2012

Simposio Nacional de Energias
Renovables

MINISTERIO D E

adwcacior

ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA g

COCHABAMBA - BOLIVIA
2y 3 de Octubre



Simposio Nacional de
Energias Renovables

Cochabamba - Bolivia
2y 3 de Octubre de 2012

Estado Plurinacional de Bolivia
Ministerio de Educacion
Viceministerio de Ciencia y Tecnhologia

@« Simposio Nacional de Energias Renovables



SUMARIO:

Presentacion Del
Simposio Nacional De
Energias Renovables

Objetivos Del
Simposio Nacional De
Energias Renovables

Organizacion

Comité Cientifico

Programa de
Ponencias

Ponencias Nacionales

Ponencias
Internacionales

Informacién Local

Teléfonos Utiles

Mapa del Local del
Evento

PRESENTACION
SIMPOSIO NACIONAL DE ENERGIAS RENOVABLES

la RED BOLIVIANA DE INVESTIGACION E INNOVACION DE ENERGIAS
RENOVABLES nace en junio de 2011 por iniciativa del Viceministerio de Ciencias y
Tecnologia, y cuenta con la participacién de las Universidades del Sistema
Auténomo en su conjunto, las Universidades Privadas de Bolivia, varias
Organizaciones No Gubernamentales y empresas relacionadas al &rea. Como una de
sus prioridades, la Red ha resuelto instalar el SIMPOSIO NACIONAL DE ENERGIAS
RENOVABLES, en su primera version a ser realizado en el Departamento de
Cochabamba y organizado por la Red Nacional de Energias Renovables,
paralelamente se desarrollard el Miniforo CYTED-IBEROEKA “Uso de las Energias
Renovables en Sistemas Productivos”.

El objetivo general de la Red es promover el desarrollo e implementacion de
programas de investigacion cientifica tecnoldgica e innovacion en el campo de las
Energias Renovables (EERR), contribuyendo a la mejora de la calidad de vida de los
distintos sectores sociales y la transferencia tecnoldgica a los sectores productivos, a
través de la articulacion interinstitucional.

Esta articulacion de los diferentes actores del sistema boliviano de innovacién
pretende:

. El uso sustentable y eficiente de las Energias Renovables en sus
diferentes componentes: Generacién, Transporte, Distribucion y Almacenamiento.

. El uso y aplicaciones de las distintas fuentes de energia renovables
(solar, edlica, biomasa, etc.) basada en la investigacion basica y aplicada, que
apoyen el desarrollo local, regional y nacional.

. La incorporacion de las Energias Renovables al Sistema Interconectado
Nacional, proponiendo reglamentos y normativas adecuadas.

. La formacion de recursos humanos en los distintos niveles, técnicos,
pregrado y posgrado.

A través de las siguientes lineas de trabajo:

. Generacion de energia en sistemas aislados o electrificacion rural (solar,
eolica, biomasa y biocombustibles, microcentrales hidroeléctricas) y sistemas
hibridos.

. Generacion distribuida para la integracion a la red.

. Almacenamiento y acumuladores de energia.
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= Eficiencia energética y cambio de la matriz energética.

e Usos y aplicaciones de las EERR (e.g. en Sistemas Productivos, Smart Grids,
Poligeneracion, etc.).

» Eficiencia Energética.

« Nuevas tecnologias en EERR (e.g., disefio de acumuladores, conversores de
potencia, nuevos materiales, etc.).

OBIJETIVOS DEL SIMPOSIO NACIONAL DE ENERGIAS RENOVABLES

Reunir a los investigadores, cientificos, industriales, autoridades ejecutivas de
empresas relacionadas, ingenieros, técnicos, docentes universitarios, estudiantes
universitarios, instituciones estatales y puablico en general, para compartir novedades
cientificas y tecnoldgicas relativas a las EERR.

Ofrecer un espacio de opinion y discusion para conocer el estado del arte de las
Energias Renovables a partir de la participacion de invitados de reconocido prestigio en
eventos como el Foro IBEROEKA “Usos de las Energias Renovables en sistemas
productivos” apoyado por CYTED y el Viceministerio de Ciencias y Tecnologia.

Generar un espacio para promover el debate de la problemaética nacional relativa a
la introduccion de las EERR en la matriz energética y la legislacion nacional como una
posible salida a los problemas de abastecimiento de energia en nuestro pais.
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ORGANIZACION

El Simposio es organizado por la Red Nacional de Energias Renovables con el apoyo
y gestion del Ministerio de Educacion, mediante el Viceministerio de Ciencia y
Tecnologia.
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CoMITE CIENTIFICO

ALEJO ESPINOZA Lucio PhD. Bio combustibles
ARZABE MAURE José Omar PhD Energia y Desarrollo
CABRERA MEDINA Saul PhD Acumuladores

MORALES UDAETA Miguel PhD Energiay Desarrollo
MONTES BARZON Amado Alfredo PhD, Acumuladores
VARGAS CALLE Virginia Alejandra PhD Biomasa
ESCALERA VASQUEZ Carlos Ramiro PhD Biodigestores
LUCANO LUCANO Marcelo Javier PhD Solar
PALENQUE VIDAURRE Eduardo PhD Solar

GHEZZI MORIS Flavio Giovanni PhD Eolica

LAMAS SIVILA Edwin Victor PhD Eficiencia energética
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PROGRAMA DEL EVENTO

MARTES 02 DE OCTUBRE

08:00 Registro de Expositores y participantes.
08:45 Inauguracion del Simposio Nacional.
» Palabras de bienvenida a cargo del Rector de la UMSS, Dr. Lucio Gonzales
Cartagena.
» Palabras de circunstancia a cargo del Coordinador Nacional de la Red
Boliviana de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica de Energias Renovables,
Dr. Omar Arzabe.
» Palabras de inauguracién a cargo del Director General de Ciencia y
Tecnologia, Lic. Roberto Sdnchez Saravia.

09:30 Exposicion Nacional # 01
10:00 Exposicion Nacional # 02
10:30 Exposicion Nacional # 03

11:00 REFRIGERIO

SALA 1 “Auditorio Principal” SALA 2 “Posgrado de la FCyT”
11:30 Exposicion Nacional # 04 11:30 Exposicion Nacional # 06
12:00 Exposicion Nacional # 05 12:00 Exposicion Nacional # 07

12:30 ALMUERZO

15:00 Exposicion Nacional # 08
15:30 Exposicion Nacional # 09
16:00 Exposicion Nacional # 010

16:30 REFRIGERIO

SALA 1 “Auditorio Principal” SALA 2 “Posgrado de la FCyT”

17:00 Exposicion Nacional # 011 17:00 Exposicion Nacional # 014
17:30 Exposicion Nacional # 012 17:30 Exposicion Nacional # 015
18:00 Exposicion Nacional # 013 18:00 Exposicion Nacional # 016
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MIERCOLES 03 DE OCTUBRE

08:30
09:00
09:30

Registro de Expositores y participantes.
Exposicion Nacional # 017
Exposicion Nacional # 018

10:00 Exposicion Nacional # 019
10:30 Exposicion Internacional # 01

11:00 REFRIGERIO

11:30 Exposicion Internacional # 02
12:00 Exposicion Internacional # 03

12:30 ALMUERZO

15:00 Exposicion Internacional # 04
15:30 Exposicion Internacional # 05

16:00 REFRIGERIO

16:30 Exposicion Internacional # 06
17:00 Exposicion Internacional # 07
EXPOSITORES NACIONALES

# | Autor - Institucion Tema

Saul Cabrera et al, Mario Blanco, Eduardo | Desarrollo De Materiales Para Baterias De lon Litio Como
o1 | R-Palenque, Rodny Balanza. Sistemas De Acumulacion De Energia En El Campo De Energias

Universidad Mayor de San Andrés Renovables
02 Maynug Amestegui Moreno. . Infraestructura De Medicién Para La Obtencion En Linea De

Universidad Mayor de San Andrés e L

- - Mapas E6licos De Bolivia

Javier Alexis Andrade Romero.

Universidade Federal do ABC

Omar Ormachea, Augusta Abrahamse, Optimizacion De La Eficiencia De Paneles Fotovoltaicos A
03 | Diego Molina. Través Del Control De La Temperatura — Resultados

Universidad Privada Boliviana Preliminares

Rubén Marca Carpio. - - . -
04 Consultoria Energfa y Medio Ambiente Analisis De Sostenibilidad Para Parques Eolicos En Bolivia

Victoria Herrera, J. Franklin A. Romero, Sistema De Diagnostico De Fallas De Generadores De Induccién
05 |Javier Alexis Andrade Romero. Accionados Por Motores A Combustién Con El Objetivo De

Universidade Federal do ABC Evitar La Disminucion De Eficiencia
06 Rene Torrez, A. Burgoa, E. Ricaldi. Estimacion De La Radiacion Solar En El Altiplano Central De

Universidad Mayor de San Andrés Bolivia Por El Modelo De Harsgreaves — Samani

Rarrjlro Escalera Vasquez, Omar Ormachea Remacion De Arsénico Por Oxidacion Solar (Raos) En Un Foto-
07 | Mufoz. . o

. . . - Reactor Tubular De Seccion Semi-Circular
Universidad Privada Boliviana
. . Factores De Efectividad En Biopeliculas Anaerobias: Una

Ramiro Escalera Vasquez. - - . :
08 . . . s Ecuacion Seudo-Analitica Para Reacciones Consecutivas Y

Universidad Privada Boliviana

Paralelas

09 Omar Ormachea, Dante Loza. Desarrollo De Un Sistema De Calefaccion De Ambientes

Universidad Privada Boliviana

Mediante Colectores Solares Y Tubos Al Vacio
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010

Omar Ormachea et al.
Universidad Privada Boliviana

Joshua Pearce.
Michigan Technological University

Rob Andrews, Matthew de Vuono.
Queens University

Desarrollo De Un Sistema De Monitoreo De Radiacién Solar
Basado En Un Espectrometro De Amplio Espectro Y Anélisis De
Resultados Preliminares

011

Emiliano Montafio Gonzéles, José Luis
Monroy Cuellar, Alvaro Montafio.
Universidad Mayor de San Andrés

Desarrollo Tecnoldgico Y Usos Productivos En Proyectos De
Microcentrales Hidroeléctricas En Bolivia

012

Fabian Benavente, Eduardo Palenque, Saul
Cabrera.
Universidad Mayor de San Andrés

Generadores Fotovoltaicos Y Sistemas De Almacenamiento De
Energia En Bolivia

013

Fernando Arturo Ledezma Perizza.
Universidad Mayor de San Simon

Estudio De Cambio Climatico En Recursos Hidricos Y
Determinacion De Sitios Con Potencial Hidroenergético,
Mediante El Empleo De Sistemas De Informacion Geografica,
Datos De Sensoramiento Remoto Y Fuentes De Acceso Global.

Renan Jorge Orellana Lafuente.

Bombeo De Agua Con Sistemas Fotovoltaicos -Necesidades Y

014 Energética Aplicaciones En Bolivia.

015 Javier l Baldmezo Guzman. Certificacion De La Huella De Carbono De Energética
Energética

016 Reinhard Mayer Falk, Fernando Castro Secado Solar De Madera — Experiencias En Bolivia Y Pert

Mina. ECOENERGIA FALK S.R.L.

017

E. Daniela Zamora Albornoz, Miguel H.
Fernandez Fuentes.
Energética

Modelo De Servicios Para Mejorar La Sostenibilidad De
Proyectos De Electrificacion

018

Edwin Victor Lamas Sivila, Miguel Ruiz
Orellana.
Universidad Técnica de Oruro

Produccion De Frio A Partir De La Utilizacién De Energia No
Convencional

019

Miguel H. Fernandez Fuentes, Gustavo M.
Rodriguez C.
Energética - UMSS

Miguel Edgar Morales Udaeta,
Universidad de Sao Paulo, Brasil

Energias Renovables Para El Acceso Universal A La Electricidad
De La Poblacion Rural Dispersa En El Departamento De
Cochabamba

EXPOSITORES INTENACIONALES

. ; S Tipo de
4 Pais Nombre y Apellidos Institucion Institucion
01 | Argentina Emilio Gudemos Energias Alternativas — Electricidad Integral | Consultora
02 | Argentina Juan M. Andrés Sol de las Pampas S.A Productor
g ' pas >.A. Distribuidor
. Cristhian Lao Solinova Inovag&o Tecnoldgica E
03| Brasil Vorobieff Empresarial Ltda. Productor
Santiago Arcos - Disefio Y
04 Ecuador Cordero Aqualimpia Construccién
05 | Guatemala | Erick Gonzélez Hidroxsol Consultora
06 | Peri Oswaldo David Power Quality Ingenieros Consultores Productora -
Espinoza Guerrero | Asociados S.A.C. Consultora
07 | Espafia Asier Maiztegi Eriz | TECNALIA Productor
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PONENCIAS NACIONALES

A continuacion se presentan los resumenes de los trabajos que serdn objeto de
ponencia en el Simposio.

PoNENcIA 1

DESARROLLO DE MATERIALES PARA BATERIAS DE ION LITIO COMO SISTEMAS DE ACUMULACION DE
ENERGIA EN EL CAMPO DE ENERGIAS RENOVABLES

Saul Cabrera ® Fabian Benavente ®, Max Vargas °, José Luis Flores ®, Manuel Ortega®, Jaime Villca®,
Rafael Mamani 2, Naviana Leiva 2, Martin Luna®, Waldo Yapu®, Mario Blanco®, Eduardo R. Palenque °,
RodnyBalanza®.

a Laboratorio de Energias Alternativas, Instituto de Investigaciones Quimicas, UMSA.

b Laboratorio de Caracterizacion Estructural de Minerales, Instituto de Investigaciones Geoldgicas y del
Medio Ambiente, UMSA

¢ Laboratorio de Materia Condensada, Instituto de Investigaciones Fisicas, UMSA

d Instituto de Investigaciones en Metalurgia y Materiales, UMSA

Autor corresponsal: saulcabreram@hotmail.com

Resumen Se analiza la sintesis, caracterizacion y las propiedades electroquimicas de diferentes
electrodos para baterias de ion litio, (catodos, &nodos, y electrolitos sélidos), identificandose los precursores
y los métodos de sintesis, resaltando los procesos de los materiales obtenidos en Bolivia, y las propiedades
comerciales ofertadas para estos materiales por diferentes empresas. Para la obtencion de estos materiales
es necesario desarrollar insumos quimicos de alta pureza (99,7 % aproximadamente), finalmente se
identifica los procesos de obtencién para dos electrodos catodicos (Li(MnNi)204) y del (LiFePO4), a partir de
potenciales precursores existentes en Bolivia.

PONENCIA 2
INFRAESTRUCTURA DE MEDICION PARA LA OBTENCION EN LINEA DE MAPAS EOLICOS DE BOLIVIA
Mauricio Améstegui Moreno — mauricioamestegui@gmail.com
Ingenieria Electrdnica, Universidad Mayor de San Andrés, La Paz — Bolivia
Javier Alexis Andrade Romero — ing.aandrade@gmail.com
Pds-graduacéo em Energia, Universidade Federal do ABC, Santo André — SP — Brasil

Resumen. Para lograr objetivos de seguridad energética se debe garantizar la continua disponibilidad
de energia en variadas formas, en suficientes cantidades y a precio razonable. Una herramienta necesaria
para el disefio y gestion de plantas de energia edlica, es un mapa de edlico. Este mapa muestra los niveles de
intensidad velocidad del viento disponibles. Sin embargo, para propositos de gestion, donde la tarea clave es
el monitoreo del viento, este mapa no es suficiente debido a la intermitencia del recurso energético. Para
ello, es necesario disponer de mediciones en linea, de la velocidad del viento y de la densidad del aire, con el
proposito de tomar decisiones sobre la utilizacion econémica del recurso en un determinado momento. En el
presente trabajo, se propone un esquema de medicién para la obtencion en linea de mapas eolicos, basado
en la utilizacion de Dispositivos Identificados aplicados en redes ad-hoc que operan bajo el paradigma del
denominado Internet de Cosas (10T, por su acrénimo en ingles). Inicialmente, se introduce el concepto del
loT, para, posteriormente, definir un modelo referencial de Dispositivo Identificado. A continuacion, se
construye un modelo de red ad-hoc de sensores, basados en tecnologia RFID, para un escenario de
aplicacion. Finalmente, se presenta un modelo de arquitectura de gestion basado en el paradigma
denominado loT.

Palabras-clave: Energia E6lica, Mapa Edlico, Internet de Cosas, Dispositivo Identificado, Sensores RFID.

PONENCIA 3
OPTIMIZACION DE LA EFICIENCIA DE PANELES FOTOVOLTAICOS A TRAVES DEL CONTROL DE LA
TEMPERATURA — RESULTADOS PRELIMINARES
Omar Ormachea — oormachea@upb.edu
Augusta Abrahamse — aabrahamse@gmail.com
Diego Molina — dimolmen@gmail.com
(Universidad Privada Boliviana, Centro de Investigaciones Opticas - CIO)
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Resumen. El presente trabajo de investigacion tiene por objeto el estudio del efecto de pulverizar agua
sobre la superficie de un panel fotovoltaico convencional en funcionamiento, mediante un atomizador para
controlar la temperatura y mantenerla constante. Se realizaron medidas de potencia en circuito abierto de
un panel de 55 Wp de la marca ZYTECH manteniendo la temperatura practicamente constante a un valor
medio de330C, se recopilaron datos durante un dia entero obteniendo un aumento medio en la eficiencia
del panel fotovoltaico de aproximadamente 5,6 % en los valores de potencia medidos, estos datos se
compararon con un panel fotovoltaico de caracteristicas similares que no fue enfriado. Ambos paneles
fueron orientados al norte geogréafico encontrandose ambos en predios de la Universidad Privada Boliviana.

Palabras-clave: Energia solar, eficiencia energética, paneles fotovoltaicos.

PoNENcIA 4
ANALISIS DE SOSTENIBILIDAD PARA PARQUES EOLICOS EN BOLIVIA
Rubén Marca Carpio — rmarca5@hotmail.com
Consultor Energia y Medio Ambiente

Resumen. Bolivia tiene potencial edlico para la implementacion de sistemas eolicos, sin embargo
haciendo un ejercicio de aplicacion para el caso de un parque de 2.55 MW, se tiene que bajo los actuales
costos de remuneracion de energia, cualquier proyecto edlico se hace inviable. Asi mismo tampoco se
cuenta con una normativa del sector que describa la forma de explotacion para este tipo de energia y en
general para las energias renovables.

Entonces, se debe identificar claramente los puntos criticos que deben ser atendidos para que al
solucionarlo se logre la sostenibilidad de este tipo de energias. Es asi que bajo los conceptos de
sostenibilidad ecologica y econdmica financiera, se plantea la creacion de un Fondo de Energias Renovables,
para apoyar e incentivar la ejecucion de parques eolicos.

Palabras-clave: Energia edlica, sostenibilidad, cambio climatico, energias renovables, costo de energia.

PoNENCIA 5
SISTEMA DE DIAGNOSTICO DE FALLAS DE GENERADORES DE INDUCCION ACCIONADOS POR
MOTORES A COMBUSTION CON EL OBJETIVO DE EVITAR LA DISMINUCION DE EFICIENCIA
Victoria Herrera — victoria.herrera@ufabc.edu.br
J. Franklin A. Romero — jesus.romero@ufabc.edu.br
J. Alexis Andrade-Romero — javier.romero@ufabc.edu.br
Pds-graduacéo em Energia, Universidade Federal do ABC, Santo André — SP — Brasil

Resumen. Este trabajo presenta un sistema de diagndstico de fallas para generadores aislados de baja
potencia, basados en maquinas de induccién accionadas por motores a combustion. El objetivo del sistema
de diagnostico de fallas es evitar la disminucion de eficiencia del generador a causa de fallas internas en el
rotor y estator. Para comprobar la necesidad del sistema de diagnéstico se realiz un andlisis de impactos
econdmicos y ambientales de la disminucion de eficiencia del generador, causada por las mencionadas fallas.
Palabras-clave: Generador de Induccion, Eficiencia, combustible, impactos econdmico y ambientad.

PONENCIA 6
ESTIMACION DE LA RADIACION SOLAR  EN EL ALTIPLANO CENTRAL DE BOLIVIA POR EL MODELO
DE HEARSGRAVES — SAMANI

René Torrez, - reneto_Ip@yahoo.com
A. Burgoa, E. Ricaldi
Instituto de investigaciones Fisicas, Fisica, Universidad Mayor de San Andres

Resumen. Con datos obtenidos de una reciente estacion meteoroldgica automatica instalada en la sub-
sede Universitaria de la Universidad de San Andrés en la localidad de Patacamaya (17°,15’S, 67°,59'W y 3890
msnm) durante el periodo agosto 2010 hasta julio 2012, se han ajustado al modelo de estimacion de
radiacion solar de Harsgreaves-Samani con el objeto de validarlo para extender la aplicacion de este método
a la evaluacion de la radiacion solar en diversas localidades del altiplano boliviano. La accesibilidad y facilidad
para obtener datos de las temperaturas méximas y minimas requeridas por este modelo, mas las
expresiones bien conocidas para la evaluacion de la radiacion solar extraterrestre en el sitio de interés hacen
factible este propdsito. Palabras-Clave. Radiacion Solar, Harsgreaves-Samani, Altiplano Boliviano.
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PoNENCIA 7
REMOCION DE ARSENICO POR OXIDACION SOLAR (RAOS) EN UN FOTO-REACTOR TUBULAR DE
SECCION SEMI-CIRCULAR

Ramiro Escalera Vasquez - rescalera@upb.edu

Universidad Privada Boliviana, Centro de Investigaciones en Procesos Industriales
Omar Ormachea Mufioz - oormachea@upb.edu

Universidad Privada Boliviana, Centro de Investigaciones Opticas — ClIO

Resumen Se ha construido y caracterizado un foto-reactor tubular de seccién circular que ha sido
aplicado al tratamiento de aguas subterraneas contaminadas con As(V), utilizando las técnica de la Remocion
de Arsénico por Oxidacion Solar (RAOS). El concentrador solar fue construido reciclando materiales
desechados: tubos de vidrio proveniente de lamparas fluorescentes y tubos de desagiie sanitario de 6”
(PVC), recubierto por ldminas de aluminio y posee una capacidad de radiacion equivalente a 2,8 soles.
Pruebas simultaneas sin agitacion realizadas aplicando la radiacion UV solar a aguas sintéticas en el foto-
reactor, un tubo de vidrio sélo y una botella PET de 2 litros, demostraron que la remocién de As(V) en el
foto-reactor es mas rapida, logrando remociones mayores al 98% en todos los casos. Los tiempos de
aparicion de los fléculos de complejo Fe-citrato fueron de 40, 50 y 90 min respectivamente, para
intensidades de radiacion UVA integral (290-390 nm) entre 50 y 70 Wm-2. Pruebas de irradiacion seguidas de
agitacion controlada a 30-33 s-1 de gradiente de velocidad demostraron que la concentracion de la radiacion
solar y la agitacion aceleran el proceso global de formacién de fl6culos facilmente sedimentables. Los
tiempos de irradiacion para el foto-reactor, el tubo y la botella de 15, 25 y 60 min respectivamente. Pruebas
en régimen de flujo continuo en un foto-reactor de aproximadamente 0,9 m2 de area, con un tiempo de
residencia hidraulica (igual al tiempo de irradiacién) de 15 min, mostraron que inmediatamente se producen
floculos facilmente sedimentables cuando se agitan a 33 s-1 durante algunos minutos, lograndose una
remocion del 98,36% y una concentracion remanente de 16,5 mgL-1 de As(V) en aguas decantadas. Esto
significa que se pueden tratar aproximadamente 130 Lm-2 en una jornada de 5 horas de radiacion UVA de
50-70 Wm-2 de intensidad.

Palabras clave: Foto-reactor tubular, remocion de arsénico en aguas subterrdneas, radiacion
ultravioleta, floculacion.

PONENCIA 8
FACTORES DE EFECTIVIDAD EN BIOPELICULAS ANAEROBIAS: UNA ECUACION SEUDO-ANALITICA
PARA REACCIONES CONSECUTIVAS Y PARALELAS
Ramiro Escalera Vasquez — rescalera@upb.edu
Universidad Privada Boliviana, Centro de Investigaciones en Procesos Industriales

Resumen: Se estudiaron tedricamente los factores de efectividad para una pelicula anaerobia en la que
ocurren reacciones paralelas y consecutivas. Se desarrollé una ecuacion pseudo - analitica para calcular los
factores de efectividad (Efj) como funcién de un parametro adimensional Moj, denominado valor
caracteristico global de biopelicula y las concentraciones adimensionales en la superficie de la biopelicula
(Bj). El pardmetro adimensional Moj es una combinacion de los valores caracteristicos individuales Mj. La
aplicabilidad de estas ecuaciones se demostrd experimentalmente para la degradaciéon de mezclas de acidos
grasos volatiles (acido butirico, acido propionico y acido acético) en las que el &cido acético es predominante.
Debido a que la descomposicién anaerobia de estos acidos se considera la etapa limitante en procesos
anaerobios de pelicula fija, esta ecuacion se puede utilizar para el disefio, evaluacion del funcionamiento y
simulacion de bio-reactores anaerobios de alta tasa.

Palabras clave: Simulacién de reactores anaerobios de pelicula fija, resistencia difusional a la
transferencia de masa.

PONENCIA 9
DESARROLLO DE UN SISTEMA DE CALEFACCION DE AMBIENTES MEDIANTE COLECTORES SOLARES Y
TUBOS AL VACIO
Omar Ormachea — oormachea@upb.edu
Universidad Privada Boliviana, Centro de Investigaciones Opticas
Dante Loza — dantor_2@hotmail.com
Universidad Privada Boliviana, Centro de Investigaciones Opticas
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Resumen. El presente trabajo de investigacion, consiste en el disefio y construccion de un sistema de
concentracion de energia solar térmica, mediante colectores de geometria circular de bajo costo, para el
calentamiento de agua, el liquido calentado es utilizado como elemento termo-regulador para la calefaccién
de ambientes en nuestra institucién académica. El uso de los colectores solares permite la reduccion de la
cantidad de tubos al vacio para el calentamiento de volimenes de agua predeterminados. La eficiencia del
sistema construido es comparable a un sistema comercial de 15 tubos al vacio que calientan 100 litros de
agua a une temperatura promedio de 700C, el sistema desarrollado utiliza solo 3 tubos al vacio con la misma
eficiencia, lo cual implica la reduccion de costos en la parte de recoleccion solar.

Palabras-clave: Energia solar térmica, concentracion solar.

PoNeNciA 10
DESARROLLO DE UN SISTEMA DE MONITOREO DE RADIACION SOLAR BASADO EN UN
ESPECTROMETRO DE AMPLIO ESPECTRO Y ANALISIS DE RESULTADOS PRELIMINARES

Omar Ormachea — oormachea@upb.edu,

Faviola Romero, Oscar Urquidi, Augusta Abrahamse

Universidad Privada Boliviana, Centro de Investigaciones Opticas - CIO
Joshua Pearce

Michigan Technological University, Materials Science and Engineering
RobAndrews, Matthew de Vuono

Engineering, Queens University, Mechanical and Materials

Resumen. Se disefi6 y construy6 un prototipo funcional de un sistema de medicion de radiacion solar
(global y difusa) basado en un espectrometro de amplio espectro (UVA, VIS y parte del IR cercano) para el
monitoreo solar en Cochabamba, Bolivia, conjuntamente con un sistema similar instalado en Ontario,
Canada. Los datos obtenidos en dos regiones con caracteristicas geograficas muy distintas ayudaran en el
estudio y optimizacion de materiales fotovoltaicos, para su implementacion en diferentes partes del mundo,
con caracteristicas particulares de radiacion incidente.

Para poder medir la intensidad del espectro solar recibido, se realizé la calibracion del sistema cuyo
elemento principal es un espectrometro OceanOptics USB4000, utilizando una lampara halégena de 300W,
conjuntamente con un piranémetro, bajando notablemente el costo de la calibracion.

La caracteristica fundamental del sistema propuesto, es que la medicién de los parametros de
intensidad incidente estan en funcién de la longitud de onda. Se realizaron pruebas preliminares en dos
ciudades de Bolivia y se demostr6 que la cantidad de radiacion UVA y NIR es mayor en el El Alto (4062
msnm), en comparacién con Cochabamba (2570 msnm), con una relacion porcentual de incremento de 28%
y 18% respectivamente, para las regiones espectrales indicadas.

Se prevee el desarrollo de una red nacional de monitoreo de radiacion solar basado en el sistema
propuesto, que mejorara los mapas solares existentes, que actualmente estan basados en fotografias
satelitales, que son obtenidas en el rango VIS del espectro electromagnético.

Palabras-clave: Monitoreo de energia sola, radiacion solar global y difusa.

PONENCIA 11

DESARROLLO TECNOLOGICO Y USOS PRODUCTIVOS ENPROYECTOS DE  MICROCENTRALES
HIDROELECTRICAS ENBOLIVIA

Emiliano Montafio Gonzales — maghidraulicas@hotmail.com

Instituto de Hidraulica e Hidrologia Ihh-UMSA

José Luis Monroy Cuellar — jimc261@hotmail.com

Instituto de Hidraulica e Hidrologia Ihh-UMSA

Alvaro Christian Montafio Saavedra — alvaroms@ecotecbolivia.org

ECOTEC, Ecotecnologias Energéticas y Productivas

Resumen. A principios de los afios 90 del siglo pasado, en el Instituto de Hidraulica e Hidrologia
dependiente de la Universidad Mayor de San Andrés se cred el Programa Hidro-energético, cuyo objetiv
oprincipal era el de contribuir al desarrollo de la hidrogeneracion en pequefia escala en el pais. En el marco
de este Programa, se han desarrollado turbinas hidraulicas tipo Pelton y Banki, adecuadas para la zona
Andina del pais y reguladores electrénicos de velocidad del grupo turbina - generador con los cuales se han
implementado equipos de generacion completos. Por otra parte se ha desarrollado un enfoque adecuado
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para la concepcion, disefio y construccion de pequefios proyectos de hidrogeneracion y un curso de
capacitacion para operadores de micro-centrales hidroeléctricas. A partir de estos desarrollos, el Programa
ha intervenido en mas de 60 proyectos en todo el pais, de los cuales se han construido 30 micro-centrales en
diferentes regiones principalmente en el Departamento de La Paz. Los proyectos se han construido en la
modalidad de “autoconstruccion” y usos productivos de la energia. La mayor parte de estos proyectos son
auto sostenibles a partir del cobro de tarifas por el consumo eléctrico, responden a una administracién auto
gestionada y han contribuido al desarrollo de las comunidades donde han sido implementados, permitiendo
el ahorro familiar y reduccién de la pobreza por sustitucion de los energéticos tradicionales (velas, querosén,
GLP) por energia eléctrica producida localmente a menor costo y por procesamiento y semi-industrializacion
de los recursos naturales con que cuentan las diferentes zonas.

PoNENCIA 12
GENERADORES FOTOVOLTAICOS Y SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA EN BOLIVIA
Fabian Benavente’, Eduardo Palenque?, Sadl Cabrera®
linstituto del Gas Natural, Instituto de Investigaciones Quimicas, UMSA
2Instituto de Investigaciones Fisicas, UMSA

Resumen En Bolivia las energias alternativas como la solar (SFV) no sustituiran a las tradicionales, pero
tienen un alto impacto en beneficiarios aislados del Sistema Interconectado Nacional (SIN), es decir,
fundamentalmente en el area rural. Para poder garantizar la eficiencia de SFV (su funcionamiento éptimo,
tiempo de vida prolongada, costo factible, y otros) se plantea el uso de sistemas de almacenamiento basados
en baterias ION-Li cuyo desarrollo en nuestro pais tiene gran potencial.

PONENCIA 13
ESTUDIO DE CAMBIO CLIMATICO EN RECURSOS HIDRICOS Y DETERMINACION DE SITIOS CON
POTENCIAL HIDROENERGETICO, MEDIANTE EL EMPLEO DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA,
DATOS DE SENSORAMIENTO REMOTO Y FUENTES DE ACCESO GLOBAL
Fernando Arturo LedezmaPerizza
Docente Investigador del Centro de Aguas y Saneamiento Ambiental (CASA-FCYT-UMSS) Cochabamba-
Bolivia.

Resumen Los modelos de evaluacion hidrica generalmente empleados, requieren de bastante
informacién, la que se encuentra en estaciones meteorologias puntales que dificilmente representan las
condiciones ambientales de la diversa geografia espacial.

El objetivo de este trabajo es dar a conocer los resultados obtenidos de la modelacion hidroldgica a
nivel nacional con escenarios proyectados al 2050, asi como transponer las barreras de la escasa informacion
con la que cuenta actualmente Bolivia en su red meteoroldgica y mala distribucion espacial, aplicandola al
estudio de determinacién del potencial hidroeléctrico regional, mediante el empleo de Sistemas de
Informacion Geografica, productos que son entregados por el sensoramiento remoto de los satélites y
fuentes libres de acceso global que, pueden ser Utiles para realizar una estimacién en la determinacion de
sitios con potencial hidroeléctrico, asi como asistir al tomador de decisiones en el proceso de planificacion y
adaptacion al cambio climatico.

Palabras Clave: Potencial Hidroenergético, Cambio Climatico, Sistemas de InformaciénGeografica, Datos de
Acceso Global, Sensores Remotos

PONENCIA 14
BOMBEO DE AGUA CON SISTEMAS FOTOVOLTAICOS -NECESIDADES Y APLICACIONES EN BOLIVIA
Renan Jorge Orellana Lafuente - renan@energetica.org.bo
Responsable del Proyecto KarEn-Energética
Telf: 715 52924 / Calle La Paz Nro 573 — Cochabamba — Bolivia.

Resumen: El agotamiento de las fuentes de agua superficiales ha dado lugar a la busqueda de fuentes
cada vez mas profundas, para ello es necesario bombear el agua de un nivel inferior donde esta disponible a
un nivel superior donde debe ser utilizada.

Bombear agua requiere de alguna fuente de energia, sea esta la fuerza humana o animal, la
electricidad o un derivado del petrolero (gasolina o diesel), Sin embargo, recientemente se considerado otro
recurso que es gratuito, la energia del sol, que convertida en energia eléctrica a través de un conjunto de
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paneles solares, permite bombear agua en lugares remotos y en condiciones competitivas con otras fuentes
de energia.

Un sistema de bombeo fotovoltaico, es simple, consta de un conjunto de paneles solares, un

dispositivo de control y proteccion y la bomba que funciona con la energia (corriente continua) producida
por los paneles. No se usan baterias, ya que el agua bombeada durante el dia es almacenada para usar en las
horas de ausencia de radiacion solar.
En Bolivia se han realizado algunas experiencias aisladas para el bombeo de agua potable, principalmente
para el consumo humano; un intento de masificar el uso de la tecnologia solar para apoyar procesos
productivos rurales, especificamente el bombeo de agua para bebederos de animales, esta siendo
desarrollado por Energética con el apoyo de la ONG Alemana KarEn. El presente articulo presenta datos
iniciales de la implementacion de este proyecto.

PONENCIA 15
CERTIFICACION DE LA HUELLA DE CARBONO DE ENERGETICA

Javier I. Baldiviezo Guzman - javier.baldiviezo@gmail.com

Técnico en proyectos (Energética)

Resumen. Con este texto se pretende dar a conocer al publico la experiencia de Energética en el
proceso de certificacion con la Norma Boliviana para Gases de Efecto Invernadero (NB-1SO 14064), y esbozar
de manera breve las connotaciones que esto tiene en las posibilidades de enfrentar el cambio climatico,
asumiendo que su cdlculo nace precisamente de la necesidad de enfrentar el cambio climatico. Para ello se
parte explicando lo que es el cambio climatico, luego se analiza mas en detalle la huella de carbono, para
finalmente dar a conocer los resultados de su calculo para las actividades de Energética.

Palabras-clave: ENERGETICA, Huella De Carbono, Cambio Climatico, Certificacion.

PONENCIA 16
SECADO SOLAR DE MADERA — EXPERIENCIAS EN BOLIVIA Y PERU
Reinhard Mayer Falk — falk_solar@hotmail.com
ECOENERGIA FALK S.R.L.
Fernando Castro Mina — fecasmi@gmail.com
ECOENERGIA FALK S.R.L.

Resumen. Entre los afios 1997 y 2007 se realizaron varios proyectos de secado solar técnico de
madera. Para la planificacion se utilizé un modelo matematico muy sencillo para dimensionar los secadores
solares. Se construyeron equipos entre 500 y 5.000 pies de madera. Se lograron humedades finales entre 9y
13 % dentro de 30 dias para tablas de madera con 1 pulgada de espesor para secadores solares de 500 a
1.500 pies de capacidad.

Palabras-clave: Secado solar técnico de madera, flujo forzado, balance energético.

PONENCIA 17
MODELO DE SERVICIOS PARA MEJORAR LA SOSTENIBILIDAD DE PROYECTOS DE ELECTRIFICACION
FOTOVOLTAICA MASIVA
E. Daniela Zamora Albornoz- daniela@energetica.org.bo
Miguel H. Fernandez Fuentes- miguel@energetica.org.bo

Resumen: El presente articulo propone un modelo de servicios de mantenimiento y distribucion de
accesorios y equipos de SFV’s para lo cual se analiza la cadena de suministros de sistemas fotovoltaicos en
los 17.028 sistemas instalados por ENERGETICA en las areas rurales de los nueve departamentos de Bolivia,
entre los afos 1994 a 2010.

Se toman como base del andlisis las fallas de los componentes y necesidades de recambio, las
demandas de los usuarios por nuevos equipos, etc. Se realiza un andlisis de costos de los servicios que
prestan actualmente las empresas del sector y se los compara con la propuesta que promueve la generacion
de emprendimientos locales, que presten el servicio de atencidn técnica y distribucion en base a un modelo
de negocios que aporte a la sostenibilidad de los proyectos de electrificacion fotovoltaica y, de las mismas
microempresas.

Palabras clave: Sistema fotovoltaico, Modelo de negocios, Empresas locales, Sostenibilidad de
proyectos.
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PoNENciA 18
PRODUCCION DE FRIO A PARTIR DE LA UTILIZACION DE ENERGIA NO CONVENCIONAL

PhD Edwin Victor Lamas Sivila — edwinlamas@mecanica.edu.bo

Universidad Técnica de Oruro, Facultad Nacional de Ingenieria, Ingenieria Mecéanica
Msc. Ing. Miguel Ruiz Orellana — miguelruiz@mecanica.edu.bo

Universidad Técnica de Oruro, Facultad Nacional de Ingenieria, Ingenieria Mecéanica

Resumen. El presente estudio tiene como objetivo general, proponer un método para evaluar el
potencial de frio solar a partir de un modelo simplificado. En el documento de ha asumido un acople directo
entre los captadores solares y la maquina de absorcion simple efecto, modelo que no contempla ningun tipo
de almacenamiento intermedio en el sistema solar. La ecuacién obtenida muestra la dependencia de la
temperatura del generador con la temperatura de equilibrio de los colectores solares y un basico disefio del
sistema (Maquina de absorcion — colectores solares). En la segunda parte del articulo, se muestra el
potencial de ahorro en el comportamiento térmico de un edificio, que es acoplado al sistema de
refrigeracién solar. El servicio de aire acondicionado se ofrece en dos temperaturas medias: 5°C y 14°C. La
primera de ellas por el uso de fan-coils, mientras que el segundo por el empleo en suelos o techos frios como
elementos terminales. El disefio 6ptimo entre ambos sistemas se estudia con el fin de abastecer la mayor
carga de refrigeracion. Los efectos de la tecnologia empleada en la maquina son también abordados en el
presente escrito.

Palabras-clave: Energia Solar, Eficiencia Energética, Enfriamiento por absorcion, Bajo Carbono,
Eficiencia energética en Edificios.

PoNENCIA 19
ENERGIAS RENOVABLES PARA EL ACCESO UNIVERSAL A LA ELECTRICIDAD DE LA POBLACION RURAL
DISPERSA EN EL DEPARTAMENTO DE COCHABAMBA

Miguel H. Fernadndez Fuentes-miguel@energetica.org.bo

ENERGETICA - Universidad Mayor de San Simon, Bolivia / Programa de Doctorado en Energia

Gustavo M. Rodriguez C. — gustavo@energetica.org.bo

ENERGETICA — Universidad Mayor de San Simon, Bolivia /Maestria en Hidrocarburos CESU

Miguel Edgar Morales Udaeta - udaeta@pea.usp.br

Universidad de Sao Paulo, Brasil — GEPEA / EPUSP - Escola Politecnica Grupo de Energia do
Departamento de Engenharia de Energia e Automacao Eletrica

Resumen: Aunque se establece que para lograr el acceso universal a la electricidad en areas rurales
dispersas se deberan utilizar sistemas de energia renovable, solo existen estimaciones gruesas de la cantidad
de potenciales usuarios de estas tecnologias a nivel nacional. Este trabajo pretende identificar y cuantificar la
poblacién que utilizaria estos sistemas —principalmente fotovoltaicos- en Cochabamba, analizando como
variable principal la expansion de redes rurales y sus limites econémicos y técnicos. Se utilizan bases de
datos georeferenciadas de las comunidades de todo el departamento, las que se cruzan con mapas de las
redes eléctricas actuales y los proyectos en marcha. Para estimar un crecimiento de la red, se han construido
escenarios de expansion en varias escalas que consideran opciones de densificacion de redes, extensiones en
baja tension y extensiones de lineas en media tensién. Una vez estimada la penetracién de la red, por
diferencia se obtiene el alcance de los sistemas que utilizarian energias renovables, y de todo el conjunto, la
inversion correspondiente. Finalmente el documento realiza recomendaciones sobre las fuentes renovables
a utilizar de manera intensiva, asi como consideraciones acerca de un modelo de gestién a emplear y
politicas publicas necesarias para enfrentar este desafio de manera orientativa.

Palabras—clave: Electrificacion rural, energias renovables, energia solar, sistemas fotovoltaicos
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PONENCIAS INTERNACIONALES

Ponente: Emilio Gudemos, Pais: Argentina.
Empresa: Energias Alternativas — Electricidad Integral,

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA EN LA GESTION DEL AGUA

Resumen Experiencias desarrolladas en la aplicacion de Sistemas Solares Fotovoltaicos en el bombeo de
agua en zonas semidridas en apoyo al desarrollo socio — econémico de regiones carentes de suministro de
energia eléctrica convencional. El agua bombeada es empleada para consumo humano y animal.

Ponente: Juan M. Andrés, Pais: Argentina.
Empresa: Sol de las Pampas S.A.,

BIOGAS Y BIOFERTILIZANTE AL ALCANCE DE TU MANO.

Resumen. Actualmente, la digestion anaerobica en el ambito rural, se encuentra poco difundida a nivel
mundial. Se cree que su poca divulgacion se debe a desconocimiento del tema y a que los precios de los
digestores no se adecuan a lo que un productor rural puede pagar. Energias del Sol S.A. ha desarrollado un
digestor flexible confeccionado con materiales durables y seguros que se encuentra al alcance del
presupuesto de los usuarios rurales.

Palabras-clave: Biogas, Digestor Flexible, Energias del Sol.

Ponente: Cristhian Lao Vorobieff, Pais: Brasil.
Empresa: Solinova Inovagéo Tecnoldgica E Empresarial ,

COGENERACION SOLAR HIBRIDA EN BRASIL

C. E. L. Oliveira - celsooli@usp.br Vorobieff, CL — cristhian@solinova.com.br
Prof. Asociado, FZEA USP Gonsales Neto, R — rafael@solinova.com.br
C Carrer - celsocarrer@usp.br Pereira, ER — edilaine@solinova.com.br

Prof. Asociado, FZEA USP

Resumen - Muchas regiones del pais tienen altos niveles de irradiacion solar que puede ser utilizados
eficientemente en las plantas solares. Ademas, la (agro)industria es la busqueda de métodos ecoldgicos de
produccion de energia, incluyendo el uso eficiente de los residuos de sus procesos de produccion. Hay una
variedad de pequefios consumidores (agro)industriales que requieren un suministro fiable de energia y calor
en este sector, como industrias de leche y carnes carnicas. Los resultados demuestran la viabilidad del uso de
energia solar hibrida y plantas de cogeneracion que trabajan con las industrias agricolas medianas o
pequefias para atender su demanda de energia.

Palabras-Claves - CSP, energia solar de alta temperatura, generacién de energia distribuida, sistemas
hibridos de energia, torre solar, termoelectricidad.
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Ponente: Santiago Arcos Cordero, Pais: Ecuador.
Empresa: Aqualimpia, Tipo: Disefio Y Constraccion.

Ponente: Erick Gonzalez, Pais: Guatemala.
Empresa: HIDROXSOL,

PIROLISIS RAPIDA DE ACEITES VEGETALES: UNA ALTERNATIVA ENERGETICA

Resumen. Los procesos de pirolisis han venido ocurriendo desde la existencia de materia organica sometida
a la actividad volcanica. La humanidad utiliza la pirolisis para producir carb6n desde la era del hierro ( 1200
afos a de C). Desde entonces, las técnicas para pirolisis han evolucionado en sus tres formas: pirolisis lenta,
pirolisis de gasificacion y pirolisis rapida. La pirolisis rapida es menos conocida y ha sido investigada
ampliamente utilizando biomasa sélida principalmente fragmentos de madera para la obtencion de
pirolizatos condensados en una mezcla de liquidos llamado bio-petréleo; incluso ya existen aplicaciones a
nivel industrial .Sin embargo, con menor énfasis se ha investigado la pirolisis rapida utilizando aceites
vegetales para obtencion de bio-petréleo. Y aun menos investigadores han incursionado en la pirolisis rapida
de aceites vegetales para producir compuestos hidrocarburados de cadena corta para quemarlos
directamente al salir del reactor. Este es el caso de los quemadores de aceite vegetal investigados en la
Universidad de Hohenheim, Stuttgart ,Alemania y en el Centro Universitario de Occidente de la Universidad
de San Carlos de Guatemala. En este trabajo se describen los procesos de la pirolisis, haciendo énfasis en
pirolisis rapida y una breve descripcion del quemador elaborado en el Guatemala.

Palabras-clave: Pirolisis rapida, aceite vegetal, bio-petrdleo, quemador, combustion

Ponente: Oswaldo David Espinoza Guerrero,  Pais: Peru.
Empresa: PowerQuality Ingenieros Consultores Asociados,
Tipo :Productor; Distribuidor; Consultoria;.

APLICACION DE LA NORMA TECNICA DE CALIDAD DE LOS
SERVIICOS ELECTRICO PERUANA - D.S. N° 020.97-EM - CALIDAD DE PRODUCTO

Ponente: Asier Maiztegi Eriz, Pais: Espafia.
Empresa: TECNALIA

EFICIENCIA ENERGETICA EN LA IDUSTRIA. CICLO ORGANICO RANKINE PARA EL APROVECHAMIENTO
ENERGETICO DE CALOR RESIDUAL EN LA INDUSTRIA DEL CEMENTO
ALONSO OJANGUREN, Laura(1); BRUNO, Joan Carles(2), MAIZTEGI ERIZ, Asier (1)
CORONAS, Alberto(2). - laura.alonso@tecnalia.com
(1)TECNALIA, Division de Energia y Medioambiente, TECNALIA Research and Innovation
(2)Universitat Rovira i Virgili, Grupo of Applied Thermal Engineering-CREVER

Resumen. En el proceso de fabricacion del cemento una parte importante de la energia consumida se emite

a la atmosfera como energia residual. Este calor residual puede ser aprovechado para la generacion de
electricidad. La utilizacion de un ciclo convencional Rankine no permite una recuperacion eficiente del calor
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residual por debajo de 370 °C; la utilizacion del Ciclo Organico Rankine resulta econdmicamente viable para
baja potencia y temperatura.

En el proceso de fabricacion del cemento existen principalmente dos fuentes de calor residual, los gases de
salida del precalcinador y los gases de salida del enfriador de clinker. En este trabajo se ha analizado la
viabilidad de la recuperacion de calor de ambas fuentes.

Se han considerado diferentes tecnologias atendiendo a las caracteristicas de fuentes de calor residual, las
propiedades termodinamicas de estos fluidos, asi como a su aspecto medioambiental y otros aspectos
relevantes. Se han desarrollado modelos para los diferentes componentes del ciclo, asi como un modelo
global, con el fin de analizar la eficiencia del ciclo y potencia neta producida. También se ha estudiado el
impacto del uso de un regenerador. Se ha analizado y comparado la eficiencia de los ciclos con diferentes
fluidos de trabajo y condiciones de operacion.

Palabras clave: Ciclo Organico Rankine, Recuperacion de calor.
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INFORMACION LocAL DE COCHABAMBA
Datos Generales

El Departamento de Cochabamba se encuentra en el corazon de Bolivia, esté
rodeado por seis departamentos, con los cuales comparte sus variados climas, culturas,
pisos ecoldgicos y recursos naturales.

La ciudad de Cochabamba es capital del departamento de Cochabamba y de la
provincia de Cercado, siendo en la actualidad la tercera ciudad en importancia
economica de Bolivia. Se encuentra en tierra fértil y productiva a 2 570 m de altura. La
ciudad, rodeada por campos de cultivos y valiosos vestigios preincaicos e incaicos,
conserva su personalidad virreinal.

Extension: 55.631 km2.

Poblacion: 1.110.205 habitantes (Censo de 1992).

Clima: Posee un clima agradable, siendo seco y templado, goza de la preferencia de
muchos que no quieren los climas extremos. Las temperaturas en invierno no bajan méas
de 10°Cy en verano no suben més de 30°C.

Idiomas: Castellano - Quechua

Comida Tipica: Chicharron de cerdo, Silpancho, Pique a lo macho.

Aeropuerto: Jorge Wilsterman a 10 minutos de la Ciudad

Direccion: Avenida Guillermo Killman S/N, Zona Aeropuerto Jorge Wilstermann.

Teléfono: 4 412 0400
E-mail: info@sabsa.aero

Informacién Turistica en Cochabamba:

Unidad Departamental de Turismo. Edificio Prefectural
Calle Gral. Ach&a N° 0-0142 (Galeria Centro Plaza 2do. piso).

TELEFONOS UTILES

Emergencias 170 Ambulancias
Policia Nacional 110 6 911
Rescate y Emergencias 132
Bomberos 119

Derechos Humanos 4252835
SAR Bolivia 312

19 Terminal de Buses 4220550

Radio Taxis

Ciudad Jardin 4430465 —
4241111 - 4244848
Alba 4288888

Las Lomas 4200500
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LOCALIZACION DEL EVENTO

El evento sera realizado en en la Facultad de Ciencias y Tecnologia, Auditorio de la
Ciencia y la Cultura de la Universidad Mayor de S&nSimon (UMSS), en la ciudad de
Cochabamba.

A continuacién se muestra el mapa de ubicacién del local del evento.
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Auditorio de la Ciencia y la Cultura, Facultad de Ciencias y Tecnologias
Universidad Mayor de San Simon, Cochabamba
Final Calle Sucre, esquina parque La Torre
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