados por vias mas ventajosas.

4. La motivaciéon de los estudiantes talentos por participar en concursos,
Sociedades Cientificas y otras actividades que pueden promover su desarrollo
es limitada.

Los resultados anteriores, confirman la necesidad de atender las diferencias

individuales de todos los estudiantes, incluidas las que muestran aquellos que

han sido considerados con talento. Con la precision de las dificultades antes

relacionadas se constata que los estudiantes con talento matematico no siempre
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desarrollan al maximo sus capacidades y, aunque se reconoce que en ocasiones
realizan ejercicios diferenciados desde la clase, no siempre estos tienen un nivel
de exigencias acorde al desarrollo posible a alcanzar por ellos; igualmente, la
motivacion, el compromiso por la asignatura y el interés por “saber mas”
generalmente queda olvidada por estudiantes y profesores.

Teniendo en cuenta lo anterior, se presenta como principal resultado de la
investigacion, las acciones que fueron elaboradas y validadas en la practica
pedagdgica con la intencién de resolver la problematica identificada. Pero ¢qué
se entiende por accion?

Originado en el vocablo en latin actio, el concepto de accion se refiere a dejar de
tener un rol pasivo, se trata también del efecto que un agente tiene sobre una
determinada cosa, del desarrollo de un combate, una lucha o una pelea (Asale,
2017; Hernandez & Massani, 2018; Espada & Parra, 2019).

A partir de su andlisis, se asume la definicion que sefialan Bermudez & Pérez
(2004, p. 66) al decir que una accién es “(...) el proceso subordinado a una
representacion del resultado a alcanzar, o sea, a una meta u objetivo
conscientemente planteado”, de ahi que se considera que la misma tiene
vigencia y asequible en relacién con el objetivo de la presente investigacion.
Partiendo de los presupuestos tedricos analizados, sélo resta presentar algunas
acciones que se disefiaron con la finalidad de aportar una posible solucién al
problema planteado. Estas acciones propician que la atencion diferenciada a
estos estudiantes se realice utilizando las dos variantes que plantea la Didactica
de la Matematica; la diferenciacion intra matematica y la extra matematica.

Las acciones que se proponen para el desarrollo de los estudiantes talentos,
tienen la siguiente estructura: titulo, objetivo y orientaciones generales. En su
concepcion, se tuvo en cuenta dos elementos esenciales, el papel del que dirige
la accion (el profesor) y el rol del que participa en su realizacion (el o los
estudiantes). Los autores del articulo consideran al profesor, como un agente de

cambio que asume la direccién creadora de la planificacion; asi como el agente
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gue organiza, orienta y evalla a los estudiantes durante el proceso de realizacion
de la accion y del resultado obtenido.

La propuesta se organiza en dos bloques; el primero, dedicado a las acciones
realizables desde el aula; espacio que constituye el escenario principal de
aprendizaje de los estudiantes (Accién 1 hasta Accion 4) y el segundo, que
incluye otras acciones que serian realizadas fuera del contexto aulico; en horario
extraescolar y con la participacion de los sujetos de la triada escuela-familia-
comunidad (Acciébn 5 hasta Accién 10). Seguidamente, se mencionan las
acciones disefiadas y aplicadas (Tabla 1).

Tabla 1. Acciones para la atencion a estudiantes con talento en Matematica

Accion Titulo
1 Solucionar ejercicios matematicos diferenciados.
2 Compartiendo los procedimientos, estrategias y técnicas para resolver

problemas matematicos.

Auto deteccidn de errores matematicos y autoevaluacion.

4 Elaboracion de un trabajo investigativo en forma de seminario.

Celebrando el Dia de la Matematica y aprendiendo sobre la historia de

la Matematica.

Mural del talento matematico.

A resolver ejercicios con el asistente matematico GeoGebra.

Concurso del mes.

Ol o N O

Elaboracién de ejercicios y problemas por parte de los alumnos

talentos.

10 Realizacion de tareas para el fin de semana.

Fuente: Elaboracién propia
A continuacion, algunos ejemplos de estas acciones:
Accion 2: Compartiendo los procedimientos, estrategias y técnicas para resolver

problemas matematicos.
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Objetivo: Exponer el procedimiento, las estrategias y técnicas para resolver

problemas mateméticos, de modo que desarrollen la creatividad y sus habilidades

comunicativas.

Consulta los textos escolares de la asignatura Matematica, otros materiales

relacionados con la resolucion de problemas. Teniendo en cuenta la informacion

tedrica analizada y tu actuacién durante la resolucién de problemas mateméticos

precisa cuales son los pasos del procedimiento que utilizas para resolver un

problema matematico.

a) Lista las estrategias y las técnicas que has empleado u otras que pudiste
encontrar. Si es posible ejemplifica su utilizacion.

Durante el control de esta accion los estudiantes deberan:

o Demostrar dominio de las exigencias tedricas relacionadas con los
procedimientos, estrategias y técnicas para la resolucion de problemas.

o Seleccionar los contenidos diferentes e identificar los procedimientos,
estrategias y técnicas a exponer.

o Exponer los procedimientos, estrategias y técnicas durante la clase o al
trabajar con los estudiantes con dificultades.

Accion 5: Celebrando el Dia de la Matemética y aprendiendo sobre la historia de

la Matematica.

Objetivo: ldentificar conocimientos de la historia, a partir de la celebracién del

Dia de la Matematica, de modo que eleven su motivacion por el estudio de la

asignatura.

Elabora, conjuntamente con los monitores de Matematica, una guia de

actividades para la celebracion del Dia de la Matematica en la escuela. Ten en

cuenta que las actividades a realizar deben estar protagonizadas y dirigidas por

los estudiantes y pueden realizarse durante el matutino, el horario de estudio y en

conversatorios en la biblioteca u otros espacios de la ciudad.

Una vez elaborado el plan de actividades, coordina con los directivos del centro

para celebrar el Dia de la Matematica el 14 de marzo (Dia del numero Pi).
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Procede a la divulgacién de las actividades (con un mes de antelacion) utilizando

para ello las vias a tu disposicion en la escuela.

Para la realizacion de esta accion los estudiantes deberan:

1. Realizar una busqueda de informacion acerca de la historia de la Matematica
para explicar por qué se conoce este como el Dia del numero Pi.

2. Seleccionar preguntas de agilidad mental, fragmentos de la historia de la
matematica y curiosidades para utilizarlas en las actividades planificadas,
siempre evidenciando la creatividad propia de los estudiantes talentos en
funcion de la celebracion de este dia, con el asesoramiento de los profesores.

Accidn 7: A resolver ejercicios con el asistente mateméatico GeoGebra.

Objetivo: Transferir de una representacion a otra las funciones, de modo que

desarrollen habilidades informaticas y matematicas a partir del empleo del

asistente matematico GeoGebra.

Analiza los ejercicios que incluye la guia elaborada para la sistematizacion de la

funcién seleccionada y precisa cuales de ellos pueden ser resueltos de manera

ventajosa y segura utilizando el asistente matematico GeoGebra. ¢ Cudles de los
ejercicios, expresa las aplicaciones de la Matemaética a la Fisica?

Para la realizacion de esta accion los estudiantes deberan:

e Analizar y resolver primero con lapiz y papel los ejercicios de la guia.

e Analizar los ejercicios que también se pueden resolver con ayuda del
GeoGebra, el tiempo que disponen para ello, asi como la forma en que se les
controlard la actividad que realizan.

e Elaborar una presentacién que incluya los ejercicios resueltos con el
GeoGebra para exponerlos en una clase que se realizara en el laboratorio.

Nota: Un estudiante talento seleccionado previamente, divulgara en matutinos y

en el mural del TALENTO MATEMATICO los resultados de mayor calidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la seleccién de la muestra de estudiantes talentos utilizados durante la

aplicacion de las acciones elaboradas se siguieron determinados pasos. En una

primera etapa se intercambi6 con el gabinete psicopedagdgico de la escuela para
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detectar los estudiantes talentos del grado sin particularizar en el talento
matematico. El mencionado gabinete realiz6 las valoraciones de tipo psicolégico
como revision de expedientes, test de inteligencia y agilidad mental, encuestas,
técnica de los diez deseos y composicion dada una idea.

De este andlisis, los psicopedagogos determinaron aquellos estudiantes que
poseen cualidades psicolégicas que les posibilita ser considerados como
“talentos”. Posteriormente, se profundizd en el andlisis desde Matematica con la
finalidad de seleccionar los estudiantes que tenian talento en esta asignatura. En
este momento se utilizaron variados métodos empiricos como: la observacion, la
entrevista a profesores y a estudiantes y la prueba pedagdgica.

Al valorar y cruzar la informacion obtenida resultaron seleccionados finalmente
seis estudiantes con talento en la asignatura Matematica, cinco de ellos habian
sido identificados por el gabinete psicopedagdgico y se sumd uno por sus
magnificos resultados académicos y su calidad en la prueba pedagdgica.

Con la intencidén de constatar las transformaciones que provocaban las acciones
disefiadas se decididé realizar un pre-experimento que permitiera medir los
indicadores y la variable objeto de andlisis antes y después de introducir en la
practica pedagdgica la propuesta de solucién. Al respecto, se utilizaron varios de
los métodos incluidos al precisar lo relativo a la metodologia seguida.
Primeramente, se procedié a realizar un intercambio con los estudiantes e
informarle de la realizacion del experimento y comprometerlos con su
participacion en cada una de las acciones disefiadas. Posteriormente se aplic
una prueba pedagogica para evaluar los tres primeros indicadores antes y

después de utilizar las acciones propuestas con los estudiantes talentos.
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Promedio de notas

® Operaciones con funciones numéricas
compuestas

m Calcular operaciones complejas

10 10

6.33 5 67

Antes Despues

Figura 1. Resultados de los indicadores 1y 2 en las pruebas pedagogicas antes
y después de aplicada la propuesta
Fuente: Elaboracion propia

En ambos momentos los estudiantes demostraron un profundo dominio de los
contenidos matematicos, evidenciado en la realizacion de operaciones con
funciones numéricas compuestas y en el célculo numérico de alto nivel de
complejidad (Figura 1). Sin embargo, el promedio de notas después de aplicar las
acciones fue de 10 puntos, superior en mas de tres puntos al logrado
inicialmente, mostrandose un significativo avance en cuanto al desarrollo del
aprendizaje. Ademas, se puede destacar que la disposicion de los estudiantes
hacia esas operaciones de mayor complejidad era buena, se sentian
protagonistas y avidos por demostrar sus posibilidades de aprendizaje.

Se tuvo informacion, de manera extraoficial al concluir la investigacion, de que
algunos de estos estudiantes socializaron con el resto de sus compafieros
algunos de los célculos complejos y ejercicios para concursantes que ellos
resolvian ya que se habia establecido un vinculo de tutoria sobre éstos nunca
antes experimentado.

En relacion con la rapidez y calidad al resolver ejercicios de alto nivel de
complejidad, se pudo conocer que el promedio de tiempo después de realizadas
las acciones fue de 10.36 minutos, mientras que antes era de 25.53 minutos,
manteniendo siempre la calidad de las respuestas; se concluye que los

estudiantes talentos se han apropiado de las habilidades, estrategias y técnicas
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matematicas que potencian la eficiencia y calidad en la solucién de ejercicios de
un elevado rigor (Figura 2).

Tiempo promedio para
resolver ejercicios de altos
niveles de complejidad
(minutos)

25.53

Antes Despues

Figura 2. Resultados del indicador 3 en las pruebas pedagdgicas antes y
después de aplicada la propuesta
Fuente: Elaboracién propia
Ademas, se utilizé una guia de observacion a clases y a las actividades escolares
para evaluar el indicador 4 (Figura 3), antes y después de aplicadas las acciones

con los estudiantes talentos.

Cantidad de alumnos que poseen
disposicion para resolver ejercicios

W Observacion a clases Observacion a otras activ.
S (s

3

w

Antes Despues

Figura 3. Resultados del indicador 4 antes y después de aplicada la propuesta de
acciones
Fuente: Elaboracién propia
En relacion con este indicador, se pudo conocer que antes de desarrollar la
experiencia los estudiantes no mostraban mucho interés (en clases y en las
actividades extraescolares); solo se preocupaban por reproducir ejercicios y
obtener buenas notas en las evaluaciones. Sin embargo, después de aplicada las
acciones se constato en ellos un mayor protagonismo tanto en las clases como

en las actividades extraescolares desarrolladas por la asignatura u otras en que
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se logré su participacion, pues confeccionaron murales, organizaron y dirigieron
actividades durante la celebracion del Dia de la matematica y el de los monitores.
Hay que destacar también, que al igual que en los indicadores anteriores, en este
altimo se vio una mayor participacion e interés de todos los estudiantes del grado
en las actividades relacionadas con el aprendizaje de la Matemética. Siendo esta
una consecuencia de la positiva influencia de los estudiantes talentos en el logro
de un ambiente escolar adecuado para la mejora del aprendizaje.

También, los estudiantes mostraron una elevada motivacion por utilizar el
asistente matematico GeoGebra en la busqueda de la solucién de ejercicios
matematicos; asi como en la participacion en concursos de habilidades y en
Sociedades Cientificas. En este caso, resulta significativo destacar los dos
premios obtenidos por su participacion en la exposicion de Sociedades
Cientificas.

CONCLUSIONES

La revision bibliografica sobre el tema, permite afirmar que la atencion
diferenciada es necesaria en el PEA de la Matematica e implica atender a los
estudiantes talentosos.

El resultado del diagnéstico inicial mostro la existencia de estudiantes talentosos
en la esfera de las mateméticas; se identificaron dificultades en ellos, la més
significativa resulto la falta de motivacién hacia las actividades investigativas.

Las acciones disefiadas en el contexto aulico y fuera de este, se distinguen por
su caracter innovador e integrador. Implican la participacion protagénica de los
estudiantes y son aplicables a cualquier centro escolar que se corresponda con
ese nivel de ensefianza para el cual se aplicaron las mismas.

La valoracion de los resultados demostro la factibilidad de las acciones en funcion
de la mejora de la atencion de las diferencias individuales de los estudiantes con
talento. Ademas, se mostraron interesados por desarrollar sus dotes y, fueron

protagonistas tanto en las clases como en actividades extraescolares.
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RESUMEN

En la actualidad crece a nivel global el consumo de energia, cuya generacion

depende mayoritariamente de las energias fosiles. En todo el mundo se
implementan politicas y programas para cambiar la actual matriz energética de
los paises, basadas en combustibles fosiles, por otra con mayoritaria
participacion de las Fuentes Renovables de Energia (FRE), como parte de una
agenda global. En ese sentido, Cuba aspira a lograr el 24% de participacién de

las FRE en su matriz energética para el 2030.
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El presente articulo tiene como objetivo realizar un andlisis cuantitativo y
cualitativo del papel de la biomasa como recursos energético para una matriz
basada en las FRE en Sancti Spiritus.

Para ello se realiza una revision de la bibliografia publicada en los ultimos afios
sobre la temética en el territorio y extraer informacion cuantitativa y cualitativa
sobre las FRE en la provincia y el papel que desempefaria la biomasa en una
matriz basada en estas fuentes.

Se obtiene como resultados mas importantes que existe abundante informacién
tedrica que sustentan una posible matriz energética basada 100% en las FRE y
donde la biomasa aportaria mas del 90% a la vez que contribuiria en la solucién
de otros problemas del desarrollo socio econémico territorial.

Palabras clave: energia de la biomasa; fuentes renovables; matriz energética.
ABSTRACT

Currently, energy consumption is growing globally, its generation depends mainly
on fossil fuels. Policies and programs as part of a global agenda are being
implemented throughout the world to change the current energy matrix of
countries based on fossil fuels for one with a greater use of renewable energy
sources (RES). In this sense, Cuba seeks to achieve 24% participation of the
RSE in its energy matrix by 2030. The objective of this article is to conduct a
guantitative and qualitative analysis of the biomass role as an energy resource for
a matrix based on the RES in Sancti Spiritus. Therefore, a review of the
bibliography published in recent years on the subject in the territory is carried out
for extracting quantitative and qualitative information on both the RES in the
province and the role that biomass would play in a matrix based on these sources.
The most important results are the following: there is abundant theoretical
information that supports a possible energy matrix based 100% on the RES, to
which biomass would contribute with more than 90% and at the same time, it
would help to solve other problems of the territorial socio-economic development.

Keywords: biomass energy; renewable sources; energy matrix.
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INTRODUCCION

La busqueda continua de la sustentabilidad energética es uno de los principales
retos que tiene la humanidad en la actualidad, pero a medida que avanza el
tiempo, el hombre de la era moderna va agotando cada vez mas los recursos
energéticos para la satisfaccion de necesidades energéticas entre las cuales se
encuentran la iluminacion, climatizacion, refrigeracion, transporte, ademas de la
comunicacion y el confor en general, por lo que el consumo total aumenta mas de
1,5% anual, con excepcion del afio 2009 y un incremento total del 48% en los
ultimos 19 afos; todo eso mediante una matriz de generacién energética que ha
mantenido el consumo de fuentes fésiles de energia entre el 84 y el 95% desde
1988 hasta el 2019 Buenas Practicas de Gestion publica (BP, 2020).

Esta dependencia energética ha acarreado una sobreexplotacion de los
combustibles fésiles, los cuales son recursos finitos. La sociedad de consumo se
extiende cada vez mas, utilizando recursos para una mayor calidad de vida, y a
esta visible mejora de calidad de vida son llevados los paises en vias de
desarrollo, sin contar con condiciones que le sean favorables para formar parte
de ese modelo, donde la mayor parte de la estructura de oferta energética
primaria estd basada en petroleo y gas natural. En adicion la superpoblacion del
planeta acelera la excesiva dependencia de los recursos energéticos,
especialmente en los paises en vias de desarrollo (Lorenzo Brito & Romero
Romero, 2016).

La humanidad se enfrenta a una crisis energética mundial y se deben comenzar a
buscar soluciones para ponerlas en accién, antes de que se agoten los
combustibles fésiles. Sin embargo, el consumo mundial de energia crecié en
1,9%, asi como el consumo percapita en 0,2% en el 2019, la extraccion mundial
de petréleo crecié en el 2018 en 2,4% equivalente a 2 millones de barriles por
dia, lo que acelerard el agotamiento de los recursos fésiles y los dafios
ambientales derivados de su explotacion (BP, 2020).

En este contexto, la Constitucion de la Republica de Cuba, en su articulo 27

dispone que el Estado protege el medio ambiente y los recursos naturales del
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pais, y reconoce la estrecha vinculacion con el desarrollo econémico y social
sostenible, por lo que se requiere entre otras cosas incrementar la eficiencia
energeética, asi como la contribucion de las fuentes renovables de energia, con el
propésito de elevar su participacion en la matriz de generacion de energia
eléctrica, hasta alcanzar una proporcion no menor al 24 por ciento en el afio 2030
(Consejo de Estado de la Republica de Cuba, 2019); en el 2013 la patrticipacion
era solo del 4,6%.

La politica cubana para el desarrollo de las fuentes renovables de energia fue
disefiada entre los afios 2014 y 2017, en la misma se propone un incremento de
2217 MW con tecnologias basadas en energia solar fotovoltaica, biomasa
cafiera, edlica, asi como hidraulia y biogéas (Valdes, 2015; Aguila, 2017).

La politica cubana propone una participacion del 58% de la biomasa en el
incremento total de las FRE; sin embargo en la concepcion inicial de la politica no
se considero las potencialidades del biogas y aun hoy no estan completamente
consideradas, sobre todo para disminuir el consumo de combustibles fésiles en la
generacion de electricidad; mientras tanto solo la biomasa cafiera es considerada
dentro de la politica, sin considerar otras biomasas forestales y las biomasas
residuales de la produccion de alimentos.

El presente articulo tiene como objetivo analizar desde la literatura cientifica
producida en los ultimos 20 afios, la posible contribucion que podria tener la
biomasa como recurso energético a una matriz energética de la provincia de
Sancti Spiritus, que teéricamente se basaria mayormente en fuentes renovables
de energia y con ese resultado reflexionar con la perspectiva de todo el pais.
MATERIALES Y METODOS

La presente contribuciébn realiza una revisibn con caracter descriptivo-
exploratorio. EI método fundamental empleado en la presente investigacion fue la
revision bibliografica para ello se extrajo informacion cuantitativa y cualitativa de
diferentes fuentes bibliogréficas, obtenidas de la produccion cientifica del Centro
de Estudios de Energia y Procesos Industriales (CEEPI) de la Universidad de
Sancti Spiritus “José Marti Pérez” (UNISS) desde 1994 hasta la fecha. Los
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documentos consultados incluyen tesis de maestrias defendidas en diferentes
programas académicos, tesis de doctorados en diferentes ramas de las ciencias,
proyectos cientificos realizados por el CEEPI, asi como el amplio nimero de
publicaciones cientificas en revistas nacionales e internacionales realizadas por
los investigadores de ese centro.

Los datos cuantitativos y cualitativos extraidos fueron analizados, en cuanto a sus
posibles aportes en el contexto hipotético de una posible matriz energética para
la provincia que tenga alta participacion de las energias renovables, para
finalmente valorar la significacion desde una perspectiva teérica que tendria la
biomasa como recursos energético en una matriz energética renovable del
territorio y a partir de alli proyectar valoraciones de como podria ser a nivel de
todo el pais.

RESULTADOS Y DISCUSION

Bagazo de cafia de azucar

Desde 1994 y con la creacion del primer grupo de trabajo cientifico sobre
energias renovables y eficiencia energética en la UNISS, embrion de lo que pasé
a ser el CEEPI tiempo después, se comenzaron los primeros trabajos cientificos
para el desarrollo de la cogeneracion en la industria azucarera cubana de la cafia
de azulcar, con una mirada en la generacion durante todo el afio. Asi aparecen
las primeras publicaciones, el estudio energético de una planta de cogeneracion
con bagazo, donde se propone una tecnologia econdémicamente viable para
elevar los niveles existentes de cogeneracion en la industria azucarera, usando
bagazo de cafa en la empresa Melanio Hernandez de Sancti Spiritus (Romero
Romero, Pérez de Alejo & Hernandez Ledn, 2002).

Como parte de estas investigaciones se trabajéo en los andlisis econémicos
financieros asociados a las inversiones, donde se demuestra que la inversion en
la tecnologia solo sera factible si se extiende la generacion de electricidad a mas
de 300 dias al afio (Romero Romero, Quintero Concepcién, Hernandez Le6n &
Pérez de Alejo Victoria, 2006) Ademas se estudié que es posible incrementar la

produccion energética, aunque se produzcan afectaciones en los niveles de
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produccién de azucar, si se muele la cafia integralmente, lo cual se recomienda
para maximizar el aprovechamiento energético de la biomasa cafiera, si fuera
prioridad con relacion a la produccion de azucar (Merlos Ramirez, Hernandez
Ledn & Romero Romero, 2002).

Como parte de estas investigaciones se estudido también la posibilidad de
extender la generacion de electricidad en la industria cubana de la cafia de
azucar a 330 dias, para lo cual se propone procesar variedades energéticas de
cafla de azlcar, producen dos veces mas bagazo que las variedades
tradicionales, a la par que se disminuyen los consumos internos de la fabrica de
azucar para entregar mayor cantidad de electricidad a la red publica; estos
estudios se extendieron también a la otra fabrica de azlUcar de la provincia
Uruguay. Tanto en Melanio Herndndez como en Uruguay se demuestra la
factibilidad tecnoldgica, econémica y ambiental de inversiones para potenciar la
cogeneracién que utilicen bagazo de cafia energética después de la zafra
azucarera para extender la generacion a 330 dias al afio (Romero Romero,
Hernandez Leén & Pérez de Alejo Victoria, 2005; Fumero Pérez & Romero
Romero, 2010).

Para incrementar el valor agregado al uso de la cafia energética como materia
prima a procesar para generar energia después de la zafra, se realizaron
investigaciones para extraer, almacenar y procesar el jugo de la cafa
energéctica, solo un 30% en peso de la cafia, con el objetivo de fermentarlo para
producir alcohol, que seria un subproducto de la produccion de energia después
de la zafra, demostrandose que al fermentar mezclas de jugos de cafa
energética con mieles se produce un incremento significativo del 5% de alcohol
en el fermentado y por tanto aumenta la eficiencia en todo el proceso de
produccion de alcohol (Obregon Luna, Romero Romero & Hernandez Ledn,
2008) aunque se demostré la necesidad de elevarle la concentracion de azucar
para su almacenamiento (Obregén Luna, Romero Romero, Abreu Naranjo &
Hernandez Ledn, 2011).
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En estudios complementarios se compar6 las emisiones que se producirian si
generaran 176,6 GWh de energia eléctrica al afio en una termoelétrica con
petréleo o con bagazo, lo que demostr6 que la generacion con bagazo
disminuiria las emisiones de CO, a la atmésfera en mas de 3 000 t por cada GWh
de electricidad que se genera, aunque aumentarian las emisiones de material
particulado (Romero Romero, Barrera Cardoso, Hernandez Ledn & Pérez de
Alejo Victoria, 2005). Esta investigacion se extendid con un analisis de la
correlacion de las emisiones de particulas con las enfermedades respiratorias
con el uso del bagazo como fuente de energia, en el que se demostro la relacion
directa de las emisiones particuladas de la combustion del bagazo en un
incremento de las enfermedades respiratorias y los costos de salud asociado y se
proponen medidas para minimizarlas en una inversion para la cogeneracion con
bagazo (Gil Unday, Hernandez Ledn & Llop, 2005).

A su vez experimentos de campo y el estudio de la bibliografia permitié6 demostrar
gue las variedades de cafia producen mayor cantidad de biomasa por hectarea
por afio, comparadas con otros cultivos y los bosques energéticos y
especificamente las llamadas variedades de alto contenido energético son las
gue mayor cantidad de materia seca por hectarea por afio producen, con valores
entre 50 y 90 t ha™, lo que significa menor requerimiento de area para producir la
biomasa a consumir fuera de zafra. Estas variedades a su vez demostraron la
capacidad de crecer en suelos de baja fertilidad y ser mas resistentes a
enfermedades comunes de las plantaciones cafieras (Montano Perdomo & Vera
Méndez, 2009). La produccion de variedades energéticas de cafia de azlcar
podrian ser atractivas para los productores cafieros, ya que el precio estimado a
pagar por tonelada seria de 848.00 $ (Fumero Pérez & Romero Romero, 2010).

Tabla 1. Produccién de materia seca planta completa diferentes cultivos

Cultivo t de MS ha™
Carfia energética 50a90
Cafia azucarera 30a82
Maiz PC 8,5
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Grafico 1. Diagrama del sistema energético para generar a alta presién con
turbina de extraccién condensacion propuesto para la fabrica Melanio Hernandez.
Fuente: Fumero Pérez & Romero Romero (2010)

La union de todos los trabajos realizados permitié realizar la propuesta formal de
operacion y el esquema de cogeneracion (Grafico 1) para la fabrica de azucar
Melanio Hernandez (Romero Romero, Hernandez Le6n & Pérez de Alejo Victoria,
2005; Fumero Pérez & Romero Romero, 2010).

La operacion de la fabrica con esta tecnologia se propone realizar en tres
periodos:

Zafra azucarera. Se desarrollara en el periodo de tiempo que normalmente se
realiza segun las condiciones climaticas de cada region del pais. En este periodo
se procesara solamente la cafia azucarera.

Zafra energética (No 1) en molienda. Se desarrollard al terminar la zafra
azucarera y en la misma se procesara cafia energética como materia prima, la
gue aportara bagazo como combustible y jugo para la produccién de alcohol u

otros derivados.

Madrgenes publica sus articulos bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-
SinDerivar 4.0 Internacional

clolcle

BY NC ND

http.//rewstas.unlss.edu.cu/index.php/margenes
margenes@uniss.edu.cu




REVISTA MARGENES. VOLUMEN 8 NUMERO 2 MAYO-AGOSTO 2020
ARTICULO DE INVESTIGACION ORIGINAL

Zafra energética (No 2) sin molienda. Se desarrollard al terminar la zafra

energética en molienda o en aquellos dias en que la operacion del TANDEM,

durante la zafra azucarera, deba interrumpirse por problemas ajenos a la fabrica,

en este periodo solo se generara energia eléctrica con biomasa almacenada.

Principales fortalezas de la tecnologia para utilizar el bagazo como recurso

energético todo el afio en la industria azucarera de Sancti Spiritus.

Cuadriplicar la potencia actual de generacion eléctrica en Melanio Hernandez
de 8 a 32 MW con turbinas de extraccion — condensacion, generar 253 GWh
de energia eléctrica en 330 dias al afio con bagazo, representa cerca del 40%
del consumo anual de la provincia y evitaria a su vez la pérdida de otros 4
GWh de electricidad por transmision.

Ahorrar cerca de 53 970 t de combustible para la generacion de electricidad,
210 g/kWh, considerando fuel a los precios del 3 de septiembre del 2008
reportados a 611 USD/t, esto significaria ahorros al pais por 33 millones de
USD anuales.

Producir, cosechar y procesar cafia energética con los equipos tradicionales
de la fabrica de azucar, demostrado en las pruebas a escala real realizadas
en Melanio Hernandez.

Tecnologia patentada para fermentar jugo de cafia energética y producir
alcohol y disminuir el consumo de miel de 400 a 150 kg/HI de alcohol cuando
se muele cafa energética.

Se reducen las emisiones de CO2 en mas de 3200 t anuales por GWh de
electricidad generado comparada con la termoeléctrica del Mariel.

Posibilita el incremento de la entrega de electricidad al Sistema Electro-
energético Nacional (SEN) por acciones paralelas de ahorro de energia en el
proceso en cerca de 2 MW de potencia.

La produccion de energia a partir de estas variedades no compite con la
produccion de alimentos y se dedicara cerca del 28% del area cafiera total a

cafia energética.
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e Se incrementard el aprovechamiento energético del bagazo de la cafia
azucarera de 2.9 a 9.4 MWh por hectarea de cafia cosechada, ademas la
cafia energética aportara cerca de 33 MWh por hectarea y en total todas las
areas carieras aportaran cerca de 16 MWh por hectéarea.

e Se podrian generar cerca de 298 kWh/tc en la industria azucarera, de los
cuales 136 kWh/tc los aportaria la cafia azucarera y 162 kWh/tc los aportaria
la cafia energética.

e Se incrementara el aprovechamiento neto de las instalaciones de la empresa
azucarera y su destileria durante todo el afio.

e Se prolongaria el tiempo de empleo para la produccion industrial a
trabajadores fijos de la empresa azucarera, logrando asi mayor estabilidad
salarial y condiciones de vida.

e Se podrian instalar, con una tecnologia similar, en la empresa Uruguay 60
MW de potencia, generar 475 GWh anuales de electricidad, evitar importacion
de 101000 t de petréleo equivalente a cerca de 62 Millones de USD.

Tabla 2. Contribucion estimada de generacion con bagazo en perspectiva

pais
Cafa procesada 70 Millones de toneladas
Generacion por tonelada 298 kWhltc
Generacion total estimada 20 860 GWh
Constribucion a la demanda 70% demanda nacional
Potencia estimada 2381 MW
Ahorros estimados por importacion 2 677 millones de USD

Fuente: Elaboracion propia

Biomasa de Marabu

Entre los afios 2009 y 2012 se trabaj6 por investigadores del CEEPI en evaluar el
potencial energético de la conversion termoquimica de la biomasa del Marabu en
energia, inicialmente se describi6 esta biomasa, que tiene caracteristicas
adecuadas para su uso como fuente de energia, con un poder calorifico de 19100
kJ kg-1 y 3 a 4% de ceniza con temperatura de fusion de 1460 °C. Se le
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realizaron experimentos de pirélisis encontrdndose dos areas bien definidas; la
zona de descomposicion de hemicelulosa y celulosa, y la de la descomposicién
de lignina, con una pérdida de peso del 60% (Abreu Naranajo & Romero Romero,
2011) (Abreu Naranjo, Foppa Pedretti, Romero Romero & Riva, 2012).

Con estos resultados y posteriores experimentos se propuso una tecnologia de
torrefaccion de la biomasa del Marab que permitiria generar 19 MW de potencia
eléctrica en la provincia de Sancti Spiritus, cuyas especificidades, reportadas por
Abreu Naranjo y colaboradores se exponen a continuacion (Abreu Naranjo,
Foppa Pedretti & Romero Romero, 2012).

El diagrama del sistema tecnolégico del proceso de torrefaccion de la simulacion
en American Society for Parenteral and Enteral Nutrition (ASPEN) es presentado

en la figura 1 sobre la base de un esquema de bloque.

COMBUS

" f
Somass: = {eascoms}——

ASH

- [arama} ;

TORREFA!

SEFASCL

-'

[ e

Figura 1. Diagrama de flujo de la simulacibn en ASPEN para el sistema
tecnoldgico de torrefaccion Fuente: Abreu Naranjo, Foppa Pedretti & Romero
Romero (2012)

Balance de materiales y energia del proceso de torrefaccion

Como se puede apreciar en la figura 2 se propone una tecnologia para producir
11054.55 kg h-1 de torrefacto a las condiciones de operacion 250(60), para lo
gue es necesario un flujo masico 13124 kg h-1 de D. Cinérea a una humedad del
19%, del cual un 5.4% es destinado a la unidad de combustion para generar el

calor utilizado en el proceso de torrefaccion.
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Figura 2. Balance de materiales sistema de torrefacciéon a 250 oC. Planta para
suministrar material torrefacto como combustible a una instalacion con una
potencia de 19 MWe.

Fuente: Abreu Naranjo, Foppa Pedretti & Romero Romero (2012).

Del estudio se obtiene que con el proceso de torrefaccion de 13 t h™ de Marabu
se obtendrian 11 t h™ de material torrefacto con una eficiencia energética superior
al 50%, es decir producir un material de alta densidad energética que ahorra
costos de transportacion para generar 19 MW de potencia eléctrica por dia. Esta
tecnologia permitiria generar 150 GWh anuales de electricidad, evitando importar
32 044 t de petroleo para esa generacion con un valor de 19,6 millones de USD
(Lorenzo Brito & Romero Romero, 2016). En una mirada a nivel de pais la
potencia eléctrica a instalar podria estimarse en los 247 MW, que podria generar
el 7% de la demanda de electricidad nacional.

Biogéas a partir de biomasas residuales

Desde el aiflo 2004 se comenzaron las investigaciones en el CEEPI relativas a la
utilizacion de diferentes tipos de biomasas para la produccion de biogas con fines
energéticos, de estos trabajos se han derivado una amplia produccion cientifica
gue incluye varias decenas de articulos cientificos y cinco tesis doctorales
defendidas satisfactoriamente.

Uno de los primeros trabajos se dirigio al analisis de la produccion de biogas a
partir del tratamiento de los residuos arroceros, lo que, con excepciéon de la
cascara de arroz que mostr6 muy bajo rendimiento, poseen una composicion

guimica adecuada para la produccion de biogas, con limitaciones solamente en la
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relacion C/N. ElI mayor potencial de biogas de 0,52 m3kgSV-1 correspondio a la
paja de arroz como mono-sustrato durante un tiempo de digestion de 36 dias, con
55% vol de metano bajo condiciones termofilicas. El andlisis del uso energético
de estos residuos via biogas demostré que por este concepto se podrian generar
una potencia de 10 MWe en la Empresa Sur del Jibaro, para generar 79 GWh de
electricidad anuales y evitar importar 16 685 t de petréleo con un costo estimado
en los 10,3 millones de USD (Contreras Velazquez, Pereda Reyes & Romero-
Romero, 2012) (Contreras Velazques, Pereda Reyez & Romero Romero, 2013)
(Jiménez Hernandez, Guerra & Noyola, 2015). Posteriormente se demostro la
sostenibilidad del uso energéticos de los residuos arroceros combinado métodos
de economia ecologica para el andlisis de diferentes escenarios y alternativas en
el uso del biogas (Bravo Amarante, Lépez Bastida, Romero Romero, Shulz &
Guereca, 2019).

La propuesta tecnoldgica propone el pretratamiento de los residuos arroceros, los
gue se llevarian a un reactor Continuous Stirred Tank Reactor (CSTR), el biogas
obtenido alimentara un generador con motor estacionario y el digestato que por
una separaciébn mecéanica permite obtener la fase sélida a utilizar como
biofertilizante en la produccién arrocera y la fase liquida para ser recirculada al
biodigestor y/o utilizada para fertirrigar los campos de arroz (Contreras
Velazques, Pereda Reyez & Romero Romero, 2013). En la tabla 3 se observan
los resultados a esperar con el tratamiento de los residuos del arroz y en la figura
3 se pueden ver las diferentes etapas del proceso.

Otros trabajos estuvieron orientados a la posibilidad de utilizar las vinazas de la
destileria del alcohol para la produccién de biogéas, asi como el tratamiento a las
mezclas vinaza cachaza para la produccion de energia a través de biogas
obtenido. Los mismos contribuyeron a analizar la reduccion de sulfuros en el
proceso de digestion anaerobia (Barrera, et al., 2014), asi como los efectos sobre
la sostenibilidad de esta alternativa en comparacién con el uso de lagunas y

fertirriego; para lo cual se analizan diferentes tecnologias de reduccién de
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sulfuros, asi como para la conversion energética del biogas en electricidad y calor
(Barrera Cardoso, Dewulf, Spanjers, Romero Romero & Dominguez, 2014).

De igual forma se estudié las mezclas o6ptimas de cachaza y vinaza para la
produccion de biogas con fines energéticos (Lopez Gonzales, Pereda Reyes &
Romero Romero, 2017), asi como el tratamiento con explosion de vapor y por
agua caliente de la cachaza para incrementar el rendimiento en biogas por
codigestion con vinaza (Lopez Gonzalez, et al., 2015) (L6épez Gonzalez, Pereda
Reyes, & Romero Romero, 2016).

Tabla 3. Contribuciéon estimada del tratamiento anaerobio de los residuos del

arroz
Parametros Unidad Valor
Alimentacion diaria de biomasa td-1 401,01
Alimentacion diaria de agua td-1 802,03
Alimentacion total diaria td-1 1203,04
Volumen de alimentacién diaria m3d-1 1203,04
Flujo de materia orgénica diaria al digestor kgSvd-1 280307,8
Carga organica volumétrica maxima kgSVm-3d-1 | 4,0
Volumen efectivo minimo de reactor m3 69997
Produccién diaria de biogas m3d-1 108675
Produccion diaria de energia eléctrica kWh 242344
Potencia del sistema de generacién | MW 10
eléctrica
Energia térmica disponible diaria kWh 360799
Potencia térmica MW 15

Fuente: Contreras Velazques, Pereda Reyez, & Romero Romero (2013)
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Propuesta tecnoldogica para aprovechamiento de la paja de arroz
Caso de estudio Empresa agroindustrial de granos “Sur del Jibaro”

Paja disponible= 401 t/d Viotal digestor=69 997 m? Produccién biogas =108 675 m?3

] -

Colector blugas a Colector blogés g Colector biogas

{ [ T .
~ Almacenamiento de
Fe”"e""""" fermen(ador a lodo
Dosificador F R LT Lt
Paja de arroz H H
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Figura 3. Propuesta tecnoldgica para el aprovechamiento energético de residuos
del arroz

Fuente: Contreras Velazques, Pereda Reyez & Romero Romero (2013)

Los estudios utilizando vinaza de la destileria y cachaza de la fabrica de azucar
“Melanio Hernandez” permitirian minimizar los constantes problemas ambientales
gue estas emisiones provocan y generar 2,5 MW de potencia eléctrica, asi como
generar 700 KW en cada uno de los centros porcinos Cacahual y Carb6 para un
potencial total de 1,4 MW de potencia entre ambos centros (Lorenzo Brito &
Romero Romero, 2016).

A partir de los resultados obtenidos y de conjunto con el Ministerio de Energia y
Minas de Cuba (MINEM) se propuso un programa nacional para el desarrollo del
uso de la tecnologia del biogds a escala industrial en aquellas plantas de
produccion que producen grandes cantidades de aguas residuales con alto
contenido de DQO, o donde se pueden recolectar los residuos generados por
diversos sistemas de produccién. El objetivo del programa seria aportar entre el 7

y el 10% de la electricidad a la matriz de energia eléctrica de Cuba a partir del
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uso de biogds (Romero Romero, et al., 2015). Los detalles del andlisis de la

tecnologia a nivel de pais se exponen mas adelante.

Nm3/a Biogas
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Gréfico 4. Produccion de biogas estimada en las destilerias del pais.

Fuente: Romero Romero (2015)
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Gréfico 5. Potencia térmica y eléctrica estimada a instalar en las destilerias del
pais

Fuente: Romero Romero O (2015)
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Gréfico 6. Estimacion del biogas a producir por digestion de residuos arroceros
en Cuba.
Fuente: (Romero Romero O. , 2015)
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Gréfico 7. Estimacion de la potencia energética a instalar en las empresas del
arroz de Cuba.

Fuente: Romero Romero (2015)

Estructura previsible de la matriz energética de Sancti Spiritus si se
consideran los potenciales de energias renovables identificados con el
consumo del 2014

Si se consideran todos los aportes de los potenciales de energias renovables
analizados, sumada la solar fotovoltaica e hidraulica instalada en 2014, estos en
su conjunto podrian contribuir con 157 473,54 TEP valor que es superior a lo que
se demanda en la actualidad de electricidad en el territorio, que segun el
diagndstico realizado estaba en un valor de 142548,00 TEP, este resultado indica
gue podria sustituirse toda la energia eléctrica que se consumia de combustible
fésiles por un suministro de energia eléctrica basado 100% en energias
renovables (Lorenzo Brito & Romero Romero, 2016).
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Gréfico 8. Matriz energética de Sancti Spiritus considerando potenciales de FRE
en el 2014

Fuente: Lorenzo Brito & Romero Romero (2016)

Contribucién a la matriz energética, aporte por cada una de las FRE
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Gréfico 9. Contribucion a la matriz energética teérica 2014, aporte por cada una
de las FRE

Fuente: Lorenzo Brito & Romero Romero (2016)

En el grafico 9 se analiza la participacién de cada una de las fuentes renovables,
donde puede verse que la biomasa cafiera, la no cafera y el biogas podrian
contribuir en conjunto con el 98% del total; lo que indica que la biomasa en
general desempefiara un papel fundamental en cualquier matriz energética
basada en fuentes renovables de energias (Lorenzo Brito & Romero Romero,
2016).
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Elementos cualitativos analizados que le dan valor adicional a la biomasa
COMo recurso energético renovable

La biomasa como portadora de energia quimica, a diferencia de la energia solar y
del viento se puede almacenar y utilizar en momentos de picos de demanda
eléctrica, pero a su vez la operacion de una termoeléctrica que utiliza biomasa es
similar a las termoeléctricas que utilizan petroleo, esto permite manejar las
termoeléctricas con biomasa para cubrir la demanda béasica del sistema, mientras
gue las termoeléctricas que utilicen biogas pueden reaccionar mas rapidamente
para seguir los cambios de demanda eléctrica del sistema.

Por otra parte el uso del Marabl como fuente energética permitira liberar areas
infectadas actualmente con esta variedad de acacia, para ponerlas a disposicion
de la produccion de alimentos o la creacion de bosques. Por su parte el biogas
permite tratar los residuos agricolas e industriales para extraer la energia quimica
almacenada, al tiempo que se eliminan los impactos negativos de su deposicion
actual, adicionalmente el digestato permite aportar nutrientes a los suelos y
sustituir fertilizantes sintéticos en la agricultura.

Todo lo anterior da un valor adicional a la biomasa como recurso energético al
poderse integrar la produccién de energia y alimentos de forma efectiva.
CONCLUSIONES

La revision de la amplia produccion cientifica del CEEPI sobre la utilizacion de la
biomasa como recurso energético renovable permite estimar, a partir de
consideraciones de los consumos del 2014, que es posible alcanzar una matriz
energética basada al 100% en las energias renovables, a esa matriz teorica, la
biomasa cafiera, la no cafiera y el biogas contribuirian con un 98% del aporte de
las FRE, lo que demuestra la importancia de la biomasa como recursos
energético entre todas las fuentes renovables de energia. En una perspectiva
nacional, considerando los resultados cientificos del CEEPI, la biomasa cafiera y
no cafiera unido al biogas podrian contribuir con cerca del 87% de la demanda de
energia eléctrica nacional, ratificando la importancia de esta fuente. Por otra

parte, el uso de la biomasa tiene cualitativamente otras ventajas adicionales,
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como lo constituye el poder cubrir la carga basica del SEN, la posibilidad de
integrarse con las producciones agricolas minimizando el impacto ambiental por
sustitucién de agroquimicos, la mayor proteccion de los suelos y la reduccion de
las emisiones totales de CO?.
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RESUMEN

El presente articulo esté relacionado con la formacién y educacion en valores en

la universidad, retos que enfrenta la sociedad cubana actual. Se refieren a las
normas morales, tradiciones, costumbres, habitos, establecidos como conceptos,
convicciones y principios humanistas, politicos e ideoldgicos acerca de lo bueno,
lo malo, lo moral, lo honesto, lo humano, lo patriotico, los deberes y derechos
propios y ajenos. Su objetivo es valorar la formacion en valores de los
estudiantes universitarios para lograr un profesional mas integral y comprometido
con la Revolucién. Las principales conclusiones obtenidas destacan que los

valores son elaboraciones sociales con significaciones colectivas personalizadas,
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manifestandose en sus relaciones sociales y atributos de las personas
individuales, por lo que debe ser una accién planificada, orientada, y controlada
por la familia, la escuela y la comunidad para formar a las nuevas generaciones
en valores implicitos en todos los procesos sustantivos. La actual crisis existente
en la educacion y formacion en valores en la universidad es una preocupacion
para la sociedad cubana y debe abordarse como una concepcion de sistema que
debe estar presente y materializarse en todo el trabajo y que permita lograr
profesionales con una correcta educacion en valores.

Palabras clave: crisis de valores; educacion en valores; formacion de valores;
procesos sustantivos.

ABSTRACT

The moral values instiiment and education at the university as challenges
currently faced by Cuban society are addressed in this paper. Additionally, the
moral standards, traditions and habits established as concepts, convictions and
principles of a human, political and ideological nature about what is good, bad,
moral, honest, human, patriotic and about the own and others” rights and duties
are dealt with. The paper’s objective is to appraise the moral values instilment of
the university students in order to instruct better-educated professionals with a
higher sense of commitment with the Revolution. As to the conclusions, the
following were deemed relevant: moral values are a result of social interactions
with a collective but personalized significance; they are conspicuous in the
individuals™ social connections and traits; their instiiment in new generations as
part of all substantive processes is to be planned, directed and controlled by the
family, the school and the community. The ongoing crisis in moral values
instilment and education at the university is a primary concern for Cuban society
and it should be approached as a system which contributes to the instruction of
professionals with a high quality moral education.

Keywords: moral values crisis; moral values education; moral values instilment;

substantive processes.
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INTRODUCCION

Desde el triunfo de la Revolucién la educacién de la joven generacion, ha sido
una constante fuente de investigacion y de preocupacion del sistema educacional
cubano lo cual ha sido investigado por diferentes autores. El problema de la
formacion y educacién en valores, segun Gonzalez Rodriguez & Cardentey
Garcia (2016) se ha convertido en un contenido de maxima urgencia en los
diversos sistemas educativos de todo el mundo.

Las tendencias de pensamiento progresistas criticadas desde el mundo
desarrollado capitalista, no hacen legitimos los sistemas, las ideologias y los
procesos historicos de los demas paises del mundo. La globalizacién de la
economia, implica globalizacion de la informacion, donde las noticias
internacionales son manipuladas por las agencias capitalistas mas importantes
del mundo y divulgadas por las diferentes vias de gestiéon de la informacién,
donde los valores que se inculcan sobre el mundo y en especial sobre los paises
subdesarrollados, estan dirigidos especialmente a la ética de lo material, por
encima de la ética de lo espiritual.

La caida del campo socialista y el surgimiento de un mundo unipolar globalizado
trajo para Cuba, una notable influencia en la conciencia social pues aparecio el
pesimismo social, la incertidumbre, la falta de credibilidad, la pérdida de
paradigmas y otras concepciones, que generaron crisis de valores. Para
contrarrestar esta politica agresiva, la lucha ideoldgica tiene que jugar un papel
protaglnico donde la labor patritica, politica e ideolégica es uno de los
eslabones fundamentales en las universidades.

En tal sentido, aplicar la concepcién martiana de que hay que preparar a los
jovenes para dar respuestas a los problemas de sus tiempos y estar a la
vanguardia en la época que le ha tocado vivir, pues son agentes dinamicos,
activos y constituyen una fuerza decisiva en la edificacion de la sociedad y el
futuro. Asi, los retos que enfrenta la sociedad cubana, exigen que se fortalezcan
los valores para lograr un profesional mas integral y comprometido con la

Revolucion, que sea capaz de realizar trabajo politico e ideolégico desde su
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trabajo hasta la sociedad.

La lucha revolucionaria ha sido histéricamente una gran batalla de ideas y la
Educacion Superior desempefia un papel decisivo donde sus profesores ocupan
la primera linea de combate y son unos de sus protagonistas principales ya que
el Estado y el Partido le han encomendado la mision de conducir el proceso
educativo que permita lograr la formaciébn y desarrollo de las nuevas
generaciones, donde se priorice la unidad de la instruccion y la educacién. En tal
sentido, segun Chapa Alarcon: “el desarrollo de valores, la formacion patridtica y
la cultura integral tienen la primera prioridad en la labor de nuestras
universidades, para lograr un graduado plenamente comprometido con su Patria”
(2015, p. 773).

Las aseveraciones anteriores demandan, segun Rojas Mufioz, 2019 la necesidad
de profundizar en la educacién en valores desde las Universidades Cubanas,
constituyendo una importante tarea en la formacién de las nuevas generaciones
para que su comportamiento esté a la altura del momento histérico, donde se
fortalezca la labor politica e ideoldgica de la comunidad, el amor a la patria, a sus
héroes, a sus simbolos de identidad nacional y local, permitiéndole a los
integrantes de la comunidad universitaria identificarse con el pasado, presente y
futuro de la Revolucién Cubana como via de desarrollo, para lo cual fue sefialado
como objetivo de este articulo: valorar la formacion en valores de los estudiantes
universitarios para lograr un profesional mas integral y comprometido con la
Revolucion.

DESARROLLO

No se puede conformar la historia de la revolucién, sin incluir en ella, la historia
de los valores. La situacion que presentaba la educacion cubana antes de 1959
era muy deficiente y aunque en la Republica se emitié la Constitucion de 1940 —la
cual establecia el caracter obligatorio de la educacion para todos los nifios
cubanos— el sistema educativo republicano se caracterizaba por la existencia de
grandes desigualdades en el acceso a los recursos y a las oportunidades

educativas. Todo esto traia consigo que la educacion de los sectores mas pobres
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de la sociedad era casi nula, aunque no se puede dejar de destacar, que sectores
de la poblacion de muy bajos ingresos, recibieran altos niveles de instruccion y
formacion en valores, ejemplo de esto estdn muchas personalidades de las
guerras de liberacion nacional, que, aunque no procedian de familias
acomodadas tuvieran una excelente educacion y formacion de sus valores por los
gue creyeron, lucharon y dieron hasta sus vidas.

Posterior al triunfo revolucionario de 1959, la situacion se ha revertido
incuestionablemente, cambiando y mejorando cada dia la calidad de vida del
pueblo, de ahi la lucha sostenida durante todos estos afios de revolucion
enfocada a la conservacion de las tradiciones histéricas del pueblo, formando
valores esenciales como la independencia, la justicia social y la dignificacion
humana, que han devenido pilares de la Revolucién y su obra. De manera
particular, el triunfo revolucionario marca una etapa en la cual se jerarquiza lo
relativo a la educaciéon en valores de nifios y jovenes y se establece como
prioridad el trabajo politico e ideolégico, para lo cual se perfeccionaron las vias y
formas que promovian la participacion activa y reflexiva, garantizando la
efectividad en la formacién de valores revolucionarios en las escuelas.

Ante los retos sociales, en 1995 se realiz6 una audiencia publica sobre la
formacion de valores por la Asamblea Nacional del Poder Popular, en la cual
participaron diversos especialistas, y en 1998 se orientaron por el Ministerio de
Educacién (MINED) los lineamientos para fortalecer la formacion de valores, la
disciplina y la responsabilidad ciudadana desde la escuela.

Para Ripoll (2020) , la educacion en valores comprende la educacion como un
proceso a escala de toda la sociedad en el marco del sistema de influencias y de
la interaccion del individuo con la sociedad con el fin de su socializacion como
sujeto activo y transformador, en lo que los valores historico-culturales tienen un
papel esencial donde en la Educacion de un sujeto, (nifio, adolescente o joven)
estd presente desde que se nace, y por supuesto, en los primeros momentos de

la vida y durante su desarrollo.
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Es asi, que la familia (independientemente del nivel cultural o pais donde viva)
constantemente evalla, o se cuestiona hasta donde ha llegado, cuéles son las
manifestaciones adecuadas o no que asume el sujeto al que educa en términos
de sentimientos, actitudes o conductas; de igual forma lo hace durante todo su
desarrollo sistematicamente. Entonces, busca o no un resultado de lo obtenido
en el proceso educativo, esto no niega que en la medida que se educa, se
obtiene escalonadamente un producto, “en este sentido podriamos asegurar
que tanto educacion como formacion marchan de la mano integralmente”
(Baxter, 2003, p. 11).
El problema de la formacién o la educacién en valores preocupa y ocupa a la
comunidad educativa en Cuba como se demuestra en el texto anterior, lo cual
exige una mayor eficiencia, eficacia y pertinencia de los procesos formativos en la
enseflanza, no solo en cuanto a la elevacion del nivel educativo de sus
estudiantes, sino también en sus cualidades morales, donde la significacion
politica e ideoldgica y metodoldgica de la implementacion del Programa Director,
el Concepto de Revolucion expuesto por el Comandante en Jefe Fidel Castro y la
indicacion dada por el General de Ejército Raul Castro donde el orden, la
disciplina y la exigencia sean premisas de cada accién que planifiquemos para la
educacion en el sistema de valores de la Revolucion Cubana.
El Estado Cubano considera como piedra angular de la Revolucion el desarrollo
y fortalecimiento de los valores, para lo cual fue disefiado el Programa Director
de la Educacion en Valores del Ministerio de Educacién, (MINED, 2007), que
destaca:

Educar es depositar en cada hombre toda la obra humana que le ha antecedido:

es hacer a cada hombre resumen del mundo viviente, hasta el dia en que vive;

es ponerlo a nivel de su tiempo, para que flote sobre él y no dejarlo debajo

de su tiempo, con lo que no podria salir a flote; es preparar al hombre para la vida.

(p-26).
Este Programa es considerado un importante instrumento de trabajo politico

ideologico para todos los educandos y ciudadanos, que debe ser desarrollado en
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todos los escenarios educativos y sociales del pais, sobre la base de una Cultura
General Integral, que permita estar plenamente identificado con su nacionalidad y
patriotismo, al conocer y entender su pasado, enfrentar su presente y su
preparacion futura, adoptando conscientemente la opcion del socialismo, que
garantice la defensa de las conquistas sociales y la continuidad de la obra de la
revolucién, expresado con sus formas de sentir, pensar y actuar, en
correspondencia con sus edades y momento de desarrollo personal, haciendo
realidad las ideas de Fidel cuando expreso:

Para mi educar es sembrar valores, inculcar y desarrollar sentimientos, transformar

a las criaturas que vienen al mundo con imperativos de la naturaleza, muchas

veces contradictorias con las virtudes que mas apreciamos, como la solidaridad,

desprendimiento, valentia, fraternidad y otras (Castro Ruz, 2002, p. 2).
Este programa recoge, principalmente, doce valores en la sociedad cubana:

1. HUMANISMO: Es el amor hacia los seres humanos y la preocupacion por
el desarrollo pleno de todos sobre la base de la JUSTICIA.

2. PATRIOTISMO: Es lealtad a la historia de la Patria, la Revolucion
Socialista y la definicion plena de defender sus principios para Cuba y para
el mundo.

DIGNIDAD: Es el respeto a si mismo, a la patria y a la humanidad.
SOLIDARIDAD: Es comprometerse en idea y accion con el bienestar de
los otros, en la familia, la escuela, los colectivos laborales, la nacion y
hacia otros paises, es estar siempre atento a toda masa humana que los
rodea.

5. HONRADEZ: se expresa en la rectitud e integridad en todos los ambitos
de la vida y en la accion de vivir con su propio trabajo y esfuerzo.

6. RESPONSABILIDAD: Es el cumplimiento del compromiso contraido ante
si mismo, la familia, el colectivo y la sociedad.

7. LABORIOSIDAD: Se aprecia en el maximo aprovechamiento de las

actividades laborales y sociales que se realizan a partir de la conciencia de
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que el trabajo es la unica fuente de riqueza, un deber social y la via para la
realizacion de los objetivos sociales y personales.

8. HONESTIDAD: Se expresa al actuar de manera sincera, sencilla y veraz.
Permite expresar un juicio critico y ser capaz de reconocer sus errores en
tiempo, lugar y forma adecuada, para contribuir al bien propio, colectivo y
de la sociedad. Es lograr armonia entre el pensamiento, el discurso y la
accion.

9. VALENTIA: Capacidad de enfrentar con decision de vencer los peligros,
las adversidades, las dificultades y los problemas.

10.FIRMEZA: Capacidad para mantener todas sus convicciones con
tenacidad e inteligencia, sin dejarse abatir por las dificultades y resistiendo
todas las adversidades.

11.COMBATIVIDAD: Es la persistencia valiente e inteligente en el
entrenamiento, la competencia y la vida para alcanzar los objetivos y la
victoria.

12.JUSTICIA: Es el respeto a la igualdad social que se expresa en que los
seres humanos sean acreedores de los mismos derechos y oportunidades,
sin discriminacion por diferencias de origen, edad, sexo, ocupacién social,
desarrollo fisico, mental, cultura, color de la piel, credo y de cualquier otra
indole.

Para entender todo este proceso de formacion en valores, es necesario tener en
cuenta que la educacién es un proceso activo, complejo y contradictorio como
parte de la formacion de la personalidad, que se desarrolla en condiciones
histérico-sociales determinadas, en las que intervienen diversos factores
socializadores, como la familia, la comunidad, los medios de comunicacion
masiva, las organizaciones politicas y de masas, entre otros.

‘Para formar valores los métodos a emplear en el proceso de ensefanza
aprendizaje son los dirigidos a la conciencia, a la actividad y a la valoracion”
(Amador, 2001, p. 27), lo cual hace que el conocimiento se convierta en una

necesidad para el estudiante, que sepa operar y encuentre el significado
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socialmente positivo que tienen estos en su desarrollo individual, solo ser&
posible con el empleo de métodos eficaces.

La conceptualizacion del Modelo Econdémico y Social Cubano de desarrollo
socialista, segun se define por el Partido Comunista de Cuba como una de las

fortalezas con que se cuenta para avanzar:

La firmeza de los valores esenciales arraigados en el pueblo cubano, entre los que
sobresalen el humanismo, el patriotismo, el antimperialismo, la dignidad, la
responsabilidad y la honradez; la elevada vocacion solidaria e internacionalista, asi como
una cultura cimentada en las mejores tradiciones éticas y espirituales de nuestra historia.
(PCC, 2016, p. 11)

De esta forma la educacién de los valores, como componente esencial del trabajo
politico ideologico, constituye una direccion principal de la labor educativa y de
todos los factores que intervienen en este proceso donde debe primar el amor a
la Patria, a sus héroes y tener una firme conviccion de la amenaza que
representa el imperialismo, no solo para Cuba, sino para todos los paises del
mundo.

Los autores de este articulo consideran, que antes de hacer el analisis de las
diferentes definiciones dadas por varios autores de valores debe conocerse, qué
es la utilidad de la virtud y dignidad. Para abordar el primer término deben ser
citadas tres personalidades del mundo y especialmente de Cuba, que son los
ejemplos méas genuinos, fieles y exactos de este: José Marti Pérez, Fidel Castro
Ruz y Raul Castro Ruz, quienes sin importarle algin beneficio propio han sido
capaces de poner su vida y sus bienes personales en beneficio de la sociedad.
Por su parte la dignidad hace referencia al valor inherente al ser humano en
cuanto a ser racional, dotado de libertad y poder creador, pues las personas
pueden modelar y mejorar sus vidas mediante la toma de decisiones y el ejercicio
de su libertad, basada en el reconocimiento de la persona de ser merecedora de
respeto sin importar sus cualidades personales.

De esta forma al reconocer y tolerar las diferencias de cada persona, para que
esta se sienta digna y libre, se afirma la virtud y la propia dignidad del individuo,
fundamentado en el respeto a cualquier otro ser. La dignidad es el resultado del
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buen equilibrio emocional. A su vez, una persona digna puede sentirse orgullosa
de las consecuencias de sus actos y de quienes se han visto afectados por ellos,
o culpable, si ha causado dafios inmerecidos a otros. La misma dignidad, que
pone por encima de la naturaleza al ser humano, puede transformarnos a
nosotros mismos, contenerla, regularla, nos hace mas responsables. Un exceso
de dignidad puede fomentar el orgullo propio, pudiendo crear la sensacion al
individuo de tener derechos exclusivos (privilegios). La dignidad refuerza la
personalidad, fomenta la sensacion de plenitud y satisfaccion, el ser humano
posee dignidad por si mismo, no viene dada por factores o individuos externos,
se tiene desde el mismo instante de su nacimiento y es inalienable. Abordados
estos dos puntos se puede afirmar que los valores son la significacion
socialmente positiva que tienen los objetos y fendmenos de la realidad para el
hombre, grupo o una sociedad determinada.

Para Morejon, 2014, los valores son elaboraciones sociales que contienen
significaciones colectivas personalizadas por cada individuo, quien las pone de
manifiesto en sus relaciones sociales; es decir este autor, considera que para ser
sociales también tienen que ser atributos de las personas individuales. Por su
parte, Guerrero, Atalis & Gonzéalez (2018) plantean que en la actividad intelectual
creadora el docente debe poner al estudiante en acciones de aprendizaje que
faciliten su educacion en valores.

Desde de punto de vista psicoldgico, los valores, posibilitan al joven valorar y
orientar su relacion con el mundo que le rodea, con los semejantes y consigo
mismo. Estos forman parte del desarrollo moral, son determinaciones espirituales
gue designan la significacion positiva de las cosas, hechos, fenémenos,
relaciones y sujetos, para un individuo, un grupo o clase social, o la sociedad en
Su conjunto.

Sin embargo, para los valores sociales, existen varias clasificaciones, entre las
gue se encuentran: Politicos, histéricos, cientificos, econdémicos, juridicos, éticos-
morales, estéticos, filosoficos y religiosos. Esto demuestra que no se pueden ver,

estudiar ni analizar como un ente independiente, hay que verlos como un todo,
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donde se fusiona la familia, la escuela, las instituciones estatales, las
comunidades, las organizaciones politicas y de masa y los medios de difusion
masiva.

Los autores de este articulo asumen lo planteado por Baxter (2007, p. VII)

cuando plantea:

Educar en valores es la accién planificada, orientada, y controlada que ejercen la familia,
la escuela y la comunidad, mediante el ejemplo personal en la actuacion de todos los
adultos responsabilizados con la tarea o encargo social de formar a las nuevas
generaciones y consideran que los valores son ideales que orientan la conducta humana,
ayudan a tomar decisiones coherentes, se modifican histéricamente y tienen expresiones

distintas en los diversos contextos sociales.

El valor es algo muy ligado a la propia existencia de la persona, que afecta a su
Conducta, configura y modela sus ideas y condiciona sus sentimientos, actitudes,
sus modos de actuar. Es el significado social que se le atribuye a objetos y
fendmenos de la realidad en una sociedad dada en el proceso de la actividad
practica en unas relaciones sociales concretas.

La mision social de la Universidad Cubana es la formacion de profesionales con
una cultura general integral donde se fragiien hombres dignos, responsables,
humanos, honestos, honrados, patriotas, solidarios y laboriosos, entre otros
valores, elementos que fueron concebidos a través de la Batalla de Ideas
proclamada por Fidel. Para que esta, asuma el reto al que se ha hecho alusion
anteriormente implica reconocer la responsabilidad de la formacion y calificacion
de un profesional provisto de valores éticos y revolucionarios, segun Morales,
Trianes & Infante (2013), lo demuestra en el desempefio de su profesion y ante
la sociedad que sean capaces de influir en la solucion de los principales
problemas y en el desarrollo de la sociedad como un todo integro que desarrolle
y preserve sus valores y su cultura que esté en consonancia con lo planteado

por Baxter Pérez, 2007, p. 120) de que:

La educacion existe desde el surgimiento de la humanidad, y su funcién consiste en
trasmitir y educar en cada una de las nuevas generaciones, los conocimientos,
habilidades, normas de conducta, las actitudes, emociones y satisfacciones de todo lo

gue acontece a su alrededor.
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Para Andrade Ubidia, Barba Ayala & Méndez Urresta (2017), la formacién en
valor debe estar implicito en todos los procesos sustantivos de la universidad, o
sea, Extension Universitaria, Superacion, Ciencia y Técnica, Formacion del
profesional, Recursos Humanos, Financieros y Materiales y Defensa, los cuales
no pueden verse de forma aisladas por lo que las acciones propuestas deben ir
encaminadas a fortalecer el vinculo universidad — sociedad y ubicarse en el
momento historico en que se vive, para que el encuentro con el mundo que
avanza con pasos acelerados, se adapte a las condiciones actuales de la
educacion cubana, donde se fomenten sentimientos y valores humanos, razon
de ser de la labor docente y se cumpla la maxima que “la educacion no cambia al
mundo, cambia a las personas que son las que cambian el mundo” y que
constituyen objetivos de interés para el hombre, son puntos de referencia diaria
en la actividad social, son fendbmenos de la conciencia social, que expresan
intereses en forma de ideas.

El proceso de formacion de valores es complejo por lo que es necesario emplear
meétodos educativos y formas eficaces, que permitan extenderlos a la mayor area
posible. Para alcanzar tales propdsitos, se precisa de la persuasion como uno de
los métodos fundamentales, ademas de la participacion consciente y activa del
sujeto en su propia formacion, que llegue a inculcar de manera consciente y
eficiente, en la psiquis del ser humano, la importancia del trabajo con valores y el
perfeccionamiento de ellos como sostén de la Revolucion. Los autores
concuerdan que se puede inculcar algo positivo en el dia a dia para la vida de
otras personas y sobre todo en la educacion de valores en las instituciones
docentes y en la comunidad, asi como el papel educativo que desempefa el
ejemplo personal en la formacibn de las nuevas generaciones, en

correspondencia con lo expresado por (Castro Ruz, 2001, p. 5) al sefialar:
Los oscuros nubarrones que se divisan hoy en el horizonte del mundo, no impediradn que
los cubanos sigamos trabajando sin descanso en nuestros maravillosos programas
sociales y culturales, conscientes de que estamos realizando una tarea humana sin
paralelo en la historia. Y si las guerras que se prometen los convirtieran en simples

suefios, caeriamos con honor defendiendo sus suefios.
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Segun Retamar, 2009, p.3, en su articulo ¢ Crisis de valores en Cuba?

.. abordar un tema tan complejo y espinoso como los valores, resulta necesario mirar la
realidad objetivamente, tal cual es, sin adornarla ni denigrarla; so6lo evaluarla sin
apasionamientos innecesarios. y, si de eso se trata, simplemente tendremos que aceptar
gue —por mas que nos duela — nuestra sociedad —y no so6lo su segmento mas joven— se

encuentra inmersa en medio de una profunda crisis de valores.

Con independencia de las diferencias que, a causa del cambio generacional y de
época, debe producirse en la sociedad cubana de estos dias, no es menos cierto
gue se aprecia a todas luces, en la mayoria de las personas menores de
cincuenta afios un evidente abandono de las buenas costumbres, las tradiciones,
normas morales, de convivencia social y de respeto mutuo; un creciente y
peligroso irrespeto al derecho ajeno, a la propiedad social, al cuidado del entorno,
a las personas mayores; y un crecimiento inversamente proporcional de la
chabacaneria, las malas conductas sociales, el desapego al trabajo, la violacién
de la ley y el incremento de las maneras incorrectas; la falta de educacion formal,
el desconocimiento y la falta de interés por la Historia patria y la lengua materna,
la cultura autoctona.

Para Suarez (2019), la formacién de valores, debe continuar siendo el centro de
preocupacion del pais, pues no han cesado las circunstancias desfavorables que
han creado la actual crisis de valores en la sociedad cubana, pues solo ha
variado de forma, pero no de contenido y donde el concepto de “Hombre nuevo”
concebido por el Che se ha visto en riesgo de formarlo. Por esta causa la
educacion universitaria cubana tiene que revitalizar esta concepciéon formativa y
ponerla a la altura de las necesidades de la época y escuchar con mas atencién
las tradiciones de la sociedad socialista que marcaran el rumbo del futuro
educativo del pais. Asi, los valores han constituido el arma fundamental de La
Revolucién, para enfrentar al enemigo y las nuevas generaciones deben tomar
conciencia del papel que les corresponde jugar en el presente y el futuro
garantizando la continuidad y desarrollo del sistema socialista cubano, para lo
cual la Universidad tiene que formar jévenes con convicciones a favor del
progreso social.
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Segun, el Grupo Interdisciplinar (2018), la tarea actual de formar a las nuevas
generaciones requiere de la interaccion de las instituciones educativas
universitarias y agentes socializadores de la comunidad en la labor de preparar
ciudadanos integrales. En tal sentido hay que tener en cuenta el rol que deben
jugar los medios masivos de comunicacion, las organizaciones estudiantiles y
sociales, los Organismos de la Administracién del Estado, la comunidad y la
familia que permita hacer realidad que la educacion es tarea de todos y donde se
refute las teorias de que se vive en una sociedad sin valores; otros que han
aparecido nuevos; también hay quien dice que el problema esté en la existencia
de multivariedad, lo que produce confusion y desorientacién en la actuacion y
valoracion de los seres humanos, por lo que valdria la pena abordar el asunto
teniendo en cuenta que en todas las sociedades y en las diferentes épocas, el
hombre como guia ha tenido que enfrentar sus propios retos de desarrollo, razon
gue obliga a la sociedad cubana a buscar que sean los rasgos caracteristicos de
la sociedad cubana y en particular de la juventud con su participacion consciente
y activa en su propia formacion.

Es asi que, en el proceso docente — educativo actual, que se lleva a cabo en las
universidades cubanas, estan fundamentados y enmarcados por los valores, ya
gue este debe ocuparse, no solo de trasmitir conocimientos, sino depurar la
conciencia para que el estudiante sea capaz de enfrentar en cada situacién que
se le presente en su vida profesional y personal las exigencias que se le presente
para actuar en funcion de sus valores socialistas. De aqui que el desarrollo del
pensamiento, junto con la formacion de los sentimientos y valores, debe
entenderse como una unidad e integrarse y no contraponerse, debe entenderse
como un proceso de enriquecimiento de la personalidad donde se logre un
acercamiento entre el sistema subjetivo de valores, manteniendo el doble
caracter (colectivista e individual) en la educacion y desarrollando la personalidad
a partir del comprometimiento del sujeto con lo que asume como valor. Segun

Martinez:
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El valor como un elemento de la conciencia (social e individual) expresa la significacién
social positiva, buena, en contraposicion al mal, de un fenémeno (hecho, acto de
conducta), en forma de principios, normas o representaciones sobre los bueno o malo,
justo, digno, etc. Que posibilita la valoracién, orientacion y regulacion de la actitud y
conducta de los individuos hacia la reafirmacién del progreso moral, el crecimiento del

humanismo y el perfeccionamiento humano. (2002, p. 40)

En correspondencia con lo citado anteriormente sobre la crisis de valores en la
sociedad cubana actual originados principalmente por factores internos y
externos se precisa influir sobre sus principales causas: el hombre, el injusto y
cruel bloqueo a que ha sido sometida Cuba por los Estados Unidos de América,
el periodo especial, la crisis economica del mundo y la globalizacion neoliberal.
Ante tal reto la universidad, segun Chapa Alarcén (2015) debe proyectar acciones
de conjunto con la comunidad, que permitan el rescate y fortalecimiento de estos.
En la sociedad actual cubana se aprecia un evidente abandono de las buenas
costumbres, las tradiciones, normas morales, de convivencia social y de respeto
mutuo.

Este fendmeno es observado en los diversos grupos sociales de diferentes
generaciones, sin embargo, tienen como denominador comuin haber nacido y
crecido dentro del proceso revolucionario posterior al triunfo de la Revolucién
cubana y en el caso particular de los jovenes que componen la comunidad
universitaria, se observan con marcado énfasis la falta de cuidado de la
propiedad social y del entorno, insuficientes habitos de educaciéon formal hacia
las personas mayores, las inadecuadas conductas sociales, el desamor al
trabajo, el desconocimiento y la falta de interés por la Historia patria, lo cual va en
detrimento del buen funcionamiento de la familia, de la comunidad, de la escuela,
del centro laboral y de la sociedad en su conjunto.

Lo anteriormente expuesto, permite afirmar que dentro del trabajo de la
universidad, la formacion y la educacion en valores de los alumnos y la
comunidad universitaria deben estar constantemente en perfeccionamiento, lo
cual exige una sélida preparacion pedagdgica y didactica para enfrentar los

nuevos retos, donde los docentes tienen el rol fundamental en la orientacion del
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proceso pedagogico; de su preparacion y actuacion depende, en gran medida, la
posibilidad de dirigir con éxito la educacion integral de los futuros profesionales.
En correspondencia con la limitacion detectada en la formacion y educacion en
valores se propone un conjunto de actividades, que permiten potenciar esta
actividad en la comunidad universitaria, concebidas sobre la base de los
problemas detectados, como una tarea primordial que da repuesta a la necesidad de
fortalecer y perfeccionar la labor politica e ideoldgica en la educacion de la conciencia
revolucionaria del pueblo, llevando implicito ademas un sentido motivacional, que
se sustenta en la formacion de sus necesidades, permitiendo la ejecucion de las
actividades de una manera sencillay creativa y donde se tenga en cuenta:

e Cada actividad debe estar precedida de una motivacion.

e Cultivar el Amor como esencia en la formacion y educacion de los valores.

¢ No se pone limite al conocimiento sobre los valores en la realizacion de las
actividades previstas.

e Se deben realizar las actividades con una previa coordinacion y con la
utilizacion de métodos variados, para lograr una mayor efectividad.

Propuesta de un conjunto de acciones que permitan potenciar la formacién y
educacion en valores, que, a juicio de los autores de este articulo, se pueden
citar:

1. Realizar un diagnéstico para saber el estado actual del conocimiento que
tienen los estudiantes, profesores y la comunidad, sobre los valores.

2. Perfeccionar las catedras de formacion de valores: Catedra Martiana, del
Adulto Mayor; Catedras Honorificas, entre otras para socializar los
conocimientos adquiridos.

3. Elaborar el plan de superacion politico-ideolégica de la universidad en
alianza con las organizaciones politicas y sociales comunitarias que
permita elevar el nivel politico-ideolégico de los miembros de comunidad

universitaria.
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Realizar equipos de trabajo en la universidad que representen al CUM en
los distintos centros, organizaciones o instituciones, para potenciar el amor
a la Patria, a sus Simbolos y Atributos Nacionales y a sus Martires.
Realizar actividades conjuntas, profesores, alumnos y familia para el
conocimiento de los valores.

Desarrollar talleres sobre las efemérides nacionales y locales para elevar
la cultura general integral de los miembros de la comunidad universitaria.
Participacion de los profesores, alumnos y trabajadores de la universidad,
de conjunto con la comunidad, en las actividades productivas, de
desarrollo local que permitan inculcar la voluntad y la laboriosidad.

Realizar conversatorios y charlas educativas sobre los héroes locales y las
figuras de las luchas independentistas cubanas, elevando el compromiso
moral y patriético de la poblacion con la participacion de personalidades de
la localidad.

Establecer conversatorios entre los profesores, alumnos, trabajadores y la
comunidad para resaltar la importancia del amor a la Patria, la honestidad

y la responsabilidad.

10. Realizar acciones de informacion politica y trabajo con valores, en los

centros de trabajos de la comunidad.

11. Efectuar las asambleas educativas, docentes y de formacion integral con

los estudiantes.

Realizar visitas a monumentos, museos Yy sitios histéricos de la localidad y

nacionales.
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CONCLUSIONES

A pesar de la importancia que tiene la educacién moral e ideologia para las
presentes y futuras generaciones y de los esfuerzos realizados por el estado en
virtud de su desarrollo, aun existen deficiencias que obstaculizan la formacion de
valores en los estudiantes.

e La actual crisis existente en la Educacion y formacién en valores en la
Universidad es una preocupacion para la sociedad cubana para lo cual
debe reforzarse el rol de los medios masivos de comunicacion, las
organizaciones estudiantiies y sociales, los Organismos de la
Administracion del Estado, la comunidad y la familia dirigidos hacia la
definicion de un Modelo del Profesional Integral.

e La mision social de la Universidad Cubana es la formacion de
profesionales con una cultura general integral donde se fraglien hombres
dignos, responsables, humanos, honestos, honrados, patriotas, solidarios
y laboriosos, entre otros valores y debe estar encaminada en tres
dimensiones: la curricular, la extension universitaria y la sociopolitica.

e La Educacion y formacion en valores en la Universidad debe abordarse
como una concepciéon que debe estar presente y materializarse en todo el
sistema de trabajo y actividades y en particular con una adecuada
preparacion de todos los trabajadores que intervienen, de una forma u
otra, en el proceso docente educativo.
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RESUMEN

El articulo tuvo como obijetivo valorar, desde un enfoque didactico, la ensefianza
basada en proyectos. Se analizaron los componentes del proceso de ensefianza-
aprendizaje en este tipo de ensefianza y los cambios que se producen en
relacion con la ensefianza tradicional. Para la valoracion de la ensefianza basada
en proyectos se emplearon métodos como el andlisis y la sintesis. Las
conclusiones obtenidas fueron: la necesidad de establecer una nueva relacion
entre el profesor y el estudiante, donde el profesor sea solo un facilitador del
proceso de ensefianza-aprendizaje y el estudiante aprenda a través de su propia
experiencia. La ensefianza basada en proyectos modifica la cultura estudiantil, el
tiempo y espacio del proceso de ensefianza aprendizaje, las formas de
organizaciéon, los medios, métodos, contenido y evaluaciéon en relacion a la

ensefanza tradicional.
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Palabras clave: proceso de ensefianza-aprendizaje; ensefianza basada en
proyectos; ensefianza tradicional; teoria de aprendizaje experiencial.

ABSTRACT

The article’s objective was to assess from a didactic approach the projects-based
teaching. The components of the teaching-learning process of the previously
mentioned teaching type and its contrasting features with the traditional teaching
were analyzed. The analysis and synthesis methods were used. As to the
conclusions, the most relevant are subsequently mentioned: a new relationship
between the professor and the student is required in which the professor assumes
the sole role of a facilitator of the teaching-learning process and the student can
learn through his/her own experience; the projects-based teaching modifies
several aspects in relation to the traditional teaching such as the student’s culture,
the time and space of the teaching-learning process, the organizational forms,
means, methods, content and evaluation.

Keywords: teaching-learning process; projects-based teaching; traditional
teaching; experiential learning theory.

INTRODUCCION

El perfeccionamiento de la enseflanza se ha convertido, desde hace algunos
afos, y en casi todas las latitudes, en el centro de atencion de didactas y
pedagogos. Esto es el resultado de las nuevas y elevadas exigencias que la
Revolucidén cientifico-tecnoldgica le plantea, actualmente, a la educacién superior
(Lagos, 2016).

Cobra fuerza en ese perfeccionamiento el logro de una ensefianza, capaz de
dotar a los estudiantes de la posibilidad de aprender a aprender. Se enfoca hacia
este objetivo la ensefianza basada en proyectos.

La ensefianza basada en proyectos debe su surgimiento a Willian Heart Kilpatrick
a principios del siglo XX. Kilpatrick definié cuatro tipos de trabajo por proyectos
segun la finalidad que se persiga: elaboracién de un producto final, conocer un

tema y disfrutar con su conocimiento o experiencia; mejorar una técnica o
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habilidad concreta y resolver un problema intelectual desafiante para el
protagonista

Este ultimo tipo de proyecto lo empled para ensefiar y partio de la concepcion
gue el estudiante aprende en relacién con la vida a partir de lo que le es valido.
Por ello aboga por una filosofia experimental de la educacién en la que el
conocimiento se adquiere a través de la experiencia (Lépez de Sosoaga, et.al.
2015).

Se trata de una estrategia de aprendizaje a través de la ejecucion de proyectos o
retos que buscan soluciones a problemas reales, donde los alumnos son
responsables de su aprendizaje y del de sus compaferos, aprendiendo entre
iguales con objetivos comunes (Fernandez, 2017).

Consiste en la ejecucion de un proyecto por medio de un trabajo colaborativo
para obtener un resultado. El objetivo no es especializar a los alumnos, sino
abrirles la puerta hacia la creatividad, el disefio y el desarrollo de objetos que son
parte de las necesidades actuales (Martin, 2019).

Este tipo de tareas genera expectativas en los alumnos, la expectativa produce
un calentamiento intelectual muy importante que conecta con las partes
emocionales del inconsciente y que convierte el resultado en algo profundo y
duradero. A través de las experiencias vividas en el desarrollo de las tareas que
conducen al resultado final, se trabajan competencias claves necesarias para la
formacion personal e integracion del individuo en la sociedad (Acaso, 2012).

Gran parte de los contenidos curriculares ayudan a entender los sucesos
naturales y sociales que ocurren en la vida diaria, la puesta en practica del
aprendizaje basado en proyectos, estrecha el tiempo entre la aparicién de los
contenidos en el aula y su manifestacibn en la vida real facilitando su
comprension. La Sociedad Internacional para la Tecnologia en la Educacion ha
enumerado los enfoques centrados en el alumno del aprendizaje basado en
proyectos, problemas y retos como una de las 11 tendencias tecnoldgicas en

educacién a tener en cuenta, por su capacidad de conectar el curriculo y el
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mundo mas alla del aula. Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de
Formacion del profesorado (INTEF, 2017).

Por todo lo fundamentado anteriormente, se establece como obijetivo: valorar,
desde un enfoque didactico la ensefianza basada en proyectos.

DESARROLLO

La didacticay la ensefianza tradicional

La didactica es la rama de la pedagogia, que elabora los principios mas
generales de la ensefianza aplicables a todas las asignaturas, en su relacién con
los procesos educativos y cuyo objeto de estudio lo constituye el proceso de
ensefianza aprendizaje.

Los componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje son: los objetivos, el
profesor, el alumno, el contenido, los métodos, los medios, las formas de

organizacion y la evaluacion.

I PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE I

-

OBIJETIVO

ZOmORPN=ZpOR0 WU UpZEQT

LI|ZC=NpNRZp QR0 B0 URZROT

b4 -
I MEDIOS I i I EVALUACION

I FORMAS DE ORGANIZACLON I

Figura 1. Componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje

Fuente: Ballester et. al. (2018)
En la ensefianza tradicional el profesor determina, elige, planifica, programa y
ordena, mientras que el alumno obedece y asume los planteamientos del
profesor. Cada personaje ocupa su papel o rol social y, como consecuencia de
ello, los roles esperados son aquellos en los que el profesor es el que sabe y el
alumno es el que aprende.
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En esta ensefianza las familias no participan de la vida del aula, las clases se
desarrollan por turnos de tiempo definidos y existe un aula para cada grupo como
espacio predominante de aprendizaje.

Debido a los roles del profesor y el alumno, el aprendizaje se sustenta en la
trasmision de los conocimientos de los profesores a los alumnos, el profesor
emplea métodos de ensefianza reproductivos y medios de ensefianza como
libros de texto y guias de ejercicios, para dividir el conocimiento en areas.

El profesor se siente seguro con el apoyo del libro y el alumno se adapta al ciclo
de explicaciones, lecturas, ejercicios, correcciones y nuevas explicaciones.

La ensefianza basada en proyectos (ABP)

Un grupo de autores definen la ensefianza basada en proyectos como una
estrategia de ensefianza-aprendizaje en lugar de una metodologia (Vergara,
2016).

Para desarrollar esta estrategia los profesores tienen que adaptarse a convivir
con nuevas fuentes del conocimiento, accesibles para alumnos del siglo XXI. Por
esta razon una de sus funciones, sera dar soporte a sus alumnos para guiarles a
encontrar informacién veraz, establecer criterios que ayuden a discriminar los
contenidos y que los alumnos sean capaces de construir su propio Entorno
Personal de Aprendizaje. Los esfuerzos del docente se orientan a identificar
rutinas de trabajo y ayudar a construir una red de herramientas y aplicaciones
online que permitiran al alumno a aprender a lo largo de toda su vida (Vergara,
2017).

Los objetivos del ABP pueden ser mas especificos dependiendo de la materia en
la cual se aplique, pero de forma general podemos citar los siguientes:
-Desarrollar las competencias de la disciplina correspondiente para que los
alumnos amplien su base de conocimiento y/o habilidad en un area o contenido.
-Mejorar las competencias en la busqueda de informacion al ejecutar el proyecto
ya que los alumnos necesitaran encontrar la informacion.

Conectar los contenidos del curriculo con situaciones reales y cotidianas para

facilitar su aprendizaje.
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- Crear algo nuevo para provocar la necesidad de aprender conocimientos
desarrollando procesos de investigacion.

- Contribuir al desarrollo de las competencias clave poniéndolas en practica a lo
largo de todo el proceso.

- Crear experiencias educativas en lugar de transmision de contenidos.

Los ejes principales de la estrategia del Aprendizaje Basado en Proyectos son los
siguientes:

- El aprendizaje es el objetivo. Es muy importante la eleccion del tema para el
proyecto, para que los alumnos se encuentren motivados e interesados en su
desarrollo. Requiere que el profesor se preocupe para que los alumnos entiendan
y comprendan qué estan haciendo, incluso se puede llegar a acuerdos con los
alumnos en algunos objetivos. Todas estas acciones mejoran el compromiso de
los alumnos para lograr una participacion activa.

- Orientado al problema planteado. Es importante que los alumnos adquieran
conocimientos y habilidades basicas que les permita resolver tareas complejas.
Para ello se proponen actividades complejas en la realizacién del proyecto.

- Retroalimentacion. Durante la ejecucion del proyecto es muy importante que el
docente atienda a los alumnos a medida que éstos van concluyendo fases o
partes de proyecto comentando aquellos aspectos que son susceptibles de
mejora. Del mismo modo, los propios comparieros pueden aportar sus opiniones.
Todo ello redunda en beneficio de los alumnos, para entender cdmo obtener un
resultado final de calidad.

- Evaluacion. Es deseable evaluar tanto el proceso como el producto final. En
muchos casos el producto final puede no ser todo lo bueno que se espera, pero
los alumnos se han atrevido a experimentar alternativas que al final han dado un
buen resultado. La experimentacion, independientemente de los resultados,
produce aprendizajes duraderos y esta actitud debe ser valorada positivamente
en el proceso de ejecucién del proyecto. Los alumnos deben conocer de

antemano como seran evaluados y los criterios utilizados para la evaluacion.
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Para que se produzca un aprendizaje en este tipo de estrategias, conviene tener
en cuenta ciertas consideraciones con los grupos y los alumnos:

- La formacion de grupos de trabajo que favorezca la participacion y la
colaboracion de todos los miembros es fundamental para lograr la cohesion y un
buen clima de trabajo.

- El aprendizaje debe basarse en el entrenamiento y la experiencia del equipo.

- El resultado del proyecto tiene que ser Util para la situacion planteada.

- El enunciado de la actividad ha de ser claro y conciso, procurando no dar lugar
a dudas de interpretacion.

- Las pautas e instrucciones tienen que ser precisas y no dar lugar a
interpretaciones ambiguas.

- Se debe especificar las herramientas y Utiles necesarios para el desarrollo de la
tarea.

- Cada componente del grupo tiene que tener asignado un rol con el fin de
asegurarnos la participacion de todos sus miembros.

- Los hitos temporales que se esperan del proyecto, con el minimo exigible, es
necesario que estén claramente definidos.

- Los detalles para el proceso de evaluacién tienen que estar fijados y ponerlos
en conocimiento de los alumnos.

Es muy importante la eleccion de actividades que se pretenden poner en practica
para que estén alineadas con el curriculo de la asignatura. Se pueden tener
diferentes tipos de actividades, pero todas ellas tienen que estar ordenadas
siguiendo un hilo conductor, si se realiza una detras de otra sin mas, no
generaremos aprendizajes en el alumno. Se podria decir que el propio proyecto
es la actividad principal, y que a su vez se divide en actividades de menor rango
gue guardan una secuencia entre ellas para que el alumno las viva como una
experiencia que contribuyen a su aprendizaje.

Kolb, como se cité en American Field Service (AFS) 2019, establecié La Teoria
de Aprendizaje Experiencial, donde plantea que el aprendizaje basado en la

experiencia necesita pasar por cuatro etapas en un orden especifico, no es

Madrgenes publica sus articulos bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-
SinDerivar 4.0 Internacional

clolcle

BY NC ND

http.//rewstas.unlss.edu.cu/index.php/margenes
margenes@uniss.edu.cu




REVISTA MARGENES. VOLUMEN 8 NUMERO 2 MAYO-AGOSTO 2020
ENSAYO

necesario comenzar siempre en la misma, pero sSi queremos maximizar el

aprendizaje debemos proponer actividades que pasen por esas cuatro etapas:

CONCRETE
EXPERIENCE
Experiencing

ACTIVE Cycle of REFLECTIVE
EXPERIMENTATION ORBSERVATION

Applying Learn"‘g Processing

ABSTRACT
CONCEPTUALIZATION
Generalizing

Figura 2. Ciclo de aprendizaje experiencial de Kolb

Fuente: AFS Intercultural Programs (2019)

- Experiencia concreta: (Experimentar). Se basa en aprender experimentando,
como aprendiamos en la etapa primaria de nuestra existencia.

- Observacion reflexiva: (Procesar). Utilizamos una experiencia para reflexionar
sobre ella'y ampliar el conocimiento.

- Conceptualizacion abstracta: (Generalizar). Analizamos la nueva informacion,
organizando y extrayendo conclusiones.

- Experimentacion activa: (Aplicar). Aplicamos y probamos los conocimientos
recién adquiridos en nuevas experiencias.

Para resolver el problema general que genera la solucion de pequefios
problemas se utiliza el conocimiento y experiencia que otras personas ya han
desarrollado, pero también el conocimiento y habilidades propias, esto permite
gue tanto profesor como alumnos aprendan simultaneamente.

Diferencias entre la ensefianza basada en proyectos y la ensefianza
tradicional

En la enseflanza basada en proyectos, se manifiesta un cambio en sus
componentes en comparacion con los de la enseflanza tradicional. La

implantacion de este tipo de ensefianza cambia la cultura del proceso de
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ensefanza aprendizaje, en los aspectos de las relaciones entre los profesores y
entre estudiantes, el tiempo, el espacio y los medios de ensefianza (Martin,
2019).

La ensefianza basada en proyectos exige cultivar relaciones entre los profesores
con cardcter cooperativo, al igual que entre los alumnos. Los roles de profesor
gue sabe y estudiante que aprende, cambian porque los estudiantes eligen de
manera consensuada el tema del proyecto y lo desarrolla de forma cooperativa,
mientras que el profesor guia, organiza y tutela sutilmente todo el proceso; es un
facilitador. Ademéas, asume la pérdida de protagonismo y aprende de los
estudiantes, que pueden adoptar un enfoque cientifico en algunas de las tareas
del proyecto.

El trabajo en equipo de los estudiantes, desarrolla las formas de cooperacion
entre ellos, en la ejecucién del proyecto cada estudiante contribuye en mayor o
menor medida segun sus posibilidades con la mirada puesta en una finalidad
comun. De esta forma, unos aprenden de los otros. Por otra parte, durante las
exposiciones de los resultados finales del proyecto, hay intercambio de la
informacion recogida en los distintos proyectos que pueden estar en desarrollo en
el centro de estudio, ya que los estudiantes de otros grupos pueden escuchar el
trabajo de sus compafieros y viceversa.

Este hecho hace que las relaciones entre los estudiantes de los diversos cursos
sean mas amplias y que se mantenga una actitud mas receptiva a las
explicaciones de sus comparieros.

Finalmente, en el cambio de las relaciones también esta presente el de actitud de
las familias hacia la vida en las aulas. En este caso, como las familias de los
estudiantes pueden participar en el proyecto de dos maneras: como oyentes de
las exposiciones de sus hijos e hijas y como personas expertas sobre un tema; se
produce un acercamiento de la familia con la comunidad estudiantil Si se analiza
el tiempo en el proceso de ensefianza aprendizaje con esta estrategia de
enseflanza, se aprecian cambios. Estos estdn dados en que ni el profesor ni el

estudiante, esta presionado por el tiempo, porque se rompe la sucesion de las
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horas que guia el devenir de las asignaturas, y entonces se dedican varios dias,
mafanas o tardes al desarrollo de un proyecto. La filosofia es ahora de una
enseflanza lenta porque se requiere tiempo para la ejecucion de este tipo de
actividad.

En cuanto al espacio donde ocurre el proceso de ensefianza aprendizaje también
ocurren cambios. La rigidez de la asignacion de espacios propuestas por el
centro de estudios se supera, los estudiantes salen de los espacios estudiantiles
y pueden visitar museos, auditorios, bibliotecas, parques tecnoldgicos, empresas
y otros lugares relacionados con el tema del proyecto. De esta forma se propicia
una mayor relacion con la vida y el entorno estudiantil.

También en los medios de ensefianza ocurren transformaciones cuando se aplica
esta estrategia. Los estudiantes aprenden de su propia experiencia, buscan
informacion, la manejan, la ordenan y la presentan convenientemente, examinan
nuevas fuentes, visitan internet, ven videos. De esta manera, plantea problemas,
hipotesis, las resuelve, se confunde, pide ayuda, decide, etc., con la finalidad de
saciar la curiosidad del tema propuesto de manera cooperativa. Los estudiantes
en todo el proceso desarrollan las competencias: destrezas, habilidades,
conocimientos basicos curriculares, y ademas la educacion en valores.

Toda estrategia también tiene sus limitaciones. Se sefiala por algunos autores en
el tema de este tipo de ensefianza basada en proyectos, que existe el riesgo de
llegar al extremo de hacer proyectos sin un enfoque cognitivo; se confunda con
proyecto a todas aquellas actividades en las que el problema y la metodologia ya
vienen dados y donde los estudiantes se limitan a actuar y que a la hora de
cooperar entre los miembros del equipo el estudiante mas brillante domine al mas
timido (Maj6é & Baquero, 2014).
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CONCLUSIONES

La universidad debe reflejar la sociedad, por esta razon si se pretende maximizar
el proceso de ensefianza-aprendizaje, hay que realizar cambios en sus
componentes.

Es necesario establecer una nueva relacion entre el profesor y el estudiante,
donde el profesor sea solo un facilitador del proceso de ensefianza-aprendizaje y
el estudiante aprenda a través de su propia experiencia.

La ensefianza por proyectos propicia cambios en relacion con la ensefianza
tradicional. Se modifica la cultura estudiantil, las relaciones entre profesores,
estudiantes; el tiempo y espacio del proceso de ensefianza aprendizaje; las
formas de organizacion de la ensefianza, medios de ensefianza, métodos,
contenido y hasta la evaluacion.

A pesar de la existencia de limitaciones de esta estrategia, sus beneficios son
altos si se quiere obtener mejores resultados del proceso de ensefianza-
aprendizaje.
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REQUISITOS FORMALES DE LOS ARTICULOS

Por cada trabajo se aceptaran hasta tres autores. Los autores deberan indicar en la
pagina principal del articulo los siguientes datos: nombre completo, categoria docente y
cientifica (especialidad), departamento e institucion a que pertenecen, correo electrénico,
linea de investigacion perteneciente, otros datos curriculares basicos. Debera sefalarse
cudl sera el autor de contacto con que el editor mantendra la comunicacion.

Los trabajos tendran una extensién de 10 cuartillas como minimo y 15 como maximo, en
Arial 12, tamafio del papel Carta, con interlineado a 1,5 puntos. Incluye cuadros,
gréficos, figuras y referencias bibliogréaficas (solo lo citado en el cuerpo del trabajo).

El titulo se presentard en espafol e inglés. Debe ser conciso, sencillo, especifico e
informativo con el niUmero correcto de palabras importantes (hasta 15 palabras). No se
debera comenzar con signos de interrogacion ni debera contener fechas o siglas.

Todos los tipos de articulos deberan presentarse acompafiados de un resumen de 250
palabras como maximo, en espafiol e inglés. Debe dar una idea de la totalidad del trabajo,
incluird el objetivo, el alcance del estudio, los métodos y resultados méas destacables y las
principales conclusiones, asi como también debe ubicarse la investigacién en tiempo y
lugar. El resumen debe ser lo mas informativo posible para orientar al lector a identificar el
contenido béasico del articulo de forma rapida y exacta, y determinar la relevancia del
contenido del mismo. Se redactara en tercera persona, tiempo pasado, excepto las frases
concluyentes. Excluir abreviaturas y referencias bibliograficas no citadas en el cuerpo del
articulo. En el resumen debe indicarse el tipo de articulo que se esta presentando.

Cada tipo de articulo debera acomparnarse de las palabras clave correspondientes en
espafiol y en inglés. Emplear de tres a cinco palabras o frases (sustantivos o sintagmas
nominales) que identifiquen los aspectos principales del articulo, separadas por punto y
coma (;). Las palabras clave son el conjunto de términos que serviran para registrar el
articulo en determinadas bases de datos bibliométricos.

No se aceptaran versiones incompletas de los trabajos.

Cuando se emplee por vez primera una sigla en el texto, debera estar acompafiada de su
significado completo.

Cada titulo de seccién debe ser escrito ajustado al margen izquierdo con letras en

mayuscula en



"negrita o bold" sin subrayado. Los subtitulos, también ajustados a la izquierda, deben ser
escritos con letras mindsculas, salvo la primera letra y la primera de los nombres propios,
las que deben ser escritos con mayudscula, también en letra "negrita o bold". Se debe
dejar un espacio adicional entre lineas antes y después de cada subtitulo.

Estructura de los tipos de articulos cientificos:

Articulos de investigacion original

Introduccion: Debe describir el planteamiento general del trabajo, asi como contexto,
antecedentes, estado del arte de la tematica abordada, objetivos y posible alcance del
trabajo. Se establece a grandes rasgos un marco teérico o referentes conceptuales sobre
el objeto de estudio.

Materiales y métodos: Debe hacerse con los detalles suficientes, incluye descripcion en

detalles de los procedimientos si no aparecen en la literatura, o citar la bibliografia donde
se encuentran. Describir con absoluta fidelidad y exactitud cémo se efectu6 el estudio,
incluida la descripcion de los procedimientos estadisticos utilizados y sofware de
aplicacion de haberse usado.

Resultados: Explicacion e interpretacion de los hallazgos. Deben expresarse de forma
clara, racional, légica y coherente. Auxiliese de tablas, graficos y figuras cuando resulte
practico y necesario.

Discusiéon: Si es necesario, se puede presentar una discusion breve y enfocada a la
interpretacion de los resultados.

Se admite la combinacion de Resultados y Discusion.

Conclusiones: Implicacion de los resultados y su relaciébn con el objetivo propuesto.

Deben estar sélidamente sustentadas y asociadas en niumero a los objetivos declarados.

Referencias bibliograficas: Se referencia solamente lo que se cita dentro de texto. Y no

deben ser menor a 7 citas.

Articulos de Revision Bibliografica y Minirrevisiones

Introduccion: Se plantea el objetivo del estudio. Se expone la tematica que aborda y su
trascendencia. Se especifica los periodos o etapas de la informacion bibliografica objeto
del analisis.

Desarrollo: Se pueden repasar los expositores mas relevantes, sus ideas principales y sus
aportes. Se puede hacer un analisis asi como comentarios basados en afirmaciones

objetivas y sustentadas.

Conclusiones: Se presentan los principales hallazgos de la busqueda bibliografica asi

como los criterios valorativos del autor acerca de la revision.



Referencias bibliograficas: Para los articulos de revision, entre 25 y 50 citas; para las

minirrevisiones, entre 10 y 25 citas.

Resefias y Ensayos

Introduccion: Se plantea el objetivo de la discusion y se expone, brevemente, el
planteamiento conceptual con el cual abordara la discusion.

Desarrollo: Deberan ofrecen una evaluacién critica del tema abordado, respetando sus
caracteristicas sistematicas, descriptivas y analiticas entre otros, estructurados en forma
de epigrafes.

Conclusiones: Se presentan los principales criterios valorativos del autor acerca del tema

en cuestion.

Referencias bibliograficas: Se referencia solamente lo que se cita dentro del texto.

Comunicaciones breves

Tienen como objetivo publicar datos de interés sobre un estudio limitado o de un informe
de una investigacion en desarrollo. Contienen los resultados preliminares de una
investigacion sobre un tema de impacto. La extensibn maxima es de cinco cuatrtillas.
Introduccion: Debe describir el planteamiento general del trabajo, asi como contexto,
antecedentes, estado del arte de la tematica abordada, objetivos y posible alcance del
trabajo.

Materiales y métodos: Describir con absoluta fidelidad y exactitud cémo se efectud el

estudio, incluida la descripcidén de los procedimientos estadisticos utilizados y sofware de
aplicacion de haberse usado.

Resultados: Explicaciéon e interpretacion de los hallazgos. Deben expresarse de forma
clara, racional, l6gica y coherente. Auxiliese de tablas, gréaficos y figuras cuando resulte
practico y necesario. Se aceptan hasta 5 tablas y 3 figuras como maximo.

Discusién: Si es necesario, se puede presentar una discusion breve y enfocada a la
interpretacion de los resultados.

Se admite la combinacion de Resultados y Discusion.

Conclusiones: Implicacion de los resultados y su relaciébn con el objetivo propuesto.

Deben estar sélidamente sustentadas y asociadas en niumero a los objetivos declarados.

Referencias bibliograficas: Se referencia solamente lo que se cita dentro de texto. No

deben contener una cifra superior a 15 citas.
Cartas al editor
El proposito de una carta al editor es hacer publico puntos de vista sobre temas de

preocupacion o interés. Es un género persuasivo, donde frecuentemente se usan las



preguntas para ayudar a los lectores a enfocar el pensamiento de los lectores sobre el
tema. Se usan palabras y frases que tienen que ver con causa y efecto y explicaciones.
Las cartas al editor llevan un titulo, escritos por el editor y no por el autor de la carta.
Introduccion: Se plantea una declaracion clara de tu opinidén o una pregunta directa que
enfoque claramente el tema preocupante, haciendo referencia a alguin documento que
haya sido publicado previamente en la revista.

Desarrollo: Se plantea una breve declaracién de argumentos y ejemplos que apoyen su
opinion.

Conclusion: Se plantea otra clara declaracién o pregunta que refuerce su punto de vista.
Despedida: Incluye el nombre del autor y la ciudad donde vive asi como el nombre de la
organizacién a la que pertenece.

Los cuadros, graficos, figuras, tablas e imagenes se enumeraran progresivamente en
la parte inferior, excepto las tablas que se pone en la parte superior. En la parte inferior se
deberd indicar claramente la fuente.

El listado de referencias bibliograficas constara estricta y Unicamente de las citas
aparecidas en el texto y se hara en orden alfabético. El 50% de las mismas debe ser
de los ultimos cinco afios. Debera apegarse estrictamente al formato de la norma APA,
6ta edicion, 2012.
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