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RESUMEN

La energia solar fotovoltaica es una de las mas utilizadas a nivel mundial
producto a las grandes perspectivas que presenta en cuanto a la generacion de
electricidad, la fiabilidad a largo plazo de los médulos fotovoltaicos, asi como su
abaratamiento en los ultimos afios, aseguran la viabilidad de dicha energia. En
Cuba actualmente se libra una batalla en cuanto al ahorro de energia debido al
agotamiento de las reservas de combustible fésil, por lo cual una de las
misiones de la Union Eléctrica Nacional es la adquisicion e instalacién de
Sistemas Fotovoltaicos Aislados. En el desarrollo del presente trabajo, se
elaborara el analisis de costo- beneficio del Proyecto UNISS- FRE(Universidad
de Sancti Spiritus "José Marti Pérez”) como apoyo al desarrollo local, lo que
permitird evaluar desde el punto de vista técnico- econdmico la factibilidad de
incrementar el uso de Fuentes Renovables de Energia (FRE). El informe esta
estructurado en dos capitulos, arribando a conclusiones y recomendaciones,
todo apoyado en la introduccion y una serie de anexos que respaldan la

investigacion
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INTRODUCCION
La energia es imprescindible para el avance de un pais, tanto es asi que la

tasa de consumo energético estd muy relacionada con el grado de desarrollo
econdémico. Hoy en dia el consumo de energia se ha vuelto un factor basico
para muchos aspectos de la actividad y el progreso humano.

La participacion de las tecnologias energéticas renovables crece a nivel
mundial en 20% anual, si se tienen en cuenta todas sus manifestaciones. La
mayoria de los paises desarrollados invierten sumas millonarias para poner en
explotacion las diversas fuentes renovables de energia, por ser limpias y sobre
todo sostenibles. Los mayores progresos se observan en las energias edlica y
fotovoltaica. Avances importantes se aprecian en los biocombustibles y en el
empleo de los desechos. Se puede afirmar, por tanto, que en no menos de diez
afos las fuentes renovables de energia seran las de mayor participacion en el
balance energético mundial.

Durante las Ultimas décadas la utilizacion de las energias renovables, también
llamadas “energias verdes”, ha demostrado que se puede contribuir
sustancialmente a favor de la solucién de este problema, no solo basandose en
criterios ecoldgicos, sino también por motivo de la estructura descentralizada
de las energias renovables.

En Cuba histéricamente la produccién de energia eléctrica ha tenido como
soporte principal la utilizacibn de centrales termoeléctricas, que consumen
actualmente alrededor del 40% de los combustibles derivados del petrdleo,
para generar mas del 80% de la electricidad total producida en el pais. Esta
situacion implica que la produccidon de energia eléctrica dependa de la
capacidad para la importaciéon de combustibles para lo cual se destina una
parte importante de las divisas disponibles.

Nuestro pais es rico en recursos energéticos renovables y pobre en los no
renovables; el sol, el viento, la biomasa cafiera y la hidroenergia son las
fuentes a las cuales se les puede apostar con mayor certeza para la
diversificacion de la matriz energética, atada hoy dia a los combustibles fésiles,
pues solo el 4,5 % de la generacion actual pertenece a energia renovable.

De los lineamientos, el articulo 202, de la Politica Economica y Social del

Partido y la Revolucion expresan la necesidad de potenciar el aprovechamiento




de las distintas fuentes renovables de energia, fundamentalmente la utilizacion
del biogas, la energia eolica, hidraulica, biomasa, solar y otras; priorizando
aquellas que tengan el mayor beneficio econémico.

Con una disminucion del 73% de su costo de generacion desde 2010, la
energia solar es una de las modalidades que ya ha demostrado resultados
positivos en distintas partes del mundo, no sélo en proyectos a gran escala sino
también para satisfacer las necesidades de los pueblos y las comunidades mas

alejadas y vulnerables

El Sistema Electroenergético Nacional (SEN) se encuentra enfrascado en una
verdadera alfabetizacion solar. En este marco, Cuba ha iniciado con la
instalacién de Sistemas Fotovoltaicos Aislados (SFVA) de Conexion a Red por
todo el pais, la estrategia disefiada para enfrentar esta situacion supone
basicamente seguir avanzando en la produccidn petrolera, especialmente off-
shore, y elevar la generacion eléctrica a partir de FRE a 24% del total hacia
2030. El desarrollo de estas ultimas requiere inversiones que se estiman en 3
700 millones de ddlares, las que suponen también la participaciéon de

financiamiento foraneo y créditos intergubernamentales para llevarlas a cabo.

“El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) trabaja desde
hace décadas a nivel mundial con el objetivo de fortalecer las capacidades
nacionales y locales que permitan avanzar en el cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), fundamentalmente “Garantizar el acceso a una
energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos”. Dentro de las
acciones y programas que desarrolla el PENUD en Cuba se encuentra, el Marco
de Asistencia de las Naciones Unidas para el Desarrollo 2014-2018 (MANUD),
incluye el desarrollo econémico sostenible y la sostenibilidad ambiental y gestion
de riesgo de desastres como dos de las cuatro prioridades en apoyo a las
estrategias nacionales presentadas, que estan en linea con los ODS y con otros
compromisos asumidos por el pais, en el marco de las cumbres y conferencias

de las Naciones Unidas

El presente Proyecto se enmarca en el sector focal 2 (Medio Ambiente y Cambio
Climéatico: Apoyo a una mejor utilizacion de los recursos naturales claves para el
Desarrollo Sostenible) del Programa Indicativo Multianual 2014-2020 de la UNE
para Cuba y busca apoyar la implementacion de la Politica Energética de Cuba.
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En este contexto, la UNE ha sido designada como actor clave de este proyecto,
teniendo la experiencia adquirida en el programa de electrificacion rural de las
viviendas cubanas, que persigue reducir el éxodo de la poblacion rural y
fomentar asi la produccién de alimentos, a la vez que apuesta por una
alternativa de generacion de energia eléctrica amigable con el medio ambiente,

cabe entonces el planteamiento del problema cientifico siguiente:

¢, Como contribuir a la toma de decisiones en materia de politica econémica
inversionista para la Union Eléctrica, en el Proyecto UNISS- FREE como apoyo

al desarrollo local?
Objeto de investigacion:
Proceso Inversionista en la Empresa Eléctrica Provincial de Sancti Spiritus.

Campo de Accién:
Informacién referente al proceso inversionista de la instalacion de los nuevos

SFVA en las comunidades.

Para dar respuesta a estas inquietudes cientificas el presente trabajo se

propone los siguientes obijetivos:

Objetivo general: Evaluar la factibilidad técnica, econdmica y financiera del
Proyecto UNISS- FRE mediante el analisis del Costo - Beneficio como apoyo al

desarrollo local.

Objetivos Especificos
1. Sistematizar los fundamentos tedrico de la investigacion a partir del estudio
de las bases conceptuales que sustentan la Energia Solar Fotovoltaica y los

Estudios Costo - Beneficio.

2. Diagnosticar el estado actual del Proyecto de UNISS- FRE como apoyo al
desarrollo local

3. Evaluar los resultados del andalisis econdmico financiero realizado al
Proyecto de UNISS- FRE como apoyo al desarrollo local

Idea a defender: Si se elabora el analisis Costo - Beneficio teniendo en cuenta
la metodologia vigente, entonces se podrd evaluar desde el punto de vista
técnico- econdmico la factibilidad de invertir en el Proyecto UNISS- FRE como

apoyo al desarrollo local.




Métodos empleados:

Los métodos a utilizar estan relacionados con: histérico-l6gico, en el analisis de
la documentacion y la literatura. El analisis-sintesis, induccion-deduccion y el
enfoque sistémico que permitieron el estudio de los métodos y técnicas para el
andlisis de los indicadores econémicos y financieros. Y durante la investigacion

se utilizé la observacion directa.




CAPITULO I. MARCO TEORICO REFERENCIAL SOBRE LA ENERGIA
SOLAR FOTOVOLTAICA Y LOS ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA
EVALUAR LA FACTIBILIDAD TECNICO ECONOMICO.

Cuba como pais subdesarrollado, ha empezado a transformar su economia con
el objetivo de disminuir los consumos excesivos de petréleo, buscando
energias alternativas, que sustituyan la dependencia econdmica que tiene
sobre este combustible y disminuya a la vez, la carga contaminante que genera

la produccién de electricidad a partir de esa fuente de energia.

La energia solar fotovoltaica cumple con las necesidades del dindmico mundo
de hoy, siendo un recurso inagotable, que no genera contaminacion ambiental
y que se encuentra en constante evolucion. La misma cuenta con una gran
versatilidad, pues se puede acomodar en dependencia de las caracteristicas de

la carga para ser mas eficiente y mejor utilizada.

En este capitulo se caracteriza la energia solar fotovoltaica como energia
renovable, se hace referencia a la contribucién de dichas energias en las
comunidades rurales y se muestran los fundamentos teoricos de los Estudios

de Costo- Beneficio que fundamentan la necesidad y viabilidad de la inversion.

1.1Las Energias Renovables.

Las energias renovables, sin duda, se han convertido en parte integrante de las
acciones prioritarias en el combate contra la crisis ambiental que estamos
viviendo, sin embargo, aun no llegamos a comprender a fondo su viabilidad y

las ventajas que ofrecen para el medio ambiente.

Para comenzar, debemos entender por energias renovables a las energias que
se obtienen de fuentes naturales que virtualmente se consideran inagotables,
ya sea por su propia naturaleza o debido a un adecuado aprovechamiento, de
manera que puedan suplir a las fuentes de energias convencionales como el
petréleo, el gas natural y la combustion de carbon, generando una posibilidad

de renovacion y, por ende, un menor efecto negativo al ambiente.

Como bien sabemos, el consumo de energia cada vez es mayor y necesario.
Exige gran demanda en muchas de nuestras actividades diarias y por ello se
convierte enun medidor de progreso y desarrollo econémico y social. Por lo
anterior, es una prioridad incluir dentro de las agendas ambientales de todos

los paises, la consideracion de fuentes de energia renovable que nos permitan




no solo evitar y disminuir la contaminacion y el deterioro ambiental, sino,
ademas, fomentar un continuo crecimiento econdémico que cubra la demanda
energeética y que nos permita realizar nuestras actividades y reducir o eliminar

el consumo innecesario desarrollando una conciencia de ahorro energético.

La consideracion de fuentes de energia renovable respetuosas con el ambiente
incluye al sol (energia solar), al viento (energia edlica), al calor de la tierra
(energia geotérmica), a los rios y corrientes de agua dulce (energia hidraulica),
a los mares y océanos (energia mareomotriz) y a las olas (energia undimotriz).
Especificamente la energia solar, la edlica y la hidraulica han constituido una
parte considerable de la energia utilizada por el ser humano desde tiempos
remotos, por lo que no es de sorprender que hoy en dia se siga recurriendo a

estas fuentes para la obtencién de energia.

El uso de fuentes de energia convencionales hoy dia como el petrdleo y el
carbon implica problemas de agravamiento progresivo contra la contaminacion,
la perforaciébn de la capa de ozono y el aumento de los gases de efecto
invernadero, los cuales a su vez contribuyen al calentamiento global y al
cambio climético. Por ello, es menester contemplar energias alternativas que, si
bien también son objeto de polémica y critica, implican el uso de la misma

naturaleza y sus elementos.

Lo que hay que entender antes de explicar el uso de energias renovables, asi
como su fomento y regulacion, es el hecho de que todas las fuentes de energia,
cualquiera que éstas sean, alternativas o convencionales, involucran cierto
grado de impacto ambiental y desventajas. Estas implican una inversion inicial
gue muchas veces supone un gran movimiento de dinero y que, en un primer
momento, las hace parecer no rentable. Ademas, no siempre se dispone de
ellas al instante, sino que hay que esperar a que haya un almacenamiento
suficiente. También es cierto que vienen a ser parte de un plan de accion
urgente que debe ponerse en practica paraevitar las posibles graves
consecuencias de nuestra ausencia de medidas para combatir la crisis
ambiental y climéatica actual, ya que hasta el momento representan la
alternativa de energia mas limpia, pues son mas respetuosas con el ambiente,
generan una gran cantidad de puestos laborales, desarrollan la economia de la

zona en la que se instalan, generando beneficios ambientales inclusive para
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todo el planeta, y su inversion inicial se ve superada por los beneficios

econOmicos que traen a fututo.

Es decir, el problema de las energias renovables radica en el esfuerzo y en las
grandes inversiones necesarias para desarrollar proyectos rentables
relacionados con éstas, sin embargo, hay que entender que todas las formas
de energia son caras pero con el paso del tiempo las fuentes de energia
actuales basadas en combustibles fosiles se vuelven mas costosas, en tanto
que las energias renovables se van haciendo menos caras debido a tres
razones primordiales; primero, a que una vez construida la infraestructura, el
combustible sera gratis, ya que fuentes como el sol y el viento proporcionan
combustible gratuito ilimitado; segundo, a que las tecnologias de las energias
renovables estan siendo mejoradas rapidamente optimizando continuamente
su eficiencia y reduciendo costo; y tercero, a que el mundo cada vez asume de
manera mas notoria el compromiso de transferirse a las energias renovables, lo
que afadird mas incentivos para la investigacion y desarrollo, con el fin de

aumentar su proceso de innovacion.

Es menester que estemos conscientes de que, para cubrir nuestras
necesidades en este mundo de continuo desarrollo, debemos implementar
inmediatamente aquellas tecnologias que nos permitan estar al nivel de un

crecimiento econémico en un ambiente de sustentabilidad.

Sin duda alguna, aunque falta un camino largo por recorrer, Cuba se consolida
como uno de los paises mas activos en la XVI Conferencia de las Partes de la
Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (COP16),
lo que impulsa a nuestro pais a ser un terreno fértil y préspero para la
implementacion de proyectos ambiciosos en materia de energia renovable,
tanto por iniciativa nacionalcomo a través de cooperacion con otros paises.
Esto nos permite recobrar la confianza en materia de energias renovables, ya
gue demuestran la viabilidad de proyectos relacionados con éstas y mas
importante aun, el compromiso de empresas y paises para hacer de las

energias alternativas una inversion sustentable.

Los Parques Solares Fotovoltaicos conectados a la Red Nacional es una

estrategia de nuestro pais en aras de ahorrar la importacion de portadores




energéticos y de esta forma dar valor de uso a terrenos baldios que por sus
caracteristicas no son aprovechables en la agricultura, el incremento del fondo

habitacional y el desarrollo de la infraestructura industrial.

Una de las prioridades de la Politica del Estado Cubano obedece al
Lineamento No. 247 de la Politica Econdmica y Social del Partido y la
Revolucién aprobados en el VIl Congreso del PCC que plantea “...Potenciar el
aprovechamiento de las distintas fuentes renovables de energia,
fundamentalmente la utilizacion del biogas, la energia edlica, hidraulica,
biomasa, solar y otras; priorizando aquellas que tengan el mayor efecto

econdémico...”.

En la actualidad el pais tiene instalados unos cinco mil 881 MW, 14 veces mas
que el existente al triunfo revolucionario, mientras que no se dispone de un
sistema unico con lineas que llegan hasta las zonas mas intrincadas de los
campos y montafias cubanos. En tanto se desarrolla la electrificacion
alternativa como fuente renovable con el proposito de electrificar al 100% de
las viviendas en Cuba, los beneficiados con esta modalidad de electrificacion
pueden poner en uso dentro de cada hogar un televisor de tecnologia LED,

cinco lamparas con tubos fluorescentes y un radio o equipo de audio.

Lo anterior garantiza la electrificacion rural, una prioridad del Estado cubano en
aras de brindar a la poblacién el derecho a servicios basicos como el uso de la
corriente, derecho que se veia limitado ya que solo contaba con electricidad el

94% de la poblacion segun el censo de poblacion y vivienda de 2012.

Teniendo en cuenta las indicaciones del Consejo de Ministro la Unién Eléctrica,
y el plan de inversiones aprobado para las inversiones en la Fuentes de
Energias renovables, con el propdsito de cumplir con la politica de mantener la
electrificacion de 100% de las vivienda en Cuba, incluidas aquellas que se
encuentran en zonas intrincadas o alejadas de las redes eléctricas de
distribucion, se hace necesario la gestion de la importacién de 5 mil modulos de
paneles solares fotovoltaicos y lograr una contratacion eficiente, eficaz y
observando todas la regulaciones establecidas por el Ministerio de Comercio

Exterior para la concertacion de contratos de Compraventa Internacional de




Mercancia, y lograr adquirir los productos o bienes que estén autorizados en el

nomenclador de importacion aprobado.

Con el objetivo de que todos los cubanos dispongan del servicio eléctrico por
alguna via, lo cual se ha venido concretando a partir de la electrificacion con
paneles solares fotovoltaicos de las ultimas 17 mil 614 viviendas pendientes
segun la informacién que ofrecen las autoridades del gobierno y el partido por
el censo poblacion de 2012, ubicadas fundamentalmente en lugares intrincados.
Hasta octubre de 2015 los paneles fotovoltaicos conectados a la red han
generado un total de 23,459.7 MWh. Solo durante el afio 2015 esta energia
ahorro al pais un total de 6,334 toneladas de combustibles aproximadamente y
ha dejado de emitir 18, 767 toneladas de CO2 a la atmdsfera, segun datos del
Instituto de Hidroenergia Nacional, entidad encargada de fomentar dicha

practica en Cuba.

Cuba busca fomentar las energias limpias en nuestro archipiélago,
sumandonos de forma activa y concreta, al llamado internacional de
organizaciones, gobiernos progresistas, mujeres y hombres de buena fe, a
cuidar nuestro planeta tierra, tan urgido de evitar agresiones de cualquier tipo
que lo afecten y degraden aun mas. En correspondencia con el Decreto
Presidencial No. 3 del 11 de diciembre de 2012, se cred una comision
gubernamental para la elaboracién de la politica para el desarrollo perspectivo
de las fuentes renovables y el uso eficiente de la energia. Esta politica esta
basada en el cambio de la matriz energética cubana: las fuentes renovables de
energia (FRE) tienen hoy una participacion en ella de solo el 4 % y se pretende
alcanzar el 24 % para el afio 2030. En el caso de la energia fotovoltaica se
pretende instalar 700 MWp de potencia, para lo que ya se ha construido un

grupo de instalaciones en explotacion a lo largo y ancho del pais.

Del sol provienen todas las fuentes de energia que empleamos, incluidas la de
combustibles fosiles, la hidrica y la edlica, solo que es diferente el tiempo de
acumulacion de esa energia. La fotovoltaica, puede emplearse practicamente
de modo instantaneo. El sol es un gran reactor de fusion nuclear, con muy altas
temperaturas en su centro y una enorme potencia de radiacion. A la superficie

de la tierra llega solo una parte de ella, ya que, por un lado, solo se ilumina la




mitad del planeta, y por el otro, al penetrar en la atmésfera, parte de la

radiacion solar: se refleja de nuevo al espacio, se absorbe y/o se dispersa.

Como promedio, a toda la superficie terrestre llega desde el sol una energia 6
mil veces mayor que la que se consume en todo el mundo, o sea, en algo mas
de una hora, llega una energia similar a la electricidad que se consume por

todo nuestro planeta en un afio.

La radiacion solar que incide en la tierra (figural.1l) depende de la latitud del
sitio: mientras mas cerca del ecuador, la luz incide de forma mas
perpendicular en la tierra, es decir con una intensidad mas alta, por otro lado,
como la posicion de la tierra con respecto al sol cambia constantemente, el
angulo de incidencia de la luz solar sobre la superficie cambia segun la hora
del dia y segun el dia del afio. Por eso, la orientacion y la inclinacion de la

superficie determinan la cantidad de energia solar que recibe.

Figura 1.1: Irradiacién directa normal mundial.

Segun el Mapa de Radiaciébn Solar Promedio en Cuba (figural.2), en la
formacion de las caracteristicas del clima, es determinante la radiacion solar
gue incide sobre la superficie de nuestro pais. La radiacion solar anual de Cuba
es de unos 1 825kWh/m?2 /afio, y se caracteriza por una buena presencia de
esta radiacion en todo el pais; para mas del 90 % del territorio nacional la

radiacion solar fluctia en méas de 5 kWh / dia.

»~ Radiacien Solar Global sobre la superficie Horizontal

Figura 1.2: Irradiacién directa en Cuba.
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Las ventajas del empleo de energia fotovoltaica son indiscutibles: es renovable,
esta disponible para todo el planeta, su conversion es instantanea, la inmensa
mayoria no tiene partes moviles, es modular, se aplica lo mismo a un reloj, una
calculadora, un techo o una gran planta fotovoltaica, se traslada facilmente, se
instala rapidamente, se abarata continuamente, genera hidrégeno combustible
al pasar la corriente por el agua, posee bajos costos de operacion y
mantenimiento, emplea poca agua, se limpia practicamente con la lluvia, es
versatil, silenciosa, implica poco riesgo tecnologico, ofrece la posibilidad de
afiadir nuevos modulos al sistema, no contamina, ni contribuye al

calentamiento global.

En Cuba existe experiencia, desde los afios 80 del pasado siglo, en el uso de la
radiacion solar para generar electricidad, con enclaves aislados en
comunidades rurales intrincadas y diversos objetivos econémicos, ya para el
afno 2012, las instalaciones fotovoltaicas sumaban en total 3 MW en unos 9000
sistemas fotovoltaicos de baja potencia, casi todas remotas, no conectadas a
red, en lugares aislados donde no llega la red eléctrica (escuelas, consultorios
y casas) con unagran repercusion social. Pero, el motor impulsor del desarrollo

mundial en esta rama ha sido la energia fotovoltaica conectada a la red.

En nuestro caso la red eléctrica llega a mas del 96 % de la poblacion, por lo
gue es la vertiente que puede significativamente dar su aporte para disminuir la
guema de combustible fésil en funcion de la generacion eléctrica y puede
tributar, paulatinamente, a una independencia electro energética, junto con las

otras fuentes renovables de energia.

En el 2013, se dio un buen salto al instalarse 11 MW en Parques FV,
conectados a la red, para finales de 2015 la potencia fotovoltaica acumulada
alcanzé los 22 MW vy el afio anterior se construyeron nuevos Parques
fotovoltaicos en varias provincias, con lo cual se elevé a cerca de 43 MW la
capacitad instalada en el pais, tendencia que debe ir aumentando de acuerdo
con la voluntad existente y con los planes aprobados por el pais, relacionados

con las FRE.

La matriz energética de Cuba (figura 1.3) esta soportada en aproximadamente

un 4,5 % sobre fuentes renovables de energia, dependiendo casi totalmente de
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combustibles importados para la generacion si a esto se le suma los problemas
que acarrea esta dependencia como, el alto costo promedio de la energia
entregada y la contaminacion ambiental que trae consigo la quema de dichos
combustibles. Esto nos permite darnos cuenta por qué la necesidad inmediata

de un cambio tanto de mentalidad como de matriz energética.

M Fuel Términcas 5%

Fuel Motores 9%

Crudo 32% M Diesel 1%

Hidraulica 1% . Gas Acompaiiante
i | : 8%
Otros combustibles

! fésiles 21%

Solar B‘k

Figura: 1.3 Matriz energética actual de Cuba.

Edlica 6%

La Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucién aprobados en el Vi
Congreso del PCC y dando cumplimiento al lineamiento 202 que establece:
“‘Acelerar el cumplimiento del Programa aprobado hasta 2030, para el
desarrollo de las fuentes renovables y el uso eficiente de la energia”. Durante el
periodo 2015 — 2030 se prevé alcanzar un 24 % de generacion a partir de las

Fuentes Renovables de Energia. Para ello se pretende instalar en el pais:
633 MW en Parques Edlicos.

700 MW en Parques Solares Fotovoltaicos.

56 MW en Pequefias Centrales Hidroeléctricas.

755 MW en biomasa cafiera y no carfiera.

Las inversiones necesarias en el desarrollo de las fuentes renovables de
energia ascienden a 3,700 millones de dodlares que se buscara financiar a
travées de créditos gubernamentales conveniados con otros paises y la
inversion extranjera directa. El objetivo de este plan es alcanzar una potencia

pico instalada de 1,670.4 MW a través de las Fuentes Renovables.

No hay duda de que la estrategia energética de Cuba se dirige hacia una

energia limpia, segura y sustentable, o lo que es lo mismo, hacia las fuentes
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renovables de energia. Constituye una necesidad impulsar el aprovechamiento
de esas fuentes energéticas para sustituir los combustibles fosiles expuestos a
la subida de sus precios y especificamente la reduccién a la dependencia de
los combustibles importados dado el bloqueo econémico, comercial y financiero
de Estados Unidos contra Cuba.

1.2 Contribucion de las FRE a la mejora de la calidad de vida en

ambientes rurales.
Las FRE representan hoy una salida sostenible no solo para el incremento de

la demanda energética que se proyecta, sino también para reemplazar
gradualmente la dependencia de las fuentes agotables. Su trascendental
caracteristica de regeneracion tras ser utilizada, ya sea de manera natural o
artificial, las pondera positivamente frente a las no renovables. Es por ello que
el IR en la ME global ha ido en aumento, aunque todavia el grado de
representatividad de las mismas en relacion con el total de las fuentes, no
alcanza los niveles que se requieren para enfrentar responsablemente la
degradacion ambiental existente ni los estdndares de soberania energética que
permitan cumplir, a gran escala, los compromisos de cada nacion con los ODS.
La contribucion de las FRE a la mejora de la calidad de vida, con énfasis en el
ambito rural resulta innegable. Estas familias son consideradas como unidades
de explotacion familiar o unidades econdémicas rurales (UER). Para ellas, su
medio de vida es la explotacion fundamentalmente de la tierra, que es su
principal medio de produccion y la agricultura como actividad econdmica. El
destino de esa producciébn y del excedente econdémico, va dirigido
esencialmente el autoconsumo y al mercado de consumo productivo y social,
por lo que resulta vital desarrollar una actividad agricola eficiente en la que los
mecanismos de desarrollo de la agricultura no respondan a los mismos
esquemas del desarrollo industrial.
La relacion de la energia (a partir de FRE) y la mejora de la calidad de vida es
observable desde las propias dimensiones del desarrollo, ya que en dicha
relacion se evidencia, principalmente, un caracter econdmico, social y
medioambiental, dentro de los que se encuentran (REN21, 2016):
v' Elementos econdémicos: incremento sostenido de las inversiones para
adiciones de capacidad de energia destinadas al uso de las renovables

(ver anexo 1), lo cual ha estado respaldado por un mejor acceso al
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financiamiento. Estas acciones aseguran también el problema de la
seguridad de los suministros energéticos donde las FRE contribuyen a
la disminucion de la dependencia tecnologica y estabilizan el suministro
esencial para alcanzar los ritmos crecientes en las diferentes economias.
Por otra parte, el uso de tecnologias basadas en FRE representan un
ahorro a partir de los beneficios economicos por la sustitucion de
toneladas (t) equivalentes de petrdleo, lo cual contribuye al
aprovechamiento mas racional del recurso agotable. Estos beneficios se
ven favorecidos por el aumento de la rentabilidad de las tecnologias
renovables, las cuales presentan avances tecnoldgicos y aprendizaje
capitalizado que repercuten en costos menores de adquisicion y
explotacion de las FRE, segin declar6 en el afio 2016 el Area
prospectiva para la energia eléctrica (APEE, 2016), ver anexo 2. La
rentabilidad de las FRE se ve positivamente reflejada en las iniciativas
de politicas aplicadas que van desde politicas de impulso del mercado,
politicas de arrastre del mercado y las megapoliticas que incluyen
normas de cartera de renovables, tarifas reguladas y mecanismos de

licitacion, entre otras (Hamrin, 2000).

Elementos sociales: destacan la contribucion de las FRE al pleno
acceso a los servicios publicos esenciales e influyen en los modos de
asentamiento en el territorio (flujos migratorios y la movilidad), el
crecimiento de la necesidad de acceso a una energia modernizada e
infraestructura competitiva con difusiébn tecnol6gica, entre otras.
Favorecen el acceso al mercado laboral (en el afio 2016 dicha
contribucion a nivel mundial fue del 5%, elevandose a 8,1 millones de

puestos de trabajo directos e indirectos), (REN21, 2016).

Elementos medioambientales: la mitigacién de los dafios causados al
medio ambiente ya que contribuyen a asegurar un medio ambiente
menos contaminado a través de la reduccion de las emisiones de CO, y
otras emisiones perjudiciales que manifiestan como consecuencia el
cambio climatico, las emisiones de gases de efecto invernadero y

recalentamiento de la Tierra. Otro aspecto de caracter ambiental radica

14



en la necesidad de internalizar las externalidades como los impactos

sobre la salud, los ecosistemas, los materiales y el clima.

Estos elementos favorecen el desarrollo de politicas encaminadas a fortalecer
la capacidad de energia renovable en el mundo, a partir de las fuentes
hidraulica, edlica, bioenergia, solar fotovoltaica (SFTV), entre otras (REN21,
2016). El sector eléctrico domina el entramado de politicas en las cuales el
calentamiento y enfriamiento unido al combustible para el transporte
conforman los principales usos de las energias limpias, ver anexo 3.

El propésito final de energizar el medio rural, asi como aumentar las
capacidades instaladas en las zonas rurales energizadas parcialmente, no es
solo aumentar la soberania energética® del pais. También se requiere dotar a
estos predios de condiciones para su reproduccién natural y econdémica, dado
el progresivo caracter mercantil de la economia campesina®y su participacion
en la produccién exportable y el consumo nacional interno (Donéstevez, 2006).
A su vez, se recaba la necesidad de aumentar el acceso a servicios
domésticos y sociales, para lo cual la asistencia energética constituye un pilar
fundamental capaz de gestar capacidades enddgenas que se conviertan en
facilitadoras del mejoramiento de la calidad de vida. Algunos de los impactos
mas inmediatos de la llegada de energia para estos predios son el acceso a
servicios basicos de coccion de alimentos, alumbrado, bombeo de agua, salud,
educacion, entre otros. Todo lo anterior se encuentra contenido en la politica
econOmica y social del gobierno cubano y debe ser gestionado a partir de sus
estructuras locales.

Al cierre del afio 2020 la ONEI declara la existencia de aproximadamente 15
000 viviendas rurales que aun no reciben esta asistencia energética (ONEI,
2020). Aungue ellas representan el 1% en relacion con el total de usuarios de
la electrificacién, para el Estado cubano reviste peculiar trascendencia dotarlos
de este servicio por su efecto multiplicador en la calidad de vida de su
poblacion. La carencia energética que prevalece en estas zonas, acentla las
desigualdades en cuanto a las oportunidades para la autotransformacion de la
calidad de vida (Louro, 2014).
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Sin embargo, este escenario rural posee un conjunto de factores econémicos,
ambientales, sociales, culturales, tecnoldgicos e institucionales en los que la
limitada disponibilidad de energia repercute de forma directa. Resaltan el
hecho de disponer de un desarrollo econémico limitado, poco diversificado e
incluso indefinido, carencia de servicios basicos, existencia de problemas
ambientales e insuficiente fortalecimiento de la gobernabilidad local para
gestionar con integralidad el desarrollo sostenible (Guzén y Careni, 2010;
IAiguez, 2012; Martin, 2013 y Louro, 2014, Martinez, 2015).

A pesar de esta situacion, las nuevas potencialidades que se le confieren al
nivel territorial como parte de la actualizacion del modelo econdmico, ubican a
estas zonas en capacidad de transformar su realidad socioeconémica a partir
de la interconexién que condiciona la energizacién entre lo urbano y lo rural
(Arronte, 2016). Energizar la franja rural con tecnologias basadas en las FRE
no asegura generacion de desarrollo automaticamente; otros problemas
vinculados al caracter participativo en la direccion a escala local y el suficiente
empoderamiento de sus actores y lideres de cada comunidad deberan jugar un
rol significativo, aun no desplegado en buena parte de la geografia cubana, por
el sello de «lo urgente» que ha signado la gestion de los gobiernos locales.

La dotacion de tecnologias energéticas basadas en FRE a estos predios
rurales, les crea condiciones basicas que favorecen no solo el crecimiento
socioeconémico de las UER, sino que ademas posibilitan la elevacion de las
oportunidades de intercambio con los espacios periurbanos y urbanos; a la vez
gue mejoran aspectos en la convivencia familiar individual y colectiva (Olalde y
col.,, 2016; Gonzalez, 2017). Este aporte subyace en el desarrollo de las
fuerzas productivas gracias a la llegada de la energia; las relaciones de
produccion que asimilan tecnologias mas eficientes y hacen posible que el
modo de produccion pueda ser mas humanizado y garante de mejores
oportunidades para el crecimiento de la riqueza social (Gonzélez, 2019).

Esta subordinacion del desarrollo con la energia (y con las tecnologias que
usan las FRE para el medio rural especialmente) se ve reflejada en la
articulacion funcional entre el campo y la ciudad desde dos aristas: (1) la
articulacion tradicional y (2) la nueva funcionalidad (Schejtman y Berdegué,
2004), ver Figura 1.4.
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La articulacion tradicional reconoce el intercambio de recursos naturales,
alimentos y materias primas (en la figura 1.4 representado por el circulo 1),
mientras que la ciudad le retribuye al campo con bienes, servicios y espacios
de comercializacion. Este enfoque se asienta en las débiles posibilidades del
medio rural para incorporar valor al fruto del trabajo, asi como la imposibilidad
de desarrollar un comercio competitivo dado la ausencia energética.

No obstante, su validez en las condiciones actuales radica en que intenta
rescatar la importancia relativa de los factores como la tierra y el trabajo
(Mufioz y Kabaghe, 2007).

Enfoque tradicional Enfoque de nueva
I @ |=| |
| e

@g

e@

Figura 1.4 Representacion de las aristas tradicional y nueva funcionalidad en el

enfoque territorial del medio rural.
Fuente: tomado de Gonzalez (2018).

En resumen, la contribucion de las tecnologias a partir de las FRE como via de
energizacion para las zonas rurales de Cuba busca generar desarrollo en sus
tres dimensiones criticas. En la DE la energizacibn de estos espacios va
dirigida a rescatar la politica agrario-ganadera como base productiva
fundamental de estas zonas, a la vez que permite su diversificacion con la
incorporacion de nuevas actividades (Olalde y Gonzélez, 2016).

Desde la perspectiva socialista, el salto a una mejora en la calidad de vida con
vision de desarrollo, plantea la solucion de las contradicciones esenciales entre
trabajo manual e intelectual. Solo se puede liberar trabajo manual y dar el salto
hacia trabajos mecanizados, automatizados, si se eleva la productividad con
asimilacion de wuna base energética mas eficiente, y creando una
infraestructura en cuya base es vital la electrificacion.

Con ello se benefician todas las formas de gestion del campesinado, ya sean

Cooperativas de Produccion Agropecuarias (CPA), Cooperativas de Credito y
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Servicio (CCS) o Unidades Basicas de Produccion Cooperativa (UBPC), las
cuales constituyen las principales estructuras organizativas de la produccion en
el entorno rural cubano. En su relacion con los medios de produccion
fundamentales y la explotacion de la tierra, el acceso a la energia contribuye a
elevar los rendimientos agricolas ya que la socializacion de estos favorece el
desarrollo de las fuerzas productivas y del progreso técnico. Dichos aspectos
le otorgan beneficios al proceso de produccién en la economia campesina
convirtiéndolo en un proceso combinado social donde la cooperacion inter e
intrarramal juega un papel relevante.

Por otra parte, los actuales mecanismos de gestién de estas formas de gestion
de campesinado, enmarcadas en la estructura agraria, al presentar relativa
independencia, aunque son reguladas por la sociedad, demandan de la
introduccién de nuevas tecnologias (entre ellas energéticas), para asumir con
mayor éxito los compromisos de produccién contenidos en los planes de
produccion (Gonzalez, 2018).

En opinién de la autora, dadas las caracteristicas geograficas, Cuba posee las
condiciones objetivas para combinar las distintas formas de generacion
eléctrica. A partir del uso de tecnologias que utilizan las FRE, se puede
contribuir a la energizacion de las zonas rurales en general (Gonzalez, 2018).
Para ello dispone de los tres factores necesarios para el salto en la ME: la
fuente inagotable de energia, el potencial humano y un enfoque de desarrollo
gue promueve la sostenibilidad.

Las FRE no solo deben ser vistas como alternativas de energizacion para
aquellos asentamientos que no han sido electrificados sino como soluciones
socioeconémicas que permiten la reanimacidbn de estos espacios. Los
gobiernos locales y las estructuras del consejo popular (CP) deben encauzar
acciones energeéticas hacia el logro de la mejora de calidad de vida y el rescate
de la competitividad local.

Dicha estrategia, integrada con el ordenamiento territorial y las estrategias de
desarrollo a nivel territorial permitirdn un salto positivo en los estandares de
vida de la poblacion rural cubana. Pero estas decisiones deben ser

racionalmente evaluadas (con enfoque econdémico), sin soslayar la contribucion
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de las FRE a las demas dimensiones del desarrollo (social y ambiental), a
partir de la contribucion integral de estas fuentes al medio ambiente rural.

1.3 Anélisis Costo-Beneficio
El Analisis Costo-Beneficio es el proceso de analizar las decisiones de un

negocio, asi como el conjunto de procedimientos analiticos que permiten
evaluar y ofrecer alternativas diferentes para tomar la mejor decision al
proporcionar tratamiento a un problema. Entendido como una légica o
razonamiento basado en el principio de obtener los mayores y mejores
resultados al menor esfuerzo, costo y tiempo invertido. Se supone que todos
los hechos y actos pueden evaluarse bajo esta logica; aquellos donde los
beneficios superan el costo son exitosos, en caso contrario, fracasan.

Cuando una decision esta bajo consideracion, el costo de una opcién se resta
del beneficio de la misma. Dentro del &mbito de la teoria de la decision esta
técnica importante que pretende determinar la conveniencia del proyecto y a su
vez poder estimar el impacto financiero acumulado de lo que se quiere lograr.
El proceso involucra, ya sea explicita o implicitamente, un peso total de los
gastos previstos en contra del total de los beneficios previstos con el fin de
seleccionar la mejor opcién o la mas rentable. Su propoésito es saber si se
continta o no operando en la misma forma en que se venia haciendo.
Cualquier andlisis de costo- beneficio es resultado de muchos calculos. El
director del negocio debera poner todos los costos y beneficios en el analisis
para evitar el riesgo, donde si se hacen omisiones, las implicaciones podrian
ser graves. El analisis de beneficio-costo también necesitara mirar al futuro
para reducir gastos.

El Andlisis de Costo-Beneficio involucra los siguientes 6 pasos:

1. Llevar a cabo una lluvia de ideas o reunir datos provenientes de factores
importantes que afecten positiva o0 negativamente cada una de sus decisiones.
2. Determinar los costos relacionados (directos e indirectos) por cada factor.
Algunos costos, como la mano de obra, seran exactos, mientras que otros
deberan ser estimados.

3. Sumar los costos totales para cada decision propuesta.

4. Determinar los beneficios (directos e indirectos) por cada factor.

5. Efectuar una relacion de los costos y beneficios totales.
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6. Comparar las relaciones Beneficios a Costos para las diferentes decisiones
propuestas. La mejor solucién, en términos financieros, es aquella con la
relacion mas alta beneficios a costos.

Al interpretar el resultado de la relacion Costo-Beneficio hay que tener en
cuenta que si el resultado es mayor que 1, significa que los ingresos netos son
superiores a los egresos netos. En otras palabras, los beneficios (ingresos) son
mayores a los sacrificios (egresos) y, en consecuencia, el proyecto generara
riqgueza a una comunidad.

Si el proyecto genera riqueza con seguridad traera consigo un beneficio social.
Si el resultado es igual a 1, los beneficios igualan a los sacrificios sin generar
riqueza alguna. Por tal razén seria indiferente ejecutar o no el proyecto.

El analisis Costo-Beneficio debe incluir un resumen ejecutivo donde se
presenten de manera breve los aspectos mas relevantes, como lo son: las
necesidades a cubrir o la problemética que se pretende resolver, las razones
por las que la solucidn escogida es la mas conveniente para resolver dicha
problematica, mencionando sus indicadores de rentabilidad y los riesgos
asociados a su ejecucidon. En aras de determinar la efectividad de cualquier
procedimiento se debe tener en cuenta siempre sus beneficios y posibles
costos asociados en su aplicacién, ya que su puesta en marcha, muy
complicada o muy costosa no es factible realizarla. Para conocer su factibilidad
se le debe realizar un analisis costo-beneficio para confrontar sus ventajas con
sus desventajas, y asi tener un criterio comparativo para tomar la decisiéon de
aplicarlo o no.

El autor (Valle 2016) reflexiona que el andlisis de Costo-Beneficio es el
acercamiento de la escala de peso para la toma de decisiones. Todos los
elementos positivos (los movimientos de efectivos y otras ventajas intangibles)
se ponen en un lado del equilibrio, y todos los elementos negativos (los costos
y las desventajas) se ponen en el otro. Cualquiera que sea el peso, el que
obtenga el mayor gana. Se debe utilizar el analisis costo-beneficio al comparar
los costos y beneficios de las diferentes decisiones. Un andlisis como este
puede no ser por si solo una guia clara para tomar una buena decision.

Los recursos siempre tienen limitaciones, y por lo tanto las entidades deben

considerar lo relativo a los costos y beneficios derivados de establecer
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controles. Para determinar si se debe establecer un control particular, debe
considerarse el riesgo de fallar y el efecto potencial sobre la entidad, junto con
los costos relacionados con el establecimiento de un control nuevo. La
medicion de costo y beneficios para la implantacion de controles se hace con
diferentes niveles de precision. Generalmente, es facil tratar con el lado de
costos de la ecuacion, considerandose todos los costos directos asociados con
la institucionalizacién de un control, los cuales pueden cuantificar de una forma
precisa si son medibles de manera practica.

Importancia del analisis Costo-Beneficio
El andlisis de Costo-Beneficio pretende determinar la conveniencia de un

proyecto mediante la enumeracion y valoracion posterior en términos
monetarios de todos los costos y beneficios derivados directa e indirectamente
de dicho proyecto.

Se utiliza el analisis Costo-Beneficio, en la medida en que un proyecto se
establece, en términos de beneficio acumulados y el costo en el cual se
incurrira. El proyecto se puede justificar Gnicamente si los costos son menores
a los beneficios, es decir, si la relacion beneficio-costo es mayor a 1. Cuando
se estan evaluando alternativas en el sector privado, sus costos y beneficios se
basan principalmente en el punto de vista de la empresa u organizacion que
esta haciendo el andlisis.

Otra consideracion importante para el estudio de cualquier proyecto es
desarrollar una base de referencia para identificar el impacto del mismo sobre
la nacién o cualquier sub-unidad involucrada y de ahi la importancia de un
estudio de comportamiento de la ocurrencia en la cooperativa, sin el analisis
del proyecto.

Debido a que el andlisis Costo-Beneficio trata de ayudar el proceso de
cualquier entidad privada o publica, no se puede olvidar que la promocién del
bienestar general debe reflejar los multiples objetivos de la sociedad. Ademas,
es importante que los términos de beneficios que tiene un valor en el mercado,
se representen en valores monetarios.

El esquema general para el andlisis costo-beneficio se puede resumir de la
siguiente manera: Para determinar el costo neto para quien respalda la idea, se

deben identificar y clasificar los desembolsos requeridos y los ingresos que van
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a obtenerse. Estos ingresos por lo general representan el ingreso por venta o

servicios prestados, generados por el proyecto. (Acosta, 2011)

CONCLUSIONES PARCIALES CAPITULO |

Mediante la busqueda bibliogréfica realizada en este capitulo se llega a las

siguientes conclusiones:

1. Las Energias Renovables constituyen una alternativa para satisfacer el
crecimiento de la demanda energética dado el agotamiento de los
combustibles fosiles.

2. Con el proceso de actualizacion del modelo econémico cubano y el
reordenamiento que ha traido aparejado en varios sectores del
desarrollo nacional, la actividad de Proceso Inversionista en Cuba
fortalece y amplia su estrategia de trabajo en aras de justificar procesos

inversionistas para elevar la eficacia y eficiencia.
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CAPITULO II. ANALISIS COSTO- BENEFICIO DEL PROYECTO UNISS- FRE
COMO APOYO AL DESARROLLO LOCAL.
Este capitulo presenta una caracterizacion del proceso inversionista basado en

la FRE de la Empresa Eléctrica de Sancti Spiritus a su vez se muestra el
andlisis del costo y los beneficios del proyecto de inversion y colaboracion
UNISS- FRE como apoyo al desarrollo local, el cual permitiraevaluar desde el
punto de vista econdmico financiero la viabilidad del mismo.

2.1Caracterizacion del Proceso Inversionista basado en FRE de la
Empresa Eléctrica de Sancti Spiritus.
La Empresa Eléctrica de Sancti Spiritus tiene como objeto social la generacion,

transmision, distribucion y comercializacion de la energia eléctrica en esa
provincia. A ella se subordina la Unidad Empresarial de Base FRE (UEB-FRE),
gue tiene como mision la instalacion, el mantenimiento y la explotacion de los
parques solares (SFV) que se conectan para inyectar energia solar en forma de
electricidad al Sistema Electroenergético Nacional.

El plan de ejecucidon de inversiones en proceso de la Empresa Eléctrica de
Sancti Spiritus para el afio 2023 lo conforman 22 programas de ejecucion, de
ellos cinco (5) son nominales, trece (13) no nominales y cuatro (4) de plan de
preparaciéon. Se adiciona a este programa la instalacion de sistemas aislados
de paneles solares a las viviendas que por el lugar donde estan ubicadas no
llegan las redes eléctricas como parte del programa de resiliencia energética y
atencion al sector campesino.

Cambiar la matriz energética a asentamientos que hoy reciben la energia
eléctrica a través de grupos electrogenos que demandan gran cantidad de
diésel y se encuentran ubicados en zonas de dificil acceso a pesar del ahorro
de combustible fosil mejoran la calidad de vida de los residentes ya que logran
mantener el servicio eléctrico 24 horas y la variante anterior a mayor costo solo
recibian 6 horas diarias. Téngase en cuenta que, el sector renovable de la
provincia de Sancti Spiritus, se caracteriza por el empleo de 4 fuentes
energeéticas fundamentales: Solar fotovoltaica, hidraulica, bioenergia y edlica.
De ellas, la primera es la lider y la ultima es la mas limitada. Segun datos de
2020, esta provincia es la segunda a nivel nacional con mayor potencia
instalada.

La vision de la UEB-FRE se enmarca en: incrementar la generaciéon de energia

eléctrica fotovoltaica, ofreciendo servicios de instalaciones tecnologicas,
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alcanzar una alta disponibilidad de los activos en explotacion, garantizar la
proteccion del medio ambiente con procesos certificados por normas
internacionales basados en el mejoramiento continuo y cumplir los objetivos
estratégicos.

Como mision se constituyen para: garantizar la generacion eficaz y eficiente de
energia eléctrica fotovoltaica, un 6ptimo régimen de operacién y mantenimiento
en la instalaciones tecnoldgicas, una elevada disponibilidad de los activos en
explotacion y de efectividad en el servicio prestado, para alcanzar la
satisfaccion de nuestros clientes, sobre la base de la de la profesionalidad del
capital humano, la incorporacién de tecnologias de avanzada, y el respeto a las
politicas que se establecen en la actividad econdmica técnica ambiental y de
proteccion a la seguridad y salud en el trabajo

Para ejecutar una inversion en (SFV) interconectados a Sistema
Electroenergético Nacional se tienen en cuenta varios aspectos tales como: el
consumo promedio en el horario del dia en el circuito eléctrico, las
caracteristicas de las redes eléctricas en la zona y las areas que puedan ser
utilizadas para realizar el emplazamiento ya que se necesita una extension de
terreno considerable. Para el logro de estos objetivos se dispone de:

1- Programa instalacion 100 MW en PSFV Crédito Chino: Se encuentra
inmerso Guasimal 3 por 2.2 MW culminada la parte civil.

2- Proyecto UNISS FRE como apoyo al desarrollo local financiado por
PNUD: Alazanes y Yagua 22 sistemas de médulos estas comunidades
se beneficiaban por grupo electrégenos solamente de 4 a 6 horas en el
dia , Guranal se instalaron 10 sistemas de modulos fotovoltaicos de 2kw
y 20 viviendas se beneficiaran por SFV de 24KW que se encuentra en
proceso de contratacion. La comunidad 4to Congreso se instalaran 21
viviendas que se encuentran conectadas a la minihidroeléctrica.

3- Proyecto de incremento Resiliencia Energética a partir del uso de la FRE
a implementar por el PNUD: 160 viviendas beneficiadas con la
instalacion de sistemas de mdédulos con una potencia de 2 KW. En
Yaguajay 100, Jatibonico 42 que se encontraban afectadas por huracan

Irma y Fomento 18.
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4- |nstalacion de 5000 Sistemas Fotovoltaicos autbnomos en Viviendas

donados por China: se encuentra en proceso de reposicion por

encontrarse defectuosos los sistemas que estos tienen la capacidad de
generar 300 MW.

5- Sostenimiento a instalaciones generadores con fuentes renovables de

energia se rehabilito parque de La Sierpe 1300 paneles se cambiaron.

Hasta el afio 2022, los SFV en explotacion ejecutados por la UEB-FRE de la

Empresa Eléctrica Provincial Sancti Spiritus se relacionan en la Tabla 1.

Tabla 1. Datos acumulados de generacion de los SFV instalados por la UEB-FRE
de SS.

Acumulado desde que se instalaron los PSFV

Cap.Gen. |Inicio de | Generacién | CO? Ton. de | Ahorro  en

(MW) Ins. acumulado | dejado de | Combustible | costo ($/ton)

(MWh) emitir a la | Diesel
Atmosfera | Ahorradas

PSFV La sierpe | 1.2 6/5/2016 11052.4 9383.49 | 2873.62 1849608.09
PSFV Neiva 4.4 20/12/2017 | 36391.4 30896.30 | 9461.76 6090064.40
PSFV 4.4 13/8/2018 | 33392.1 28349.89 | 8681.95 5588134.54
Guasimal
PSFV Yaguajay | 2.2 6/2/2019 15295.3 12985.71 | 3976.78 2559653.16
PSFV 1.25 24/2/2019 | 8172.69 6938.61 2124.90 1367691.50
Venegas
PSFV 2.5 13/5/2019 | 14648.1 12436.24 | 3808.51 2451344.89
Mayajigua 1
PSFV 2.5 24/6/2020 | 10664.7 9054.33 | 2772.82 1784726.88
Mayajigua 2

Ao 2022

Cap. Gen. | Inicio  de | Generacién | CO? Ton. de | Ahorro  en

(MW) Instalacion | acumulado | dejado de | Combustible | costo($/ton)

(MWh) emitir a la | Diesel
Atmosfera | Ahorradas

PSFV La sierpe | 1.2 6/5/2016 945.68 802.88 245.88 158258.60
PSFV Neiva 4.4 20/12/2017 | 5968.19 5066.99 1551.73 998770.63
PSFV 4.4 13/8/2018 | 5901.39 5010.28 1534.36 987591.72
Guasimal
PSFV Yaguajay | 2.2 6/2/2019 2991.99 2540.20 | 777.92 500706.53
PSFV 1.25 24/2/2019 | 1687.1 1432.35 | 438.65 282334.50
Venegas
PSFV 2.5 13/5/2019 | 3542.12 3007.26 | 920.95 592770.24
Mayajigua 1
PSFV 2.5 24/6/2020 | 3223.87 2737.07 838.21 539511.42
Mayajigua 2

Fuente: elaboracién propia a partir de informacion de la UBE-FRE de la Empresa
Eléctrica, SS.
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A partir del presente afo la UEB-FRE tiene el objetivo de aumentar el acceso a
FRE vy la resiliencia energética a largo plazo en las comunidades mas aisladas
de la geografia local y que ademas fueron gravemente afectadas por Irma y
con ello crear capacidades para asegurar la sostenibilidad de la explotacion de
los SFVA. Dentro de los principales resultados esperados se encuentran:
» Incrementar el acceso a FRE en las viviendas y pequefias comunidades
aisladas seleccionadas.
» Mejorar la resiliencia energética de las pequefias comunidades aisladas
ante eventos meteorol0gicos extremos.
» Aumentar la capacidad de los actores clave para el mantenimiento y
reparacion de las soluciones tecnoldgicas instaladas.
En la siguiente Tabla 2 se muestra las cantidades de nuevos SFVA a instalar
por provincias.

Tabla 2. Nuevos SFVA a instalar por provincias.

Provincias SFVA
Santi Spiritus 160
Villa Clara 158
Ciego de Avila 167
Camaguey 342

Total: 827

Fuente: Uni6n Eléctrica (UNE, 2022).
A su vez, se prevé que dentro del proceso inversionista este afio se atiendan
los SFVA que se encuentran averiados, segun el programa nacional que la
UNE ha dispuesto por provincias, ver Tabla 3. A diferencia de inversiones
asociadas a la produccion de bienes o servicios en las que se debe competir en
el mercado para la comercializacién y venta de estos, el proyecto en cuestion
se centra en la forma de brindar suministro de electricidad a viviendas
enclavadas en comunidades aisladas a las que el SEN le resulta complejo
abastecer. El equipamiento para la generacion se ubicara en la propia vivienda

gue se va a suministrar, por lo que en este sentido el mercado es cautivo.
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Tabla 3: SFVA a reparar por provincias.

Provincias SFVA

Santi Spiritus 148
Villa Clara 51
Ciego de Avila 138
Camaguey 139
Pinar del Rio 62
Artemisa 11
Matanzas 66
Cienfuegos 29
Las Tunas 28
Granma 195
Holguin 237
Santiago de Cuba 186
Guantanamo 155
Total: 1445

Fuente: Union Eléctrica
Para desarrollar este proceso inversionista la UBE-FRE enfrentara un
programa de capacitacion para entrenar a los técnicos de la entidad asi como
al personal designado por las diferentes empresas seleccionadas para el
mantenimiento y reparacion de SFVA.Se realizaran talleres de capacitacion y
sensibilizacién sobre el uso de SFV para la electrificacion rural con actores

clave a nivel provincial.

El Gobierno de Cuba y la UE han acordado implementar el proyecto “Fuentes
Renovables de Energia como apoyo al Desarrollo Local, (FRE-DL)’
perteneciente al “Programa de Apoyo a la Politica de Energia en Cuba” a
través del PNUD. La Union Europea y el PNUD han firmado un Acuerdo de
Contribucion a través del cual PNUD se responsabiliza ante la UE por el
cumplimiento de los objetivos y la ejecucion de actividades planteadas en el
presente proyecto. En correspondencia con las normas vigentes para la
cooperacion del PNUD en Cuba, el proyecto se implementara siguiendo
fundamentalmente la modalidad de implementacion nacional (NIM) del PNUD.
Para algunas lineas presupuestarias identificadas, se utilizara la modalidad de
implementacion directa (DIM), lo que ser& ejecutado directamente desde PNUD.
El PNUD, es responsable por la administracion financiera del proyecto y por la
obtencion de los resultados previstos.

El Ministerio de Comercio Exterior y la Inversion Extranjera (MINCEX) es la
Autoridad Publica encargada de coordinar la cooperacion internacional en
Cuba.
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El Ministerio de Energia y Minas (MINEM), es el 6rgano rector que dirige el
programa al cual se subordina el proyecto.

El Ministerio de Educacion Superior (MES), es el organismo encargado de
dirigir, proponer, ejecutar y controlar la politica del Estado y el gobierno en
cuanto a la educacion superior. EI MES tendra la responsabilidad principal por
la implementacion de las actividades y resultados del proyecto FRE-DL. Para
los efectos de FRE-DL, el MES estara representado por el Centro de Estudios
de Energia y Procesos Industriales (CEEPI), de la Universidad de Sancti
Spiritus “José Marti Pérez” (UNISS). EI CEEPI-UNISS es responsable de la
implementacion del proyecto, y debera rendir cuenta por su gestion, incluidos el
monitoreo y evaluacion de las actividades, el logro de los productos y el uso
eficaz de los recursos bajo ejecucion NIM. Adicionalmente, es el responsable
de la entrega oportuna de los insumos y las salidas, y de la coordinacion de
todas las otras partes responsables, incluyendo otros Organismos de la
Administraciéon Central del Estado, instituciones nacionales, y las autoridades
del gobierno local

2.2 Andlisis Costo Beneficio del proyecto UNISS- FRE como apoyo al
desarrollo local.

Situacion energética de las comunidades rurales cubanas

En Cuba existe una superficie de 19 000km2 de zonas montafiosas, que

representa alrededor del 17 % de su superficie, y donde se estima que viven
mas de 720 000 personas. La poblacion de estas zonas rurales se distribuye en
asentamientos campesinos dispersos y de dificil acceso. Estas comunidades
cuentan con servicios de médico de familia, de salud y educacionales, para los
cuales el suministro energético resulta complejo.

Por una parte, la interconexion con el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) en
zonas situadas a mas de 13 km no es factible desde el punto de vista técnico y
ambiental. Asimismo, el suministro de electricidad mediante plantas que utilizan
combustible fésil (diésel) ha sido sumamente costoso e insostenible.

Con el fin de dotar a estas poblaciones de electricidad mediante fuentes mas
eficientes, y evitar la migracion forzada a las ciudades, se inici6 el programa de
desarrollo de las Fuentes Renovables de Energia (FRE) en estas

comunidades, en el marco de la politica energética cubana.
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En la actualidad se reportan comunidades rurales aisladas que reciben servicio
eléctrico limitado a un méximo de 4 horas diarias, ya sea por el suministro con
combustible fésil o por la baja disponibilidad energética de las soluciones FRE
instaladas, siendo también reducidas las posibilidades de potenciar el
desarrollo local y favorecer la resiliencia de los hombres y mujeres que habitan
dichas comunidades.

Interesantes experiencias de desarrollo local, mediante el uso de FRE como la
energia solar, la edlica, la hidrica o la biomasa, han sido desarrolladas en el
contexto nacional para comunidades aisladas del SEN y en contextos donde el
suministro energético limita el incremento de las actividades productivas.

La energia solar es considerada como estratégica en la politica energética y el
esquema de desarrollo sostenible del pais, por ser practicamente invariable
durante todo el afio, y casi uniforme a lo largo de la Isla. La misma ha sido
implementada en numerosas comunidades rurales aisladas contribuyendo a la
reduccion de las zonas “oscuras”. La mayor parte de las intervenciones se
centran en la instalacion de sistemas individuales (paneles, inversores y
baterias) que posibilitan una disponibilidad de electricidad minima (4 horas
diarias). También se reportan mini-parques solares como el de la comunidad
Santa Maria de Loreto en Santiago de Cuba; que brinda electricidad a 200
personas y potencia sus principales actividades productivas (café y frutales).

La energia hidraulica es la segunda mas utilizada en nuestro pais, y tiene un
papel importante en la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero.
En la actualidad, suman 24 las pequefias hidroeléctricas distribuidas en seis
municipios del oriente cubano, que aprovechan las aguas que caen de la Sierra
Maestra. En su mayoria, la poblacion beneficiada vive en las zonas
montafiosas y aisladas.

Del mismo modo, en el municipio de Guisa en la provincia de Granma, se
habilit6 una pequefia unidad para la entrega de 10,5 GWh anuales y otra
central en el municipio de Buey Arriba, con una capacidad de generacion de
8,6 GWh anuales.

También en Santiago de Cuba, se electrificaron asentamientos poblacionales
ubicados en la Sierra Maestra, mediante la interconexion de las mini-

hidroeléctricas del municipio Guama. Se reportan entre 12 y 17 mini-
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hidroeléctricas cercanas al litoral del municipio Guama para estabilizar el
sistema y mejorar la calidad de la energia.

En cuanto a la energia edlica no es utilizada en comunidades rurales, por la
amplia zona que necesitan y los grandes montos que representa su instalacion.
Otra fuente de especial importancia para el suministro energético en
comunidades rurales es la biomasa, especialmente el biogas, el biodiesel y la
biomasa forestal.

Caracteristicas del Proyecto UNISS- FRE como apoyo al desarrollo local.
El Ministerio de Energia y Minas (MINEM) tiene el encargo estatal de coordinar

el Programa de Apoyo al Sector de la Energia en Cuba, financiado por la Union
Europea (UE). Dentro de las tareas que comprende el programa se encuentra
el objetivo especifico No. 4 “Apoyar el desarrollo local de las comunidades
rurales facilitando el acceso a las energias renovables y estimulando el
consumo eficiente de la energia. EI MINEM ha propuesto al Centro de
Estudios de Energia y Procesos Industriales (CEEPI) de la Universidad de
Sancti Spiritus (UNISS) como implementador nacional de este objetivo
especifico.

Por su parte la UE ha designado como agencia de implementacion
internacional, al Programa de Nacionales Unidas para el desarrollo (PNUD).
Ambos, el PNUD y el CEEPI - UNISS han venido trabajando en la
conformacién de un proyecto que responda a dicho objetivo especifico, dando
lugar al proyecto "Fuentes Renovables de Energia como apoyo al Desarrollo
Local". A continuacién, se relacionan algunos aspectos que ilustran el alcance
del mismo.

Objetivos, resultados y alcance del proyecto

Objetivos del proyecto

Objetivo general: Apoyar los esfuerzos del Gobierno cubano para una gestion
eficiente y sostenible de los recursos con vistas a la diversificacion de su matriz
energética.”

Objetivo especifico: Apoyar el desarrollo local de las comunidades rurales
facilitando el acceso a las energias renovables y estimulando el consumo

eficiente de la energia”.
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Alcance del proyecto

Para lograr el objetivo propuesto, se pretende la instalacion de 8 microrredes
eléctricas aisladas del Sistema Eléctrico Nacional (SEN), las mismas se
encuentran ubicadas en 5 provincias del pais y el municipio especial Isla de la
Juventud y la instalacion de 8 PFV conectados al SEN en 6 provincias del pais.
A continuacion, en la tabla 4 aparece la distribucién de cada una de las
microrredesy su composicion y en la tabla 5 la distribucion por provincias de los
PFV propuestos.

Tabla No. 4: Distribucion de las microrredes por provinciay su composicion
Composicion de la Microrred
No No. propuesta.
Provincias Comunidad | viviendas GE FV Bat Bio(k Hidro
(kVA) (kWp) (kW) VA) (kW)

Isla de la Cocodrilo 100 308 84,1 75 -
Juventud
n Matanzas Guasasa 80 100 230 65,1 - -
Cienfuegos Hoyo de 67 60 120 34 5 - 30
Padilla
Sancti Cuarto 21 - 8 4 41 - 15
Spiritus Congreso
n Comunales 28 20 72 222 - -
gEg oloun La Mora 32 20 84 247 - -
Santiago de El Macho 56 45 180 507 - -
N Cuba La Magdalena 200 60 120 401 - 50
TOTAL 594 415 1122 3258 75 95

Fuente:Solicitud de importacién FRE LOCAL DGFRE-UNE

Como se puede apreciar la mayor potencia a instalar sera en energia solar
fotovoltaica (FV) y una vez ejecutado el proyecto se beneficiaran 594 viviendas
por este concepto.
Tabla No. 5 Distribucién por provincias de los PFV propuestos

Tensién en el punto

No Provincia Comunidad Potencia de interconexién
- Matanzas Villena 48 kWp 34 5 kV
- Cienfuegos San José + Rio 48 kWp 13.8kV

Chiquito

- - Alazanes 48 kWp 13.8kV
- e Guaranal 24 K\Wp 13 8kV
- Holguin Aguacero 24 KWp 13.8kV
- Granma Santa Rosa 48 kWp 13.8kV
- . Yacabo Arriba 192 KWp 13.8kV
- Guantanamo . Fo ondida 240 KWp 13.8kV
] Potencia pico total 672 kWp

Fuente: Solicitud de importacion FRE LOCAL DGFRE-UNE
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De manera general el proyecto tendra implicacion en 7 provincias del pais y en
el municipio especial Isla de la Juventud teniendo un impacto directo en 16
comunidades rurales de 12 municipios del pais.

Ademas, se prevé la realizacion de una inversion inducida directa, la cual
consiste en la adquisicion de medios de transporte, lo cual constituye un
requisito necesario para la fase ejecutiva y posteriormente para la operacion de
las microrredes y de los PFV, esto permitird asegurar las diferentes etapas del

proyecto incluyendo el sostenimiento.

Tabla No. 6 Equipos de transporte a adquirir

Equipos de transporte  Cantidad

Camionetas 4 x 4 8
Motos
TOTAL 17

Fuente: FRE-DL (UNISS-UNE)
El proyecto tiene como objetivo general apoyar el desarrollo local de las

comunidades rurales facilitando el acceso a la energia y estimulando su
consumo eficiente, propiciando mejoras en la calidad de vida de sus habitantes
y asimilando tecnologias para el maximo aprovechamiento de las fuentes
renovables. Para alcanzar ese proposito el proyecto tiene concebido lo
siguiente:

eElectrificar 8 comunidades rurales en las provincias de Matanzas, Cienfuegos,
Sancti Spiritus, Holguin, Santiago de Cuba y el municipio especial Isla de la
Juventud por medio de microrredes aisladas, ya que por una razén u otra no
han sido electrificadas a través del SEN.

eInstalar 8 PFV conectados al SEN en 8 comunidades rurales ubicadas en las
provincias de Matanzas, Cienfuegos, Sancti Spiritus, Holguin, Granma vy
Guantanamo.

Este proyecto da cumplimiento al Lineamiento No. 202 y 204 del Partido
Comunista de Cuba que plantea: Potenciar el aprovechamiento de las distintas
fuentes renovables de energia, fundamentalmente la utilizacion del biogas, la
energia eolica, hidraulica, biomasa, solar y otras; priorizando aquellas que
tengan el mayor efecto econémico.

La puesta en operacién de las microrredes aisladas y los PFV conectados al
SEN previstos en este proyecto, traera los siguientes beneficios:
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eReducir la dependencia de importar combustibles fésiles que obligan al pais a
fuertes erogaciones de divisas y que, aunque se produzcan nacionalmente
tienen elevado valor afadido si se emplean como materias primas para
importantes procesos industriales.

eFortalecer el sistema eléctrico en las zonas seleccionadas, reduciendo los
costos de generacion, tanto en las regiones de emplazamiento como la
generacion al SEN, principalmente al reducir las pérdidas eléctricas desde el
generador hasta el usuario final.

eReducir los impactos ambientales debidos al calentamiento global por
emisiones de gases de efecto invernadero y las lluvias acidas.

ePotenciar el aprovechamiento de la generacion fotovoltaica.

eReducir o suprimir el uso de los Grupos Electrégenos diésel siempre que sea
técnica y econdmicamente factible.

Importancia e Impacto Social del Proyecto

Las principales ventajas asociadas a la electrificaciéon de comunidades rurales
a través de microrredes y la instalacion en ellas de PFV conectados al SEN son
las siguientes:

Econdmicas

eDiversificacibn de la matriz energética disminuyendo la dependencia y
consumo de Combustible Fosil para la generacion de electricidad.

eSe dejan de consumir anualmente durante toda la vida util del proyecto
toneladas de petréleo y otros lubricantes con sus respectivos gastos de
transportacion, ademas de los gastos de operacion y mantenimiento.

eSupone fuentes de generacién de muy rapida sincronizacion y respuesta ante
eventos meteoroldgicos y otros desastres.

«Cubrir la demanda eléctrica en las comunidades rurales.

Medioambientales y Tecnoldgicas

eLa mayor generacion de electricidad proviene de las fuentes limpias y
renovables.

eReduce la dependencia energética externa, ya que disminuye el consumo de
combustible, y no precisa de un suministro exterior.

eFacilita la realizacion de ampliaciones, a futuro, de la potencia instalada.
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e Disminuye las pérdidas del sistema eléctrico al conectarse a la red de
distribucion, es decir, cerca de la carga.

Sociales:

eGenera nuevas opciones de empleo de la mano de obra calificada.

eFavorece el mejoramiento de las condiciones de vida y el desarrollo
comunitario.

eIncrementa la cultura en fuentes renovables y el compromiso con el medio
ambiente de la poblacion.

ePermite el mejoramiento de la salud de las personas al disminuir la emision de
gases y la polucion en fuentes fluviales.

Resultados del proyecto

Resultado esperado: Facilitar el acceso a las energias renovables como apoyo
al desarrollo local en comunidades rurales; a partir de la identificacion de
necesidades y oportunidades, la implementacion de soluciones tecnologicas de
FRE que potencien actividades productivas locales e incrementen el acceso a
la energia en zonas aisladas del sistema electro energético nacional.

A partir de estos criterios el proyecto ejecutara acciones fundamentalmente en
dos regiones:

Regién Central, donde se ejecutaran proyectos pilotos dirigidos a la asimilacion
de tecnologias y demostrar la contribucién al desarrollo local que representa un
mayor acceso a la energia, desde fuentes renovables. Adicionalmente, se
realizaran intervenciones puntuales para la ampliacion y mejoramiento del
suministro energético con FRE en comunidades rurales aisladas del SEN en el
marco del Resultado 3 de esta accion (Ver Anexo No. 4). Se seleccionaran
principalmente comunidades ubicadas en las provincias de Matanzas,
Cienfuegos y Sancti Spiritus.

Region Oriental, que es prioritaria y es donde se desarrollaran la mayor parte
de los proyectos demostrativos para la ampliacion y mejoramiento del
suministro energético con Fuentes Renovables de Energia (FRE) en
comunidades aisladas. Se seleccionaran principalmente comunidades ubicadas

en las provincias de Santiago de Cuba, Granma,
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Figura 2: Mapa con la ubicacién de las areas de intervencion

No se exceptian del estudio a otras comunidades de estas regiones que
demuestren relevancia para la implementacion de soluciones tecnolégicas con
FRE.

Teniendo en cuenta la metodologia del proyecto, el volumen y el tipo de
intervencién en cada municipio, se estableceran prioridades que seran
identificadas en los analisis y estrategias de implementacion de FRE
seleccionadas, sin una necesaria proporcionalidad en la distribuciéon de los
recursos.

Requisitos técnicos.

Estructura general.

elLos PFV estardn integrados por Mdédulos Fotovoltaicos, Estructuras de
Soporte, Inversores de conexion a red e lluminacién Perimetral.

e Los PFV se proyectaran con azimut 0 o e inclinacion de 150con respecto a la
horizontal.

e Se utilizaran estructuras que eleven la parte baja de los modulos fotovoltaicos
a 0,6 m sobre el nivel del suelo.

e La disposiciéon de los mddulos fotovoltaicos sobre las mesas sera vertical
(Portrait) como se observa en la figura siguiente:

e No se proyectaran sombras sobre los paneles fotovoltaicos entre las 9:00am-
4:00pm del 21 de diciembre, por ninguno de los elementos del PFV o
estructuras/arboles aledafios a este.

e Los PFV se disefiaran con una relacion de potencia nominal de 1.22.
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e Los PFV tendran cercado perimetral que limite el acceso de personas y

animales, asi como una facilidad en la que estara un operador.

Modulos Fotovoltaicos.

e Se utilizaran maodulos fotovoltaicos policristalinos de 340 Wp con eficiencia
superior a 16.5%, con tolerancia (0/+3% Wp).

e Clase Il de proteccién segun las normas IEC 61215-Edicién 2, IEV 61730.

» Deberan estar certificados por algun laboratorio internacional reconocido.
Cables fotovoltaicos para la conexion de Strings (6 mm?2).

Los cables por utilizar en la interconexiéon de las cadenas de moddulos
fotovoltaicos deberan estar acordes con la norma IEC CD 62930 del 2014. La
cubierta de los cables deberd ser resistente a la radiacion ultravioleta. A
continuacion, se exponen algunas de las principales caracteristicas.
Estructuras de soporte.

e El disefio de la estructura se realizara para una orientacion al sur y un angulo
de inclinacién de 15°, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje
y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

e La estructura se disefiara teniendo en cuenta la horma cubana de célculo de
cargas de viento NC 285:2los coeficientes de forma que suministrara la parte
cubana. Se tomara para el disefio las presiones basic10) de la Zona 1 (g =1,3
kN/m2 o 130 kg f/m2, de forma tal que se garantice contra vientos superiores
km/h de forma sostenida).

eLa estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes
ambientales

oEl bastidor de la estructura podra ser de aluminio o acero galvanizado en
caliente y las patas deberan desde acero galvanizado en caliente. El espesor
del galvanizado debera ser superior a las 90 ym.

eLa tornilleria sera galvanizada en caliente con un espesor superior a las 50
pm, exceptuando la sujecibn de modulos a la misma que serd de acero
inoxidable.

eLa solucion de cimentacion sera tipo balsa dada la rocosidad de la mayoria de
los terrenos.

eSostendran 18 paneles en configuracion 9x2.
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Inversores de conexion a red.

eLos PFV se disefiaran utilizando inversores tipo String, de conexién a red,
SMA SunnyTripower 2000 TL con potencia por inversor de 20 kW. De utilizarse
otro modelo/fabricante, debera garantizarse que sea compatible con el inversor
de baterias seleccionado.

eDeberan operar a 60 ciclos (60 Hz)

eTension de salida trifasica 240VAC £3%

eForma de onda sinusoidal

eElementos tropicalizados

ePotencia nominal declarada para 50o0.

«Cumpliran con las directivas de seguridad eléctrica y compatibilidad
electromagnética (ambas serén certificadas por el fabricante).

eL0s inversores deberan estar protegidos para permanecer a la intemperie con
IP65 o superior segun la norma IEC 60529 y clase climatica 4K4H segun IEC
60721.3-4 y serdn acoplados a las estructuras de soporte de los paneles
fotovoltaicos.

eL0os Inversores cumplirAn con las directivas de Seguridad Eléctrica y
Compatibilidad Electromagnética (ambas seran certificadas por algun
laboratorio certificado).

eEl Inversor tendrda mas del 98.0% de eficiencia europea y del 98.4 % de
eficiencia californiana.

Cercado perimetral.

eAlrededor del perimetro del parque fotovoltaico se dispondra una valla de 2
metros, de altura formada por malla de simple torsion de acero galvanizado,
sobre los que se tendera una hilada helicoidal de alambre de puas y poste de
apoyos tubulares.

Sistema de puesta a tierray proteccidon contra descargas atmosféricas.

Es necesario reforzar las protecciones contra las descargas atmosféricas y las
sobretensiones inducidas debido a la alta densidad de rayo en Cuba. En este
aspecto las principales acciones a tomar son la proteccion escalonada y
coordinada segun la normativa CEl 62305 de los equipos mediante medidas

activas y pasivas como son:
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eInstalacion de pararrayos: Se instalaran mastiles con punta Franklin ubicados
en las torres de iluminacidbn perimetral u otros elementos de altura
sobresaliente. La cantidad de mastiles se calculard de acuerdo con la norma
CEI-EN-62305/1-3 utilizando el método de la esfera rodante. Debera tenerse en
cuenta que las puntas no deben sobrepasar los 7 metros sobre el nivel del
terreno.

elnstalacion de descargadores: Se instalaran descargadores de corriente de
rayo (tipol) y supresores de sobre tension (tipo 2 y 3) de forma escalonada.
eMalla de tierra: Para el disefio de la malla de tierra se utilizaran los valores
reales de la resistividad del terreno de cada emplazamiento. El anillo exterior
de la malla de tierra estara extendido 10metros por fuera del cercado perimetral
y estara equipo tencializado con las mallas interiores y el cercado perimetral en
diferentes puntos de su extension, incluyendo las partes moviles o batientes.
Esta malla de tierra se instalard a 800 mm por debajo del nivel del terreno con
cable de cobre desnudo de 70mm?2.

ePor todo el anillo exterior se colocara electrodos verticales a la distancia
definida por el proyecto y conjuntamente con los anillos interiores se debe
garantizar una resistencia de malla de tierra menos o igual a 10hm, teniendo
en cuenta las tensiones de paso y contacto permisibles. Todas las mesas de
soporte de los médulos fotovoltaicos se conectaran entre si a través de una
unién de trenza flexible de 50 mm2 y entre mdédulos fotovoltaicos con rabizas
de cable de cobre de 4 mm?2.

eEstas trenzas flexibles poseeran terminales de 0jo a presion en sus extremos.
Cada extremo de cada fila de mesas se conectara a los anillos interiores mas
cercanos con cable de cobre desnudo, especificamente entre uno de los
pernos de las patas de la mesa y el anillo interior mas cercano. Todo el
proyecto de la malla de tierra tiene que cumplir con la norma IEE 80:2013 y
tener en cuenta el nivel de corrosividad de las zonas.

Alumbrado perimetral.

eL0s alumbrados perimetrales de los parques fotovoltaicos incluiran luminarias
tipo LED y poste de alumbrado que garantice la iluminacion del perimetro del
PFV.
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Interconexion alared.
eL0s PFV se conectaran por baja tension (240v) a un transformado (o banco de
transformadores) 13.8/240.
Inversores de baterias.
eSeran tipo SMA Sunny Island 8.0H con 6 kW de potencia nominal por inversor.
De utilizarse otro modelo/fabricante, deberd compatibilizarse con el inversor
fotovoltaico seleccionado.
eSoportaran una corriente maxima en AC de al menos 50A.
eOperaran en un rango entre 41-63 V en DC.
eCorriente maxima de carga de baterias de 130 A.
eSoportard baterias FLA, VRLA, hasta 10,000 Ah.
eDebera permitir la formacion cluster trifasicos.
eEficiencia superior al 95%
eDebera contar con proteccion IP 54 o superior
eDebera contar con categoria 3K6 segun la norma IEC 60721
eDebera estar concebido para aplicaciones Off-Grid y On-Grid
Baterias
«Se utilizaran baterias BAE SECURA PVS 4180 o equivalentes.
eDeberan tener una capacidad minima de 4000 Ah
eTension por bateria de 2V
eDeberan certificar un rendimiento estimado de 8,160.00 kWh o 5 mil ciclos de
vida Gtil o superior.
Casa de inversores y baterias.
eLas baterias y los inversores de baterias estardn emplazados en una
construccion resistente que garantice la seguridad del equipamiento.
eDebera garantizar la correcta ventilacion para la disipacion de las
temperaturas de operacion de los equipos contenidos.
eNoO podran ser climatizados a causa de los gases expulsados por las baterias.
eDeberan contar con sistema contra incendios.
eDeberan estar protegidos contra la entrada de animales o roedores que
puedan dafar el equipamiento contenido.
eLas baterias se ubicaran en racks de bateria elevadas del nivel del suelo

terminado 10 cm como minimo.
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eL0s inversores estaran adosados a la pared a una altura minima de 60 cm
sobre el nivel de suelo terminado.

eLa separacién entre inversores no sera menor a 20 cm para garantizar una
correcta disipacion del calor.

eL0s racks de bateria estaran separados de las paredes al menos 60 cm.
Analisis de las comunidades rurales

A continuacion, se presenta un andlisis particular de cada comunidad
contemplada en el proyecto, con la mejor solucion de suministro eléctrico para
cada escenario tomando en consideracion los factores sociales en cada una de
ellas Para el andlisis de las soluciones de suministro eléctrico en cada
comunidad se utilizé el programa Homer Pro V 3.12.2. Y para la simulacion del
comportamiento de los generadores fotovoltaicos se utilizé el programa PVsyst
V6.81.

Todas estas comunidades se encuentran actualmente no conectadas al SEN
debido fundamentalmente a las grandes distancias que las separan de la red
eléctrica mas cercana. La mayoria se encuentra sin electrificar por encontrarse
en extremos de circuitos muy distantes de las sub-estaciones y la extension de
la red en una tipologia estandar seria poco factible desde el punto de vista
técnico. Es por esta razén, que en cualquiera de las soluciones técnicas
previstas para cada una de las comunidades siempre se incluira la construccion
de un PFV en la comunidad. De esta forma se reducirian significativamente las
pérdidas por distribucion y volverian técnicamente factible la interconexiéon con
el SEN en los casos que corresponda.

Como resultado de los estudios realizados en cada una de las comunidades se
determind que en 8 de ellas resulta méas factible la implementacion de una
microrred eléctrica para suministrar energia a los consumos locales y en otras
8 resulta mas factible la electrificacion de la comunidad mediante la
interconexiéon con el SEN, incluyendo en todos los casos, la construccién de un
PFV en cada comunidad.

CRONOGRAMA

El plazo de ejecucién del proyecto de colaboracion desarrollo local con FRE se
extendera hasta el afio 2023 donde a partir del mes de mayo comenzara la

operacion del proyecto. (Ver Anexo No. 5).
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Determinacion y analisis de la relacion Costo - Beneficio

Los pasos a seguir son los siguientes:

1. Determinar costos y beneficios: en primer lugar, hallamos la proyeccion de
los costos de inversion o costos totales y los ingresos totales netos o beneficios
netos del proyecto para un periodo de tiempo determinado.

2. Convertir costos y beneficios a un valor actual: debido a que los montos
proyectados no toman en cuenta el valor del dinero en el tiempo por lo que
debemos actualizarlos a través de una tasa de descuento.

3. Hallar relacion beneficio - costo: dividimos el valor actual de los beneficios
entre el valor actual de los costos del proyecto.

4. Analizar relacion beneficio - costo: si el valor resultante es mayor que 1 el
proyecto es rentable, pero si es igual o menor que 1 el proyecto no es viable
pues significa que los beneficios seran iguales o menores que los costos de
inversion o costos totales.

Analisis Determinacion de los costos

Costo de inversion

El presente proyecto cuenta con un financiamiento de 7 500 000,00 Euros
(estimado en 8 522 727,00 USD), aportados por la Union Europea, dicha
contribucion sera ejecutada a través del Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD). Los Costos de administracion del PNUD como Agencia de
Implementacién se estiman en 552 041,00 USD, mientras que los Gastos
MPTF (entidad global que administra el proyecto de conjunto PNUD-ONUDI,
ante la UE) seran de 84 383,00 USD. Estaran disponibles para los
componentes del proyecto 7 542 198,00 USD, de los cuales 344 104,00 USD
se han designado para servicios de apoyo del PNUD/Cuba a la ejecucién del
Proyecto. El presupuesto desglosado se muestra en el Anexo No.8,y el uso y
destino final de cada uno de los recursos previstos para la ejecucion del
proyecto en el Anexo No. 6.

Se decidi6 por el inversionista considerar dentro del alcance econémico de la
presente evaluacién solo los costos de inversion asociados a los resultados 1y

3 del proyecto que equivalen a 5 734 262,9 USD.
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En el anexo 7, aparece el desglose del valor total de inversion por cada uno de
los componentes teniendo en cuenta la tasa de cambio 1 USD x 24 CUP
establecida a partir de la implementacion de la tarea ordenamiento.

Capital de trabajo

Como parte del valor de inversion se calculd el capital de trabajo
correspondiente a los recursos financieros requeridos para iniciar la explotacion
de la nueva inversion.

Para el calculo del capital de explotacion neto o de rotacion fueron
consideradas las siguientes premisas:

eCuentas por Cobrar: se consideraron 30 dias de Cobertura o Rotacién.
eEfectivo en Caja: se consideraron 30 dias de Cobertura o Rotacién.

eCuentas por pagar: se consideraron a 45 dias de Cobertura o Rotacion

Los valores que aparecen en la conformacion de los flujos de efectivos
representan las variaciones de este acapite de un afio a otro. (Ver Anexo No. 6)
Costos de generacion

Para el calculo de todos los indicadores que conforman este acapite se tuvo en
cuenta que en el cronograma directivo se considera que la operacién del
proyecto comienza en mayo de 2023, es decir, que para el calculo del primer
afo de operacion solo se consideraron 7 meses.

También es importante destacar que para el calculo de los costos se tuvo en
cuenta la generacion estimada por tipo de tecnologia a instalar. (Ver Anexo
No.8)

a) Costos de generacion con Solar Fotovoltaica: Se consideré para el calculo
de estos costos un indice de 0,37466 cup/kWh segun la certificacion emitida
por la UNE en Diciembre de 2021 que recoge el comportamiento real de los
indicadores hasta Octubre de 2021.

Tabla No. 7: Base de calculo del costo de generacion con SFV.

COSTO DE GENERACION CON TECNOLOGIA FRE
COSTO DE GENERACION COM SFV
Energia Generada con SFV 2703750 kwh/afio
Costo del kWh generado con SFV 0,375 cupfkwh
Costo total de generacion con SFV 1013,0 MCUP

Fuente: FRE-CL-UNE.
b) Costos de generacion con Hidroenergia: Se considerd un indice de 0,90317
cup /kWh para el calculo de estos costos segun la certificacion emitida por la
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UNE en Diciembre de 2021 que recoge el comportamiento real de los
indicadores hasta Octubre de 2021.

Tabla No. 8: Base de célculo del costo de generacion con Hidroenergia

COSTO DE GENERACION CON TECNOLOGIA FRE
COSTO DE GENERACION CON MCHE
Energia Generada con MCHE 220356  kWh/afio
Costo del kWh generado con Hidro 0,903 cupfkwh
Costo total de generacion con MCHE  199,0 MCUP

Fuente: FRE-CL-UNE.

c) Costos de generacion con Baterias: En este sentido se consideré el mismo
costo de generacién que la SFV ya que se estimé que se cargarian con la
energia excedente de los SFV.

Tabla No. 9: Base de calculo del costo de generacion con Baterias

COSTO DE GENERACION CON TECNOLOGIA FRE
COSTO DE GENMERACION CON BATERIAS
Energia Generada con BATERIAS 534883  kWh/afio
Costo del kwWh generado con BATERIAS 0,375 cup/kwh
Costo total de generacién con BATERIAS 200,4 MCuUp

Fuente: FRE-CL-UNE.

Como se puede apreciar los costos de generacion anuales seran de 1 412,4
MCUP anuales.

Costos de mantenimiento a las redes

a) Costo de mantenimiento a las redes: En este sentido se considerd un 0,5%
del valor total de inversion en las redes.

Tabla No. 10: Base de célculo del costo de generacién con Hidroenergia

COSTO ANMUAL DE MTTO A LAS REDES
VALOR DE INVERSION REDES INTERMAS 11014,9 MCUP
Redes internas de Microrred 4405,95 MCUP
Redes internas de SFV + SEMN 6608,93 MCUP
VALOR DE INVERSION REDES EXTERMAS {SFV+SEN) 10138.4

Valor considerado para el calculo de los costos 0,5%
CO5TO AMUAL DE MTTO A LAS REDES

del valor

Fuente: FRE-CL-UNE.

Costos Asociados a la explotacion de los medios de transportes
a) Costo de combustible: En este sentido se tuvo en cuenta las
caracteristicas de los medios de transporte solicitados, niveles de
actividad previstos y los precios de los combustibles aprobados en la
legislacion vigente.
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Tabla No. 11: Base de calculo del costo de combustible de los medios de
transporte.

COSTO DEL COMBUSTIBLE ASOCIADO AL NIVEL DE ACTIVIDAD DE LOS MEDIOS DE TRANSPORTE

Tipo Marca Comb. Cantidad  IND Cons. NA NA/ARo 1/aiio cupfl MCUP
Camioneta Toyota Diesel 8 9.8 4167 50000 5128 13,99 5739
Motos Susuki Gas. Reg 9 30 h 600 7200 240 16,46 35,6
TOTAL 17 m 4767 57200 5368 m 609,5

Fuente: FRE-CL-UNE.

b) Costo de mantenimiento: En este sentido se tuvo en cuenta las
caracteristicas de los medios de transporte solicitados, niveles de actividad
previstos y los precios de los combustibles aprobados en la legislacion vigente.
Tabla No. 12: Base de calculo del costo de mantenimiento de los medios de
transporte.

COSTO DEL MANTENIEMIENTO ASOCIADO AL NIVEL DE ACTIVIDAD DE LOS
MEDIOS DE TRANSPORTE

5 Mttoe  Costo Mtto 5 Costo Mtto Cant. Costo Mtto
Tipo i . Mtto Tipo 1l . .
Tipo| Tipo| Tipo Il Vehiculos (MCUP)
1 Camioneta 5 1500 5 2000 8 140
2 Motos 1 750 r 1 1000 9 15,75
TOTAL 6 6 17 155,75

Fuente: FRE-CL-UNE.

Se estima que los costos asociados a la explotacion de los medios de
transportes sean de 765,3 MCUP anuales.

Determinacion de los Beneficios

Ahorro en la generacién con combustible fésil

En este acépite se consideran los ahorros que se producen al generar
electricidad con el uso de Fuentes renovables de Energia.

En la tabla No. 13 aparece los resultados antes y después de aplicar el
proyecto.

Tabla No. 13: Ahorro de combustible en la generacion de electricidad.

Energia generada con comb. Foasil (GE) AG924948 KWhyano
AMTES CEB promedio de los GE IS KW h
Consumo de Diesel en la Generacian (GE) 147,.8 tSafo
Energia generada con comb. Fasil (GE) AI2FIL kKwhy/afno
CEB promedio de los GE 315 efkwh
Consumo de Diesel en la Generaciaon (GE) 41,8 tfano
Precio del Diesel 139056, 71 cup/it
DESPUES AHORRO COMBUSTIBLE DIESEL (S E) 1473, 839 NNMCLUIP St
Energia generada con comb. Fasil (SEM) 623430 kKwhy/ano
CEB del SEM + %% de pérdidas 334,56 e kwh
INCREMN. COMSUM. COMB. en 2]l SEMN 2103 tfafo
Precio Prom. Ponderado en el SEMN 6630 cup/t
INCREMNVMIENTO DEL COSTO EMN EL SEM 139405 nMCUP St

AHORRO EN LA GEMERACION COM COMBUSTIBLE FOSIL
POR UTILIZAR UNA FUENTE DE GEMERACION MAS

Fuente: FRE-CL-UNE.

nMCUPSfano
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Como se puede apreciar una vez que se implemente el proyecto la energia
generada con combustible fosil, es decir, con Grupos electrégenos (GE)
disminuird en més de 336,4 MWh al afio lo que permitirhd anualmente el ahorro
de 106 t de diésel que representa un ahorro de 1 473,9 MCUP que equivale a
61,3 MUSD.

El ahorro que se describe en el parrafo anterior permite equilibrar el gasto que
se produce al interconectar las comunidades propuestas al SEN, ya que
independientemente de que exista un incremento de 210 t/afio en el consumo
de combustible en el SEN y a pesar que existe un incremento en el costo de la
generacion en méas de 1 394 MCUP anuales, la resultante es un ahorro de 79,8
MCUP que equivalen a méas de 3,3 MUSD.

Ver Anexos No. 8y 9

Ingresos por venta de energia.

A partir de que en las diferentes comunidades habra mayor acceso a la energia
se consider6 que existirh un mayor consumo Yy, por consiguiente aumentaran
los ingresos por venta de la energia para la UNE.

En la tabla 12 aparece la base de calculo aplicada para estimar los ingresos
por este concepto a partir del incremento en la generacion que conllevara un
mayor consumo de energia y la tarifa promedio para la venta de electricidad
certificada por la UNE en Diciembre de 2021 a partir del octubre de 2021.

Tabla No. 14: Ingresos anuales por venta de energia.

INGRESOS ANUALES POR VENTA DE ENERGIA

Energia generada Antes del proyecto (1) 469248 kwh/afio
Energia que se generard después del proyecto (2) 4220261 kwh/afio
Incremento en el consumo de energia (fosil+FRE) (3)=(2 - 1) 3751013 kwh/aiio
tarifa promedio para la venta de energia (4) 3,15278 cup/kwh
Ingresos anuales por venta de energia [5)=(3 x 4) 11826,12 MCUP/afio

Fuente: FRE-CL-UNE.

Como se puede apreciar la UNE los ingresos anuales por venta de la energia
seran superiores a 11,8 MMCUP. Ver Anexos 8y 9

Andlisis de los Ingresos anuales por incrementos productivos que origina
el mayor acceso a la energia.

Es consideré6 que el mayor acceso a la energia permitird incrementos
productivos en las distintas comunidades. Los calculos en este acipite se

hicieron tomando como referencia la informacién brindada por los especialistas
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gue se encuentran trabajando directamente con el proyecto y que se basan en
las premisas siguientes:

eSe consideraron los ingresos de cada comunidad obtenidos del estudio de
oportunidades y necesidades realizadas por el equipo FRE local.

eSe estimaron incrementos de los ingresos con respecto al actual para los
quinguenios 1ro, 2do, 3er y 4to, (para trabajar con una vida util de 20 afos)
considerando 20%, 30%, 40% y 50% de incrementos respectivamente.

Tabla No. 15: Premisas para el célculo de los Ingresos anuales por incrementos

productivos.

Ingresos anuales por incrementos productivos que origina
un mayor acceso a la energia (MCUP/afio/QUINQUENIO)

20% del total
de Ingresos

30% del total
de Ingresos

40% del total
de Ingresos

50% del total
de Ingresos

4910,9

7366,4

9821,8

12277,3

Fuente: FRE-CL-UNE.

El desglose por cada una de las comunidades aparece en el Anexo No. 10.
Ingresos anuales por incrementos productivos por aumento del fondo
habitacional

A partir de que se estima un incremento total de hasta un 30% del fondo
habitacional durante todo el horizonte temporal del proyecto se considera un
incremento productivo por esta razon. Los calculos en este acapite se hicieron
tomando como referencia la informacién brindada por los especialistas que se
encuentran trabajando directamente con el proyecto que se basan en las
premisas siguientes:

eSe consider6é un incremento del fondo habitacional para los quinquenios 1ro,
2do, 3er y 4to, (para trabajar con una vida util de 20 afos) del 10%, 20%, 25%
y 30%, respectivamente.

eSe calculé que el incremento del numero de viviendas genera incrementos
progresivos en los ingresos totales de la comunidad.

Tabla No. 16: Ingresos anuales por incrementos productivos por aumento del

fondo habitacional.

Ingresos anuales por incrementos productivos de un
mayor fondo habitacional (MCUP/afRoMQUINCQUEMNMICO)

Fuente: FRE-CL-UNE.
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El desglose por cada una de las comunidades aparece en el Anexo No. 11.
Gasto evitado por consumo de Lefa.

Se considera que al contar con un mayor acceso a la energia disminuya el
consumo de lefia con diferentes fines. Los célculos en este acapite se hicieron
tomando como referencia la informacién brindada por los especialistas que se
encuentran trabajando directamente con el proyecto que se basan en las
premisas siguientes:

eSe consider6 que cada vivienda puede consumir 21,47 kg/d a partir de
estudios previos realizados durante las intervenciones.

«Se afectd este valor por el niumero de viviendas reales que consumen lefia en
cada comunidad debido a la disponibilidad de la misma y al acceso a otras
fuentes.

eSe utilizé un valor de 2,06 CUP el kg de lefia para calcular los gastos totales

evitados por este concepto durante cada afio (365 dias).

Tabla No. 17: Gasto evitado por consumo de lefia.

Gastos anuales evitados por consumo de
energia

Consumo total de lefia 1477065 kgfaiio

Precio de la lefia 4.5 cup/kg
Costo anual evitado 6646,8 MCUP/afo

Fuente: FRE-CL-UNE.

Como se puede apreciar cuando esté en operacion el proyecto, por este
concepto se ahorraria mas de 6,64 MMCUP.

El desglose por cada una de las comunidades aparece en el Anexo No. 12.
Beneficios medioambientales.

Teniendo en cuenta la energia generada con las fuentes renovables de energia
se realizo el calculo de la cantidad de toneladas de CO2 dejadas de emitir
durante todo el horizonte temporal del proyecto, utilizando como referencia el
factor de emisiéon de CO2, 0,8635 tCO2/MWh certificado por el Grupo de
Ingenieria y Gestion Ambiental de INEL con fecha mayo 2021.

Ademas se considero la venta de créditos de carbono a partir de las toneladas
de C0O2 evitadas a razon de 47,42 USD por tonelada.

A continuacion, se muestra la base célculo utilizada en este acapite:
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Tabla No. 18: Beneficios medioambientales por Emisiones de €02 evitadas.

EMISIONES de CO2 evitadas por utilizacion de la FRE para la
generacion de la Electricidad

Energia Generada con FRE (1) 3459 Mwh/aiio
Factor de emisiones de CO2 (2) 0,8635 tCco2/MwWh
Toneladas de CO2 evitadas (3)=(1x 2) 2086,8 tCco2/aio

Fuente: FRE-CL-UNE-INEL.

Como se puede apreciar se dejaran de emitir como promedio anual mas de 2,9
mil toneladas de C02.

Relacion Costo Beneficios

Para determinar esta relacion se tuvieron en cuenta las siguientes premisas:

1. Los célculos se realizaron en CUP.

2. La Tasa de actualizacién utilizada para el descuento del flujo es del 8 %.

3. La evaluacién abarca un periodo de 20 afios de explotacion.

4. Costo del kWh generado con la energia solar fotovoltaica: 0,37466 cup/kWh
5. Costo del kwWh generado con baterias: 0,37466 cup/kWh (se considerd que
estarian conectadas a los SFV)

6. Costo del kwWh generado con la energia hidraulica: 0,90317 cup/kWh

7. Costo de mantenimiento a las redes: 1 % del valor de inversion en redes.

8. CEB de los GE diésel: 315 g/kWh

9. CEB del SEN + % pérdidas técnicas de transmision: 334,56 g/kWh.

10. Precio Promedio ponderado del combustible en el SEN: Proyeccion de
precios de los combustibles 2021-2050 segun la DFP 2/2021 del MINCEX. (Ver
Anexo No.13)

11. Precio promedio ponderado de venta (tarifa): 3,152 cup/kWh

12. El presupuesto ejecutado antes del 2021 se considera atasade 1 x 1.

13. A partir del 2021 se aplico la tasa de cambio 24 cup/usd.

14. Incrementos de los ingresos con respecto al actual para los quinquenios
1ro, 2do, 3er y 4to, considerando 20%, 30%, 40% y 50% de incrementos
respectivamente.

15. Incremento del fondo habitacional para los quinquenios 1ro, 2do, 3er y 4to,
del 10%, 20%, 25% y 30%, respectivamente.

16. Cada vivienda puede consumir 2,06 kg/d. durante los 365 dias del afio.
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17. Precio de la lefia: 4,50 cup/kg de lefia para calcular los gastos totales
evitados por este concepto durante cada afio (365 dias).

Estructura financiera del proyecto.

En el anexo 14 se muestran las fuentes de financiamiento del proyecto y los
correspondientes alcances de cada uno de ellas.

PNUD

Donativo del PNUD por valor de 5 734,3 MUSD con el que se financiara el 100
% del valor de importacion. Dicho financiamiento, a la tasa de cambio vigente
equivale a 128 091,2 MCUP.

Financiamiento por el Presupuesto Central del Estado

El Presupuesto Central del Estado financiara los costos asociados al capital de
trabajo inicial y los gastos locales que se generen en Cuba y asciende a 29
156,9 MCUP.

La Razén Beneficio- Costo.

Tabla No.19: Razon Beneficio — costo.

Valor Actual Beneficios | $§ 263.935,0
Valor Actual Costos $ 185.3701
R BIC 1,42 > [1,00

El Proyecto es rentable a la tasa de
descuento del 8%

Fuente: Elaborado por el evaluador

Ver Anexo No.15

A partir del andlisis realizado y los resultados obtenidos se puede tomar la
decision de asumir la inversion evaluada, ya que bajo las premisas planteadas
los beneficios esperados permiten cubrir los gastos previstos.

Al determinar el peso total de los gastos previstos en contra del total de los
beneficios previstos, se observa que este proyecto debe ser ejecutado ya que
la Razon Beneficio - Costo es mayor que la unidad (1,42), lo que representa
gue es rentable a la tasa de descuento del 8% siendo el Valor Presente Neto
del proyecto de 157 248,1 MCUP.

CONCLUSIONES PARCIALES CAPITULO I

1. En 8 comunidades resulta mas factible la implementacion de una
microrred eléctrica para suministrar energia a los consumos locales y en
8 resulta mas factible la electrificacion de la comunidad mediante la
interconexion con el SEN conjuntamente con la construccion de un PFV

en la comunidad.
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. El ahorro en el costo del diésel para la generacién con GE, permite que
el proyecto tenga beneficios superiores a los 79 MCUP, incrementando
la generacién en el SEN en 628,5 MWh y el consumo en 210 t por
utilizar una fuente de generacion mas eficiente.

La inversidn permite un mayor acceso a la energia por lo que los
ingresos anuales por venta de electricidad para la UNE serdn superiores
alos 11,8 MMCUP.

Desde el punto de vista medioambiental la presente inversion evita la
emision mas de 2 986 t de C02.

. Una vez que comience la operacion del proyecto mejoraran las
condiciones de vida de los habitantes y el desarrollo comunitario ya que
tiene intervencion directa en 16 comunidades que abarcan méas de 1100
viviendas y 2760 pobladores.

Una vez que comience la operacion del proyecto mejoraran las
condiciones de vida de los habitantes y el desarrollo comunitario ya que
tiene intervencion directa en 16 comunidades que abarcan méas de 1100

viviendas y 2760 pobladores.
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CONCLUSIONES

1. La sistematizacion de los fundamentos tedricos con los elementos que
sustentan el funcionamiento de paneles fotovoltaicos, los cuales tienen un
impacto positivo sobre el medio ambiente, bajos costos de operacion y una
larga vida util, que hacen de esta fuente de obtencion de energia una variante
tecnoldgica competitiva.

2 .El diagnostico realizado a La Unidad Empresarial de Base FRE (UEB-FRE)
arrojo como resultado que no se analiza el Costo- Beneficio de dicho Proyecto.
3. La evaluacion de los resultados del analisis econémico - financiero permitio
gue anualmente la generacion con GE diésel disminuya en mas de 336,4 MWh,
representando un ahorro de 1 473,9 MCUP que equivalen a mas de 61,4
MUSD.
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RECOMENDACIONES
1. Por la experiencia adquirida en Cuba en el programa de electrificacion rural a

través de las microrredes, y el papel que juegan en el aprovechamiento de los
recursos renovables existentes en cada una de las comunidades rurales, se
recomienda explorar aquellas en las que existen posibilidades para su
implementacion.

2. Por la importancia del proyecto en el programa de desarrollo energético para
el pais se propone someter el presente estudio a la consideracion de las partes

pertinentes, con el objetivo de su aprobacion.
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ANEXOS
Anexo 1. Relacion de los cinco paises que mas invierten adicionalmente en
capacidades netas en tecnologias que utilizan la energia renovable.

Concepto 1 2 3 4 5
Inversion en electricidad y China Estados Japoén Reino Unido India
combustibles renovables Unidos
(sin incluir energia hidraulica
mayor a 5 MW)
Inversion en electricidad y Mauritania | Honduras | Uruguay Marruecos Jamaica
combustibles
renovables por unidad de PIB
Capacidad de energia geotérmica Turquia Estados México Kenya Alemania
13.2GW Unidos Japoén
Capacidad energia hidraulica China Brasil Turquia India Vietnam
1 024GW
Capacidad solar FV 227GW China Japon Estados | Reino Unido India
Unidos
Capacidad de energia edlica China Estados | Alemania Brasil India
463GW Unidos
Capacidad de energia solar de Marruecos South Estados - -
concentraciéon (CSP) 4.8GW Africa Unidos
Produccion de biodiesel Estados Brasil Alemania | Argentina Francia
Unidos
Produccion de etanol Estados Brasil China Canada Tailandia
combustible Unidos

Fuente: adaptado de REN21, 2016.
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Anexo 2. Costos de capital y operacion y mantenimiento de las FRE.

Tecnologia

Costo de capital

Operacion y

mantenimiento

USD/kW USD/kW/afio
Edlica (offshore) 6.300 105
Solar térmica 5.500 60
Biomasa 4.300 120
Mini-hidro 4.000 30
Solar FTV 2.600 25
Edlica 2.100 30

Fuente: adaptado de Consejo de Electricidad Occidental (WECC).
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Anexo 3. Principales indicadores relacionados con la energia renovable a nivel
mundial con cierre 2015.

Inversiones
Inversiones nuevas (anuales) en 10°USD 273 285,9
electricidad y combustibles
Renovables
Electricidad

Capacidad de electricidad renovable GW 665 785
(total, sin incluir hidraulica)

Capacidad de energia renovable GW 1.701 1.849
(total, incluyendo energia hidraulica)
Capacidad de energia hidraulica GW 1.036 1.064
Capacidad de bioenergia GW 101 106
Generacion de bioenergia (anual) TWh 429 464
Capacidad de energia geotérmica GW 12,9 13,2
Capacidad de energia solar FV GW 177 227

Energia solar térmica de GW 4,3 4,8
concentracion
Capacidad de energia edlica GW 370 433
Calor
Capacidad de calentamiento solar de GWth 409 435
agua
Transporte
Produccion de etanol (anual) billones de litros 94,5 98,3
Produccion de biodiesel (anual) billones de litros 30,4 30,1
Politicas
Paises con objetivos de politicas # 164 173

Fuente: adaptado del informe "Reporte de la situacion mundial de energias
renovables" (REN21), 2016.

59



ANEXO 4. Areas de intervencion

Provincia Municipic Comunidades
adicionadas/modificadas
ISLA DE LA JUVENTUD Cocodrilo
MATANZAS Calimete Villena
Clénaga de Zapata Guasasa
CIENFUEGOS Cumanayagua Hoyo de Padilla
San José
Rio Chiquito
San Narciso
WILLA CLARA Placetas
SANCTI SPIRITUS Sancti Spiritus Alazanes
Yagua
Fomento Cuarto Congreso
Guaranal
Provincia Municipio Comunidades aisladas interés
GRANMA Rio Cauto Ensenada del Indio

Uno de Santa Rosa

SANTIAGO DE Guamd El Macho
CUBA
La Magdalena
GUANTANAMO Imias Yacabo Arriba
El Palenque
El Salvador Escondida de Monte Ruz
HOLGUIN Mayar( La Mora
Banes Aguacero
Comunales (Vista Alegre)
Moa La Melba
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ANEXO 5. Cronograma directivo de la inversion

AR 2020 | A 2021 Ao 2022 Ahe 2023
Nim Accibn Ene (Feb Mar |Abr|May [Jun |Jul Oct{Nov |Dic |Ene |Fels Mar |Aor {May [Jun [Jul [Ago |Sep (Cct|Nov |Die |Ene (Feb [Mar Abr May [Jun |Jul {Ago |Sep |Oct |Nov Dic |Ene | Feb {Mar |Abr [May |Jun Jul [Ago |Sep |Oct|Nov |Di
1 Estudio de ideas conceptuales
11 Levantamienios técnico
11 Confeccidn de ideas concepluales
13 Discusion de ideas conceptuales
14 Aprabacitn de deas concepluales
H Importaciénes

21 Presentacin de Solicitudes de impartaciin

21.1 150 5FVA

212 |Hemamientay piezas de repuesto

213 |Medos de anspode

214 |Micrormedes (incluye elabaracién y entrega)

215 |SENSPFV (incluye elaboracidn y entrega)

32 Saiida al mercado

[REEED

222 |Herram>en| piezas de repuesto

223 |Medos de ransporte

224 |Micronedes

125 [SEN+PFV

2 [vaidez dela Sokciud de deta

231 [1505FUA

232 |Hemamientay piezas de repusto

233 Medios de lransporte

234 |Micromedes

135 |SEN+PFRY

24 Evaluacion de ofertas

241 150 5FVA

242 [Hemamentay pezas de repuesto

243 |Medios de transpote

244 |Microrredes

245 |SENPFV

25 Negociacidn de contrato (cierra con la contratacitn

251 [1505FVA

252 |Hemamieniay piezas de repusto

253 Wedios de fransporte

254 |Micromedes

255 |SEN+PFY

261 150 5FVA

262 |Heramienta piezas de repuesto

263 |Medios de transporte

264 |Microredes

265 [SENSPFV

21 Pruebas FAT(Factory Aceptance Test)

271|150 SFVA

e
Py

Hemarmientay piezas de repuesto

273 |Medios de transporte

274 |Micromedes

275 [SEN+PFV

28 Embarque y transporacion a Cuba

281|160 SFVA

282 |Hemamienta) piecas de repusto

283 |Medios de transporte

284 |Microredes

285 [SENPRV

2% | [Famwaindedenenusensign [T T

29 Receptidny exiractitn de mefcantia en pueta

201 [1505FVA

202 |Hemamientay piezas de repuesto

293 |Medios de fransporte

294 [Mieromedes

205 [SENPFY

210 [Transportacién a provincias/ Fibiica de PR

2101 150 5FUA

2102 |Hemmamiertzy piezas de repuesto

2103 |Medios de ransporte

2104 [Microredes

2105 [SEN+PFY

3 Wontaje Sistemas

31 [150SFVA

14 |Mirmedes

35 [SENPFV

4 Proceso inversianista

41 |Indicacion 2 las empresas eléctricas provinciakes

42 |Preparaciin de la inversidn

43 |Estudio de pre-factibiidad

44 Microlocalizaciin

45 |Estudios de suelos

15 |Pemmisdiog

47 |Demanda de materiales

48 [Ejecuciin de |z nversian

49 [Operacién




ANEXO 6: Calculo del capital de trabajo

Cileulo del Copital de Trabajo ~ MCUP 2023 204 2005 2006 2007 208 208 200 200 202 203 204 203 2016 2007 208 2030 200 204 208 0
[ ot | o2 | ado3 | wiod | mios | mios | aio7 | iod | aiod [ ioto | miott | miota | miots | aiots | miots | miote | aiotr | aiots | msots | Asoan | miont |
1.1L.CUENTAS POR COBRAR 0 102305] 242003| 242003| 242003| 22003 273024) 273004 273024 273004 | 2739241 302162| 302162| 302162| 302162| 302162| 330400| 330400| 33.0400| 33.0400| 330400 00
1IENISTENCIAS
* Matertas Primas 0 a5 L0 1) e (1 13| (1) ) 1)) | R () 101,21 101,21 101,21 101,21 1011 L)W} 10121 L0 1) ) 3| (1) e 1) ) { R 1) ) 000
* Prod.en Proceso 0 ] ] ] ] ] ] ] 0 0 0 0 0 0 0 ] 1] I ] ] ]
* Prod Temunados 0 ] ] ] ] ] ] ] 0 0 0 0 0 0 0 ] 1] ] ] ] ]
* Piezas de Rep. § 117 £ ] g ] £ Ei Ei w w Ei] B B B g B g g g ] g ] £ Ei] ]
LIEFECTIVOEN CAJA Kl 181 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 1991 191 191 191 191 191 191 191 1]
TOTAL ACTIVOS CORRIENTES 194206 | 245386| 24.5%6) U5386| 45386 207307 | 20307 | 20307 | ALTAT| 200307 | 305545 30.5545( 305545 300545 30.5645| 313182 33082 | 3182 | B2 NI 00
1. CUINTAS PORPAGAR Kl kM 638 638 G338 638 638 638 638 638 18 18 38 638 638 638 638 638 638 G338 638 00
3. CAPITAL DI TRABAJO NETO 193834 | 2ATA8 | MATAS| MATAB| 2447148 | 216669 | 21.6663 | 27.6669 | 216669 | 21.6669 | 304907 | 304907 | 30.490,7| 304907 | 30.4907] 31345 33345 35| BIAS| BIMS 00
. INCREMENTO / DECREMENTO 193834 50914 00 00 00] 3191 00 0,0 0,0 00| 2838 00 00 00 00 2808 00 00 00 00] 333145
DEL CAPITAL DE TRABAJO
ANEXO 7: Valorde inversion desglosado por acépites y componentes.
Afo 1 Afio 2 Aflo 3 Afio 4
PalopieRse ol MTMD MT 2021MCUP NT - MCUP MT 2023MCUP MT TOTALMCUF
MUSD | mcury MCUP muspxasy MYUSP | meur)  MEUP muspxzgy MUSP [ mcury MCUP muspxagy MUSD | mcur) MCUP muspxog) MUSP
1) INVERSION FIJA 219975 8210 211765 8824 922302 13710 908592 37858 7010 3410 3600 150 1155884 31927 1123957 50639
EQUIPOS 205718 1210 204508 8521 678234 1210 677024 28209 1210 00 00 889529 7997 881532 40508
EQUIPOS Y MOBILIARIO 205188 680 8521 677704 680 28209 68,0 00| 884272 2740 881532 37352
EQUIPOS AUDIOVISUALES Y DE COMUNICACIONES 20 20 20 20 20 6,0 8.0 0.0 0,0
EQUIPOS DE TRANSPORTE 510 510 510 510 51,0 5197 5197 00 3157
CAMIONETAS 240 240 240 240 ! 240 3933 00 2973
M0TOS 270 270 270 270 00 270 126 4 00 184
CONSTRUCCION Y MONTAJE 14257 7000 244068 12500 231568 580,0 3600 150 23930 242426 10131
MICRO REDES (Redes internas) 0,0 00 4406,0 00 00 0,0 44060 1836
MATANZAS 00 7343 0,0 7343 306
CIENFUEGOS 00 7343 0,0 7343 306
HOLGUIN 1468,7 00 1468,7 61,2 1468,7 0,0 14687 612
Red interna Comunales 7343 00 7343 306 7343 0,0 7343 308
Red interna La mora 7343 00 7343 306 7343 0,0 7343 30,6
SANTIAGO DE CUBA 1468,7 00 1468,7 61,2 1468,7 0,0 14687 612
Red intema EI Macho 7343 00 7343 306 7343 00 7343 306
Red interna La Magdalena 7343 0,0 7343 30,6 7343 0,0 7343 306
SFV+SEN 0,0 0,0 00| 167473 00 167473 6978 00 00| 167473 00 167473 6978
MATANZAS 14853 0,0 14853 619 1485,3 0,0 1485,3
Red interma 7343 00 7343 306 7343 00 7343
Red al SEN 7510 00 7510 313 751,0 0.0 7510
CIENFUEGOS 37216 00 37216 1551 37216 0,0 37216
Red interma 14687 00 14687 612 14687 00 14687
Red al SEN 22530 00 22530 939 22530 0,0 2530
SANCTI SPIRITUS 33461 00 33461 1394 3346,1 0,0 3346,1
Alazanes 1860,8 00 1860,8 775 1860,8 0,0 1860,8
Red interma 7343 00 7343 306 7343 00 7343
Red al SEN 11265 00 11265 469 11265 0,0 11265
Giiaranal 1485,3 00 1485,3 619 1485,3 0,0 14853
Red interna 7343 00 7343 306 7343 0.0 7343
Red al SEN 7510 00 7510 313 751,0 00 7510
HOLGUIN 14853 00 14853 619 14853 0,0 14853
Red interna 7343 00 7343 306 7343 0,0 7343
Red al SEN 7510 00 7510 313 751,0 00 7510
GRANMA 12976 00 12976 54,1 1207,6 0,0 12076
Red interma 7343 00 7343 306 7343 00 7343
Red al SEN 5632 00 5632 235 563,2 0,0 5632
GUANTANAMO 54114 00 54114 2255 54114 0,0 54114
Yacabo arriba 24241 00 24241 1010 24241 0,0 24241
Red interna 7343 00 7343 306 7343 00 7343
Red al SEN 16897 00 16897 704 1689,7 00 16897
La Escondida [ 20873 00 20873 1245 2987,3 0,0 29873
Red interma 7343 00 7343 306 7343 00 7343
Red al SEN 22530 00 22530 939 22530 0,0 22530
MATERIALES Y BIENES 1230 30| 11257 4000 7257 302| 26536 6500 20036 835| 4800 1200 3600  150| 43823 12930 3089,3
SUMINISTROS 100,0 3000 3000 0.0 500,0 500,0 00 of 1000 1000 11000 11000 0.0
() GASTOS PREVIOS 13420 336 39388 22044 17344 723 124029 21044 102985 4291 45925 13444 32481 1353 222762 69952 152810
Viajes 0,0 0,0 00 00[ 14880 14880 62,0] 10560 10560  440| 25440 0,0 25440
Alquiler y mantenimiento de ofros equipos 1210 36 1718 1210 50,6 21 3057 1210 1847 17 2243 1210 1033 43 8226 4840 3386
Otros Senicios a contratar 2658  236| 8242 5200 3042 127| 23781 3700 2008 1 837| 21228 2700 18528 T72| 55009 14258 4165,1
Contratos con empresas nacionales 7210 00] 12522 12522 0,0 13522 1352,2 0,0 0,0 7222 7222 0,0 0,0 40476 40476 0,0
Gastos de Administracién 2342 65| 16907 3112 13795 575| 68790 2612 66178  2757| 4672 2312 2360 98| 9212 10378 82334 3495
() CAPITAL FIJO (1+1l) 2001,7 4144 259363 30254 229109 9546 1046332 34754  101157,8 42149 52935 16854 36087 1503 1378647 101879 1276768 57343
(V) Capital de trabajo 0,0 0,0 193834 193834 0,0 0,0
{V) COSTO TOTAL DE INVERSION (II+1V) 20017 4144 259363 30254 229109 9546 1046332 34754  101157,8 42149 246769 210688 36087 1503 1572481 295713 1276768 57343
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ANEXO 8: Generacion estimada por tipo de tecnologia a instalar a cada una de las

soluciones técnicas previstas.

POTENCAINSTALADAXTECNDLOGA . .
- ENERGIA ESTIM. ORTECNOLOGIA

FOSIL M

1
| Gl (B N
, o GE MCHE  Baterias Constmo G, FRE MCHE BATERIAS| Enera  Energla  Energi
Locsidad Solucidntécnica | GE (KA) | PSPV W) postpoyect. GEYSEN .. TRE SVl )
(] (W) W ) Dise ] (Ko (O (4 | PV NCGE BATHRA
(W) - (gl

1 Vileng PRV 4 m }}4,56‘ 0 w8 Mk g 0 0
1 Hlzanes PRV SEN 4 W0 MESE WMo ¥ 1k w0 !
] Bugana PRV SEN U e oBE o3 o B um w0 !
4 San José+ o Chiuit PRV SEN ) WM 0y mm 8 Mk w0 !
i s Meomed | W0 0| W Bl| W W Up mOm ML TE 0% LG WR 0 oW
i Hoyo e Pl Meoed | 0 8| 0 » US| MmO 74 MWW 66 B3R W7h| G0 MM Al
1 Cliato Congreso icromed § I} 0 12 O v O T N T A
§ L2 Horg Meoed | 0 K| U wolodmoow 1 W mroomEo ook IR MR o0 kW
] Los Aguaceros M 0 0] M 0 T , BE O umd W ok ook ok | I 0 !
0 Visa Alegre (Comunales| Woomd | 0 B | T | oW W0 W % TS ok BSh | me 0 B
il Unnde StaRoss M 0 0] 4 Rl , BE OBy WM& ok 0 ok | T 0 !
i Hiacno Meomd | & % | W0 W oo o sy o B mER 0 §E
i L3agoalens Meoed | 0 8| W0 &1 0 | M0 M 4T WML T BB BS | M MM 9
U Tataho Arog 0 0] ! 0 5 A N A SO B 1 !
i LaFsconcide de MonteRuz M0 0] W 0 BmooWs oMy odme W mi ok otk | Mms 0 !
i i Meored | 10 0| W N O O R ) U W 7 B R 3 B A 1
o IS PR CrEx

ANEXO 9: Consumo de combustible por cada una de las comunidades antes de la

implementacién del proyecto.

CONSUMO DE COMBUSTIBLE ANTES DE LA EJECUCION DEL PROYECTO

Potencia | Potencia ; CEB
) ; . . hftrab de L- |hftrabSy . N Energia
Localidad tecnologia | instalada | instalada - o sem/aio hfaio carga (kWh/afio) Motores |Consumot
(kVA) (kW) g/kwh.
1 Villena GE 20 16 4 6 52 1664 50% 13312 315 4,2
2 Alazanes GE 45 36 4 6 52 1664 50% 29952 315 9,4
3 San José + Rio Chiguito GE+PCHE 65 52 4 6 52 1664 50% 43264 315 13,6
4 Guasasa GE 65 52 4 1] 52 1664 50% 43264 315 13,6
5 Hoyo de Padilla GE+PCHE 60 48 4 1] 52 1664 50% 39936 315 12,6
6 La Mora GE 20 16 4 1] 52 1664 50% 13312 315 4,2
7 Los Aguaceros GE 20 16 4 1] 52 1664 50% 13312 315 4,2
8 | Vista Alegre (Comunales) GE 20 16 4 6 52 1664 50% 13312 315 4,2
9 Uno de Santa Rosa GE 45 36 4 6 52 1664 50% 29952 315 9,4
10 El Macho GE 45 36 4 6 52 1664 50% 29952 315 9,4
GE mag+GE

La Magdalena ) 30 64 4 6 52 1664 50% 53248 315 16,8
11 ciruelo
12 Yacabo Arriba GE 60 43 4 6 52 1664 50% 39936 315 12,6

_ MCHE (30)+
13 La Escondida de Monte Ruz GE 60 43 4 6 52 1664 50% 39936 315 12,6
14 Cocodrilo GE + GASIF 100 80 4 6 52 1664 50% 66560 315 21,0
TN\ T
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ANEXO 10: Ingreso anuales por incrementos productivos en las comunidades a partir

de un mayor acceso a la energia.

Ingresos anuales por incrementos productivos que origina
un mayor acceso a la energia

Provincia Municipio | Comunidad

Ciénaga de
Zapata
Cienfuegos Cumanayagua oyo de Padillpyo de Padi1

Sancti Spiritus Fomento [uarto Congresarto Congrd

Holguin Mayari La Mora

Matanzas Guasasa

Vista
Vista Alegre | Alegre

[EEgrm (Comunales) | (Comunale

Santiago de Cuba
Santiago de Cuba

e = I N N I I

ANEXO 11: Ingreso anuales por incrementos productivos en las comunidades a partir

de un mayor acceso a la energia

Ingresos anuales por incrementos productives de un

mayor fondo habitacional
Incr de
las viviendas
hasta un 30 %

Provincia Municipio Comunidad Viviendas | Pobladores

Ciénaga de
Zapata

Cienfuegos  |Cumanayagua) Hoyo de Padilla 61 124 79 13008,6 26017,2 32521,5 39025,3|
Sancti Spiritus | Fomento [Cuarto Congreso 21 37 27 37800

Holguin Mayari La Mora 32 74 42 18277

Matanzas Guasasa 80 165 104 115200 230400 288000

Holguin

FIEIDLE El Macho

La Magdalena

Cuba
SANaguueE

Isla de la Juventud
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ANEXO 12: Gasto anual evitado por consumo de lefia.

Gastos anuales evitados por ahorro de lefia
Concumo de
lefia teorico | Consumo de lefia factor de conversion evic::::;sen
! = . . o
No Provincia [of d Vi das|Pobladores anual (ke/afio) (SEEHER correull'!o S de lalefiaa CUP por
un factor segun la | consume de
A - o TCC ahorre de
comunidad (kg/afio) lefia (Tn) lefia
1 Matanzas Calimete Villena Villena 34 72 541368 18948 51 18 85265
2 Sancti Spiritus Sancti Spiritus | Al 10 24 18045,6 2003 17 6 92014
3 Sancti Spiritus Fomento Guaranal Guaranal 25 44 330836 20479 31 1 92154
San José +|
José +
a Cienfuegos By S Rio 48 132 99250,8 66200 a4 34 207901
Rio Chiquito .
Chiquito
5 Matanzas C‘Zzgf‘ade Guasasa | Guasasa 80 165 1240635 0 118 42 0
6 Cienfuegos Cumanayagua loyo de Padillpyo de Padil 61 124 932358 32632 89 32 146846
7 Sancti Spiritus Fomento e S 21 37 278203 2782 26 9 12519
Congreso | Congreso
10 Holguin Mayari La Mora La Mora 32 74 556406 50077 53 19 225344
11 Holguin Banes LS k= 21 50 37585 28196 36 13 126883
Aguaceros |Aguaceros
Vista
12 Holguin Be | MEREETE| HEgE 29 50 37595 30076 38 13 135342
(Comunales) [(Comunale
s)
Uno de
13 Granma Rio Cauto ”"°;:;‘"“ Santa 13 112 842128 75792 80 29 341062
Rosa
15 Santiago de Cuba Guama El Mache [ El Macho 56 273 2052687 143688 195 70 646596
16 Santiago de Cuba Guama La La 200 527 3962513 277376 376 135 1248192
17 Guantanamo Imias VD || D 150 297 223314,3 200983 212 76 904423
Arriba Arriba
. La
La Escondida Escondida
19 Guantanamo EL Salvador | de Monte de Monte 185 428 3218132 289632 306 110 1303343
Ruz
Ruz
20 Isla de la Juventud Cocodrile | Cocodrilo 110 352 264668.8 238202 251 90 1071909
TOTALES 1105 2761 2075996 1477065 708 4

ANEXO 13: Proyeccién de precio de los combustibles segiin DFP2/2021 DEL

MINCEX.

Prondstico Brent(usd/bbl)

2024 2025

2027

2028 2030 2031

2033 2034 2035

70,000 70,70

2036

Crudo Brent Por 7,55 usdit 453,0} 4826 5066 5149 5176 5203 5230 5 5338
Crudo Brent MN (usd x 24 cup) 10872,0 115834 121594 12357,8 124224 124874 125527 126183 126843 12811,2
F.O RMG 380 por 6,35 usdit 377 5 42227 42007 43137 4335 4358 4381 4404 4448
F.O RMG 380 MN (usd X 24 cup) 9050, 10131,0  10297,2) 10351,0 104052 104596 105143 10569,3 10675,0
Crudo Cubano 70% FO usdit 246 3| 2055 300,37 30197 3035 3051 3067 3083 3114]
Crude Cubano 70% FO MN (usd X 24 cup) 5910,2 70923 7208,0 72457 7283,6 7321,7 7360,0 73985 74725
Diesel usdit 632,1 70707 7185 72237 7260 7298 7337 71375 7449
Diesel MN (usd X 24 cup) 15171, 169675 172442 173344 174251 175162 176078 17699,9 17876,9
Precio Prom Ponderado SEN usd/t 3014 3498”7 3555  357,4' 3593° 3612  363,0 364,97 368.6|
Precio Prom Ponderado SEN MN (usd X 24 cup) 72327 7998,4 81289 8261,5 8396,2 8533,2 8577,8 8622,7 8667,8 87131 B758,7 88462

Pronéstico Brent{usd/bbl)

Crudo Brent Por 7,55 usdit
Crudo Brent MN (usd x 24 cup)

2038 2039 2040 2041

7212 72,84 7357 74,31
5391 5445 5500 5555 5610
12939,3 13068,7 131993 13331,3 13464,7

2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050

5666 5723 5780 5838 5896
13599,3 137353 138726 140114 141515

5055 6016 6075 6136
14293,0 144359 14580,3 14726,1

F.O RMG 380 por 6,35 usd/t
F.O RMG 380 MN (usd X 24 cup)

" 4492° 4537 4583 4629 4675
10781,7 10889,5 10998,4 111084 112195

4722 4769 4816 4865 4913
11331,7 114450 11559,5 116751 117918

" 496,2° 501,2° 5062 5113

11908,7 12028,8 12148,1 12270,

Crudo Cubano 70% FO usd/t

Crudo Cubano 70% FO MN (usd X 24 cup)

T 3145 3176 32087 324,07 32727
75472 76227 76989 77759 78537

330,5” 33387 337,27 34057 3439
79322 80115 80916 81725 82543

" 34747 35087 354,37 357.9

8336,8 84202 85044 85804

Diesel usdit
Diesel MN (usd X 24 cup)

T 75237 75987 76740 7751 7829
18055,7 18236,2 184186 18602,8 187888

790,77 79867 8066 8147 8228
18976,7 19166,4 193581 19551,7 197472

" 831,07 83937 8477 8562

19944,7 201441 20345,6 20548,0

Precic Prom Ponderado SEN usdit
Precio Prom Ponderado SEN MN (usd X

24 cup)

T 372,37 376,07 379.8° 383,6' 3874
8934,7 90240 91143 92054 92975

391,37 395,27 399,1° 403,17 407,27 411,27 41537 419,57 4237

9390,5 94844 0579,2 96750 97718

98695 9968,2 10067,8 10168,5
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Anexo 14: Estructura financiera

Asociado ala

» TOTAL
Importacién
FUENTES MCUP equiv.| MCUP MT
MUSD de Impor. MUSD % CUP % Divisas
(MCUP)
(Usd x 1cup)

PNUD 4144 414.4 0,0 414,4 414,4| 20,7% 100,0%
Monto de importacién 414.4 414.4 | 414.4 414.4| 20,7% 100,0%

Presupuesto Central del E d 0,0 0,0 1.587,3 1.5687.3 0,00 79,3% 0,0%

Moneda MNacional {Compra en plaza) 1.587.3 1.587.3 0,0 79,3% 0,0%

Capital de trabajo Inicial 0.0 0,0 0,0% 0,0%
SUBTOTAL 2021 414,4 414,4 1.587,3| 2.001,7 100,0% 100,0%

£
ey
Eal
[

Asociado a la

TOTAL
Importacién
FUENTES MCUP equiv.| MCUP MT
MUSD de Impor. (MCUP) MUSD % CUP % Divisas
(Usd x 24cup)

PNUD 954.6 22.910,9 0,0 22.910,9 954,6| 88,3% 100,0%
Monto de importacién 954 6 22,910;9| 229109 954 6| 88,3% 100,0%

Presupuesto Central del Estad 0,0 0,0] 3.025,4] 3.0254 0,0 11,7% 0,0%

Moneda MNacional (Compra en plaza)) 3.025 4 3.0254 11,7% 0,0%

Capital de trabajo Inicial 0.0 0,0% 0,0%

SUBTOTAL 2022

954.6

22.910,9

3.025 4

25.936,3

6

100,0%

100,0%

Asociado ala

TOTAL
Importacién
FUENTES Mg:rmii‘:i"- MCUP -
MUSD (Usd x 24 (MCUP) MUSD % CUP % Divisas
cup)
PNUD 4.214,9 101.157,8 0,0/101.157,8| 4.2149 96.7% 100,0%
Monto de importacién] 4.214,9 101.1 5?,8| 101.157.8] 4.2149 96,7% 100,0%
Presupuesto Central del Estad 0.0 0.0 3.4754| 3.4754 0.0 3.3% 0,0%
IMoneda Macional (Compra en plaza) 3.475 4 3.475 4 3,3% 0,0%
Capital de trabajo Inicial 0,0% 0,0%
SUBTOTAL 2023 4.214.9 101.157,B| 3.475,4|104.633,2] 4.2149 100,0% 100,0%
Asociado ala TOTAL
Impertacién
FUENTES MCUP equiv.| MCUP MT
MUSD de Impor. (MCUP) MUSD % CUP % Divisas
(Usd x 24cup)
PNUD 1503 3.608.1 0.0] 3.608.1 150,3| 14,6% 100,0%
Monto de importacion 150,3 3.608,1 | 26081 150,3[ 14,6% 100,0%

Presupuesto Central del E d 0,0 0,00 21.068,8| 21.068,8 0,00 854% 0,0%

Moneda Nacional (Compra en plaza) 1.685.4 1.685.4 6,8% 0,0%

Capital de trabajo Inicial 19383 4] 19383 4 78,5% 0,0%

SUBTOTAL 2023

150,3 3.

608,1

21.068,8|

24.676,9

3

100,0%

100,0%

Asociado a la

Impeortacién TG
FUENTES MCUP equiv.| MCUP
MUSD de Impor. T(MCUR MUSD % CUP % Divisas
(Usd x 24cup)

PNUD 5.734,3 128.091,2 I],I]l 128.091,2| 5.734,3| 81,5% 100,0%
Monto de importacion] 5.734,3 128.091,2 | 128.091,2| 5.734,3| 81,5% 100,0%

Presupuesto Central del Estado 0,0 0,0 29.156,9|] 29.156,9 0,0 18,5% 0,0%

Moneda MNacional {Compra en plaza) ] 0,0 97735 97735 0,0 6,2% 0,0%

Capital de trabajo Inicial 0 0,0 19.383 4] 193834 0,00 12,3% 0,0%
TOTAL 5.734,3 128.091,2| 29.156,9|157.248,1| 5.734,3| 100,0% 100,0%
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ANEXO 15: Razén Costo— Beneficio.
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