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Resumen

El presente trabajo investigativo, surge a partir de la necesaria utilizacién de las fuentes renovables de energfa en el pafs, con
la finalidad de ir eliminando, la matriz energética por el consumo de combustible fésil y por el mejoramiento de la calidad
del proceso docente e investigativo, en la Universidad de Pinar del Rio, “Hermanos Saiz Montes de Oca”. Se efectu6 una
investigacion utilizando métodos tedricos y empiricos sobre el consumo eléctrico y dinero pagado por la entidad en 20 afios
y las caractetisticas de las instalaciones fotovoltaicas. De igual manera, se investigd acerca de las unidades docentes
universitarias. Constituir una Unidad Universitaria Productiva, Docente e Investigativa, con la instalacién de 240 paneles
fotovoltaicos, es constituir un laboratorio en constante funcionamiento, realizando aportes en temadticas relacionadas con:
la eficiencia energética, el uso racional de la energfa, las variables meteorolégicas, el medio ambiente, los regimenes de
mantenimiento de las instalaciones fotovoltaicas y la preparacion para la defensa del pais. El problema cientifico a resolver
es, por la Necesidad de una unidad productiva, docente e investigativa, con la instalacién de paneles fotovoltaicos en el
techo del docente de la sede “Hermanos Saiz Montes de Oca”, de la Universidad de Pinar del Rio, que contribuya con el
cambio de la matriz en la generacion eléctrica, la calidad de la docencia y la investigacion. Se debe interpretar que la intencién
es que se inyecte energfa directamente a la red del sistema electro energético nacional y la creaciéon de un laboratorio docente
y de investigacion.

Palabras clave: fuentes renovables, eficiencia energética, medio ambiente.
Abstract

The present investigative work arises from the necessary use of renewable energy sources in the country, with the purpose
of eliminating the energy matrix due to the consumption of fossil fuel and to improve the quality of the teaching and
research process, at the University of Pinar del Rio, “Hermanos Safz Montes de Oca”. An investigation was carried out
using theoretical and empirical methods on electricity consumption and money paid by the entity in 20 years and the
characteristics of the photovoltaic installations. Likewise, university teaching units were investigated. To constitute a
Productive, Teaching and Research University Unit, with the installation of 240 photovoltaic panels, is to constitute a
laboratory in constant operation, making contributions on topics related to: energy efficiency, rational use of energy,
meteorological variables, the environment, maintenance regimes for photovoltaic installations and preparation for the
country's defense. The scientific problem to be solved is, due to the need for a productive, teaching and research unit, with
the installation of photovoltaic panels on the roof of the teacher of the “Hermanos Saiz Montes de Oca” headquarters, of
the University of Pinar del Rio, which contribute to the change of the matrix in electricity generation, the quality of teaching
and research. It must be interpreted that the intention is to inject energy directly into the national electro-energy system
network and the creation of a teaching and research laboratory.

Palabras clave: renewable sources, energy efficiency, environment.

INTRODUCCION

Los sistemas fotovoltaicos, son alternativa viable, para reducir la generacién eléctrica por medio de
combustibles fésiles, los cuales, dado su utilizacién irracional, van disminuyendo hasta su agotamiento total. Por ende,

se requiere de un acelerado proceso de instalacién de estos y fundamentalmente en Cuba, pafs con escasos combustibles
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fésiles, y las consecuencias del bloqueo para la adquisicion de estos, en el desmejorado mercado mundial. A tenor de
las circunstancias que imperan en Cuba, existe fundamento juridico institucional, para acometer la investigacién, arribar

a conclusiones y a una propuesta concreta.

Se ha observado que existe una gran cantidad de instituciones universitarias en el mundo, que, con fines
fundamentalmente energéticos, o sea, satisfacer su demanda de energfa, haciendo menor costosa su factura, han
disefiado e instalados sistemas fotovoltaicos con paneles solares, para la obtenciéon de electricidad, sustituyendo
paulatinamente la matriz de consumo de fuentes energéticas del Sistema Electro energético Nacional por matriz de

consumo propia. Otras, ademas, utilizan estos sistemas con fines docentes e investigativos.

Al profundizar en el estudio del tema objeto de estudio y su campo, se encuentran como problematicas las

siguientes:

Roturas de las termoeléctricas y de los grupos electrégenos, que abastecen al pafs de energfa eléctrica o ineficiente

funcionamiento de las mismas;
e Del bloqueo de los EEUU y en lo referido al transporte de combustible y recursos financieros;

e No suficiente empleo de otras fuentes alternativas de generacion eléctrica tales como: las fuentes energéticas como

la biomasa, la edlica, la marina;
e Lanecesaria aplicacién de las fuentes renovables de energfa, con el uso de la energfa solar en paneles fotovoltaicos;

e Se requiere del mejoramiento de la calidad del proceso docente e investigativo de la formacion del profesional
universitario, en relacion a las fuentes renovables de energfas, los sistemas de paneles fotovoltaicos, su eficiencia, y

regimenes de mantenimiento;

e Sc necesita la mediciéon de diversas variables meteoroldgicas y ecoldgicas y la evaluacién del impacto medio
ambiental, econémico y para la defensa del pafs, utilizando la energfa solar en la generacion eléctrica por medio de

sistemas fotovoltaicos.

Ante la disyuntiva de estas problematicas, los autores del presente trabajo, ha definido como problema
cientifico: Necesidad de constituir una unidad universitaria productiva, docente e investigativa, con la instalacién de
paneles fotovoltaicos en el techo del docente de la sede “Hermanos Saiz Montes de Oca”, de la Universidad de Pinar
del Rio, que contribuya con el cambio de la matriz en la generacién eléctrica, el mejoramiento de la calidad de la
docencia y la investigacion y su impacto en la formacién del profesional, en lo econdémico, ambiental, y la defensa del

pafs.

Objeto de investigacién: Procesos de produccién, docencia e investigacion universitarios vinculados a las

fuentes renovables de energfa

Campo de accién: Unidad productiva, docente e investigativa en sistemas fotovoltaicos, basados en las

fuentes renovables de energfa.

Al respecto se ha establecido que, el objetivo general de la investigacion es: Fundamentar las posibilidades de
constituir una Unidad Universitaria Productiva, Docente e Investigativa, en el edificio docente de la sede “Hermanos

Safz Montes de Oca”, de la Universidad de Pinar del Rio, con el empleo de la tecnologia fotovoltaica, en sustituciéon
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de la matriz de consumo de energfa f6sil debido a la generacion eléctrica, que permita una mayor eficiencia en el uso
de los portadores energéticos y su impacto en la formacién del profesional, en lo econémico, ambiental, y la defensa

del pafs, en las carreras de ingenierfas, de la Universidad de Pinar del Rio.

Se ha adoptado como hipétesis del trabajo que: Si se constituye una unidad universitaria productiva, docente
e investigativa con la instalacién de paneles fotovoltaicos en techo, conectados directamente en la red, en bloque
docente de la sede “Hermanos Saiz Montes de Oca”, contribuiria con el cambio de la matriz en la generacién eléctrica,
y el mejoramiento de la calidad de la docencia y la investigacién en las carreras universitatias, con impacto positivo en

la formacién del profesional, en lo econémico, ambiental, y la defensa del pafs, de la Universidad de Pinar del Rio.

Crear una unidad productiva (por la generacién eléctrica ideal de 91,2 kW de potencia; 456 kWh/dia y 166
440 kWh/aflo utilizando paneles fotovoltaicos), conttibuyen al abastecimiento de las necesidades energéticas de la
entidad en el afio. Se considera Unidad docente, porque servird para la imparticién de conocimientos acerca de las
fuentes renovables de energfa, el desarrollo de habilidades en el mantenimiento de la instalacién y unidad investigativa,
porque se convertird en centro de investigacion, de aspectos tan cruciales hoy para Cuba, tales como: la eficiencia
energética; uso adecuado de esta energfa fotovoltaica; la radiacién solar; los regimenes de mantenimientos de estos
sistemas; el medio ambiente, esencialmente en el estudio de la emisién de gases de efecto invernadero y las variables
meteorolégicas a saber: radiacion solar; temperatura; presion; fuerza, direccion y velocidad del viento y otros. En

sentido general, tiene una vital importancia en el contexto coyuntural econdémico que asiste al pais en estos momentos.

Desde el punto de vista del desarrollo local, la unidad productiva, docente e investigativa, harfa aportes
concretos, como por ejemplo la creacion de puestos de trabajo y comunicacion de las experiencias al Gobierno

Municipal y sus dependencias.

Se ha encontrado que diversas universidades en el mundo, han realizado estudios, proyectos e instalaciones
fotovoltaicas en campus de su entidad, con la finalidad de generar electricidad para diversos usos. A saber, se pueden

citar los siguientes ejemplos:

° Disefio de un sistema fotovoltaico autébnomo para el suministro de energfa eléctrica al laboratorio de Ingenierfa

Mecanica de la Universidad Politécnica Amazénica (Mejia, 2019).

o Propuesta de evaluacién y montaje de un Sistema Solar Fotovoltaico para la Universidad de Cienfuegos

(Gonzalez, et al., 2021).

° Dimensionado de un sistema fotovoltaico auténomo para el Nodo Central de la Red del Instituto Superior

Minero Metalargico de Moa (Roman, 2016).

U Analisis de la implementacién de un parque fotovoltaico en la Universidad Central de Las Villas (Landera, Casas

Fernandez, ¢f al., 2018).

. Analisis de factibilidad para la instalacién de un sistema de energfa limpia mediante Celdas fotovoltaicas para la

alimentacion Eléctrica del edificio 4 en el ITSLV (Gallegos, 2017).
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MATERIAL Y METODOS

La investigacion se realizo, con la finalidad de proponer un sistema fotovoltaico en el bloque docente
de la sede Hermanos Safz Montes de Oca de la Universidad de Pinar del Rio, Cuba y que este a su vez, se
constituya en Unidad universitaria productiva, docente e investigativa. En la figura 1, puede apreciarse una foto

de la institucién.

Figura 1. Vista frontal del bloque docente de la sede “Hermanos Saiz Montes de Oca”. Universidad de Pinar del Rio.
Figutre 1. Front view of the teaching block of the "Hermanos Saiz Montes de Oca" branch. University of Pinar del Rio.

Fue oportuno, antes de efectuar el dimensionado del sistema fotovoltaico, realizar estudios acerca del
consumo de electricidad y dinero pagado por este consumo en 20 afios, por parte de este recinto universitario, asi

como, estudio del potencial de equipos consumidores de la instalacién y de las variables meteorologicas.

En la tabla 1 que se muestra seguidamente, puede obsetrvarse, el consumo eléctrico y la factura pagada, afio
2009, por la Universidad por este concepto. La fuente de informacién tomada fue el sistema de facturacion de la Unién

Nacional Eléctrica (UNE, 2023).

Tabla 1. Consumo de electricidad y monto total pagado por la Universidad, del bloque docente en el afio 2009, afio
de mayor consumo.

Table 1. Electricity consumption and total amount paid by the University for the teaching block in 2009, the year of
highest consumption.

Aifio Consumo (kWh) Pagado (CUP)
2009 189 882 $26173.1
TOTAL GENERAL EN 20 ANOS 2 623416 $ 11418053

Puede apreciarse que el afio de mayor consumo de electricidad, fue el 2009 con 189 882 kWh y sobre esta

base, se realizaron los cilculos para el dimensionado del sistema fotovoltaico.

En lo relacionado con las variables meteorolégicas, se tomaron datos oftrecidos por el centro de pronosticos
provincial de Pinar del Rio y la fuente fue la estaciéon meteorolégica La Ceniza, del municipio Pinar del Rio, la cual se

encuentra préxima a la sede Hermanos Saiz Montes de Oca (Gonzilez , 2023).

En la tabla 2, pueden apreciarse valores referidos a las temperaturas, los vientos, los cuales sus valores estin

en un rango permitido por las caracteristicas técnicas de los moédulos fotovoltaicos.
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Tabla 2. Comportamiento de la marcha anual de la temperatura maxima (en °C) y velocidad del viento en la estacion
meteorolégica del municipio de Pinar del Rio en el periodo 2018-2022.

Table 2. Behavior of the annual trend of the maximum temperature (in °c) and wind speed in the meteorological station
of the municipality of Pinar del Rio in the period 2018-2022.

MES Ene Feb Mar Abr Ma  Jun Jul  Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Temperatura
Maxima 26.9 28.9 29.7 31.9 312 318 324 324 32.0 30.8 29.6 28.1 30.5
Media
CARACTERISTICAS DEL VIENTO EN CINCO ANOS
Rumbo SW NNW E WSW  ESE NW E E WSW  ESE  WSW  SW ESE
Velocidad
12.9 14.2 12.1 12.8 10.2  10.0 8.4 10.3 15.8 10.7 15.3 10.9 10.2
(km/h)

Leyenda: Temp p. mdx media, Temperatura promedio maxima media
SW, Suroestey NNW, Norte noroeste; E, Este; WSW, Oeste Suroeste; ESSE, Este sureste; NW, Noroeste.

El estudio también se centrd, en conocer el efecto de los ciclones tropicales teniendo en cuenta que la
provincia es muy asediada. En este sentido, se efectué un andlisis del cicléon Ian, el cual provocéd cuantiosos dafios
residenciales y en la instalacién docente. Sin embargo, las instalaciones fotovoltaicas del Combinado de Componentes
Electrénicos que estin en el techo, no fueron afectadas a pesar de que el viento, azoté en la ciudad a 118 km/h

(Hernandez, 2022).

Las variables meteorolégicas, temperatura y viento, se comportan a un régimen adecuado en la entidad, lo

posibilita la instalacion fotovoltaica.

El dimensionado, se tealiz6 a partir de la sistematizacién de procedimientos y metodologias establecidas en
el mundo y en Cuba. En el proyecto o tarea técnica, para la instalacion de los paneles fotovoltaicos, se estudiaron
diversas metodologias, (Sarmiento, 2013); (autores, Planning and Installing. Photovoltaic Systems. A guide for
installers, architects and engineers, 2005); (autores, Energfas renovables y eficiencia energética, 2008); (autores, Manual
de componentes electronicos, 2019); (AG, 2014); (Landera, e# al., 2018); (Caceres, 2015); (Villavicencio, e# al., 2017);
escogiéndose para ello la establecida por Antonio Sarmiento Sera, por ser propia del pafs, de un autor de vasta
experiencia, experto en este campo, aplicada en multiples objetos de obras y comprensible para los autores del presente
trabajo, la cual se inserté en el PROCEDIMIENTO PARA INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
SOBRE TECHOS EN LA CORPORACION CUBA RON S.A (Villavicencio, et a., 2017).

Se ejecutaron cada uno de los pasos del procedimiento, el cual consta de las siguientes etapas: 1.-
Identificacion de las posibilidades de absorcion de la tecnologia; 2.- Evaluacion de las superficies; 3.- Seleccion de la

tecnologfa; 4.- Evaluacién de la factibilidad; 5.- Absorcién e implementacion y 6.- Validacion.

El calculo de la cantidad de paneles necesarios, puede observarse en las operaciones que se describen a
continuacion, el cual fue realizado a partir de calculos establecidos en la metodologia de (Sarmiento, 2013). Modelo de
comportamiento mensual. El procedimiento para obtener el mes de mayor relacién (Consumo /irradiacion) recibe el

nombre de procedimiento o criterio del peor mes.

- Se tomaron los valores de consumo mensual de cada mes del afio 2009, en especial el mes de mayo, por su

alto consumo, los cuales se observan en la tabla 3.

-176-



RNPS: 2178 / ISSN. 2076-281X - ECOVIDA Vol.13 No.3 - Crespo, O. C. etal | Septiembre

s . o . - Lo " diciembre
Unidad universitaria productiva docente e investigativa... 2023
Tabla 3. Consumo del mes de mayo del afio 2009
Table 3. Consumption for the month of May 2009
Meses Consumo Total dias/mes
mayo 27234 31
- Se determiné el consumo dia
Cdia = Cmensual / dias del mes 1)

Donde:
Cdia, es consumo del dfa y Cmensual es consumo mensual

- Se tomaron los valores de itradiacién solar del mes de mayo de una inclinacién de 159 los cuales pueden

observarse en la tabla 4.

Tabla 4. Valor de irradiacion solar del mes de mayo de 2021

Table 4. Solar irradiation value for the month of May 2021
Mes Energia por Irradiacion (kWh
Mayo 6.07

- Determinacién de la Relacién consumo diario / irradiacion
R = Cdia/I )
Donde:
L, es irradiacion RWh/ m2
Se calculé la energfa util a aportar por el médulo fotovoltaico a pattir de la siguiente expresion:

Si se considera que el sistema fotovoltaico puede tener una eficiencia interna del 67,3 % y los moédulos
fotovoltaicos un 15 % de eficiencia, como valores tipicos, se tendrd como eficiencia de conversién total o

integral a:
1N = nsistema * nmodulo (3)
Donde:
nsistema equivale a 0,67 y nmodulo equivale a 0,15
nEu = (0,673) (0,15) = 0,101 (10,1 %)
nEu = 0,101
- Seestimo6 la supetficie fotovoltaica, teniendo en cuenta la relacién consumo dia y el indice de eficiencia (0,101)
S = Cdia/nEu “
donde S es igual a superficie fotovoltaica

- Teniendo en cuenta, el area del médulo del panel seleccionado que es de 1,95 m2, se determinaron la cantidad
de paneles fotovoltaicos requeridos para la instalacién. Se observara en el Capitulo III, en la tabla

correspondiente, los resultados determinados.
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Mnecearios = S /1,95 m2 5)
Donde Munecesarios se refiere a la cantidad de moédulos fotovoltaicos que se requieren en la instalacién.

El segundo aspecto de la investigacion, se refiere a la constitucion de una Unidad universitaria productiva,
docente e investigativa. Los autores dan como definicién la siguiente: Una unidad universitaria productiva, docente
e investigativa es “Entidad de la universidad, con funciones: productivas, socio econémicas, ambientales y
culturales, para la formacion eficiente del profesional de la educaciéon superior, en el cual, en el proceso de
produccion, se ejerce la docencia y la investigacion, como un proceso unico e inseparable, condicionado por

una estructura didactica metodolégica debidamente establecida”.

Se realiz6 una encuesta a especialistas para conocer sus opiniones. De una poblacién total de 15 a consultar,
se estim6 solo hacerlo con 12, dados sus conocimientos y experiencia con respecto al tema. De los 12 consultados, 10
son Doctores en Ciencias Pedagdgicas o Técnicas y dos son M.Sc. En especialidades técnicas, 11 son profesores en

ejercicio de la universidad.

Los objetivos que se deberd lograr con la implementacién de la Unidad universitaria productiva, docente e

investigativa se ofrecen a continuacién:

e  Generar electricidad por medio de sistema fotovoltaico con paneles solares e inyectar directamente a la red del
sistema electro energético nacional, que contribuya con la disminucién del pago de la factura eléctrica de la
universidad, el cambio de matriz de generacién y el cuidado al medio ambiente. (91,2 kWp/h; 456 kWh/dfa; 166
440kWh/afio)

e  Contribuir al desarrollo de conocimientos, habilidades, habitos y valores en: Eficiencia energética, Radiacién solar,

Regimenes de mantenimiento, Medio ambiente y Factores meteorolégicos.

e  Contribuir al desatrollo de habilidades investigativas en: Eficiencia energética, Radiacién solar, Regimenes de

mantenimiento, Medio ambiente y Factores meteorolégicos.

e  Contribuir con el desarrollo local del municipio Pinar del Rio.
RESULTADOS

Se presta atencién a que, se requieren para satisfacer totalmente la demanda del mes mas alto de consumo
del afio 2009, (mayo con 27 234 kWh), un total de 735 paneles solares, con una supetficie fotovoltaica de 1 433 m?2,
Esa superficie, es mayor que la superficie del techo, por lo tanto, se decidié, solo instalar en el techo 240 paneles, que
ocuparian un 4rea fotovoltaica de 468 m2 Estos paneles generarian un potencial de 91,2 kWp; 456 kWh/dfa y 166 440
kWh/afio. La supetficie util del techo es de 990 m?2.

El sistema fotovoltaico estara constituido por los siguientes elementos, segin la fuente (autores, Manual de

componentes electrénicos, 2019):

Moédulo solar 380 Wp, cuyas caracteristicas principales son: Médulos de Silicio con potencia de 340 Wp = 5

%., con 72 celdas de 157 x 157 mm conectados en setie.

Se prevén dos inversores, y a cada uno se les ubicara 120 paneles solares del tipo Inversor de inyeccién a la

red SMA Sunny Tripower CORE 1 50 kW, sus especificaciones eléctricas son: Voltaje entrada max. 800 V; Voltaje X
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MPPT 320 -800V; Corriente X cada MPPT 20 A; Voltaje de salida 3/N/PE 220 V/380 V3/N/PE 230 V/400
V3/N/PE 240 V/415 Vy un Sistema de monitoreo, SUNNY PORTAL OWERED.

Los beneficios fundamentales, desde el punto de vista econémico, energético y ambiental, se pueden observar

en la tabla 5.

Tabla 5: Principales indicadores del sistema fotovoltaico a instalar.
Table 5: Main indicators of the photovoltaic system to be installed.

Sistema Inyeccion a Ia red

Parametro Valores Unidades
Se generaria anualmente en energia (ideal) 166 440 kWp/afio
La Universidad evitaria pagar en el afio 36 616.8 USD/afio
Costo estimado de la inversion 133 295.50 USD
Costo estimado de la inversion 4327 cup
Ciclo de Vida del Sistema (CV) 25 anos
Tiempo de recuperacion 9 afios

Los resultados de la encuesta aplicada para la valoracion teérica de la Unidad universitaria productiva, docente

e investigativa por {tems, se muestran a continuacién:

1.- Sera una unidad de produccién de electricidad por medio de paneles fotovoltaicos. El 100 % estuvo totalmente de

acuerdo.

2.- Se asumira como otra alternativa el desarrollo de practicas profesionales de los estudiantes de pre y pos grados. El

91,7 % estuvo totalmente de acuerdo y el 8,3 % estuvo de acuerdo.

3.- Acogera a estudiantes y profesores de otras carreras de ingenieria o licenciaturas para el desarrollo de la docencia y

la investigacion. El 83,3 % voto estar totalmente de acuerdo y el 26,7 %, voto estar acuerdo con el indicador.

4.- Evitara el transporte a otros lugares, trayendo consigo ahorro de combustibles. El resultado en este indicador,

muestra que el 83,3 % voto estar totalmente de acuerdo y el 26,7 %, voto estar acuerdo con el indicador.

5.- Tiene propiedad holistica, o sea, todos los procesos interrelacionados. En este indicador, el 75 % estuvo totalmente

de acuerdo, el 16,7 % estuvo de acuerdo y el 8,3% manifest6 neutralidad en el item.

6.- Se utilizard medios informaticos como herramienta de trabajo. El 75 % de los encuestados estuvo totalmente de

acuerdo, mientras que el 25 % expreso estar de acuerdo.

7.- Dispondra de una de plantilla recursos humanos propia de la universidad. En este aspecto, el 66,7 % estuvo

totalmente de acuerdo, el 16,7 % estuvo de acuerdo y el 16,7 estuvo neutral.

8.-Favorecera al desarrollo local. Con relacién a este indicador, el 91,7 % estuvo de acuerdo y el 8;3 % manifestd estar

de acuerdo.

9.- Contribuira a la Constitucién de la Catedra de Energfa. El 66,7 % manifest6 estar totalmente de acuerdo, el 25 %

manifest6 estar de acuerdo, y el 8,5 % se comporté de manera neutral.
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10.- Introducira y aprovechard lo concerniente con la inteligencia artificial. En este item, el 58,3 % expres6 estar
totalmente de acuerdo, el 8,3 % estuvo de acuerdo, el 16,7 manifesté neutralidad y un 16,7 % dej6 en blanco la

respuesta al indicador.

11.- Se evaluara regularmente sus resultados y ajustar las estrategias para su mejor desempefio, de la Unidad. Los

encuestados respondieron 91,7 % estar totalmente de acuerdo y 8,3 % estar de acuerdo.
En sentido general la valoracién teérica de la propuesta es aprobada por todos los encuestados.
DISCUSION

El sistema de paneles fotovoltaicos que se propone, acorde a los requerimientos actuales de tecnologfas (AG,
2014), (Sarmiento Sera, 2013), (autores, Manual de componentes electrénicos, 2019), es factible desde el punto de vista
funcional, econémico, ambiental y para la defensa del pais. La generacion eléctrica anual prevista, por la instalacion de
240 paneles fotovoltaicos de 380 Wp, que ascendetia a 166 440 kWh/afio, en correspondencia a los valotes de consumo
actuales del edificio docente que es de 81 460 kWh/afio, 2022, satisfacen las necesidades, ¢ invocan a un apotte
energético al pais de 84 990 kWh/aflo. Esto significa que la universidad recibitfa de la Unién Nacional Eléctrica un pago
de $271 968,00 CUP, por su aporte energético a la entidad. Légicamente, los consumos actuales estan dados, por la
situacion energética del pafs, motivados por las roturas de plantas energéticas, los apagones y también por la politica de
ahorro. Tecnologicamente, todos los componentes que se utilizaran, estan certificados con la calidad requerida y en el
pais se cuenta con vasta experiencia al respecto, los cuales seran adquiridos e instalados por la Empresa de Componentes
Electrénicos Ernesto Che Guevara de Pinar del Rio. Desde el punto de vista ambiental, se dejarfan de emitir, 144,8
t/afio, de gases de efecto invernadero (CO»), debido a que, se evitatian quemar 43,8 t/afio de combustibles fésiles. El
parque fotovoltaico, como entidad universitaria productiva, docente ¢ investigativa, se convertird en un centro de
formaciéon de una conciencia ambiental, en los estudiantes de las distintas carreras que, en su formacién como

profesionales, utilizarfan la instalacion para diversas actividades de caracter cientifico-técnico, econémico y ambiental.

En torno a la Unidad universitaria productiva, docente ¢ investigativa, la valoracion teérica llevada a efecto
con los especialistas, evidencia su aprobacion. Salvo en aspectos como la plantilla administrativa y la inteligencia artificial,
que hubo neutralidad o respuesta en blanco, el resto de los aspectos planteados avalan el proyecto. El modelo que se
propone, con cuatro objetivos cientificos fundamentales, podra ser aplicado en cualquier universidad cubana o del

mundo. La practica, como criterio valorativo de la verdad, validara la propuesta.
CONCLUSIONES
La investigacion realizada arroja que:

- Con la instalacién del parque fotovoltaico, en el techo del edificio del bloque docente de la sede “Hermanos Safz
Montes de Oca” de la Universidad de Pinar del Rio, se contribuira con el cambio paulatino de la matriz de
consumo de energfa, generada por combustibles fosiles, hacia matriz de energfa obtenida por fuentes renovables
de energfas. Los beneficios de forma general serfan la reduccién del pago por consumo de electricidad por parte
de la Universidad, se evitatia la emisién de 144,8 t/afio de CO», se evitaria quemar 43,8 t/afio de combustible

fosil.
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- La constitucién de una unidad universitaria productiva docente e investigativa en el campus de la Universidad de
Pinar del Rio, constituird una nueva experiencia, la cual sera validada en la practica de la formacion del profesional

y que de seguro mejorara la calidad del estudiante graduado.
ETICA Y CONFLICTO DE INTERESES

Las personas autores del manuscrito en cuestién, declaran que han cumplido totalmente con todos los
requisitos éticos y legales pertinentes, tanto durante el estudio como en la producciéon del manuscrito; que no hay
conflictos de intereses de ningun tipo; que todas las fuentes financieras que se mencionan completa y claramente en la

seccion de agradecimientos; y que estan totalmente de acuerdo con la version final editada del articulo.
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