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RESUMEN

El empleo de las energias renovables se erige hoy como una alternativa impostergable ante el creciente
calentamiento global y su consecuencia principal el cambio climéatico. Sin embargo, otra de las ventajas que
poseen las energias renovables, especificamente las de produccién de biocombustibles, esta en la contribucion
que tributan al desarrollo local de un territorio determinado por su emplazamiento, lo cual se traduce en
impactos econémicos, sociales y ambientales de la regién. Precisamente en esta linea se inscribe el presente
estudio, cuyo objetivo general consiste en caracterizar el proceso de implementacion del Proyecto Bioenergia
para la produccion local de biodiesel en la Empresa Agroindustrial de Granos “Valle del Caonao” del municipio
Yaguajay. En la investigacion se elabora un diagnostico general de la organizacion, profundizandose en los
factores internos y externos que influyen en que el proceso para la produccién local del biodiesel, sea una
oportunidad de desarrollo para la empresa vinculada al contexto local donde est4 enclavada. Para cumplir tal
propdsito la investigacion se apoyd en diferentes métodos del nivel teérico y empirico, asi como el célculo
porcentual y la estadistica descriptiva del nivel matematico-estadistico. El andlisis integral de oportunidad
obtenido coincide en que el proyecto bioenergia, a partir de la produccion de biodiesel puede beneficiar tanto a

la empresa estatal como a la comunidad enclavada en el area de intervencion del proyecto, lo que repercutira



favorablemente en el aumento de empleos en la zona, salario medio y calidad de vida, en general, como
aspectos clave del desarrollo local.
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INTRODUCCION

El crecimiento acelerado de la poblacion mundial y las expectativas de un mejor nivel de vida, son aspectos que
impulsan la creciente demanda de combustibles con un incremento de los efectos en el cambio climatico. De
ello son responsables en mas de un 80,0% las politicas energéticas que generan una mayor dependencia de
los combustibles fésiles. Como consecuencia de esta vision se sufre una insensata politica para obtener
biocombustibles de primera generacién - bioetanol y biodiesel-, a partir de enormes extensiones de
monocultivos y grandes empresas. Esto representa un cambio trascendental en el paradigma hasta ahora
generalizado en el mundo para la obtencién de biocombustibles (Sotolongo, 2007).

Como consecuencia de la necesidad creciente en la produccién y uso de las energias renovables, a nivel
nacional e internacional son diversos los estudios que se han realizado con importantes aportes teéricos y
practicos en el conocimiento y uso del biocombustibles, principalmente en paises como Espafia, Suecia,
Ucrania, Suiza, Irdn, Angola, México, Ecuador y Cuba. Entre otros: (Machado & Suérez, 2009; Sotolongo, 2009;
2010; 2017; Suérez & Martin, 2011; Suéarez, 2011; Gonzélez. (2009); Serna, Barrera y Montiel,( 2011). Sin
embargo, la realidad evidencia que el campo de las energias renovables y especialmente el de los
biocombustibles ain no ha alcanzado un desarrollo pleno como alternativa al consumo de energia, donde se
sigue centrado en el uso de combustibles fésiles.

Este entorno econdémico y politico tiene su influencia sobre Cuba, afectando severamente la economia y la
poblacién cubana, lo cual se agudizd con el fortalecimiento del bloqueo que Estados Unidos ha mantenido
contra la isla.

Una de las principales consecuencias ha sido el recorte de méas del 70,0% de las disponibilidades de energia
primaria y otros recursos materiales, lo que incide negativamente sobre toda la economia. Enfasis en la
agricultura, basada en un modelo de consumo intensivo de energia y con alto nivel de mecanizacion, lo que
incide negativamente en la produccion de alimentos y el abandono de gran parte de las tierras, muchas de las
cuales fueron invadidas por malezas lefiosas agresivas, otras sufrieron pérdidas de su potencial por problemas
de salinizacion y anegacion, o sobreexplotacién del suelo.

Como alternativa, en el pais se vienen desarrollando nuevas iniciativas que pueden contribuir a la produccion
agroenergética a partir de la biomasa en sistemas agroforestales integrados. Desarrollar cultivos de oleaginosas

no comestibles y perennes; como la Jatropha curcas, permiten compatibilizar la seguridad alimentaria con la

produccion de energia en armonia con el medio ambiente.

En el pais se han identificado que existe a lo largo de toda la isla mé&s de un millébn de hectareas que adn no
tienen empleo para ofrecer nuevas oportunidades a las comunidades rurales y que constituyen una alternativa
ecoldgica a los combustibles fdsiles, por su capacidad de reduccion en la emision de gases de efecto

invernaderos(GEIl). Pocas especies botanicas; como la Jatropha curcas, pueden contribuir de forma integra a

mitigar estos problemas; por su potencial como fuente de materias primas naturales y renovables y su

resistencia a condiciones extremas naturales.



Los resultados de varios proyectos de inversion mas desarrollo (I+D) i y colaboracion internacional con
financiamiento de agencias para el desarrollo, que se estan desarrollando por especialistas cubanos para el

desarrollo del cultivo de la Jatropha curcas, reflejan que en un futuro se podria integrar de forma coherente la

agricultura con la industria quimico - energética en una cadena productiva y de servicios que contribuya al
desarrollo rural con sostenibilidad econémica y ambiental. Ello teniendo en cuenta que para la produccion de
biodiesel se generan varios coproductos que tienen entre varias alternativas, la produccién de energia
renovable afiadiendo valores y servicios.

A tono con lo anterior, la Estacidon Experimental de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey” de Matanzas, elabora el
proyecto: “Tecnologias energéticas limpias en areas rurales de Cuba” (Bioenergia), el cual es aprobado y
financiado para su ejecucion por el Fondo Mundial del Medio Ambiente (GEF), con el Programa de Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) como contraparte en el afio 2016. EI mismo persigue como objetivo general:
incrementar el acceso a la bioenergia en Cuba mediante la promocion de tecnologias de biodiesel y biogas,
donde se seleccionan a los municipios Yaguajay y Manati como escenarios pilotos para la demostracién de las
transferencias de estas tecnologias.

Del mismo modo, se identifica a la Empresa Agroindustrial de Granos (EAIG) “Valle del Caonao” dentro del
municipio Yaguajay, como actor clave en el proceso de transferencia de tecnologias de biodiesel. Sin embargo,
este proyecto no ha sido suficientemente asimilado por directivos, especialistas y obreros de la EAIG “Valle del
Caonao”. Entre otros factores, dado por la ausencia de un estudio de oportunidad para la produccién local del
biodiesel y su impacto en la gestion integral de la empresa, lo cual incida favorablemente en la poblacion rural
del entorno. Lo anteriormente expuesto fundamenta la situacién problemética con que se enfrent6 la presente
investigacion.

El analisis de los aspectos anteriores permitié identificar la necesidad de intervencion cientifica y facilité a la vez
la formulacién del siguiente Problema Cientifico: ¢Cémo contribuye el Proyecto Bioenergia a través de la
produccion local de biodiesel, a las oportunidades de desarrollo de la EAIG “Valle del Caonao”, vinculada al
contexto local donde esta enclavada?

Como Objeto de la investigacién se determina el proceso de gestién de proyectos de energia renovable y su
contribucién al desarrollo local. Como campo de accién el analisis integral de oportunidad del proyecto
Bioenergia en la produccién local de biodiesel y su impacto en la gestion integral de la EAIG “ Valle del
Caonao”, a tono con el desarrollo local de Yaguajay.

El objetivo general de la presente investigacion consiste en:

Caracterizar el proceso de implementacion del Proyecto Bioenergia para la produccion local de biodiesel en la
EAIG “Valle del Caonao” y los principales impactos y oportunidades de desarrollo de la empresa vinculada al
contexto local donde esta enclavada.

La novedad cientifica que aporta la investigacion radica en que:

Caracteriza el proceso de implementacién del Proyecto Bioenergia para la produccion local de biodiesel en la
EAIG “ Valle del Caonao“. Al mismo tiempo que, devela el potencial transformador del proyecto en las
dimensiones econdémico-productivo, ambiental y social con enfoque al desarrollo rural y local del municipio
Yaguajay.

El aporte practico se concreta en que la investigacion brinda un estudio integral para la factibilidad de

implementacién del proyecto develando los impactos previsibles que se pudieran alcanzar con la produccion del



biodiesel en la empresa. Asimismo, constituye una herramienta de diagndstico aplicable en el proceso de
evaluacion de los resultados finales que se logren, una vez finalizado el proyecto. Finalmente, los métodos y
técnicas aplicadas pueden ser extendidos en el proceso de transferencia de tecnologia de la cadena de biogas,
como parte de la sistematizacion de experiencias por la implementacion del proyecto bioenergia en el municipio.
DESARROLLO

1.1 Proyecto Bioenergia en Yaguajay. Fundamentos para su implementacion

El proyecto “Tecnologias Energéticas Limpias para las Areas Rurales en Cuba” (Bioenergia), es un proyecto
internacional. El mismo apoya al Objetivo 1 de Mitigacién del Cambio Climatico del Fondo Mundial de Medio
Ambiente (GEF) que plantea: “Promover la demostracién, despliegue y transferencia de tecnologias innovadoras
bajas en carbono”. El proyecto Bioenergia responde ademas a las prioridades de los Ministerios de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), Ministerio de Energia y Minas, Ministerio de la Agricultura (MINAG),
Ministerio de Industrias (MINDUS) y Ministerio de Educacion Superior (MES)

La Entidad Ejecutora del Proyecto Bioenergia es la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey”
(EEIH) y la Entidad de Implementacion / Socio Responsable Partners es el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD)-como canal oficial de comunicacion con el GEF-.

El objetivo general del Proyecto Bioenergia consiste en reducir las emisiones de GEI en Cuba mediante la
estimulacién de la transferencia y adopcidén de tecnologias de bioenergia (biogas y biodiesel) en &reas rurales,
mientras se fomenta el suministro y la seguridad energética en el sector agropecuario. De igual modo, es
propésito del proyecto: mejorar las capacidades existentes en el pais para producir sistemas tecnologicos de
biodiesel y biogés, lo que contribuya a consolidar la cadena productiva para el biodiesel a pequefa escala.
Ademas de contribuir con la fundamentacién del marco legal y regulatorio para potenciar el uso de FRE en el
pais, como recurso para la reduccion de emisiones de GEI y la adaptacién al cambio climatico.

El municipio Yaguajay es seleccionado junto al municipio Manati en Las Tunas, para la aplicacién y monitoreo
sistematico de las demostraciones pilotos del proyecto, como resultado de la experiencia practica y el
conocimiento con la aplicacién de ambas tecnologias (biogas y biodiesel) en el pais. Ello fundamentado en los
resultados obtenidos en el municipio a partir de la ejecucion de proyectos internacionales anteriores desarrollados
exitosamente, lo que; sin dudas, le da credibilidad a la gestion de los actores locales integrados por una meta
comun, bajo la conduccién del gobierno local.

1.2. Transferencia de tecnologia de biodiesel en Yaguajay

El objetivo de la transferencia de tecnologias! en Yaguajay, a partir del mejoramiento de las capacidades
existentes en Cuba para producir sistemas tecnolégicos de biodiesel, es permitir a los pequefios y medianos
productores rurales- estatales y/o privados- acceder a tecnologias de biodiesel, que contribuyan a la reduccién de
emisiones “directas o indirectas” de GEI; todo lo cual contribuya a la mitigacion del cambio climatico y al
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion rural.

El proceso de transferencia de tecnologia para la produccién local de biodiesel en Yaguajay contempla la siembra

de 150 a 200 hectareas de Jatropha curcas- bajo el principio de la produccién integrada de alimentos y energia-,

1 a transferencia de tecnologia es el proceso de transmision, asimilacion, adaptacion, difusion y reproduccién de la tecnologia; o sea, el

“saber hacer” tecnoldgico se transfiere entre los diferentes actores y partes interesadas (Garea&Curbelo, 2013)



asi como la instalacién de una mini industria para la produccién del biodiesel?en areas de la EAIG “Valle del
Caonao”, con una capacidad de 200 litros al dia (L/d).

De igual modo, el proyecto contempla una finca de semilla para la produccion de semillas certificadas. Ello
requiere la preparacion de viveros para la siembra por esquejes (o estacas) en su etapa inicial, hasta su posterior
traslado a las 2ha identificadas, de las cuales 1ha se siembra por semilla directa y otra por esquejes, una vez
germinados en los viveros.

En la empresa se designa a la UEB Batey Colorado de agricultura, para la siembra de semillas. El proyecto
garantiza ademas tractor, sistemas de riego, juego de implementos agricolas y un laboratorio para la produccion
y comercializacion de semillas certificadas.

Derivado del taller de discusion de grupo focal realizado con miembros del equipo técnico local, docentes del
Centro Universitario Municipal, involucrados en el proyecto y trabajadores de la empresa, se identifican los
principales actores indispensables en el proceso de transferencia de tecnologia de biodiesel en el municipio, las
barreras y condicionantes en el proceso de transferencia de tecnologia.

Igualmente los involucrados identifican como condiciones habilitantes para la ejecucién exitosa del proyecto, las
siguientes:

* Necesidad de sensibilizacién a decisores y actores locales con la produccion de biocombustibles, a partir del

cultivo energético de la Jatropha- curcas

* Necesidad de capacitar a campesinos y administrativos de la finca de semilla Batey Colorado, campesinos y
trabajadores de la UEB San Marcos, decisores y actores locales involucrados y operarios para la planta de
biodiesel San Marcos

» Garantizar recursos humanos (un trabajador agricola por ha para plantaciones, dos trabajadores para viveros,
cinco para la mini-industria de biodiesel)

» Establecer relaciones contractuales con clientes y proveedores, asi como convenios de colaboracién entre
diferentes entidades para la gestién e implementacion del proyecto en el municipio

» Establecer registros de control econémico y de la calidad en el proceso productivo, una vez se comience con
el proceso de produccion

A partir, de resultados y experiencia de proyectos anteriores, se determina la fuerza de trabajo necesaria en el
proceso de produccién del biodiesel, desde la siembra del cultivo energético, hasta el procesamiento industrial.
Condiciones agrondmicas de la jatropha curcas como cultivo energético

De acuerdo con los resultados de estudios y proyectos anteriores, como en el caso del proyecto BIOMAS-CUBA,

se estima que la produccién de Jatropha3curcas en las ha previstas, puede lograr con fines comerciales a partir

de los cinco afios, méas de 42 toneladas anuales, estabilizdndose su produccion a 65 toneladas anuales, a partir
de los ocho afios.
Una ha destinada al cultivo de la misma, con marco plantacién de 6 m x 2 m y una poblacién de 833 arboles/ha

promedio, permite integrar la produccion de energia y de alimentos con un mejor aprovechamiento de la tierra.

2Esta planta a plena capacidad de produccién en los 264 dias laborables del afio produce 52 800 L/afio
3Una ha del cultivo de Jatropha (0.3ha) puede producir 1339 Kg de residuos en cascara y torta con buenas propiedades como biofertilizantes.
Una tonelada de torta residual de la semilla aplicada al suelo es equivalente a aplicar 0.15 toneladas de fertilizante mineral (inorganico NPK)



Por su parte, cada arbol* garantiza 2.03 kg de frutos (603 frutos/arbol/afio), con un peso promedio por fruto de
3,37 g, obteniéndose de los frutos varias biomasas (cascara, semillas, cascarilla, nuez, aceite, torta, biodiesel y
glicerol).

En las areas donde se sembrara la misma, se intercalaran con cultivos de granos como el frijol, soya y ajonjoli,

entre otros. Una vez sembrada la Jatropha curcas se obtendran toneladas de frutos y se pondra en marcha la

planta de biodiesel a su capacidad normal de produccién de 200 I/d.

Para la siembra de este cultivo energético, es necesario tener encuenta los mejores meses de acuerdo al
régimen de lluvias. En la provincia de Sancti Spiritus corresponde al periodo de mayo a octubre, donde caen mas
de 100

mm/mes de precipitaciones. Un aspecto importante a tener en cuenta para la produccion de la Jatropha curcas

es la fuerza gravitatoria de la luna, que influye en la savia de las plantas afectando a la fotosintesis, la
germinacion de las semillas y los movimientos para que ésta ascienda o descienda desde las raices hasta la
Zona mas superior.

Condiciones habilitantes para la producciéon de biodiesel

Los estudios realizados en Cuba®, reflejan que la Jatropha curcas ofrece gran potencial para la produccion de

biodiesel, obteniéndose un combustible de origen vegetal que reemplaza al gasoil fésil, al cumplir con todos los
parametros y normas establecidas, el cual se usa ya en varios paises. Este biodiesel obtenido puede mezclarse
en cualquier proporcion con el diesel comun. Una ha de tierra en condiciones semidesérticas puede producir 382
litros de biodiesel (Sotolongo, 2017; Suarez, 2017).

1.3 Impactos previsibles de la produccién de biodiesel en la EAIG “Valle del Caonao”.
En este acapite se reflejan los impactos previsibles del proyecto bioenergia a partir de la produccién del

biodiesel, visto desde un enfoque multidimensional, lo que demuestra las oportunidades de desarrollo para la

empresa y la poblacion rural, aledafia a las plantaciones de la Jatropha curcas®.

Impacto econdémico productivo

Para analizar el posible impacto econémico-productivo del proyecto en la empresa, se realiza un estudio de
factibilidad econdémica-financiera, que refleja el célculo y andlisis de los costos del proyecto. Es vélido aclarar,
que en el analisis no se tuvo en cuenta el valor de los co-productos derivados del proceso de industrializacion de
la Jatropha curcas (jab6én compots, torta), sino solamente el valor del glicerol como materia prima, por lo que los
efectos econémicos pueden ser aun superiores.

Como resultado final del estudio de factibilidad econémica- financiera se obtiene que el valor actual neto (VAN)
de la produccion local de biodiesel asciende a $ 16 293 866,58. La tasa interna de rentabilidad (TIR) es del 103%
y la tasa interna de rentabilidad modificada (TIRM) es del 41%. El periodo de recuperacion de la inversion (PRI)
es de un afo y medio, por lo que se considera el proyecto viable y factible de implementacién como oportunidad
de desarrollo econdémico para la empresa, que lo convierta en una fuente de recursos financieros importantes.

Impacto social

“El ciclo vegetativo de esta planta es de 6 afios

Sotolongo, JA et. al. 2015. Principales resultados de los estudios para el aprovechamiento de la especie boténica jatropha curcas para la
produccion de biocombustible en Cuba

5 Estos datos son tomados de la fuente Barnés Diaz, Y. (2017) Andlisis de Oportunidad para la produccion local de Biodiesel en la Empresa
Agroindustrial de Granos Valle del Caonao de Yaguajay. Tesis presentada en opcién al Titulo Académico de Master en Gestiéon del
Desarrollo Local, CUM Yaguajay, Uniss,



La produccion de la Jatropha curcas integrada con la produccion de alimentos, trae importantes beneficios

sociales a lo largo de la cadena productiva. Localmente, el incremento de la productividad y la seguridad
energética fortalecerd la residencia de las comunidades rurales cercanas a los escenarios productivos del
proyecto, lo que repercutira en el aumento de los ingresos de las mas de 200 personas que se vinculen al
mismo, tanto en los viveros, las plantaciones comerciales del cultivo energético, como los vinculados a la planta
de biodiesel

Experiencias del BIOMAS-CUBA | reportaron creacion de empleos con salarios mayores que la media local; 14%
de estos ocupados por mujeres en condiciones iguales a los hombres. El incremento de oportunidades locales se
enfoco a las féminas para mejorar su independencia econémica.

Se esperan reproducir estos beneficios bajo el Proyecto Bioenergia y contribuir a revitalizar la comunidad de San
Marcos, Bella mota como parte de la cadena productiva. A nivel municipal, nuevo capital social, humano y
tecnoldgico es creado al establecer centros expertos, talleres y proveedores de servicios para el desarrollo de la
bioenergia.

Impactos ambientales

De acuerdo, a la experiencia del proyecto BIOMAS-Cuba, una tonelada de biodiesel puede reducir las emisiones
de GEl en 2,1 toneladas de COz, que representan un 70% de las emisiones liberadas por una tonelada de diesel.
Para el caso del proyecto bioenergia en Yaguajay, se producirian en 5 afios un estimado de 96.38 ton de
biodiesel, lo que contribuye a disminuir las emisiones de GEI en 202.39 ton de COa.

Por su parte, un arbol de Jatropha curcas capta 2,5 t de COz/ha y libera unos 9 kg de Oz/arbol, de modo que el
proyecto contribuira en 5 afios a disminuir 228.9 t/ CO: y fijar 1 499. 99 ton de Oz por arbol plantado.

CONCLUSIONES

1. El conjunto de teorias y otros enfoques tedricos existentes identificados en la literatura consultada,
abordan los sustentos tedricos del proceso de gestidén de proyectos de energias renovables y su contribucién al
desarrollo local, donde el municipio como espacio territorial juega un papel importante junto a los actores locales
para la produccién de biodiesel y su contribucion al desarrollo sostenible.

2. Una vez realizado el diagnéstico a la EAIG “Valle del Caonao” se determinaron y analizaron las principales
debilidades de la entidad, que deberan enfrentar para la implementacién del proyecto de Bioenergia en el
proceso de transferencia de tecnologias para la produccién local de biodiesel.

3. Al realizar el estudio integral de oportunidades del proyecto Bioenergia para la produccién local de
biodiesel en la EAIG “Valle del Caonao”, se corrobd su viabilidad y factibilidad econémica, asi como los impactos
ambientales y sociales, a partir de la disminuciéon de mas de 400 toneladas de CO: y la creacion de mas de 200

empleos en el periodo de ejecucién del proyecto.
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