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Resumen

El pais tiene extraordinarias potencialidades en sus fuentes renovables, que le permitirian
en teoria obtener de ellas 2 — 3 veces mas energia que la que se necesita. Solo en energia
solar se podria generar 5 Kw/h por m2 de superficie, lo que equivale al consumo diario
promedio de una vivienda cubana. Si hoy solo el 3,8 % de la energia generada en la
nacion se obtiene de fuentes renovables (FRE), en los proximos 8 afios se aspira a llegar
al 16,5 %. Para ello la biomasa cafiera y forestal, la energia solar, la edlica y la hidraulica

son las 4 fuentes principales para dar ese salto (Rodriguez, 2014).

Dado este encargo estatal la Empresa Eléctrica de Villa Clara (EE-VC) durante los afios
2015 y 2016 ha realizado un levantamiento de las posibilidades que existen para instalar
Parques Fotovoltaicos (PFV). Para ello se hizo un recorrido por todos los municipios de
la provincia en la busqueda de posibles terrenos que cumplieran con los requisitos

necesarios para las posibles ubicaciones de los mismos.

En la investigacion se propone el uso del modelo SURE como alternativa que contribuye
al analisis prospectivo del proceso inversionista en FRE de dicha empresa, lo cual
constituye ademas una herramienta para los tomadores de decisiones en lo que

desarrollo local y mejoramiento de la calidad de vida respecta (Betancourt y col, 2015).
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Introduccioén

En la dltima década, tanto en Cuba como en el resto del mundo, temas como la
conservacion de los recursos naturales y la proteccion al medio ambiente, han alcanzado
gran importancia. Es por ello que resurge la necesidad entre las empresas de la Union
Eléctrica de desplegar alternativas renovables conectadas a las redes eléctricas del
Sistema Electroenergético Nacional (SEN) como via para incrementar la capacidad de
generacion eléctrica instalada, diversificar las fuentes de generacion reduciendo
consumos de combustibles fosiles y atenuando la contaminacion atmosférica. Tal es el
caso del fomento de parques fotovoltaicos (PFV) los que emplean la transformacion
directa en electricidad de la radiacion solar, fuente renovable con manifestacion estable

y predecible en el pais.

El sol es una fuente promisoria de energia. En la actualidad Cuba solo cuenta con
pequefias instalaciones PFV conectadas al SEN y mas de 9000 servicios aislados
(Arronte, 2016). Sin embargo, el potencial reconocido en el Mapa Solar de Cuba es de
mas de 2000 MW. Ya se han construido en el Occidente del pais un Parque Fotovoltaico
de 1MWp y se han instalado otros con capacidad total de generacién de 10 MWp en
otras zonas del archipiélago. El Combinado de Componentes Eléctricos de Pinar del Rio
ha tenido la responsabilidad de fabricar los paneles solares para el desarrollo de esta

energia en el pais.

Durante los afios 2015 y 2016 especialistas de la Empresa Eléctrica de Villa Clara,
especialistas de las areas técnicas de los municipios y del Instituto de Planificacion Fisica
(IPF) recorrieron 39 areas en toda la provincia con el interés de definir las posibles zonas
para la introduccion de (PFV) en un horizonte temporal 2017-2020. Como criterio de
seleccién se tuvo en cuenta la disposicion de areas preferiblemente llanas, de manera
gue para su puesta en marcha requieran pocos trabajos de movimiento de tierra y
acondicionamiento. También para la localizacion de estas areas se tiene en cuenta la
cercania a la red eléctrica o subestaciones cercanas para transferir la potencia de salida
del parque por las mismas redes a 33 kV o0 13.8 kV existentes en dichos territorios.
(Anexo 1)



Como resultado de la pesquisa fueron identificadas 39 areas. La tabla 1muestra el total
de la capacidad a instalar en MW asi como el total de hectareas por cada municipio que

se afectarian si se decidiese instalar la solucién PFV.

Tabla 1- Proyeccion del total de capacidad a instalar en MW
por municipio y hectareas afectadas. Provincia Villa Clara.
Fuente: Adaptado de documentos del Departamento de
Inversiones de la EE-VC, 2016.

Capacidad | Totales de
total a héctareas

Municipios instalar en (ha)
(MW)

Placetas 8,8 14,0
Camajuani 53 8,5

Remedios 5,0 32,0
Caibarién 19,6 27,0
Encrucijada 8,8 14,0
Cifuentes 6,9 11,0
Santo Domingo 10,6 17,0
Sagua 9,4 15,0
Quemado 3,8 6,0

Corralillo 8,8 14,0
Ranchuelo 12,2 19,5
Manicaragua 10,0 16,0
Universidad 1

Total 110,0 194,0

Para el afilo 2017 se prevé la acometida de diversas obras las que ya se encuentran en
fase de andlisis y preparacion. Ellas se muestran en la figura 1. Estas acometidas ya
cuentan con respaldos financieros gestionados a partir del Banco de Desarrollo Chino y
del Fondo Verde del Clima y se encuentran inscritos en el Plan de la Economia 2017. Al
ser inversiones emprendidas por la EE-VC tendran en los gastos de reparacion y

mantenimiento saldos configurados para cada afio de la vida util estimada de la tecnologia.



Figura 1- Obras a ejecutar con solucién PFV en el horizonte 2017-2018 por EE-VC. Fuente: Adaptado de documentos

del Departamento de Inversiones de la EE-VC, 2016.
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Métodos empleados. La investigacion propone que en estos municipios donde ya se ha

estudiado la introduccién de FRE a partir de PFV se aplique la herramienta denominada

SURE (Sustainable Rural Energy Decision-Support System) con el objetivo de evaluar el

alcance de la transferencia tecnoldgica de forma integral. SURE es un modelo matematico

multiobjetivo para la toma de decisiones (soportado en un software) desarrollado por DFID

(1999) y esta basado en los conceptos de Medios de Vida Sostenibles el cual contiene en

Su matriz energética un grupo de alternativas energéticas renovables que hacen, segun

esta teoria, que la comunidad alcance una mayor sostenibilidad (Henao et al., 2012).




Los procedimientos implementados en SURE, (Cherni, et al, 2006) se desglosan en dos
fases, una primera que permite identificar el estado actual de los activos o capitales de la
localidad (pentagono inicial de la localidad) con la ayuda de una serie de reglas l6gicas
que relacionan informacion proveniente de un cuestionario participativo, (Aguila y Olalde,
2005). Lo que se pretende es convertir las potencialidades y necesidades particulares de
la poblacion, en la base o el punto de partida de la toma de la decisién, (Olalde y col.,
2012). Como resultado de esta caracterizacion se le presenta al decisor(es): primero, las
caracteristicas mas relevantes que debe tener el conjunto de alternativas de energizacion;
segundo, un conjunto de alternativas genéricas de energizacion a evaluar y tercero la linea
base. En su segunda fase, SURE tiene como una de sus salidas la matriz tecnolégica y a
partir de esta y con ayuda de las técnicas de Analisis Multiobjetivo (AMO) se podra definir
cudl de las opciones tecnoldgicas propuestas por este o por el usuario del modelo sera la
mejor para implementar en términos del mejoramiento del pentagono inicial de la
comunidad. La idea siempre es acercarse lo mas posible al pentdgono ideal, (DIFID, 1999),
de manera adicional se exhibe el impacto climatico global.

En SURE se introduce un procedimiento en el cual se representa un juego separado de
factores para cada funcion del recurso. Cada factor tiene un rango de valores entre Oy 1,
donde 0 refleja ningun efecto positivo o resultado de la alternativa energética en un capital
dado y 1 expresa su efecto mas elevado. En otros términos, la medida ideal y maxima de
impacto positivo que una comunidad puede lograr es 1, por lo que la misma se representa
mediante una funcion estructurada para los 5 tipos de capitales de la comunidad respecto
a las opciones tecnoldgicas energéticas, (Cherni, et al, 2006). En la figura 2 se representa
la ambientacion general del modelo SURE en su versién 3.0.

Una contribucién principal del sistema es que cuantifica, a través de un indice cuantitativo
de los espacios entre el sustento tedrico e ideal; los posibles efectos de las tecnologias en
los diferentes recursos; la condicion existente de los recursos, su posible mejora con la
aplicacion de energia, el ordenamiento de las opciones tecnoldgicas y determina el
impacto global de emisiones evitadas de CO: de la tecnologia seleccionada como

ganadora.



Figura 2- Esquema gréfico del modelo SURE. Fuente: tomado de Olalde y col., 2014.
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Otro elemento novedoso es que en SURE se implementa otro procedimiento que define
estructuralmente los cinco recursos de la comunidad con relacion a las opciones
tecnoldgicas energéticas, (Cherniy col., 2006), el cual tiene como meta minimizar el vacio
0 espacio entre el posible valor maximo del recurso de cada comunidad y el valor que
podria obtener a través de la aplicacion de una tecnologia energética, capturando
dinAmicamente la relacién entre los recursos que la poblacién posee cuando la energia
llega a la comunidad. El procedimiento anterior se basa en el método de andlisis

multicriterio “programacién por compromiso”, (Yu, 1973), (Zeleny, 1973).

Resultados que se esperan alcanzar.

Para cada una de estas obras ya se encuentra definido que la alternativa de energizacion
es la PFV. Sin embargo la utilidad del modelo SURE radica precisamente en toda la
informacion de los recursos de la localidad que ofrece para la toma de decisién de los
servidores publicos entiéndase Consejo de Administracidon Municipal (CAM) o Consejo de
Administracion Provincial (CAP) pues no solo se trata de la transferencia tecnologica vista

reducidamente por el impacto positivo en el ahorro de toneladas de petroleo al afio y por



la reduccion de emisiones dafiinas al medio ambiente anuales, sino que la instalacion de
PFV debe proveer otras oportunidades para el mejoramiento de la calidad de vida y
contribuir al desarrollo local visto en el mejoramiento de sus recursos o capitales, a saber
recurso natural, social, financiero, humano vy fisico (Gonzalez, 2012).
Al aplicar la herramienta cada localidad donde se encuentra enclavada la obra podra contar
con los siguientes resultados:
1. Diagnéstico inicial de la localidad que depende de la solucion energética ya instalada
0 en ausencia de energia. Esto permitira establecer una linea base del estado inicial
de los recursos en dicho asentamiento.
2. Determinar las caracteristicas idoneas del PFV a instalar dado el lugar seleccionado
y el nUmero de personas o emprendimientos a beneficiar.
Prediccién del efecto de la energia instalada por cada recurso de la localidad.
Analisis de robustez o peso especifico de cada recurso para la localidad y los
decisores.
5. Andlisis del impacto climatico global.
Célculo y analisis de indicadores que contribuyen al desarrollo local y mejoramiento
de la calidad de vida como el indice de energia transferida en funcion del desarrollo
econdmico local (IEToew) e indice de consumo béasico de subsistencia transferida
(ICBST) con la transferencia tecnolégica.
Luego: IETdel = AkWh servidos al usuario en funcién productiva + PM
Donde PM corresponde a la Produccion Mercantil en valores referidos a la sumatoria
de las actividades econémicas que surgen o se beneficiaron con la energia servida.
Ademas el ICBST puede calcularse como: ICBST =

A consumo basico de energia por usuario en un mes =+ nimero de usuarios

Con estos resultados el CAM o CAP puede integrar el proceso de energizacion con la
planeacion estratégica del territorio y la localidad, logrando cerrar ciclos,
encadenamientos productivos entre otras variantes que contribuyen al desarrollo. Por
ejemplo con el resultado 1 los decisores pueden establecer prioridades sobre cual o
cudles recursos se van a potenciar dado el estado real que presentan en la localidad

en cuestion, lo cual es corroborado por el resultado 3 que brinda una prospectiva de



como quedara potenciado ese 0 esos recursos deseados con la transferencia
energética. También con los resultados 3 y 4 los decisores pueden trazar politicas que
permitan mantener niveles de éxito en aquellos recursos que ya eran exitosos pero que
la llegada o sustitucion de la energia puede ofrecerles otras oportunidades como por
ejemplo la apertura a nuevos emprendimientos, un consumo basico mas estable y
seguro, entre otros.

El resultado 5 es de vital importancia en los momentos actuales que vive el planeta de
mitigacion y recuperacion del medio ambiente, es por ello que la instalacion de PFV
demuestra la cantidad de toneladas al afio de reduccion de emisiones perjudiciales. El
CITMA en coordinacién con los actores encargados de promover el desarrollo local
debera trazar estrategias que favorezcan estas iniciativas y atender esta tematica con
las direcciones de la union eléctrica a escala municipal.

El resultado 6 constituye una medida del impacto de la energia en los nuevos
emprendimientos o actividades econdmicas y en el consumo basico de la poblacién en
la satisfaccién de sus necesidades béasicas. Es por ello que ambos indicadores deben
ser manejados por el CAM o CAP como el aporte que la energia ha realizado a la

gestion del desarrollo a pequefia escala.

Conclusiones

Con la propuesta del modelo SURE en virtud de las bondades que brinda para la toma

de decision que debe conllevar el proceso inversionista 2017-2020 por parte de la EE-

VC en FRE se puede concluir que:

1. SURE evallia aspectos técnicos, econdmicos, sociales, humanos y naturales de la
tecnologia que se transfiere (PFV), lo cual permite que la decision abarque mucho
mas alla de la transferencia tecnolégica.

2. La herramienta constituye una alternativa a considerar por parte de los decisores
locales ya que la instalacion de soluciones limpias contribuye eficientemente al
desarrollo local y calidad de vida de las personas.

La aplicacion de SURE no presenta limitaciones en el momento actual ya que el mismo

se encuentra diseminado en la provincia y parte del equipo que disefié el modelo forma

parte del grupo de expertos en energia del CAP.
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Anexo 1- Ubicacion de los PFV en preparacion. PFV Santo Domingo, proxima a La

Cerveceria del poblado de Manacas (arriba) y PFV Corralillo (abajo).
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