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RESUMEN:

En este trabajo se presenta de una forma breve y muy resumida, el analisis que ha ido
realizando uno de los grupos de trabajo formados en el 2014 por el Consejo Técnico
Asesor Provincial del Gobierno de Ciego de Avila (Cuba), en este caso referido a los temas
relacionados con la energia, con el objetivo de ir dando seguimiento a la marcha en la
introduccion y generalizacién de resultados cientifico-técnicos ya logrados en el territorio,
con marcado impacto en la produccién y los servicios, que han sido objeto de premios,
distinciones, etc. en diferentes eventos y que por una u otra causa requieren de
seguimiento o apoyo para su socializacién y su total consolidacion, como una via factible
de interface entre los sectores de aplicacidon y la ciencia. En el mismo se muestran
resultados que ya han logrado o estdn logrando impactos medibles en los lugares donde
se aplican, fundamentalmente en el campo de la Eficiencia Energética y el desarrollo de
las Fuentes Renovables de Energia (FRE) en el ambito local, con posibilidades de
extenderse en la provincia y algunos nacionalmente. Se presenta una valoracidn del por
ciento de generacién eléctrica lograda con las FRE en un mes de alto consumo de este
portador en la provincia, arribando finalmente a conclusiones sobre las posibilidades
reales que pueden lograrse a partir de la materializacién de todas las acciones propuestas
en la actividad energética a la vuelta 10 o 15 afios en este territorio y las principales
acciones y perspectivas del movimiento cientifico-técnico en la provincia.

PALABRAS CLAVES:

Energia, Eficiencia Energética, Fuentes Renovables de Energia (FRE), inter fase, desarrollo
local, Innovacién Tecnoldgica.

INTRODUCCION

2 | “Congreso Internacional de Investigacidn e Innovacién 2016” Multidisciplinario, 21y 22 de abril de 2016. México

 ©S1UDIOS
OV (pr

2
%



“CONGRESO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION E INNOVACION 2016”
Muiltidisciplinario
21y 22 de abril de 2016, Cortazar, Guanajuato, México

Es altamente conocido por todos los que de una u otra forma hacen ciencia desde centros
de investigacidn puros, institutos, universidades o por iniciativa propia, las dificultades a
gue se enfrenta para resolver una problemdtica cualquiera desde el punto de vista
cientifico-técnico, primero para desarrollar la investigacién y después de lograr un
resultado positivo, para su introduccién y generalizacién en la produccion o los servicios,
producto casi siempre de la resistencia al cambio y a probar nuevas ideas, que se pone de
manifiesto en cualquier sistema y a cualquier nivel del desarrollo de la economia y la
sociedad, unido a la falta de conocimiento y de andlisis de la factibilidad para su
materializacién.

Bajo estas condiciones el Gobierno en nuestra provincia de Ciego de Avila aprovechando
las posibilidades que brinda el funcionamiento de los Consejos Técnicos Asesores para
este nivel, donde se agrupan un conjunto de especialista de alto nivel cientifico y
profesional en las ramas de la economia y los servicios de mayor impacto en cada region,
funcionando como una herramienta importante para lograr todos los elementos
necesarios que conforman una decisiéon con la calidad y resultado final requeridas por
este organo de direccion y a propuesta de la Delegacion Territorial del Ministerio de
Ciencia Tecnologia y Medioambiente (CITMA) se formaron a inicios del ano 2014 grupos
de trabajo con la misidn de analizar en cada linea de desarrollo priorizada por la provincia
y el pais, las investigaciones cientificas y tecnologias que ya tenian resultados probados y
premiados en distintos eventos, para apoyar y facilitar su mayor introduccién.

Uno de estos grupos formados, aborda un tema de alta prioridad en el pais, referido a la
Eficiencia Energética y el amplio uso de las Fuentes Renovables de Energia (FRE) para un
desarrollo sostenible desde el contexto local y se han ido realizando andlisis periddicos,
encaminados en primer lugar a determinar en que momento se encuentra esta tematica
en el territorio y a partir de alli proponer y facilitar las relacién entre el conocimiento y la
practica productiva o de los servicios, logrando entre otras cosas, la gestién del
conocimiento, la creacién de capacidades y el papel de interface entre ambos sectores,
presentdndose en este trabajo algunos de los resultados que se han potenciado y el
impacto logrado hasta estos momentos al concluir dos anos de trabajo.

ALGUNOS RESULTADOS CIENTIFICO-TECNICO CON IMPACTO EN LA PRODUCCION Y LOS
SERVICIOS:
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* Estudios y mejoras de la eficiencia energética en sistemas de cosecha y transporte
de la cafia de azucar en las UEB Ciro Redondo y E. Varona.

* Mediciones en los laboratorios de fisica de la Universidad sobre propiedades vy
calidad de los combustibles y lubricantes, de conjunto con el CEINPET y la refineria
de Cienfuegos.

* Introduccidn en los hoteles del sistema tecnoldgico de gestidon energética SENIT
con modelos de prediccién, control de operaciones, indicadores de desempefio y
ordenamiento habitacional.

* Estudios de la eficiencia energética en el proceso de climatizacién de hoteles y
ahorro de energia eléctrica y GLP con el uso de colectores solares de tubos al vacio
pera el calentamiento de agua.

* Estudios y resultados del impacto en la eficiencia energética y el consumo
especifico de combustible con el uso de magnetizadores en los grupos
electrégenos para la generacion distribuida.

* Determinacion y aplicacion de indices de consumo técnicamente fundamentados
para la planificacién y el control del uso de los combustibles en la maquinaria
agricola, el transporte y los grupos electrégenos.

* Estudio y aplicacién de medidas para la organizacion de las redes eléctricas
secundarias y para minimizar las pérdidas de energia en circuitos de distribucidn.

* Estudio y aplicacién de sistemas de riego mas eficientes teniendo en cuenta el
desarrollo vegetativo y época de cosecha de la plantacion, incluyendo el uso de
energia Fotovoltaica a pequefia escala.

* Conclusién en la UNICA de la primera edicién de la Maestria en Eficiencia
Energética y uso de las Fuentes Renovables de Energia donde se lograron terminar
36 trabajos de tesis con resultados cientificos que tienen incidencia en los
principales renglones de la economia en la provincia y el pais.

RESULTADOS CON INTERVENCION DE LAS FUENTES RENOVABLES DE ENERGIA

CALENTADORES SOLARES:
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Se ha logrado el montaje de sistemas descentralizados de calentamiento de agua con
energia solar en instalaciones hoteleras y edificios publicos, resultado de un trabajo que
fue Premio a la Innovacion Tecnoldgica el pasado afio, se estd logrando introducir en
todas las nuevas construcciones de ALMES y en hoteles del MINTUR.

Con el sistema de este tipo montado en Flamenco 3-4 se disminuyo en un 26.78% su costo

de instalacién con un ahorro aproximado de 1,5 millones de euros y también se estdn

realizando los estudios en el Hospital Provincial y el Hogar de Ancianos para lograr mayor
calidad de vida a la poblacién que requiere de estos servicios.

Estudios de eficiencia, ampliacién de capacidades de produccién, nuevas tecnologias y
disminucién de los precios de venta, en la fabrica de calentadores solares de Morén, Unica
de su tipo en el pais.

PARQUE EOLICO TURIGUANO

* A partir de los estudios realizados sobre las buenas condiciones del viento en esta
zona de la provincia, el Parque ha generado hasta la fecha 4118 MW-h lo que
representa un ahorro de combustible de 1650 Ton para unos 640 mil USD no
invertidos y aproximadamente 3000 Ton de CO2 que no fueron a la atmosfera al

obtenerse estos de una fuente que no contamina el medio ambiente.

e Lo mds importante con la realizacion de este proyecto es que demostrd por

primera vez de forma practica que existian zonas de viento en Cuba con suficiente

potencial para la generacion de electricidad a mayor escala y sirvio ademas de

escuela para la instalacidon de nuevos parques de este tipo en otros lugares del
pais y para la capacitacién del personal técnico y los operadores de estas
instalaciones.

* Se han realizado estudios de viento en varias zonas de la provincia con los
potenciales siguientes:
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inario

Combustible MLC Toneladas de CO2

Lugar Ahorrado Ahorrada (2) dejadas de emitir
(Ton/aro) (1) (B) Ton/afo
Emp. La Cuba 1545,15 386 287.5 772,59
Emp. Citricos 3708,36 927 090 1853,92
Punta Alegre 3708,36 927 090 1853,8
Cayo Coco 2781.27 (4) 695 317.5 1853,8

RESULTADOS CON EL USO DE LA BIOMASA.
EL BIOGAS:

Existen en la provincia mas de 80 biodigestores instalados, que de una u otra forma han
recibido el asesoramiento y la atencion del CITMA y CUBASOLAR con la participacion del
Centro de Investigaciones en Bioalimento (CIBA) que mantiene dos instalados vy
funcionando en sus areas, como referencia para estos estudios, otros 11 se encuentran en
grandes instaciones porcinas del sector estatal, el mayor hasta la fecha de 250 m3 de
capacidad suministra biogas a un grupo electrogeno para la generacion de electricidad con
entrega al Sistema Electroenergético Nacional (SEN) con 62.5 Mw-h facturados vy
practicamente un ciclo cerrado para el tratamiento de los reciduales, uso del
biofertilizante obtenido y agua para fetiriego, el resto en el sector cooperativo y

campesino, con la mayor cantidad instalada en el municipio de Florencia.
EL BAGAZO:

La Empresa Azucarera en Ciego de Avila entrego al SEN este afio generando con bagazo
(periodo de zafra azucarera H/Mayo 2015) el 106 % de su plan para esta fecha, resultados
que responden a un grupo de estudios y medidas de eficiencia fundamentadas
cientificamente y aplicadas en el sector energético de la industria y la agricultura.

USO EFICIENTE DE LA LENA:

En estos momentos el 48% de los fogones que consumen lefa y carbdn son eficientes,
fabricados localmente, fundamentalmente para comedores obreros de productores
caneros y la agricultura, asi como algunas escuelas con servicio de seminternado o
internado de sus estudiantes y profesores.
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ANALISIS DE LA GENERACION DE ELECTRICIDAD CON FUENTES RENOVABLES DE ENERGIA
EN LA PROVINCIA.

Para analizar la penetracidén de la generacidn de electricidad con Fuentes Renovables de
energia en la provincia, se realizo un ejercicio por expertos del grupo en un mes tipico de
alto consumo por la zafra, como es el caso del mes de abril del 2015 y dio como resultado
que aproximadamente el 10% de la electricidad consumida en |a provincia en los meses de

zafra se generd con FRE.

PROGRAMA ESTATAL PARA EL DESARROLLO DE LAS FRE EN CIEGO DE AVILA HASTA EL
2030.

--Montaje de parques edlicos en sitios ya probados de buenos vientos y proyecciones en
otras zonas estudiadas y en estudio actualmente en el territorio, hasta alcanzar 87 MW
utilizando esta fuente.

--Montaje de dos Bioeléctrica en centrales azucareros de la provincia, que generarian
energia eléctrica y vapor para los mismos en tiempo de zafra, entregando el excedente al
SEN y en tiempo de no zafra, trabajaria como alternativa con marabu triturado y otras
biomasas posibles que se estudian actualmente, hasta alcanzar 90 MW con esta
tecnologia.

--La industria azucarera continuara trabajando para lograr mejorar la eficiencia energética
en todo su sistema, el balance energético y la entrega de electricidad al SEN en el periodo
de zafra.

--Montaje de Parques Solares Fotovoltaicos hasta alcanzar 40 MW, comenzando con uno
de 5 MW en Mordn para el 2016 y el resto a corto y mediano plazo, distribuidos en los
municipios de Ciego, Primero de Enero, Florencia, Venezuela, Chambas y Bolivia.

--Desarrollo de tres proyectos por la ANAP (Vicente, Jicotea y Chambas) para la generacion
de electricidad con Grupos Electrogénos, utilizando como combustible el Biogas a partir
de residuales porcinos en altos productores.
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--Propuesta de inversiones para el 2016 de Sistemas FV conectados a Red en edificios
Publicos utilizando los techos y otros espacios libres, realizandose estudios para las
posibilidades reales de su montaje en otros centros.

--Montaje de sistemas de riego con bombeo FV en nuevas areas agricolas, incrementando
ademas el uso de molinos de viento.

--Montaje de Biodigestores tubulares de polietileno de alta densidad y otras tecnologias
en el sector campesino y la agricultura.

--Montaje de secadores solares para semillas y granos asi como en centros de produccién
de plantas medicinales.

--Montaje de calentadores de agua solares en instalaciones turisticas y centros de
servicios de educacién, salud publica y otros de amplia repercusion social.

--Incremento de la produccion e introduccion de nuevas tecnologias en la fabrica
“Rensol”, con estudios para lograr disminuir sus costos de produccion y venta.

--Desarrollo del eje energético del PRODEL en Florencia y extender al resto de los
municipios las buenas practicas logradas sobre el desarrollo y uso de las potencialidades
locales de las FRE y la Eficiencia Energética en este territorio.

PROYECCIONES DE LA CIENCIA EN ESTOS TEMAS:

* Divulgaciéon, promocidn y capacitacidén mediante conferencias, talleres, cursos, pos
grados, maestrias, medios de difusién masiva, etc. sobre la eficiencia energética y
el uso adecuado de las Fuentes Renovables de Energia (FRE), a todos los que de
una u otra forma toman decisiones y realizan acciones sobre las mismas.
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* Asesoramiento para la confeccion y realizacion de proyectos y estudios de
factibilidad para el desarrollo de las FRE y el respeto ambiental incluyendo
incremento de capacidades en RENSOL.

* Participacion directa de especialistas en los grupos de trabajo para desarrollar la
parte que le corresponde a la provincia en programa nacional estatal de
inversiones en FRE hasta el 2030.

* Trabajar para la introduccién y generalizacién de resultados cientifico-técnicos con
impacto en la eficiencia energética y el aprovechamiento de las potencialidades en
la industria, los servicios y la poblacidon para el desarrollo de las FRE, avanzando en
el cambio de la matriz energética proyectado por el pais.

* Ser parte activa en el levantamiento de las potencialidades para el mejoramiento
de la eficiencia energética y el uso de las FRE locales, partiendo desde la base en
los municipios.

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta la demanda eléctrica de la provincia, los consumos promedio diarios y
la introduccidon y generalizacion de todos estos resultados cientificos, mejoras
tecnoldgicas, el mayor uso de la Fuetes Renovables de Energia y la consolidacién vy
ejecucién por etapas del programa nacional previsto, solo con las tres grandes inversiones
propuestas, que ya estan en estudio (Nuevos Parques Edlico, Parques Foto Voltaicos,
Bioeléctrica, etc.) mds todas las pequefias acciones que se estdn realizando, tendriamos
que a la vuelta de 10-15 afios mas del 30% del consumo de electricidad se cubriria con
Fuentes Renovables de Energia de nuestro propio territorio, bajo el principio de que el

programa genere su fuente financiera a partir de sus resultados econdmicos.

En este trabajo se pone de manifiesto que es imprescindible la aplicacion de resultados
cientificos-técnicos de alto impacto para poder materializar los programas propuestos en
el campo de la eficiencia energética, el autoabastecimiento local y la soberania energética,
logrando un desarrollo en armonia con el medio ambiente y el respeto ambiental.
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“HAY UNA FUERZA MAS PODEROSA QUE EL VAPOR, LA ELECTRICIDAD O LA ENERGIA
ATOMICA; LA VOLUNTAD”. Albert Einstein
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(SE ANEXAN ALGUNAS FOTOS DE RESULTADOS CON INCIDENCIA DE LA INVESTIGACION Y
LA INNOVACION TECNOLOGICA QUE GESTIONA EL GRUPO DE TRABAJO CREADO)

ANEXOS:
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Biodigestor construido en una cooperativa agropecuaria, Ciego de Avila, Cuba

Parque Edélico Demostrativo Turiguand, Morén, Cuba (0.45 MW)
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Dos biodigestores instalados en el Centro de Investigaciones de Bioalimentos (CIBA),
Mordn, Cuba, en el primer plano se ve uno con Sistema Biobolsa y el segundo de cupula
fija con lecho de secado (montados para estudio y clases demostrativas) su biogas y otros
subproductos se usan en el propio centro con buenos resultados.
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