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El objetivo de esta investigacion es disefiar las practicas del laboratorio de ensefianza

Aceptado: de energias limpias enfocadas en el proceso de biodigestion de residuos y desechos

Octubre 13 solidos organicos que se generan en la comunidad Camuri Grande — Anare, como una

de 2015 estrategia que permite comprender a los estudiantes universitarios de tecnologia, el disefio
de sistemas utiles de aprovechamiento de estos residuos generados bajo un enfoque
tecnologico y social. El método es analitico y comprende la definicion de los eventos
(aspectos fundamentales y objetivo), la construccion y aplicacion de la matriz de analisis
(formulacion de las practicas del laboratorio tomando en cuenta todas sus dimensiones),
los analisis y conclusiones donde se explican las practicas formuladas relacionadas con
el caso de estudio y sus implicaciones considerando todas las dimensiones desde un
enfoque sistémico. Los resultados obtenidos se traducen en el disefio de las practicas
del laboratorio de ensefianza de energias limpias que principalmente comprenden la
clasificacion y caracterizacion del biogas producido en términos de eficiencia energética,

16 las pruebas a escala de cinco vivienda escogidas que permiten establecer cual es el
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proceso de biodigestion mas adecuado para la produccion de biogas que garantice la
mitigacion ambiental y abastecimiento energético, y la transferencia de esta tecnologia
sostenible fundamentada principalmente en la formacion de los estudiantes universitarios
y miembros de la comunidad. Conclusién: la formulacion de las practicas del laboratorio
de energias limpias bajo un enfoque de sostenibilidad y aprendizaje significativo basado en
la cooperacion, que permiten ofrecer una solucion integral que contribuye con el desarrollo
sostenible de la comunidad, y permite a los estudiantes de las carreras tecnologicas de
la USB Sede del Litoral desarrollar practicas de laboratorio donde utilizan un sistema
tecnologico como solucion tecnoldgica-ambiental y social a la comunidad.

Palabras Clave: Aprovechamiento energético, biogas, energias limpias, impacto
ambiental, laboratorio de ensefianza.

Abstract

The objective of this research was to design the practices for the teaching laboratory on
clean energies, focused on the process of bio-digestion of organic solid waste generated
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students to understand the design of useful systems of utilization of these wastes under a
technological and social approach. The method is analytical and includes the definition
of the events (basic aspects and objective), construction and implementation of analysis
matrix (development of laboratory practices taking into account all its dimensions),
analyzes and conclusions where the performed practices related to the subject and their
implications are explained considering all the dimensions from a systemic approach. The
results are translated into the design of the clean energies teaching laboratory practices,
mainly including the classification and characterization of the biogas produced in terms of
energetic efficiency, scale testing of five selected houses that allow to establish the most
adequate digestion process for production of biogas to ensure environmental mitigation
and energy supply, as well as the transfer of this sustainable technology based mainly on
the training of university students and community members. Conclusion: practices for
the teaching laboratory of clean energies were formulated under a cooperative approach
based on sustainability and meaningful learning, which can offer a comprehensive
solution that contributes to the sustainable development of the community, and allows
students of technological careers at USB Sede del Litoral to develop laboratory practices
using a technological system as a technological, environmental and social solution to the
community.

E-ISSN 2422-5053
PP: 16-27

Keywords: energy efficiency, biogas, clean energy, environmental impact, teaching
laboratory.

Resumo

Objetivo: esta pesquisa teve como objetivo desenvolver praticas de laboratério de ensino
de energias limpas focado no processo de biodigestao de residuos e de desperdicios sélidos
organicos gerados pela comunidade Camuri Grande — Anare, como uma estratégia que
permita aos estudantes universitarios de tecnologia compreender o design de sistemas
uteis de aproveitamento destes residuos gerados sob uma abordagem tecnologica e social.
Método: foi analitico e compreendeu a definicdo dos eventos (aspectos fundamentais
e objetivo), a constru¢do e aplicacdo da matriz de andlise (formulagdo das praticas de
laboratorio tomando em conta todas suas dimensdes), os analises e conclusdes onde se
explicam as praticas formuladas relacionadas com o caso de estudo e suas implica¢des
considerando todas as dimensdes desde um enfoque sistémico. Resultados: foi possivel
o design das praticas de laboratorio de ensino de energias limpas, que principalmente
compreendeu a classificacdo e caracterizacao do biogas produzido em termos de eficiéncia
energética. Os testes a escala de cinco moradias escolhidas permitiram estabelecer qual
foi o processo de biodigestdo mais adequado para a produgdo de biogads que pudesse
garantir a mitigagdo ambiental e o abastecimento energético, assim como a transferéncia
desta tecnologia sustentavel fundamentada principalmente na formacao dos estudantes
universitarios e membros da comunidade. Conclusdo: a formulacdo das praticas de
laboratorio de energias limpas sob uma abordagem de sustentabilidade e aprendizagem 17
significativo baseado na cooperacao, permite oferecer uma solucgao integral que contribui
com o desenvolvimento sustentavel da comunidade, além de permitir aos estudantes dos
cursos tecnologicos da USB - Campus do Litoral, desenvolver praticas de laboratdrio
onde utilizam um sistema tecnolégico como solucdo tecnolodgica-ambiental e social a
comunidade.

Palavras-chave: aproveitamento energético, biogas, energias limpas, impacto ambiental,
laboratorio de ensino.
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1. Introduccion

Las energias limpias contribuyen con el
desarrollo sostenible y equilibrio energético
del ambiente, entendiéndose las mismas como
aquella que no genera residuos y desechos al
generarse. Particularmente en zonas aisladas
la problematica de suministro y distribucion
continua de energia constituye un motivo de
no equidad en el acceso de la misma a los
ciudadanos que viven en estas comunidades
de dificil acceso [1]. La generacion de
sistemas de produccion de energias limpias
se ha desarrollado previamente bajo la
perspectiva de sostenibilidad, donde se
integra la dimension social, cultural, politica,
econdmica, ambiental y técnica que impulsan
el desarrollo sustentable de un espacio o
colectivo.

Se ha trabajado en sistemas de produccion de
biocombustibles a partir del aprovechamiento
de residuos y desechos solidos con fines
energéticos, permitiendo la satisfaccion de
necesidades basicas de comunidades aisladas
en cuanto al abastecimiento de energia en
forma de electricidad y biogas, como la
mitigacion de pasivos ambientales generados
por estos desechos [1]-[2].

Especificamente se ha caracterizado el biogas
en pequefos sistemas a escala de laboratorio a
partir de la biodigestion de desechos organicos
vegetales [1], a su vez se ha construido
equipos con materiales que se les ha dado
un segundo uso, con fines de estimacion del
poder combustion del biogéas producido [2],
se ha realizado documentos que establecen la
caracterizacion, concientizacion, impacto y
aprovechamiento de los residuos y desechos
solidos en zonas rurales de dificil acceso
[3], [4] y [5], como algunos aportes ante la
problematica de preservacion del ambiente y
aprovechamiento de los recursos que tenemos
alrededor de las comunidades.

Por lo tanto, las energias limpias contribuyen
significativamente con el desarrollo sostenible
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y equilibrio energético. Particularmente en
zonas aisladas la problematica de suministro y
distribucion continua constituye un motivo de
no equidad en el acceso a la energia para los
habitantes de estas zonas de dificil acceso. Es
importante entonces que se formen estudiantes
universitarios con solida sensibilidad social
que investiguen y desarrollen especificamente
en diferentes sistemas de biodigestion para la
produccion de biogés a partir de las diferentes
configuraciones deresiduos y desechos solidos
organicos que se generen en los diferentes
puntos geograficos escogidos. Lo que permite
la construccion del biodigestor mas adecuado
o el gasificador mas idoneo desde el punto de
vista de eficiencia del sistema y economia de
los materiales de construccion basado en el
reciclaje, aprovechamiento y uso secundario
de los mismos que a su vez contribuye con la
minimizacion de los pasivos ambientales [3],

[4], [5], [6], [7].

El estado Vargas cuenta con condiciones y
caracteristicas ambientales disponibles para
el aprovechamiento de desechos y residuos
solidos generados por las comunidades y su
entorno comercial en general. Todos estos
antecedentes permiten verificar la experiencia
previa de investigacion en el area, y se
considera el momento justo para contribuir
con las necesidades de los habitantes que
viven en zonas aisladas, de manera que
aprovechen los desechos organicos que
generan y concienticen la necesidad de buscar
soluciones sencillas que mejoren su condicion
de vida.

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion
es disefiar las practicas del laboratorio de
enseflanza de energias limpias enfocadas
en el proceso de biodigestion de residuos y
desechos solidos organicos que se generan en
las comunidad aledafia a la Universidad Simon
Bolivar Sede del Litoral (eje Camuri Grande
— Anare), como una estrategia que permite
comprender a los estudiantes universitarios
de tecnologia mecénica y demads carreras
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tecnologicas conexas, el disefio de sistemas
utiles de aprovechamiento de estos residuos
generados en zonas aisladas bajo un enfoque
tecnologico y social.

A partir de este hecho, se considera de vital
importancia contribuir por ejemplo con el
desarrollo del perfil de los futuros Técnicos
Superiores de Tecnologia Mecanica de
la Universidad Simoén Bolivar, el cual se
fundamenta en la participacion activa en
las fases que van desde el disefio hasta la
operacion y mantenimiento de sistemas
mecanicos; situacion similar con los futuros
profesionales en Tecnologia Eléctrica,
Mantenimiento Aeronautico y Tecnologia
Electronica [6]-[7].

En general, al ensefiarse en el éarea de
las ciencias basicas, ciencias técnicas e
ingenieria, y en especifico a estudiantes
universitarios a nivel de técnico superior, se
considera la circunscripcion de transmision
de conocimientos técnicos, tedricos con
cierto enfoque practico, pero practicamente
desligado y no integrado a las otras areas del
conocimiento [6].

Mas aun, los conceptos teodricos y técnicos
solo se relacionan con problemas globales
y abstractos sobre equipos o concepciones
industriales donde el futuro profesional se
desempenara profesionalmente, dejando a un
lado las interrelaciones entre las diferentes
areas y la concepcion técnica impartida, como
la relacion de la practica como escenario de
aplicaciéon y encuentro con realidades que
seran familiares en el ambito profesional.

La literatura reporta que los estudiantes
universitarios tienen diferencias particulares
en cuanto al dominio, conceptualizacion
y resolucion de problematicas, que se
fundamentan en la rapidez para asimilar un
conocimiento, el estilo de aprendizaje y la
capacidad para integrar un conocimiento
nuevo y relacionarlo con los ya adquiridos
previamente [8], [9], [10], [11], [12], [13].

Tomando en cuenta estos aspectos, se
debe describir apropiadamente el uso de
modelos que contribuyan con el proceso de
ensenanza- aprendizaje que permita el mejor
aprovechamiento del laboratorio de energias
limpias en estudiantes de tecnologia industrial
de la Universidad Simén Bolivar. Por lo
tanto, [6], [7], [8], [12], [14] proponen que
el estudiante aprenda a través del aprendizaje
significativo, como herramienta que sustituye
a la memorizacion de contenidos y mejora el
clima relacional entre el docente y el alumno,
al presentarse un ambiente propicio de
comprension, construccion, aprovechamiento
y aplicacion de diferentes realidades en el
tema que se ensefa y se aprende, como una
solucion efectiva en este proceso.

Lapropuesta de las practicas del laboratorio de
energias limpias se realiza bajo la concepcion
del aprendizaje significativo a través de la
cooperacionentre los diferentes aprendices [9],
[11],[12], que en principio son los estudiantes
de las carreras tecnologicas del area industrial
de la Universidad Simon Bolivar Sede del
Litoral, pero que posteriormente puede
extenderse a los miembros de la comunidad
circundante, con la finalidad de adiestrarlos
integralmente en cuanto al uso de este tipo de
tecnologias de sencillo acceso.

Las practicas asociadas al laboratorio,
se disefian de manera que el estudiante y
miembros de la comunidad puedan integrar
las caracteristicas del aprendizaje significativo
como respuesta a problemas reales, como el de
la generacion de residuos y desechos solidos
al ambiente. Se configuran conceptos técnicos
asociados a la termodinamica, mecanica,
gestion ambiental y de riesgo, responsabilidad
social, conciencia ecoldgica, entre otros,
para resolver a través de procedimientos
principalmente técnicos la problematica de
mitigacion de pasivos ambientales de manera
que se convierta en una oportunidad para el
aprovechamiento energético correspondiente.
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Por lo tanto, el aprendizaje significativo a través
de la cooperacion asume cinco aspectos que con
el tiempo los diferentes aprendices adoptaran
de forma implicita propuestos por [7]:

Interdependencia positiva donde el
instructor propone una asignacion clara
y objetivo grupal como alcance que los
estudiantes deben validar.

La responsabilidad individual y grupal
que debe ser asumida para alcanzar las metas
particulares y compartidas de acuerdo al plan
de trabajo trazado.

La interaccion estimuladora que permita
una labor que promueva positivamente el
éxito de los compafieros de grupo en cada
practica.

Las practicas interpersonales y grupales
como actividad que permite el adecuado
funcionamiento del trabajo en equipo.

La evaluacién grupal que permite medir el
alcance de las metas siempre conservando el
trabajo eficaz y positivo.

Este esquema de trabajo durante las practicas
de laboratorio, permite que se desarrollen
competencias como  escuchar, aceptar
sugerencias, confiar en las respuestas de los
demas miembros del grupo, administrar el
tiempo, autoevaluar el desempeio, tolerar,
alcanzar el consenso y compromiso con
la asignacion dada. Estas competencias
contribuyen con la formacion integral del
futuro profesional egresado de la universidad
[6] y la formacion de los miembros de la
comunidad como contribucion al desarrollo
humano y sostenible, lo cual apoya al objetivo
7 para el desarrollo del milenio que busca
garantizar la sostenibilidad del ambiente [15],
[16].

2. Materiales y métodos

El método muestra la forma como se
estructura la investigacion, como se controla
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sus resultados, de qué forma se presenta
las posibles soluciones como respuesta a
la problematica que se tiene. Por lo tanto el
conjunto de actividades a realizarse buscan la
concrecion del objetivo planteado. El método
utilizado es analitico segiin [17] donde se
intenta comprender las situaciones en términos
de las relaciones entre sus componentes,
descubrir cada elemento e identificar las
sinergias menos evidentes de los analizados.

Las fases del método analitico son la
definicion de los eventos, construccion de la
matriz de analisis, aplicacion de la matriz de
analisis, el analisis y conclusiones, con el fin
ultimo de disefiar las précticas asociadas al
laboratorio de energias limpias que permita
descubrir los elementos no visibles en el
proceso investigativo planteado, tal como se
muestra en la Figura 1.

Definicion de los

Eventos Criterio de
Analisis
Construccion
de la Enlizap Analisis y

Matriz de Conclusiones
Analisis

Aplicaciones

de la Matriz

de Analisis

Figura 1. Esquema de una Investigacién Analitica
Fuente: [17].

La definicion de los eventos corresponde a
la definicion de los aspectos fundamentales,
objetivoy de los principios mas importantes de
la problematica planteada, en la construccién
de la matriz de analisis y aplicacion de
la matriz se formulan las practicas del
laboratorio de energias limpias tomando en
cuenta todas sus dimensiones, mientras que
en el analisis y conclusiones se explican las
implicaciones de las practicas del laboratorio
formulado de manera que permita identificar
la adecuacion plena del caso de estudio en
el ambiente seleccionado, garantizando el
maximo aprovechamiento de aprendizaje a
través de la formulacion e implementacion
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de las mismas en el laboratorio de energias
limpias, encontrandose a su vez los resultados
no visibles que describen a todo el proceso.
Por lo tanto, la produccion de biogas medida
en términos de eficiencia energética o
rendimiento se considera de los resultados
obtenidos en [1], [5].

3. Resultados y Analisis

La formulacion de las practicas del laboratorio
de energias limpias en la Universidad Simé6n
Bolivar se fundamenta en un conjunto de
actividades las cuales tienen fundamento en
las investigaciones previas realizadas por [1],
[2], [5], [17], [18], [19], [20], [21], las cuales
permiten comprender los valores cuantitativos
asumidos en cuanto a la produccion de
biogas en términos de rendimiento, eficiencia
energética entre otros:

* Inventario de los residuos y desechos
solidos generados en las zonas aisladas
del eje Camuri — Anare con el propdsito
de regionalizar la generacion de estos
desechos.

* Clasificacion de las muestras tomadas en
funcién de ternas o agrupaciones mayores
de desechos y residuos generados previa
separacion de las mismas.

* Generacion de las combinaciones de los
residuos y desechos so6lidos que permita
verificar la cantidad de biocombustible
(metano) que se forma, y realizar las
comparaciones  correspondientes  en
cuanto a produccion y rendimiento.

En la Figura 2, se representa el resultado
de algunas actividades de estas primeras
practicas a través del disefio de probetas
PET (polietilen tereftalato) de 0,6 litros
en el proceso de conversion de residuos y
desechos so6lidos orgédnicos vegetales llamado
biodigestion anaerobica para la produccion de
biogas, especificamente con el fin de generar
el inventario, clasificar las muestras y generar
las combinaciones de estos desechos [1].

Figura 2. Probetas PET de 0,6 litros. Proceso de biodigestion
anaerobica, produccion de biogas en probetas PET
Fuente: [1]

Estas probetas son contenedores de bebidas
gaseosas que han sido desechadas, y se le
estd dando un segundo uso con fines de
aprovechamiento energético a partir de
la correspondiente mitigaciéon del pasivo
ambiental generado.

» Disefio del equipo de conversion de los
residuos y desechos solidos: biodigestor
y gasificador con todas sus conexiones
correspondientes. En la Figura 3, se
presentan algunos bosquejos del montaje
experimental del sistema escalado en su
version preliminar [1], [2], [21], [22].

(a) (b)

Figura 3. (a) Bosquejo del sistema de tuberias, sistema de
trasegado y bombona de almacenamiento del proceso de
produccion de biogas en probetas PET, (b) Prototipo
probetas PET
Fuente: [21]

* Pruebas a pequena escala de los
equipos de conversion de los residuos y
desechos solidos a partir de las diferentes
configuraciones de alimentacion
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seleccionadas [1], [5], [21], [22].

El escalamiento del sistema de conversion
de los residuos y desechos solidos, se
establece principalmente al tomar en
cuenta los recursos disponibles, el espacio
fisico a utilizar, el objetivo a cumplir
energéticamente, la sostenibilidad energética
y ambiental, y la factibilidad de controlar
variables termodindmicas del sistema que
esta plenamente influenciado por su entorno.

» Caracterizacion del  biocombustible
producido en términos de eficiencia
energética a través de un calorimetro de
Junkers.

En cuanto al proceso de valoracion energética
del proceso de produccion de biogds en
probetas PET se construyd un sistema de
calorimetria propuesto por [2] tal como
se muestra en la Figura 4. Es importante
destacar que los costos de construccion y
ensamblaje de todas las partes del sistema
de calorimetria es bajo no excediendo de
los diez dolares americanos (10 $), en virtud
que algunos materiales se les da un segundo
uso funcionalmente una vez que han sido
desechados originalmente.

Figura 4. Sistema de Calorimetria: Calorimetro tipo Junkers.
Fuente: Autor con base en [2]

» Caracterizacion del  biocombustible
producido en términos de composicion
a través de un cromatografo de gases
[2]. En esta practica los estudiantes y

comunidad Camuri Grande — Anare (Venezuela)

miembros de la comunidad realizan todas
las actividades normas de seguridad y uso
del equipo, reciben las instrucciones del
técnico correspondiente, toman la muestra
de biogas, adecuacion de la misma para
que sean analizadas en el cromatdgrafo, la
toma y adecuacion de los resultados, y su
respectiva repetitividad.

* Pruebas piloto a escala de cinco viviendas
escogidas de las zonas aisladas del eje
Camuri — Anare [21].

El papel orientador de la psicologia educativa,
el trabajo social, la sociologia, entre otras
disciplinas es importante en esta practica,
en virtud que intervienen activamente en la
adaptacion y concientizacion del nuevo grupo
usuarios, estudiantes de carreras tecnologicas
industriales de la Universidad Simén Bolivar
y especialmente miembros de la comunidad
de las zonas aisladas en estudio, para el uso
de la tecnologia de conversion de residuos y
desechos solidos y sus procesos conexos.

Particularmente, se ha seguido el protocolo
de ensenanza aprendizaje conforme a lo
propuesto por [3], [7], [8], [9], [10], donde
se busca a través de las practicas integrar
el aprendizaje  cooperativo,  practicas
profesionales y competencias sociales en los
estudiantes y miembros de la comunidad.

Los criterios de seleccion de estas viviendas
corresponde a los reflejados en los resultados
previos de un proyecto de energias limpias
propuesto por [5], [2]1] donde se toma
en cuenta los requerimientos energeéticos
promedio de la vivienda unifamiliar en zona
aislada (luz y gas principalmente), tamafio
del grupo familiar, estilo de alimentacion,
conservacion de alimentos, y el posible
abastecimiento de la demanda energética
(80% de los requerimientos de la vivienda) [5]
através del sistema de energia limpia disefiado
(biodigestor o gasificador) satisfaciendo en
parte los objetivos 8 y 12 de desarrollo del
milenio [16].
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* Clasificacion de los  tipos de
biocombustibles producidos de acuerdo
a su composicion quimica y fuentes de
origen [4]. Comprende las actividades de
contraste y comparacion de las muestras
tomadas con los reportados historicamente
en el laboratorio y en la literatura.

A continuacion se presenta la tabla I la cual
describe las actividades desarrolladas en
funciéon de los objetivos especificos que
contribuyen con la realizacion de las practicas
del laboratorio de energias limpias.

Tabla I. Cronograma de actividades a desarrollarse en el laboratorio de energias limpias.

Objetivos especificos

Actividad

Semanas
6|7|8(9|10(11|12

—
)
W
=
h

Estudiar la generacion de desechos
solidos organicosen tres zonas aisladas
del eje Camuri - Anare

eje Camuri - Anare

Realizar un inventario de los desechos sélidos
organicos que se generan en las zonas aisladas del|X |X

Clasificar y generar las combinaciones de las
muestras tomadas en funciéon de ternas o
agrupaciones mayores de residuos generados previa
separacion de las muestras tomadas.

Disefiar el equipo de conversién de los residuos y
desechos solidos, y realizar pruebas a pequefia
escala a partir de las diferentes configuraciones de
Caracterizar y diseflar los sistemas de|residuos sélidos organicos seleccionados.

conversion de los residuos y desechos
solidos que se ajustan a las
comunidades aisladas del eje Camuri -
Anare

Caracterizar el biocombustible producido en
términos de eficiencia energética y composicion a X [X
través de los equipos correspondientes

Anare

Realizar pruebas a escala de cinco vivienda
escogidas de las zonas aisladas del eje Camuri - X X

Fuente: Autor

Estas actividades se enmarcan dentro cinco
grandes actividades que se desarrollan a lo
largo de un periodo lectivo de la Universidad
Simon Bolivar, el cual consta de 12 semanas del
calendario académico donde realizaran todas la
practicas tanto a los estudiantes de la universidad
como a los miembros de la comunidad, las
cuales se realizan en el Laboratorio G donde
se disponen de los equipos, instalaciones y
materiales correspondientes, el personal docente
y técnico de laboratorio, y el espacio para el
desarrollo de cada practica de laboratorio en
todas sus fases.

En especial, los miembros de la comunidad
seran capacitados en la primera semana de cada
una de las 5 actividades que abarcan todas las
practicas del laboratorio, de manera que se
entrenen y comprendan los principios basicos

tecnologicos y ambientales de los sistemas de
conversion biologica (biodigestor o gasificador).

Los estudiantes seran evaluados conforme al
sistema de evaluacion formal de la Universidad
Simén Bolivar, mientras que los miembros
de la comunidad realizaran sus actividades
con asesoria directa del personal técnico y
profesional, cuya evaluacion corresponde al
adiestramiento del manejo de este sistema de
produccion de energia limpia que se traduce en
la obtencién de mejores resultados en cuanto a
produccion de biogéas y mitigacion de pasivos
ambientales en cuanto a la generacion cotidiana
de residuos y desechos solidos.

El correspondiente plan de inversion en el
laboratorio de ensefianza de energias limpias se
detalla en la tabla II.
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Tabla II. Plan de inversion en el laboratorio de energias limpias.

Descripcion Proposito Unidad
Procesamiento de datos experimentales, conexiéon con
Computadora . 02
software de otros equipos
: . ‘ Generar los reportes de experimentacion, escanear
impresora Multifuncional P ‘ P : 01
documentos para los experimentos
Portatil Soporte de software para trabajo en campo 01
Fotocopiadora y escaner Reproducir reportes de la experimentacion 01
Sistema de Cromatografia de Gases Analisis de gases combustibles generados 01
Sistema de Exftraccion de Gases Campana de gases para manejo de las muestras 01
: . . Estimar el poder calorifico eficiencia energética del
Sistema de calorimetria . P ¥ = 01
sistema de gases
Sistemas de presurizaciony estimacion de temperatura|Monitorear todos los procesos de experimentacion 01
Sistemas de control de procesos Control de las variables termodinamicas 02
. I : - Soporta rotege a los equipos, ademas que genera la
Sistema de mobiliario para experimentacion de gases P ¥ proteg A i 01
estructura adecuada para la experimentacion
o Estacion de trabajo v soporte para las computadoras
Mesa de escritorio . LRy P P ¥ 05
fotocopiadora
Sillas ejecutivas de escritorio para la estacion de trabajo 04
. archivo de secuencia de documentos y reportes de los
Archivadores y estantes : yrep 05
experimentos
Cartelera de madera y vidrio Informacion de todo el proceso 02
. S o todas las estructuras, partes y accesorios necesarios para la
Sistema de vidrieria de quimica de gases : iy P y P 01
experimentacion
Mobiliario: Mesas, sillas, estanteria, vidrieria . . .
’ ’ ’ ¥ Soporte de todas las actividades del laboratorio 01
cartelera
- - . Reacondicionamiento y seguridad de todo el espacio fisico
Servicios: albaiiileria y herreria. g yseg P 01
del laboratorio
: g . Conversion biologica de una muestra a escala laboratorio
Sistema de Biodigestores de 0,5 litros . = o1 15
de residuos y desechos solidos
. . . Conversion biologica de una muestra de residuos
Sistema de Biodigestores de 5 lifros 1 = i . . ¥ 05
desechos solidos a escala banco (vivienda unifamiliares)

Fuente: Autor

Convertir los retos en nuevas potencialidades
ambientales, socioecondmicas y tecnologicas,
no s6lo es un requisito de sostenibilidad,
sino de competitividad, habitabilidad y de
estabilidad a largo plazo. La inversion total
del laboratorio fue de 5500 $, cantidad que en
principio no representa un monto manejable
para la Universidad en cuanto al caricter
deficitario de su presupuesto se refiere, sin
embargo gracias a los esfuerzos y sinergias
mediante el cofinanciamiento con la empresa
privada se ha podido configurar el laboratorio
de ensenanza de energias limpias.

Sin embargo, dentro del concepto de
la sostenibilidad constituye un reto la

formulacion y disefio de las practicas del
laboratorio en términos que:

* Se convierte en un espacio de aprendizaje
significativo bajo la premisa de la
cooperacion en funcion del trabajo en
equipo para los estudiantes de carreras
tecnoldgicas como para los miembros de
la comunidad.

* Contribuye con la solucion de un
problema de creciente generacion de
pasivos ambientales en la zona aislada de
Camuri — Anare.

+ Se capacita a la poblacion en el manejo de
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estos sistemas de conversion de residuos
y desecho solidos.

+ Se abastece de energia en forma
de biocombustible con fines de uso
doméstico una vez que los miembros de
las comunidades se hallan entrenado en
el laboratorio. Esto se refleja a partir de
la actividad 3, donde los miembros de la
comunidad pueden construir su sistema
de energia limpia en sus casas.

+ La instalacion del laboratorio se asume
por instituciones privadas, ONG e
instituciones publicas interesadas en
invertir en la ejecucion de este tipo
de proyecto en todos sus niveles y
dimensiones.

» Se adecuan los espacios que permitan el
montaje en todas sus fases y dimensiones
de la tecnologia de conversion de residuos
y desechos s6lidos.

» Se formalizan espacios para procesos de
produccion del biocombustible a generar.

* Se establecen nuevos responsables que
administraran los espacios e instalaciones
correspondientes a las  viviendas
unifamiliares ubicadas en zonas aisladas.

* Se documentan todos estos cambios y
adaptaciones.

» Segeneraladocumentacion que soporta las
diferentes actividades como negociacion
de la tecnologia, el funcionamiento de los
equipos, los diagramas de los subprocesos,
el establecimiento de los procesos,
requerimientos 'y  especificaciones,
servicios y sistemas de control.

Esto representa una gran oportunidad donde
que se fundamenta en una nueva manera
de abordar la gestion de aprovechamiento
de los recursos que se consideran residuos

y desechos solidos, en medio de nuevas
tecnologias  sostenibles que  aporten
soluciones integrales al ambiente [3], [15],
[21]. Es una solucion integral pues se aborda
un problema de abastecimiento energético
a través de wuna solucién tecnologica
(biodigestor o gasificador), social (en servicio
a la comunidad) y ambiental (mitigando
la generacion y acumulacion de residuos y
desechos solidos). A su vez se pueden entender
que la remuneracion de los miembros de la
comunidad seria aprender el adecuado uso
de los biodigestores que los abastecen de
gran parte de sus necesidades energéticas
domésticas y contribuyen con la generacion
de pasivos ambientales

4. Conclusiones

En funcion de los resultados obtenidos, se
considera que el disefio de las practicas del
laboratorio de ensefianza de energias limpias
en la Universidad Simon Bolivar, bajo un
enfoque de sostenibilidad y aprendizaje
significativo basado en la cooperacion,
constituye una soluciéon integral que
contribuye con el desarrollo sostenible de la
comunidad aislada asociada al eje Camuri —
Anare.

Recurrir aun modelo de ensefianza alternativa
a la convencional, produce en los estudiantes
de las carreras tecnoldgicas un interés ante lo
novedoso, y puede contribuir con el esfuerzo
por alcanzar los objetivos planteados durante
la ejecucion de cada practica de laboratorio
que se realice.

Por lo tanto, los resultados obtenidos ademas
se traducen en la formacién de estudiantes
universitarios y miembros de la comunidad en
un solido laboratorio de andlisis de residuos
y desechos soélidos orgénicos que esté al
servicio de la comunidad, la clasificacion
y caracterizacion el biogas producido en
términos de eficiencia energética sostenible,
las pruebas a escala de cinco vivienda
escogidas de la zona aislada, de manera que
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se establezca el proceso mas adecuado de
produccion de energia limpia en forma de
biogas que garantice la mitigacion ambiental
y gran parte del abastecimiento energético, y
la transferencia de esta tecnologia sostenible
en la comunidad.
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