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Descripcion del resultado

Estos resultados tienen como uno de sus objetivos primordiales establecer un escenario
nacional donde se muestren las posibilidades reales de electrificacion rural mediante el
uso de micro aprovechamientos hidroenergéticos en comunidades agrarias aisladas
geogréficamente. Dentro del objetivo global de desarrollo se tiene la electrificacion de
varias comunidades campesinas en la zona montafiosa del Escambray como parte de la
ejecucion de dos proyectos modelos. Dentro de los objetivos especificos se considero el
desarrollo de la familia de turbinas hidraulicas para micro aprovechamientos
hidroenergéticos, disefio y construccion de dos modelos de picoturbinas hidraulicas,
evaluacion de los modelos obtenidos, determinacion del know how tecnologico; la
instalacion y puesta en explotacion de las turbinas en los objetivos sociales determinados
y elevar el nivel cultural y social de los beneficiarios propiciando el uso de medios de
comunicacion y creando una cultura de ahorro energético y medioambiental.

El principal impacto del trabajo lo constituye su valor social debido a que se electrifican
zonas aisladas (Sabanitas y campamento Romilio) que no poseian servicio de
electricidad, esto conlleva a una mejoria de la calidad de vida de estos campesinos que
habitan en comunidades rurales y que se dedican al cultivo del café independientemente



de propiciar un aumento del nivel cultural y social de los beneficiarios mediante el uso de
medios de comunicacion y creando una cultura de ahorro energético y medioambiental.
Se observa un impacto econdmico debido a la sustitucion del crudo nacional que se
dejaria de utilizar en las termoeléctricas para la generacion de electricidad (en caso de
que el estado cubano desarrollara una inversion de este tipo en esos lugares). En el caso
especifico de Sabanitas se sustituye el consumo de diesel por eliminar la necesidad de
poner en marcha una planta existente en esa localidad.

Igualmente se produce un impacto sobre el medio ambiente debido a que se preserva
estos ecosistemas de emisiones producto del alumbrado domestico a partir de querosén o
lefia o la emision de gases de la combustion de plantas diesel.

Con la ejecucion de estos proyectos hidroenergéticos no se prevén cambios ni
afectaciones en el sistema de relaciones territoriales, en la utilizacion actual de los suelos,
en la distribucion de ndcleos poblacionales y en el trazado de viales existente. EI impacto
sobre la poblacion es despreciable se respecta la distribucion de la misma en la zona, asi
como el impacto sobre el sistema econdmico ya que las tierras a inundar no tienen una
explotacion agricola.

Los resultados obtenidos desde el punto de vista cientifico se introdujeron en la Empresa
Planta Mecéanica de Santa Clara, poseen un impacto positivo sobre el INRH y sobre la
economia del pais, tal y como lo muestran los avales presentados. EI mismo ha sido
aprobado a nivel provincial para ser presentado nacionalmente a optar por la condicién de
Premio Academia de Ciencias Nacional como parte de los resultados presentados en la
mencionada documentacion. Ha alcanzado en las dos primeras etapas del XV Forum
actual la condicion de Relevante y Relevante Especial.

I. Se obtienen resultados dentro de los objetivos trazados que aportan novedad, entre
ellos se refieren los siguientes:

Dentro de las conclusiones fundamentales en el campo tedrico y con relevancia en el
papel metodoldgico y de gran novedad tenemos que:

1. Se establece a nivel nacional un marco tedrico para analizar los procedimientos
tecnoldgicos y metodoldgicos para el calculo de las picoturbinas hidraulicas, por lo
que los resultados del proyecto revisten importancia metodoldgica.

2. Desarrollo de la familia de turbinas hidraulicas para pequefios aprovechamientos
hidroenergéticos.

e Disefio y construccién de dos modelos de picoturbinas y desarrollo de un nuevo
tipo de regulador electrénico.
e Evaluacion de los modelos obtenidos, determinacion del know how y disefio de
una familia de picoturbinas del tipo Pelton y MichelBanki respectivamente.
3. Instalacion y puesta en explotacion de las turbinas en los objetivos sociales
determinados.
La base de conocimientos tecnoldgica constituyd un elemento esencial debido a las
caracteristicas especiales constructivas que poseen estos modelos y la capacidad
tecnoldgica de gran escala de la empresa productora de turbinas hidraulicas. Se preciso
como primer paso la capacidad tecnoldgica necesaria y la base de dispositivos especiales
a construir y que se construyeron para adaptar este tipo de produccion tan pequefia. De



ahi la conclusion de que la empresa Planta Mecanica de Santa Clara es capaz de
producirlos pero lo ideal seria la utilizacion de pequefios talleres mecanicos.
La evaluacion experimental de campo de los conductos de flujo demostraba que los
angulos de relacion tobera/aguja necesitaban de una evaluacion del grado de dispersion
del chorro el cual constituia uno de los objetivos de la investigacion especificamente en el
modelo de picoturbina Pelton.

e Obtencidn de los proyectos finales de los modelos.

e Desarrollo de un modelo de regulador electrénico de nuevo tipo.
Los anteproyectos de los modelos de turbina se realizaron en coordinacién con el
productor nacional, conjuntamente se realizd el célculo, se precisaron los aspectos a
investigar en los modelos de turbinas hidraulicas, en dos etapas se perfilé el disefio o
anteproyecto del modelo desde el punto de vista metodologico y de resistencia.
Los modelos de turbinas se construyeron utilizando diferentes empresas o talleres
mediante subcontrataciones, la gran mayoria de las producciones se subcontrataron en
Planta Mecénica de Santa Clara e INPUD 1ro de Mayo.
En el caso de la picoturbina hidraulica Michel Banki esta abarca el espectro total de las
posibilidades de este tipo de turbinas para el rango posible en las zonas analizadas, es
decir ella en si constituye la familia. En el caso de la Pelton, se han disefiado y
construidos tres sistemas de toberas posibles, la carcaza que en lo fundamental no varia a
los efectos de la familia y solo el disefio de dos rodetes que abarcan un espectro
determinado de las zonas del Escambray analizadas.
Dentro de los resultado se le hicieron pruebas de campo solo a dos de ellos, la Pelton con
rodete para ns =30 y la Michel Banki con ns = 69.

I1. Se obtiene una base de conocimientos constructiva

Uno de los aspectos fundamentales lo constituye (tal y como lo avala la empresa
constructora) las experiencias alcanzadas en la construccion tecnoldgica de las turbinas,
perfeccionandose la documentacion técnica desde el punto de vista de disefio en algunos
planos, se modificaron tecnologias constructivas, de montaje y se precisaron algunos
materiales.

Se desarrollé un regulador electronico de nuevo tipo en el pais aportando la base de
conocimientos para el desarrollo seriado de los mismos. Como puede observarse en la
figura explicativa que se anexa (al final del documento), el regulador utiliza una nueva
novedad, el sistema de potencia esta incorporado por disipacion en la instalacion de
enfriamiento. Precisamente una novedad los constituye su simplicidad; usa para el
manejo de la potencia solo un puente trifasico y un tiristor. Tal y como anteriormente se
menciona, esta concebido para ser ubicado junto al tanque de enfriamiento lo mas cerca
posible de las termoresistencias y no tiene ningun elemento de interfaz con el usuario,
solo un conector que permite intercambiar sefiales (todas éptimamente acopladas) con
dispositivos externos. No usa transformador alguno y solo un pequefio grupo de
componentes cuyas caracteristicas dependen de la potencia del regulador, las demas estan
todas ubicadas sobre una pequefia placa de circuito impreso.

I11. Reviste importancia economica
Tal y como se refleja en (4), desde el punto de vista econdmico de forma indirecta con los
resultados “del proyecto en si” se elimina la necesidad de interconectar a larga distancia



estos objetivos aislados (lo que tendria solo wuna justificaciébn social) pues
econdémicamente con la situacion actual es imposible por el elevado costo que las lineas
eléctricas poseen (cada Km. entre 12 mil y 17 mil Usd, en dependencia del distribuidor).
El resultado aporta dos microcentrales que instaladas en la localidad del Sabanitas y
Campamento Romilio con los efectos econdmicos avalados por el departamento Técnico
Energético del MEP en Villa Clara.

Ademas, si se observa detenidamente el analisis de costo beneficio se tuvieron en cuenta
picoturbinas hidraulicas que generan 3 kwh, independientemente a que en el costo de la
inversion inicial se refirieron los costos de modelos de equipos producidos con potencia
de hasta 5 kw lo cual nos aporta un margen de seguridad en cuanto a variaciones de
precio tanto de semiproductos.

IV. Reviste importancia social

El principal impacto del trabajo lo constituye su valor social debido a que se electrifican
zonas aisladas (Sabanitas y campamento Romilio) que no poseian servicio de
electricidad, esto conlleva a una mejoria de la calidad de vida de estos campesinos que
habitan en comunidades rurales y que se dedican al cultivo del café independientemente
de propiciar un aumento del nivel cultural y social de los beneficiarios mediante el uso de
medios de comunicacion y creando una cultura de ahorro energético y medioambiental.

V. Reviste importancia medioambiental

Se produce un impacto positivo sobre el medio ambiente debido a que se preserva estos
ecosistemas de emisiones producto del alumbrado domestico a partir de querosén o lefia o
la emisidn de gases de la combustion de plantas diesel en el caso de Sabanitas.

Con la ejecucion de estos proyectos hidroenergéticos no se prevén cambios ni
afectaciones en el sistema de relaciones territoriales, en la utilizacion actual de los suelos,
en la distribucion de ndcleos poblacionales y en el trazado de viales existente. EI impacto
sobre la poblacion es despreciable se respecta la distribucion de la misma en la zona, asi
como el impacto sobre el sistema econdmico ya que las tierras a inundar no tienen una
explotacion agricola.

El resultado anteriormente descrito de forma detallada ha sido publicado de forma parcial
(por la novedad de algunos de sus elementos) o de forma total en las siguientes revistas
cientificas:

1. Caribbean Renewable Energy Development Project (CREDP). United Nations
Development Programme (UNDP) Global Environment Facility (GEF),
UNPD_Web, PDF Block B, 2000. January 10.

2. Olalde F. R., Nicado G. M.: Desarrollo y produccion de turbinas hidraulicas en
Cuba. Revista HIDRORED, #1, 1998.

3. Olalde F. R., Kublank P., Thomas M. Scheutzlich M. T.: La hidroenergia en
Cuba, perspectivas y barreras. HIDRORED #1, 2002.

En eventos nacionales e internacionales:

4. Olalde F. R.: Evaluacion financiera de proyectos hidroenergéticos. Memorias
Seminario Técnico y Taller Internacional de Hidroenergia, INRH-FAKT-
HIDRORED, Habana. Marzo, 1996.



5 Olalde F. R., y col.: Desarrollo de los pequefios aprovechamientos
hidroenergéticos en Ameérica Latina. Memorias Congreso Internacional de
Energias Renovables SENESE X. Universidad de Magallanes, Punta de Arenas,
Chile. 2000.

6. Olalde F. R., Kublank P., Scheutzlich M. T.. La hidroenergia en Cuba,
perspectivas y barreras. Estado del arte tecnoldgico. Memorias 111 Convencidn
Internacional sobre Medio Ambiente y Desarrollo. Palacio de la Convenciones,
Habana. Junio, 2001.

7. Olalde F. R. y col.: Desarrollo de picoturbinas hidraulicas para comunidades
rurales geograficamente aisladas. Memorias Ill Taller sobre uso eficiente de la
energia y IV Taller CENTROSOLAR, Santa Clara, Cuba. Febrero, 2002.

8. Olalde F. R., Quintana P. C., Martinez Y. I., Cherni J.: La energia renovable como
fuente no convencional dirigida hacia una perspectiva de sostenibilidad en
comunidades rurales cubanas. Aspectos esenciales del estudio de caso en la
comunidad de Sabanitas mediante el desarrollo de un proyecto hidroenergético.
Memorias X Encuentro Latinoamericano y del Caribe para pequefios
aprovechamientos hidroenergéticos (ELPAH). Pozos de Caldas, Minas Gerais,
Brasil. Mayo, 2003.

9. Proyecto “Desarrollo de picoturbinas hidraulicas para comunidades rurales
geograficamente aisladas”, informe final. PNCT, Biblioteca Universitaria, UCLV,
Santa Clara. Octubre, 2002.

Patentes, invenciones, descubrimientos

10. Olalde F. R. y col.: Turbina hidraulica del tipo Pelton para ns 30, niUmero de
Registro: 2002 — 0260, diciembre, 2002.

11. Olalde F. R. y col.: Turbina hidraulica del tipo Michel Banki, para ns 69, Numero
de Registro: 2002 — 0261, diciembre, 2002.

12. Olalde F. R. y col.: Regulador electrénico por frecuencia del tipo carga lastre,
numero de registro: 2003 -244, octubre, 2003.

Nivel de generalizacion de los resultados durante la ejecucion del proyecto

Tal como puede observarse en las certificaciones que se aportan en el trabajo se fueron
introduciendo paulatinamente los resultados tecnoldgicos del proyecto en la industria y
fueron llevados a la practica a medida que se tenia disposicion de presupuesto en USD.
Estos resultados son posibles de generalizar a todo el pais, de hecho a partir del
movimiento del FORUM se realiza una gran divulgacion por la television nacional de los
resultados presentados (Revista “Buenos Dias”, 25 de octubre del 2003).

Ademas constituye una prioridad para el gobierno de Villa Clara por lo que existe todo
un plan estratégico dirigido a electrificar las siguientes zonas:

Asentamientos “Caney Viejo” de Jibacoa, “Mingui”, Cueva la Vieja, Las Calabazas,
Ropa Viejay La Lima, en la Provincia de Villa Clara, Municipio de Manicaragua, donde
se encuentran viviendo 63 familias o ndcleos familiares (aproximadamente 189 personas)
que habitan de forma aislada en las fincas que se dedican al cultivo del café en la regién
montafiosa ubicada en el Escambray.

Vinculo con instituciones extranjeras o internacionales



Este proyecto posee términos de referencia firmados por el donante ISF de Aragon, ha
recibido la cooperacion del Colegio Imperial de Londres y de la Universidad de
Valencia_ISOFOTON SA de Espafia.

Se han realizado consultas personales con la consultoria internacional “Projekt Consult”
GMBH.
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