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La propuesta del mes

CARACTERIZACION DE LAS POTENCIALIDADES ENERGETICAS DE LOS MARES CIRCUNDANTES A CUBA

Jessica Hernandez?, Ida Mitrani2, Javier Cabrales?, Axell Hidalgo*, Arley Betancourt!, Yanmichel Morfa?,
Amilcar E. Calzada!, Rocio Garcia?, lvan Delgado?, Dailin Reyes?, Dayana Carracedo?, Belkis Sanchez?,
Alejandro Rodriguez?, Mario Israel®, Enriette Ledesmat

Instituto de Meteorologia, Ministerio de Ciencia, Tecnologiay Medio Am
RESUMEN

Se presentan los resultados alcanzados en el proyecto “Caracterizaciéon de las potencialidades
energéticas de los mares circundantes a Cuba”. En la ejecucion de la Etapa 1, se determiné cuéles de
las energias de los mares son posibles de aplicar en las aguas circundantes al territorio nacional y se
organizo el orden para su estudio segun los requerimientos, los datos disponibles y las tecnologias
utilizadas en cada una de las variantes de obtencién de dichas energias. En la Etapa 2, a partir de las
metodologias de evaluacion de las distintas energias renovables oceanicas establecidas en la Etapa
1, se procedio a estandarizarlas para la posterior determinacion de las potencialidades energéticas de
los mares adyacentes a todo el territorio nacional. Los datos meteorolégicos y oceanograficos fueron
proporcionados por el Instituto de Meteorologia; y para la batimetria, se utilizé el Atlas GEBCO-2003.
Los resultados se muestran en mapas, donde se aprecian las zonas mas factibles donde seria oportuno
construir las instalaciones para la explotacion de estas energias. Fue también realizado un analisis
preliminar de los impactos socioeconémicos, costos y beneficios de la utilizacién de la energia
maremotérmica a partir de los datos recopilados en la revision bibliogréfica.

INTRODUCCION

El nivel de contaminacién que actualmente existe en el planeta Tierra y el posible advenimiento de un
cambio climético que afectaria a la humanidad en todas sus esferas de desarrollo, condiciona la
necesidad de estudiar y poner en practica nuevas fuentes de energia renovable que permitan disminuir
las emisiones de gases de efecto invernadero. Actualmente la generacion de energia eléctrica en Cuba
es practicamente sustentada mediante el consumo de petrdleo y gas natural. Estas fuentes son
agotables y su consumo esta directamente vinculado con grandes emisiones de contaminantes que
se liberan al medio. Es necesaria pues, la busqueda de nuevas opciones energéticas que se encaminen
hacia un desarrollo sostenible, o que permite que se preserven los ecosistemas naturales. Por la
ubicacion y caracteristicas geogréficas de la Isla, amerita valorar las posibilidades energéticas de los
mares que la rodean.

Principales antecedentes:

En Cuba han sido varios los estudios realizados acerca de las energias renovables marinas. La Empresa
GEOCUBA Estudios Marinos, realizé investigaciones preliminares a partir del afio 2008 sobre las
potencialidades de los mares cubanos para la generacion de energia eléctrica (Morales, 2008).

En el aflo 2012, se presentd una tesis de grado donde se prob6 que resulta posible la obtencion de
energia eléctrica a partir de los mares en las aguas circundantes al territorio nacional. Se estimaron los
potenciales tedricos de cada uno de los cinco tipos de energia y se analizaron posibles ubicaciones,
atendiendo a las caracteristicas fisico-geogréficas y climatologicas de la zona, asi como la posible
influencia de eventos severos sobre las instalaciones (Achkienasi, 2012).

Durante el 2013 fue discutido un trabajo de diploma titulado “Uso combinado de la tecnologia OTEC
con calores residuales y/o disponibles para la produccion de agua desmineralizada, en la meseta de la
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Zona Industrial de Matanzas”, en el que se demostré que era permisible aumentar el rendimiento de
una central OTEC utilizando fuentes de calor rechazadas por la misma, junto a la construccion de
estanque solares (Pérez, 2013).

De los océanos es posible obtener energia de 5 formas diferentes, a continuacion se realiza un breve
resumen de estas.

- Energia mareomotriz o de las mareas. Es la energia resultante del aprovechamiento de las mareas
para la generacion de energia eléctrica. Para su utilizacion 6ptima es necesaria una amplitud de marea
de 5 m como minimo. La primera planta de energia de mareas en escala comercial fue construida en
La Rance (Webmaster, 2012), Francia (240 MW) en los afios 1960s. Los costos de inversion en esta
fuente de energia se estiman entre 5.000 a 5.500 USD/kWh. Por otro lado, los costos de operacion y
mantenimiento anualmente se estiman en 0,11 USD/kWh, con un costo medio de la energia entre los
32,2 ylos 5,5 centavos USD/kWh [IEA ETSAP, 2010].

- Energia de las corrientes oceanicas. Como su nombre lo indica, aprovecha el flujo continuo de las
corrientes oceanicas para la generacion de energia. Para su aprovechamiento es necesaria una
velocidad de corriente minima de 1.5 m/s. Este aprovechamiento no afecta a la circulacién marina,
dado que las turbinas que se ubican en la misma tienen mucho menor diametro que la corriente en si.
Los costos de inversion se estiman entre 6.000 a 7.800 USD/kWh. Por otro lado, los de operaciéon y
mantenimiento anualmente, se estiman en 0,15 USD/kWh, con un costo medio de la energia entre 46
y 57,3 centavos USD/kWh. Se espera para el 2030 que los costos de inversion lleguen a 410 USD/kW,
con un costo medio de la energia de 20 centavos USD/kWh.

Otra forma de generar este tipo de energia es aprovechar las corrientes de mareas, en estrechos y
sinuosos canales donde la velocidad de entrada y salida del agua durante los cambios de marea sea
superior a 1.5 m/s. Basicamente es el mismo principio, pero aplicado a canales en lugar de las grandes
corrientes oceanicas.

- Energia undimotriz o de las olas. La tecnologia de conversion de movimiento oscilatorio de las olas en
energia eléctrica se fundamenta en que la ola incidente crea un movimiento relativo entre un absolvedor
y un punto de reaccion que impulsa un fluido a través del generador (Fernandez Diez, 2009). En
Portugal la compariia Pelamis Wave Power Ltd. (ECOticias.com/Red /Agencias, 2011), con la tecnologia
de Pelamis de 750 kW mantiene tres sistemas de gran escala funcionando. El primero, instalado en el
afio 2008, llamado Aguacadura de 2.25 MW, fue la primera planta comercial con varias unidades
interconectadas a la red eléctrica de Portugal, el costo de la energia esta entre 24 y 60 centavos de
dolar por MWh (AWS Ocean energy 2011).

- Energia maremotérmica u OTEC (Ocean Thermal Energy Conversion). La conversion de energia
térmica oceanica o energia del gradiente térmico es un método de convertir en energia Gtil la diferencia
de temperatura entre el agua de la superficie y la existente a 1000 m de profundidad (Fernandez Diez,
2009). Las posibilidades de esta técnica se han potenciado debido a la transferencia de tecnologia
asociada a las explotaciones petroliferas fuera de la costa. Los principales paises que producen energia
a partir de este recurso son: EE.UU. (Muerza, 2009), Francia, Jap6n y la India fundamentalmente.

Es un hecho histérico que en el afio 1930 se construyé en Cuba la primera central maremotérmica del
mundo, al norte de Matanzas, por el cientifico francés George Claude. Al cabo de varios dias de estar
en funcionamiento, un ciclén destruyé las instalaciones (El Excmo. Ayuntamiento de Las Palmas de
Gran Canaria, 2009). Los costos de la energia por kWh se encuentran en el orden de los $ 0,10 (con un
tipo de interés del 3% y 25 afios de periodo de amortizacion), a maximos de $ 0,18 (con una tasa de
interés del 8% y 15 afios de periodo de amortizacion) (Marti, J. y col., 2011).

- Energia azul o del gradiente osmaético. En las desembocaduras de los rios en el mar, puede obtenerse
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energia debido a las diferencias de presién osmotica, lo que se denomina energia del gradiente salino
0 energia azul.

Una planta osmotica utiliza agua procedente de un rio y agua salada del mar. Separadas por una
membrana artificial de material plastico, las moléculas de sal del agua de mar hacen que el agua dulce
pase a través de la membrana. Esto incrementa la presion del agua de mar que se utiliza para mover
unaturbina generadora de electricidad (Celma, 2008). La primera planta prototipo de energia osmaética
comenz0 a operar en noviembre de 2009, en la localidad Noruega de Tofte (Dufour, 2011), al suroeste
de Oslo. Se estima que el costo de produccion de esta energia para el afio 2020 sea de 5 a 10 centavos
de euro por kilowatt/hora (Osmotic Power: A Primer, 2010).

CONCLUSIONES

- De las cinco formas de obtener energia de los mares, con las caracteristicas tecnoldgicas existentes
en la actualidad y la disponibilidad de la informacién analizada, solo es posible la explotacion de tres de
ellas en los mares aledafios a Cuba, estas son: energia de las corrientes de marea; energia de las olas
(Undimotriz) y la energia del gradiente térmico (Maremotérmica u OTEC).

- En las aguas aledafias a Cuba, las corrientes marinas son muy débiles, con velocidades menores de
1 m/s y algunas superiores se hallan a mas de 30 km de la costa y no se mantienen constantes
durante todo el afio.

- El potencial energético aprovechable, que depende de la velocidad de las corrientes, en algunos
meses puede ser del orden de hasta 2 kW para una seccion transversal de 1 m?, de modo que para
lograr al menos 1 MW de potencia, seria necesario instalar una turbina de diametro mayor de 168 m, a
una distancia de varias decenas de kilometros de las costas de Cuba.

- Para las corrientes de marea, es consideracién de los autores del presente texto que las mejores
condiciones en territorio cubano para su aprovechamiento, se presentan en la Bahia de Nuevitas,
seguida por los canales y pasas recomendados por la Empresa GEOCUBA, asi como la Bahia de
Nipe, analizada por los autores del presente texto. Con valores de marea en el entorno de 1 my
suficiente profundidad para ejecutar instalaciones sumergidas, se lograria conservar la estética del
paisaje. Se presenta como limitacion, que los valores altos de la marea no son diarios.

- Para la costa norte de la region oriental de Cuba los meses de mayor aprovechamiento energético a
partir del oleaje ocurre en el trimestre noviembre- enero con valores entre 5-8 kW/m. Por su parte, la
altura significativa de la ola en el PPLL ocurre en mas del 40% de los casos y estos son superiores a
fuerza 4 en la escala Douglas, con un maximo absoluto en diciembre con el 70% de los casos, seguido
por noviembre y enero con uno de cada tres registros.

- Como resultado de la evaluacion realizada de las condiciones naturales de los mares adyacentes a
Cuba, para la explotacion comercial de la energia maremotérmica, se obtuvo que es factible obtenerla
en las siguientes zonas: Punta de Cazones a Punta Maria Aguilar (Cienfuegos), de Cabo Cruz a Punta
Caiméan Grande, de Punta Caiman Grande a Punta Maisi, de Punta Maisi a Punta Guarico, de Punta
Guarico a Punta Lucrecia y de Punta Lucrecia a Punta Piedras.

- La evaluacion econdmica preliminar realizada mostré que de construirse una planta maremotérmica
de 50 MW de potencia, después de los 15 afios de recuperacion de la inversion, permitirian ahorrar al
pais 62 millones de dolares anuales por concepto de sustitucion de importaciones y producir 36 millones
de m2 de agua desalinizada.
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Globales

Blue Deal, el proyecto que busca definir las politicas de energia marina en el sur de
Europa

18/11/2019
http://www.energias-renovables.com/energias del mar/blue-deal-el-proyecto-que-busca-definir-
20191118

El proyecto Blue Deal da continuidad a dos anteriores, “Maestrale”
y “Pelagos”, también de caracter transnacional, que sirvieron para
definir el estado de madurez técnica y de conocimiento existente
para el impulso de las energias marinas. Los resultados de ambos
proyectos mostraron que la energia marina apenas era considerada
en las estrategias energéticas nacionales y regionales, debido en
parte a la falta de desarrollos normativos y herramientas de
procedimiento para su implantacién, si bien detectaron que las
iniciativas en el campo de la energia azul podian planificarse con
éxito en las regiones mediterrdneas europeas.

Ahora, con el fin de superar esas restricciones técnicas y administrativas, se ha establecido un consorcio,
liderado por la universidad italiana de Siena, en el que participan universidades, organismos oficiales,
centros tecnoldgicos y organizaciones empresariales de Espafia, Italia, Grecia, Croacia, Chipre, Albania
y Malta. El objetivo marcado es precisar requisitos y procedimientos adecuados que respalden decisiones
en laimplantacion de las energias marinas, garantizando el cumplimiento de las normativas, ambientales
y sociales de la Union Europea.

“Andalucia pueda aportar todo su conocimiento en un proyecto de este alcance ya que nos encontramos
en el momento idoneo para que nuestra region, con las empresas maduras para ello y confirmadas las
potencialidades del litoral andaluz”, ha subrayado Alfonso Vargas, presidente de Claner. La asociacion
cuenta actualmente con mas de un centenar de entidades adheridas y representa a mas del 90 por
ciento del sector renovable andaluz.

Canarias mira al mar como fuente de energia

29/10/2019
http://www3.gobiernodecanarias.org/noticias/canarias-mira-al-mar-como-fuente-de-energia/

En la inauguracion del Seminario “Energia Marina en la Economia Azul”, celebrado en la sede institucional
del Gobierno en Las Palmas de Gran Canaria, el consejero de Transicion Ecolégica, Lucha contra el
Cambio Climético y Planificacion Territorial, José Antonio Valbuena, manifesté que “los recursos
energéticos marinos son de enorme interés para Canarias como fuente alternativa que, sumada a las
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renovables terrestres, nos permitira avanzar en el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
en el Archipiélago, en cuanto a la descarbonizacién de la economia y la maximizacién de fuentes de
energia limpia en nuestro sistema energético”. “Canarias ofrece el marco ideal para el desarrollo de
tecnologias que buscan poner en valor el potencial energético de los océanos, gracias a un costo-
rendimiento cada vez mas competitivo del recurso edlico y a la alta capacidad energética que ofrecenlas
olas”, afadio.

| Por su parte, el director de la Agencia Canaria de Investigacion,
Innovacion y Sociedad de la Informacion (ACIISI), José Moya, que
asistié a la apertura en representacion de la Consejeria de
. Economia, Conocimiento y Empleo, destaco “el esfuerzo del
Ejecutivo canario en promover la investigacion y el desarrollo de
| proyectos demostradores en energias oceanicas y eodlica offshore
. en el marco de su estrategia de Crecimiento Azul, apoyada por
4| centros de I+D como el Instituto Tecnoldgico de Canarias (ITC) y la
| Plataforma Oceénica de Canarias (PLOCAN)”. Asimismo, Moya
destacé el potencial de la Economia Azul para “generar crecimiento
y empleo en las Islas, sustentado en un modelo sostenible y
respaldado por la investigacion y el desarrollo tecnoldgico”.

El encuentro celebrado en el marco del proyecto europeo ENERMAC con el objetivo de analizar las
perspectivas de desarrollo de las energias oceanicas -undimotriz y mareomotriz- y edlica offshore en
Canarias, ofrecié una muestra de proyectos e iniciativas de éxito a nivel nacional y europeo que
evidencian el rapido crecimiento que experimenta el sector. Concretamente, la Unién Europea es lider
mundial en edlica marina, con aproximadamente el 90% de la potencia total instalada y el pronéstico,
segun la Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA), es que la capacidad edlica marina se
convertira en la tecnologia lider de generacion eléctrica para 2030.

El Seminario reunié a empresas energéticas y promotores de infraestructuras renovables marinas que
expusieron sus proyectos y tecnologias punteras en el aprovechamiento del potencial energético del
mar. Se trata de EnerOcean, especializada en renovables marinas y creadora de la tecnologia edlica
flotante W2Power; Equinor, desarrollador de plataformas flotantes de edlica offshore; Esteyco, impulsor
de los proyectos europeos Telwind y Elisa en edlica marina; Applied Renewables Research (AAE)
dirigida por el investigador inglés pero residente en Canarias, Prof. Dr. Matt Folley, con mas de veinte
afios de experiencia en el sector de la energia de las olas; Wedge Global, desarrollador del sistema
W200 de transformacién de energia de las olas; Grupo Enzen, sobre la utilizacion de plataformas
flotantes para aplicaciones en desalacién y sobre la tecnologia mWave Bombora para el
aprovechamiento de las olas; y Wave Piston, con innovador proyecto de energia undimotriz, en fase de
demostracion.

Asimismo, el programa del evento incluyé a actores publicos y privados implicados en el &mbito regional.

Por parte de la Direccion General de Energia se presentd el escenario de oportunidades para el desarrollo
de la energia marina en Canarias; desde el Instituto Tecnoldgico de Canarias (ITC) se expusieron los
trabajos desarrollados en el marco del proyecto ENERMAC y los avances en la integracion de energias
renovables marinas en el Archipiélago; y el Claster Maritimo de Canarias (CMC) present6 la cadena de
suministro del sector marino-maritimo como elemento de valor afiadido a la integracion de las energias
del mar. Del &mbito nacional, se contd con la participacion de la Asociacion Empresarial Edlica (AEE),
a través de su director técnico Tomas Romagosa, quien describioé el marco regulatorio de las energias
marinas en Espafia, con especial énfasis en la generacion edlica.

Esta jornada se enmarca en las actuaciones del proyecto ENERMAC, financiado a través del Programa
Interreg MAC 2014-2020 y liderado por la Consejeria de Economia, Conocimiento y Empleo, a través
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del ITC, con el objetivo ultimo de maximizar el aprovechamiento de fuentes de energia renovables y
autéctonas en el &mbito geografico de la Macaronesia y Africa Occidental.

Eventos

.

y

Ill Conferencia

Internacional
“"Energia, Innovacion y
Cambio Climatico"”

14 al 16 de abril de 2020
Palacio de Convenciones
La Habana, Cuba

Pais: Cuba
Lugar: Palacio Convenciones, La Habana
Fecha: 14/04/2020 - 16/04/2020

El Centro de Gestion de la Informacion y el Desarrollo de la Energia (CUBAENERGIA) de conjunto con
la Agencia de Energia Nuclear y Tecnologias de Avanzada (AENTA), del Ministerio de Ciencia, Tecnologia
y Medio Ambiente (CITMA), convocan a la “lll Conferencia Internacional “Energia, Innovacion y
Cambio Climatico” (CIEICC), que sesionara del 14 al 16 de abril de 2020, en el marco de la Convencidn
Internacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CICTI2020): “Ciencia y Tecnologia: Fuerzas
parael desarrollo sostenible” en el Palacio de Convenciones de La Habana, Cuba. Por ello tenemos
el gusto de invitarlos a acompafarnos.

Esta Il Conferencia tiene entre sus objetivos intercambiar y debatir integralmente experiencias y
resultados en el aprovechamiento de las tecnologias que utilizan fuentes renovables de energia, la
eficienciay el uso racional de la energia, la gestion de la energia, la mitigacion y la adaptacion al cambio
climético, la contaminacién atmosféricay las acciones para proteger la capa de ozono, desde la practica
del sector empresarial, académico y de politicas publicas, poniendo de relieve el rol de la ciencia, la
tecnologia, su transferencia y la innovacion tecnoldgica en estos procesos, con la participacion de
expertos de reconocido prestigio nacional e internacional que impartirdn conferencias magistrales,
ademas de desarrollar foros y talleres, sobre diferentes temas de impacto nacional e internacional.

TOPICOS

» Marcos de politicas, regulaciones, normativas y estrategias, asi como de proyecciones energéticas,
planes y programas para el desarrollo energético sostenible y la gestion de la energia.

* Experiencias en la utilizacion de financiamiento internacional para energia y el cambio climatico.

» Opciones, estrategias y tecnologias energéticas que contribuyan a la adaptacién y mitigacion del
cambio climatico.

e La contaminacion atmosférica y el impacto de la energia en las emisiones de gases de efecto
invernadero.

* La eficiencia energética, el uso racional de la energia y la gestion de la energia.

» Desarrollos conceptuales, tecnoldgicos y experiencias practicas para el aprovechamiento de las

E L REY
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tecnologias que utilicen fuentes renovables de energia conectados a la red o aislados.
 Impacto de la energia en el medio rural, el desarrollo territorial y en la reduccién de brechas de género.

« La Enmienda de Kigali, la eficiencia energética en la refrigeracién y aires acondicionados y la proteccion
de la capa de ozono.

* Acciones para la difusion, concientizacion y divulgacién de topicos relevantes en el campo de la energia
y el cambio climatico.

MODALIDADES DE PRESENTACION

» Conferencias

* Foros

* Seminarios

» Sesiones

* Talleres

En particular se realizaran talleres dedicados a:
 Energia e Innovacién

» Energia y Cambio Climético

e Contaminacion atmosférica y GEI

« Eficiencia energética y capa de Ozono
IDIOMA OFICIAL DE LA CONFERENCIA: ESPANOL E INGLES.
PRESENTACION DE TRABAJOS

Los trabajos completos se recibiran hasta el 15 de enero de 2020 y deben cumplir las siguientes
especificidades:

« Titulo de la ponencia (Arial 12, negrita, centrada, mayuscula).
» Nombre del autor/res e instituciones (Arial 11)

« Direccion postal, teléfono, correo electrénico (Arial 11).

¢ Resumen hasta 250 palabras.

 Palabras clave.

e Los trabajos no deben exceder las 15 cuartillas, con letra Arial 11, e interlineado 1,5, incluyendo
figuras y tablas.

El sitio web de la convenciéon es: www.convencioncienciacuba.cu

Puede contactarnos al correo electréonico: confenerg2020@cubaenergia.cu

CUOTAS DE INSCRIPCION Y PAGOS

Delegados y Ponentes: 250.00 CUC
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Estudiantes: 150 CUC

El pago, para el caso de los participantes extranjeros, podra realizarse online a través de la pasarela de
pago que se habilitara al efecto (recomendable) o a su arribo a La Habana, directamente en el Centro
de Registro y Acreditacion del Palacio de Convenciones de La Habana, Cuba, sede del evento.

La cuota de inscripcion se podra pagar en CUC con Tarjetas de crédito Visa, Master Card, Euro Card,
Cabal, siempre que la casa matriz no sea norteamericana. Los CUC pueden adquirirlo en Cuba en el
Aeropuerto, Hoteles, Bancos o Casas de Cambio. El cambio se realizard a partir de euros, délares
canadienses o doélares estadounidenses, segun la tasa de cambio vigente del dia.

Receptivo Oficial: Agencia de Viajes CUBANACAN

«esne Y|V TALLER
INTE R ACIONAL

.9 ~ CUBASOLAR 2020
5

Pais: Cuba

Fecha : 04/05/2020- 08/05/2020

Lugar: Cayo Coco
https://www.eventocubasolar.com/es/invitation

La Sociedad Cubana para la Promocién de las Fuentes Renovables de Energia y el Respeto Ambiental
(Cubasolar), convoca a la décima cuarta edicion del Taller Internacional CUBASOLAR 2020, que se
celebraréa entre el 4 y 8 de mayo de 2020, en Cayo Coco, provincia de Ciego de Avila.

El evento tiene como objetivo contribuir a la construccion consciente de un sistema energético sostenible
basado en las fuentes renovables de energia y el respeto ambiental, propiciar y promover el dialogo e
intercambio de experiencias y practicas entre especialistas y personas interesadas en esos temas, la
cooperacion y la transferencia de conocimientos y tecnhologias.

En el Taller se incluyen conferencias magistrales y paneles, en los que participaran autoridades de
gobierno, investigadores, educadores, especialistas, gestores, empresarios, profesionales, productores,
usuarios de tecnologias y demas personas que trabajan por la sostenibilidad de nuestro planeta.

renovable.cu:
PROXIMA EDICION DEDICADO A GENERO Y ENERGIA

Cualquier sugerencia o comentario escribir a: renovablecu@cubaenergia.cu
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