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Moderador
Notas de la presentación
Ante todo, agradecer la oportunidad que nos ofrecen el Diputado Héctor Amigo y la Comisión de Energía y Medio Ambiente de nuestra ANPP para exponer aquí algunas ideas relacionadas con la Energética Solar y el comienzo de su construcción consciente en Cuba con el fin de iniciar el proceso de tránsito hacia ese nuevo paradigma energético, a partir de la recuperación de la caña de azúcar prevista en los Lineamientos del VI Congreso del PCC que tendrá lugar en abril próximo.

También estimo oportuno recordar que en junio de 1993, hace ahora casi 18 años, en este mismo lugar  tuvimos el honor de exponer ante la ANPP el Programa de Desarrollo de las Fuentes Nacionales de Energía, cumplimentando una iniciativa del Segundo Secretario del PCC, como parte de la respuesta cubana al Período Especial  y había sido aprobado en mayo anterior por el Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros; dicho Programa distinguió la Agroindustria Azucarera como la tercera fuente nacional de energía y señaló su papel en la generación de electricidad cuando fuera necesario aumentar la capacidad de generación de ese crucial portador en la perspectiva, cosa que no hicimos.

En lo que sigue, argumentaremos la conveniencia de aprovechar la oportunidad única que nos ofrecen las ventajas energéticas de nuestro cultivo tradicional (espina dorsal de nuestra economía durante más de dos siglos, pero casi desaparecido como actividad económica en los últimos años por distintas razones), capaz de iniciar una recuperación de los ingresos en divisas que el país requiere con urgencia, al mismo tiempo que produce más biomasa para generar una parte creciente de electricidad y dedicar una parte de esos nuevos ingresos a demostrar el cambio tecnológico que sustituirá de manera eficiente, a la vez, el petróleo que ahora se consume para producirla con altos costos (casi 0,17 USD solo en combustible por cada kiloWatt.hora, según la reciente intervención del Ministro del MEP ante ustedes) que además tienden a crecer aun más en el futuro.

Dicho cambio tecnológico será costeado mayoritariamente mediante el valor del petróleo “evitado” y la fabricación nacional de la mayor parte (eventualmente todos ellos) de los equipos, accesorios y agregados de las termoeléctricas bagaceras que se construirán aledañas a los 60 ingenios azucareros existentes en Cuba, para generar en lo adelante dicha electricidad con costo cero (o incluso negativo) de combustible.

Les agradezco anticipadamente por su comprensión y atención, así como me reitero a su disposición para aclarar las posibles dudas que puedan suscitarse durante mi presentación.


COSTO ACTUAL DE LA
ELECTRICIDAD EN CUBA

» Cada kWh cuesta hoy al pais mas de 16
centavos de USD (solo en petroleo) segun
datos de la intervencion de Marino Murillo
en la ANPP hace apenas un mes

» Ese costo supera en mas de 40 % al de hace
5 o0 6 anos, cuando se proclamo la
Revolucion Energeética y aumentara mas

> Se propone introducir el empleo eficiente de
la bhiomasa canera para generar energia
eléctrica, transitando a la vez hacia las FRE

> De lo contrario, se corren graves riesgos y
se pierden oportunidades valiosas



Moderador
Notas de la presentación
De acuerdo con la intervención del Ministro de Economía y Planificación, Marino Murillo Jorge, Análisis de los Lineamientos de la Política Económica y Social del Partido y la Revolución, Asamblea Nacional del Poder Popular (Segunda Jornada), Resumen de las intervenciones en el Sexto Período Ordinario de Sesiones de la Séptima Legislatura de la Asamblea Nacional del Poder Popular, celebrado en el Palacio de Convenciones, el 17 de diciembre de 2010, “Año 52 de la Revolución”, según el periódico Granma del 18-dic-10, página 7: “Ahora en el plan del año que viene, este año, para producir un gigawatt de electricidad, estamos gastando más o menos unos 337,339 toneladas de combustible, y esos son diferentes combustibles, porque la capacidad de generación del país usa diferentes tipos de combustibles, y esos combustibles promedio nos cuestan unos 500 dólares por tonelada. Por tanto, ese es el gasto de portador energético para producir electricidad”.

En realidad, al parecer el Ministro Murillo se refería a la entrega de electricidad al consumidor, según los datos que hemos podido obtener del MEP posteriormente.

Así las cosas, cada gigawatt.hora cuesta 337,339 toneladas de combustible, por 500 USD la tonelada y eso da 168669,5 USD, equivalentes a 0,168695 USD por cada kilowatt.hora; o sea, casi 16,87 centavos de USD cada kilowatt.hora entregado al consumidor.


UN SIGLO DE PRECIOS
DEL PETROLEO

¢Cambio de paradigma?
A partir de las escaseces de petroleo a

principios de los 70s, su precio promedio ha o 580
sido mucho mayor, en general, que el promedio por barril
de los 97 afos anteriores
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Notas de la presentación
Este gráfico fue publicado en el NYT del 6-nov-05, como parte del artículo “Today’s Energy Stocks May Well Be Tomorrow’s”, del periodista Conrad de Aenlle, dentro del tema Business, Investing.

Muestra dos niveles bien diferenciados de precios promedio (deflacionados) del petróleo que configuran otros tantos paradigmas distintos para la sociedad humana:

 Alrededor de 12 USD 2005 entre 1875 y 1972 (petróleo abundante y barato);

 Alrededor de 32 USD 2005 entre 1973 y 2005 (petróleo escaso y caro).

Si bien es cierto que la escalada de los precios en los finales del 2005 no logró superar a los topes de los ochentas, en las circunstancias actuales esa tendencia alcista es muy preocupante por la anunciada proximidad del cenit petrolero y la brecha creciente entre consumo y producción que se prevé después del 2010.

Por eso resulta crucial concentrar los esfuerzos de todos en la elevación de la eficiencia, la racionalización de la demanda y otras medidas para reducir el consumo de combustibles fósiles, además de aumentar la participación de las FRE para sustituir progresivamente los primeros y transitar hacia una energética sustentable capaz de garantizar el desarrollo socioeconómico de forma permanente, sin contaminar el entorno.

Merecen destacarse en este sentido los conceptos del ALBA, que incluyen la creación de un fondo financiero dedicado a respaldar las medidas de eficiencia energética y la introducción de las FRE.


PARADIGMA ACTUAL

e La dependencia mundial del petroleo y sus
tecnologias asociadas facilita al imperialismo
detentar un poder elitista

e El sistema energeético actual basado en el petroleo
es INSOSTENIBLE, porque:

- el petroleo es agotable y su precio aumentara;

— el “pico petrolero” mundial pudiera presentarse
en el 2030 y dar lugar al colapso de la economia
(o0 en el 2020, segun UKERC?);

— su creciente derroche durante el siglo XX
acelero el calentamiento global del planeta y los
efectos del cambio climatico inducido por el
hombre

e Las transnacionales petroleras se esfuerzan por
dominar las tecnologias para usar las FRE, a fin de
monopolizarias y perpetuar el poder elitista del
imperialismo


Moderador
Notas de la presentación
Global Oil Depletion: An assessment of the evidence for a near-term peak in global oil production, Executive Summary. 0910 PeakOil_Exe_Summ.pdf

0910 Global Oil Depletion - Main Launch.pdf

VER TAMBIÉN LAS NOTAS DE LA DIAPO 9.


NUEVO PARADIGMA

Transitar hacia las FRE resulta posible y
necesario para alcanzar un desarrollo
sustentable que no destruya la biosfera y
preserve la especie humana

La nueva Energeéetica Solar basada en las
FRE debera construirse de manera
consciente, porque el mercado es incapaz
de hacerlo en el plazo requerido

El sistema basado en las FRE sera distinto
en cada pais o region, porque dependera de
las caracteristicas del lugar y las fuentes
renovables mas asequibles en él

La voluntad politica, los conocimientos y la
innovacion tecnologica son requisitos
indispensables para logrario




TRANSICION HACIA LAS
FRE (TECNOL. Y SOCIAL)

Revolucion del Conocimiento, {1970-2040? Gestion
de la demanda junto al flujo solar por petroleo,
electricidad nuclear y otros combustibles fosiles;
(Socialismo del siglo XXI, globalizaciéon, nciencias,
TICs; demanda, solar térmica y fv, aerogeneradores,
biomasa, biogas, mini-y HE, celdas de combustible,
H2 solar, vehiculos eléctricos, etc., como vias hacia
el desarrollo sostenible y soluciones para:

> las crisis energética y alimentaria;
> el cambio climatico inducido por el hombre,

» las crisis del capitalismo, la miseria, el hambre,
las enfermedades, el analfabetismo, las guerras,
etc.)



Moderador
Notas de la presentación
Las dos primeras transiciones energéticas son históricas, estuvieron apoyadas por el mercado y tuvieron lugar respaldadas además por cuantiosos subsidios que aun favorecen a los combustibles fósiles y la electricidad nuclear, a pesar de lo cual demoraron 7 u 8 decenios para establecer el nuevo portador (con mayor poder calórico que su antecesor).

La tercera transición está en proceso de realización, pero todavía se enfrenta a grandes “barreras” u obstáculos que le antepone la sociedad capitalista, por ejemplo:

Las externalidades (la mayor falla del mercado según Stern) no forman parte del precio de los fósiles y por tanto éstos son “muy baratos” comparados con las FRE.

Los subsidios de los fósiles y la electricidad nuclear hacen que su competencia con las FRE sea desleal y desproporcionada.

Los hábitos mentales, técnicos y sicológicos en los países industrializados, más la propaganda prevaleciente, promueven las “ventajas” de los fósiles.

Los estilos de vida y las “modas” durante los últimos dos siglos, así como la educación en general, enseñan la “necesidad” de utilizar los fósiles y sus “bondades” o sus “ventajas”, sin hablar de sus desventajas ni de sus perjuicios ambientales. Solo a partir de la segunda mitad del siglo XX comienza a hablarse con cierta insistencia de los problemas y los perjuicios que ocasionan los fósiles.

Por eso decimos que esta tercera transición es también SOCIAL, porque resulta  necesario cambiar también el sistema socioeconómico capitalista, organizado ahora alrededor del poder elitista que surge del control del petróleo,  para resolver los problemas que impiden alcanzar el desarrollo sostenible. 

Sin embargo, casi nunca se reconoce el hecho incontrovertible de que el origen del cambio climático inducido por el hombre está principalmente en el empleo “masivo” de los combustibles fósiles, unido a la destrucción también masiva de los bosques y la tala indiscriminada de árboles que constituyen el sumidero natural del CO2. Estas dos acciones antrópicas han desbalanceado el equilibrio gaseoso de la atmósfera y provocaron el calentamiento global, al menos en una primera etapa, aunque el auge en el consumo desproporcionado del petróleo durante la segunda mitad del siglo XX contribuyó seguramente a su aceleración en esa etapa más reciente, con los nocivos efectos ya conocidos lamentablemente.


PROGRAMA DE FUENTES
NACIONALES DE 1993

El Programa de Desarrollo de las Fuentes
Nacionales de Energia fue elaborado cumpliendo
una directiva del 29° Secretario del PCC, como
parte de nuestra respuesta al Periodo Especial

Se aprobo en mayo de 1993 por el Comite
Ejecutivo del Consejo de Ministros y en junio de
ese ano por la ANPP, en este mismo teatro

Distinguio tres fuentes priorizadas:

— La eficiencia

— El petroleo crudo nacional (gas acompanante)
— La Agroindustria Azucarera

El Programa es un antecedente valido de Ia
Revolucion Energética proclamada en 2006 por el
Comandante en Jefe, que debemos actualizary
perfeccionar en esta etapa (¢Lineamientos?)



Moderador
Notas de la presentación
Sólo se presenta a título de recordación, porque posteriormente se analizará con mayor grado de detalle en varias clases dedicadas a ese tema.




()

RESULTADOS ESTUDIOS
DE MITIGACION (2002)

PREMISAS: TVEC Valor Actual Costo promedio de: .
270 M; 85%FC; 300 d Neto Electricidad | Azucar | Alcohol
Ingenio : 7-15 MTm/d | (10°USD) | (USD/kWh) [(USD/Tm)]| (USD/hI)
Petrolera; inv 0,8/KW: 23 0,0371 N-A N-A~
BC (BO/T): 7; 2,2/KW: 507 0,0139 72,9 N-A
BC (B5/T): 7; 2,2/KW: 429 0,0231 54,4 N-A
BC (B5/T):15;1,5/kW;etl 267 0,0213 32,5 2,7
(B5/T):15;1,5;etl+MDL 274 0,0221 43,2 4,4

N-A: No aplica


Moderador
Notas de la presentación
El análisis costo-beneficio emplea cinco alternativas para su  comparación:

Termoeléctrica convencional basada en petróleo crudo nacional, 800$/kWe en costos de inversión, y gastos de O&M para producir sólo electricidad (Escenario base);

Tecnología TV-EC (instalada en ingenios capaces de moler 7000 toneladas de caña diariamente con consumo de vapor reducido), basada en biomasa cañera (la paja procesada mediante la cosecha y la molida integral), 2197$/kWe en costos de inversión y gastos en O&M para producir electricidad y azúcar, con 0 $ como cos­to de oportunidad del bagazo;

Tecnología TV-EC, otros parámetros como en 2, pero con 5 $ la tonelada de bagazo como costo de oportunidad;

Tecnología TV-EC (ahora instalada en ingenios modernizados capaces de moler 15000 toneladas de caña diariamente, más una destilería de etanol, ambos con consumo de vapor reducido y otros parámetros como en 3), 1500$/kWe en costos de inversión y gastos en O&M para producir electricidad, azúcar y alcohol;

Parámetros iguales a los de la alternativa 4, pero con ingenios nuevos modernizados e incluyendo como beneficio adicional la comercialización de los Certificados por las emisiones evitadas de CO2 a partir de la electricidad y el etanol, usando el precio de Oferta de los Países Bajos (que consideramos muy reducido, aunque ilustrativo de la importancia de esa fuente de financiamiento).

La capacidad generadora de electricidad instalada en las cinco alternativas es 270 MWe y trabaja con un factor de carga del 85 % para compararlas con las mismas posibilidades para producir esa energía; la tecnología de TVEC trabaja durante 300 días anuales, la zafra dura 180 días, el rendimiento de azúcar 11,5%, destilería de etanol capaz de producir anualmente alrededor de un millón de hectolitros (porque se anexa a un ingenio capaz de moler 15000 toneladas diariamente, en las Variantes 4 y 5).


CANA DE
AZUCAR

e La cana representa en
Cuba la via mas idonea
para el aprovechamiento
intensivo de las fuentes
renovables de energia,
debido al alto contenido
calorico del bagazo, que

lleg6 a satisfacer hasta
30% del balance
energetico del pais.

e La agroindustria de la
cana puede producir
electricidad y alcohol,
ademas de azucar,
derivados y otros
alimentos, si se
introduce el cambio
tecnologico requerido.




RENDIMIENTO AGRICOLA CANERO
1981-1990
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Moderador
Notas de la presentación
El rendimiento agrícola promedio durante todo ese tiempo no alcanzó nunca las 60 toneladas por hectárea, así que pudiéramos obtener mucha más caña con la misma tierra, si aplicamos las técnicas de Reynoso de “hacer caña” que permitieron resultados exitosos a tantos productores de caña en todo el mundo y dieron lugar a que sus libros se tradujeran a varios idiomas; pero además, cuando fueron probados en Cuba en ensayos aislados, dieron también altos promedios de toneladas por hectárea, entre 200 y más de 300.


BIOMASA CANERA: ;Futuro
combustible cubano? (20017)

3 Conclusiones de un estudio noruego:

» La electricidad producida con biomasa cafera
es mas barata que |la generada en nuevas
capacidades que operen con petroleo;

» La capacidad potencial con biomasa estaria
entre 65% y 130% de la actual (-800 MW),
segun la tecnologia empleada,;

» El costo de los beneficios sociales y
ambientales obtenidos al sustituir petréleo con
biomasa cariera, es muy bajo o negativo.


Moderador
Notas de la presentación
 Página 28 de Sugarcane Biomass: Cuba’s Fuel for the Future? Economic, Institutional and Financial Issues, encargado por el Ministerio Noruego de Relaciones Exteriores al ECON Center for Economic Analysis, 68 páginas, ISSN: 0803-5113, OKJ/HBr, LLU, 2. February 2001 (ECON-Informe no. 82/00/01, Project no. 33660, febrero de 2001).


LA TECNOLOGIA DE GASIFICACION
APLICADA A LA AGROINDUSTRIA
AZUCARERA. CASO CUBA (2001)

2 Conclusiones de Larson y otros:

» La agroindustria azucarera posee un contexto
atractivo para las aplicaciones tempranas de la
tecnologia BGITG;

> A causa de su alto per capita de caia
cosechaday su dependencia actual del petréleo
importado, Cuba es un pais especialmente
atractivo para la introduccién temprana de la
tecnologia BGITG.


Moderador
Notas de la presentación
 Pág. 75 de A review of biomass integrated-gasifier /gas turbine combined cycle technology and its application in sugarcane industries, with an analysis for Cuba, por Eric D. Larson y Robert H. Williams, de la Universidad de Princeton, NJ, USA, más M. Regis L. V. Leal, del Centro de Tecnología Copersucar, Piracicaba, Brasil; publicado en Energy for Sustainable Development, Vol. V, No. 1, March 2001, pág. 54-76.


LA BIOMASA CANERA

La cana transforma y acumula la
energia solar en los canaverales hasta
alcanzar, en promedio, una tonelada
equivalente a petroleo

— solo contando el bagazo y los RAC -
por cada tonelada de azucar que se
produce, suponiendo 10% de
rendimiento industrial en su
fabricacion



Moderador
Notas de la presentación
Este cálculo ya no se discute, aunque fue objeto de grandes controversias hace varios años.


AZUCAR PRODUCIDA
2006-2010
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Notas de la presentación
Fuente: Anuarios Estadísticos de Cuba. Varios años. ONE

 Moreno Fraginals, Manuel (1970) El Ingenio. Tomo III

 Guerra, Ramiro (1976) Azúcar y población en las Antillas

 Zanetti, Oscar (2009) Economía Azucarera


Dn ALVARO REYNOSO
Y LA CANA

* El 4-nov-2010 se conmemoro el natalicio
181 del sabio cubano Don Alvaro Reynoso y
Valdes;

e En Cuba se alcanzaron 310 mil @ caballeria
(~260 t/ha) en suelos fertiles y ~130 t/ha en
suelos pobres, con ensayos distintos y
aislados; “;para que tanta cana?”

* Hoy hay productores cubanos que aplican
su sistema y obtienen 60 o mas t/ha,
apartandose de los metodos ‘“tradicionales”


Moderador
Notas de la presentación
Notas extraídas de la compilación elaborada por el Dr. Tirso Sáenz Coopat, del ICIDCA



Algunos datos interesantes:

El 4-nov-2010 se conmemoró el natalicio 181 del sabio cubano Don Álvaro Reynoso y Valdés, que escribió el “Ensayo sobre el cultivo de la caña de azúcar” en 1862;

Utilizando su sistema intensivo de hacer caña, se logró obtener en Cuba hasta 310 mil @/caballería (~260 t/ha) en suelos fértiles y 160 mil @/caballería (~130 t/ha) en suelos pobres, con ensayos distintos y aislados;

¿Para qué “tanta caña”?, fue la reacción general; 

Reynoso calculó que:

El rendimiento potencial de la caña es de 23 t/ha/mes, 

Una hectárea con caña de buen rendimiento puede fijar  80 t/año de CO2 (cuando todavía nadie hablaba del efecto invernadero).

Hoy existen productores con 60 t/ha poniendo en práctica su sistema, que se aparta de los métodos “tradicionales”.




“ DATOS SELECCIONADOS DE
TERMOELECTRICAS
BAGACERAS

> Beaufonds 500 kt/a, 40 bar, 25 MWe y
85 kWh/tcm, (Isla de la Reunion, 1983);

>Bois Rouge, >10° t/a, 80 bar, 64 MWe y
160 kWh/tcm, (Isla de la Reunion, 1992);

>Le Gol, >10° t/a, 80 bar, 64 MWe y
160 kWh/tcm (Isla de la Reunion, 1995);

>Gardel, ~0,8.10° t/a, 80 bar, 64 MWe y
160 kWh/tcm (Compania Termica de Moule,
Isla Guadalupe, 1998);

> Belle-Vue, >10° t/a, 80 bar, 64 MWe y
160 kWh/tcm (Isla Mauricio. 2000).


Moderador
Notas de la presentación
 Beaufonds arrancó en 1983 y la inversión (con apoyo financiero de la Unión Europea) se recuperó en  4 años

 Bois Rouge arrancó en 1992 

 Le Gol arrancó en 1995

 Belle-Vue arrancó en agosto'00 

 Gardel arrancó en junio de 1998 


ESTUDIO DE LA UNIVERSIDAD DE
PRINCETON, EE.UU.

GENERACION DE ELECTRICIDAD

Basada en Sistemas de Cogeneracion

kwWh/tcm a partir de la Agroindustria Azucarera
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SOSTENIBILIDAD

Se requiere un nuevo sistema educativo-innovativo
con el objetivo estratégico de la SOSTENIBILIDAD,
para cambiar los conceptos y la conducta de los
seres humanos ante los recursos, las tecnologias y
la energia

Las relaciones socioeconomicas deben ser
redisenadas en funcion del desarrollo sostenible

El socialismo del siglo XXI en los marcos del ALBA
seinala el camino para la integracion regional hacia
el desarrollo sostenible, que requiere también
construir de forma consciente una Energeética Solar
Sustentable

Segun los astronomos, el sol continuara existiendo
otros 4 6 5 mil millones de anos, asi que respaldar
el desarrollo sostenible con las FRE lo garantizara
por muchisimo tiempo, sin costos de combustible




EJEMPLOS DE
INICIATIVAS:

Recuperar la cana (Lineamientos) significa
exportar mas azucar y eso permitira pagar deudas
y obtener nuevos creéditos

Las AEIl. pueden establecerse también para
construir CTE bagaceras y no solo para reparar
petroleras

Un proyecto demostrativo puede proyectarse y
construirse mientras se recupera la cana del (los)
ingenio(s) seleccionado(s)

Asociarnos con productores de equipos para las
bagaceras, reducira el monto de las inversiones y
el costo del kWh generado en ellas, potenciando la
industria nacional al mismo tiempo y propiciando
nuevos puestos de trabajo calificados y no
calificados en Cuba



REVOLUCION

ido del momento
historico, ...

... Cambiar todo lo que
debe ser cambiado, ...

.« E€Manciparnos por
nosotros mismos y con
nuestros propios
esfuerzos, ...




Alcanzar un desarrollo sostenible no
depende sblo de la energia, pero todo
desarrollo a largo plazo exige una
energeética solar

MUCHAS GRACIAS
POR SU ATENCION
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