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INTRODUCCION

El planeta ha evolucionado en los ultimos tiempos ante los cambios ocurridos a
una velocidad vertiginosa. Se han generado transformaciones econdmicas,
culturales, politicas, tecnologicas, cientificas, sociales y medio ambientales, sobre
todo si la palabra desarrollo es un término relacionado con crecimiento, estabilidad

social y modernizacion.

La sobreexplotacion de recursos naturales y el inadecuado uso del medio ambiente
constituyen problemas que traspasan los limites de los paises, por tanto, la
consecucion del desarrollo sostenible necesariamente implica una respuesta
global (Castillo et al., 2017). Para alcanzar este desarrollo, se hace necesario la
conjugacion de seis grandes lineas de accion relacionadas con: satisfacer las
necesidades humanas basicas, lograr un crecimiento econdmico de manera
constante, mejorar la calidad del crecimiento econémico, atender a los aspectos
demograficos, seleccionar opciones tecnoldgicas adecuadas y aprovechar, y

restaurar y conservar los recursos naturales (Areas, 2003).

Las lineas de accion conllevan a una enorme complejidad, dado que el planeta
esta conformado por una heterogeneidad de naciones que responden de manera
particular a sus circunstancias historicas, espaciales y temporales. Este contexto
exige la adopcidén de politicas globales y locales, que analizando la cambiante
configuracion geopolitica mundial se torna aun mas dificil. No obstante, se han
logrado progresos significativos para hacer frente a muchos problemas de

desarrollo.

Entre los progresos se puede mencionar la expansion de las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones. La interconexion mundial brinda grandes
posibilidades para acelerar el progreso humano, superar la brecha digital y
desarrollar las sociedades del conocimiento. Lo mismo sucede con la innovacion
cientifica y tecnologica en dmbitos tan diversos como la medicina y la energia; y es
gue, por mucho tiempo la escasez energética ha sido una de las caras menos
reconocidas de la pobreza, siendo el inadecuado acceso a la energia lo que

restringe el desarrollo de las personas.



Por tal motivo, a finales de la década pasada, se dejaba en evidencia que la
priorizacion en el marco de la politica energética de los estados, el tema del
abastecimiento de energia a las personas que se encuentran en situacion de
pobreza, resultaba ser un elemento fundamental para el logro de los Objetivos de
Desarrollo del Milenio (ODM). Los ODM se aprobaron en septiembre de 2015, en
el marco de la cumbre del milenio en las Naciones Unidas. El objetivo siete de la
Agenda 2030 aprobada en dicho evento, se refiere a garantizar el acceso a una
energia asequible, fiable, sostenible y moderna para todos. Esta intencién
constituye una sefal alentadora para favorecer un acceso a la energia de forma

sostenible.

En la dltima década, a nivel global se amplié el acceso a la energia eléctrica,
aumento el uso de las energias renovables en el sector eléctrico y se mejoro la
eficiencia energética. Sin embargo, los avances para garantizar su acceso han sido

desiguales en las distintas regiones, lo que deja rezagados a los mas vulnerables.

A finales del 2019 existian 759 millones de personas en el mundo que carecian de
energia eléctrica, cerca del 84 % en zonas rurales. En este escenario de pobreza
energética, con respecto a los combustibles y tecnologias no contaminantes para
cocinar, aun queda 26 000 millones de personas sin acceso a estas formas de
coccién de alimentos. Se estima que para el 2030, un tercio de la poblacion
mundial, en su mayoria mujeres y nifios, continuaran expuestos a una

contaminacion perjudicial del aire ambiente en sus hogares (IEA, 2021).

En Cuba, la poblacién alcanzo practicamente el 100 % (99.98%) de acceso a la
energia eléctrica en el 2018. El pais realiza grandes esfuerzos por lograr que toda
la poblacién tenga acceso permanente a la electricidad por al menos una via. Los
mayores beneficios han recaido en la poblacion rural mas intrincada del pais a la
cual se le han instalado 15 mil 924 modulos solares fotovoltaicos. De cara al 2030,
se trabaja para dar un mejor servicio eléctrico a los poco mas de 126 mil clientes
gue no poseen una conexion eléctrica idonea o las poco mas de mil viviendas que
no la poseen(GN, 2021).

El Sistema Electroenergético Nacional (SEN) del pais cuenta con dos tipos
fundamentales de CRA: las que utilizan grupos electrégenos para el suministro de

electricidad y las que emplean Sistemas Fotovoltaicos Aislados para cada una de
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las viviendas (muy pocas reciben electricidad desde una microred basada en una

planta solar fotovoltaica).

Por otra parte, a nivel global existen indicadores referidos a la pobreza que situan
a los paises en un determinado lugar, tal es el caso del utilizado por el Programa
de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), el cual identifica el indice de
Pobreza Multidimensional (IPM) como carencias a nivel de los hogares y las
personas en los ambitos de la salud, la educacion y el nivel de vida. Segun el
Ministerio de Economia y Planificacion (MEP), Cuba es el segundo pais con el

indice mas bajo de Pobreza Multidimensional entre 105 evaluados (Granma, 2021).

Dentro de los aspectos relacionados con el nivel de vida, juega un papel muy
importante el acceso a la energia, sin embargo, existen en el pais CRA donde el
servicio eléctrico es muy limitado, regularmente 4 horas diarias. En esto juega un
papel decisivo el suministro de combustible fésil (diesel) para los grupos
electrogenos existentes o la baja disponibilidad de las soluciones con FRE
instaladas. Estas son algunas razones que limitan las posibilidades de potenciar el
desarrollo local en estas comunidades.

En términos conceptuales esta situacion posee un estrecho vinculo con lo que
actualmente se nombra en el mundo como Pobreza Energética (PE), terminologia
gue se extiende a las metas del ODS7 y a otras estrategias en el ambito de la
energia. Puede definirse como aquella situacion que sufren los hogares que no
pueden permitirse unos servicios energéticos suficientes para satisfacer sus
necesidades domésticas y/o bien se ven obligados a destinar una parte excesiva
de sus ingresos para hacer frente al gasto energético de sus viviendas
(GIPUZKOA, 2020).

Por otra parte, todo estudio integral de CRA, debe contar con dimensiones que
caractericen el escenario local para implementar mejoras que conlleven al
desarrollo desde una perspectiva sostenible. Dentro de estas dimensiones se
pueden mencionar las contenidas en el instrumento utilizado en las intervenciones

del proyecto Fuentes Renovables de Energia como apoyo al Desarrollo Local (FRE



Local)! relacionadas con: Indicadores geogréaficos, Dindmica y estructura socio-
demografica de la poblacién, Indicadores socioculturales, Indicadores socio-
economicos, Indicadores medioambientales, Dinamica y perfil del consumo
eléctrico de la poblacion, Potencialidades para el desarrollo de las fuentes
renovables de energia, Particularidades del contexto. En el caso particular de las
dimensiones referidas al uso de la energia y las FRE se requiere de una
contextualizacion de los indicadores que permiten caracterizar el acceso a la
energia, como uno de los elementos fundamentales para mejorar las perspectivas

del bienestar de estas comunidades.

El uso de indicadores energéticos de acceso a la energia permite traducir la
asequibilidad, la fiabilidad y la calidad del acceso a la energia en una realidad
cuantificable. También constituyen herramientas béasicas para evaluar la situacion
actual y perspectiva en relacibn a los cambios que se pueden generar al

implementar soluciones desde un enfoque sostenible.

Hasta la fecha, en Cuba son escasas las investigaciones relacionadas con el
empleo de indicadores de pobreza energética en CRA. En el caso de la presente
investigacion, las comunidades que se abordan, son aquellas en las que existen
micro-redes basadas en grupos electrogenos debido a que constituyen

aproximadamente el 90.0 % del total en el pais.

A partir de todos los elementos tratados hasta el momento se plantea como
problema de la investigacion: el insuficiente conocimiento de los indicadores
energéticos que caracterizan el acceso a la energia (pobreza energética) en las

CRA en Cuba, lo cual limita el desarrollo de estrategias de desarrollo sostenible.

El objeto de estudio se relaciona con las CRA con micro-redes basadas en grupos
electrogenos y el campo de accidén se refiere indicadores energéticos de acceso

a la energia.

L EL Proyecto de Colaboracion Internacional “Fuentes Renovables de Energia como apoyo al
Desarrollo Local'se desarrolla en el marco del Programa de Apoyo a la Politica de la Energia en
Cuba. Es financiado por la Unién Europea (UE) e implementado, como Agencia Internacional, por
el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). El proyecto tiene una duracién de
44 meses (2019-2023).



Como objetivo general se plantea: determinar los indicadores de acceso a la
energia (pobreza energética) que mejor se adaptan a las CRA en Cuba que poseen
micro-redes basadas en grupos electrégenos, facilitando un analisis de su
comportamiento sobre la base de un desarrollo sostenible.

La investigacion parte de la siguiente hipotesis: si se determinan los indicadores

de acceso a la energia en las CRA a patrtir de:

e Una interpretacion de los indicadores que se adaptan a estos escenarios.
e La intervencion mediante un instrumento para el estudio integral de la
comunidad.

e El balance de portadores energéticos y potencial de las FRE.

Entonces, es posible realizar un analisis de manera integral del acceso a la energia
en estos contextos para potenciar el desarrollo local sobre bases sostenibles en

estas comunidades.
Como objetivos especificos se plantean:

1. Sistematizar mediante un andlisis de las fuentes bibliogréficas referidas a
indicadores energéticos de acceso a la energia definidos para caracterizar
esta situacion.

2. Contextualizar los indicadores energéticos de acceso a la energia que mejor
caracterizan las condiciones actuales en las CRA de Cuba con micro-redes
basadas en grupos electrogenos.

3. Analizar el comportamiento de los indicadores energéticos de acceso a la

energia en una CRA caso de estudio.

En el trabajo se utilizaron métodos tedricos y empiricos que integran diferentes

técnicas y herramientas.

Dentro de los Tedricos: Dialéctico-materialista: empleado como método general,
gue se concreta en los demas métodos empleados, para la solucién de la situacion
problémica de la investigacion. Analisis y sintesis: para la realizacion del marco
tedrico, la determinacion de los aspectos fundamentales relacionados con el

objetivo de la investigacion y la elaboracion de conclusiones y recomendaciones.



Histoérico — ldgico: para elaborar el marco tedérico referencial y diagnosticar la

situacion actual del objeto de estudio.

La tesis comprende diferentes aportes, fundamentalmente en lo metodolégico,
socio-econdmico, politico y ambiental. Desde el punto de vista metodolégico las
investigaciones sobre indicadores energéticos de acceso a la energia en Cuba, son
escasas. Se aplica una metodologia de intervencion social para la adecuacion
socio-técnica de las Fuentes Renovables de Energia en comunidades rurales que
permitird organizar el proceso de intervencion desde un enfoque eminentemente

participativo.

En el orden socio-econdmico la evaluacion de los indicadores de acceso a la
energia en las CRA, permite orientar mejor las estrategias que potenciaran el
desarrollo local de estas comunidades, favoreciendo el proceso de toma de
decisiones al respecto. La cuestion politica se ve reflejada en la correspondencia
con los diferentes programas adoptados por el pais que responden al sector de la
energia, la economia y el medio ambiente. En cuanto a lo ambiental, el estudio
permitird proponer soluciones con FRE que disminuyan el uso de portadores
energéticos basados en combustibles fésiles y por tanto, la emisién de gases de

efecto invernadero.



SINTESIS DE LA INVESTIGACION

En Cuba, el acceso al servicio eléctrico constituye una de las mayores aspiraciones
de la poblacion rural que radica en zonas aisladas debido a su positiva influencia
sobre las condiciones de vida. Sin embargo, las caracteristicas geograficas de
dichos espacios les impiden interconectarse con el Sistema Electroenergético
Nacional (SEN), por lo que la energia que se genera depende de micro-redes
basadas en grupos electrogenos que abastecen a las comunidades con un nimero
limitado de horas. En este contexto rural es pertinente el empleo de Indicadores de
Pobreza Energética (IPE) que permitan visualizar y analizar la situaciéon actual de
estas comunidades. Como caso de estudio de la investigacion se escogi6 la
Comunidad Rural Aislada (CRA) La Melba del municipio de Moa, pertenecientes al
Plan Turquino y localizada en un Parque Nacional declarado Patrimonio Natural.
Se contextualizaron indicadores resultantes del andlisis de los principales expertos
en torno a las definiciones, directrices y metodologias de pobreza energética a nivel
mundial; totalizando 51 indicadores complementados con el empleo de dos
herramientas: la primera es una metodologia de intervencidn social para la
adecuacion socio-técnica de las Fuentes Renovables de Energia (FRE) en
comunidades rurales y la segunda una encuesta que permite conocer las
particularidades relacionadas con el uso de la lefia como portador energético de
mayor consumo en las CRA. Se emplearon cuestionarios a familias y lideres de la
comunidad y otras técnicas de recopilacion de la informacion que constituyeron la
base para la propuesta de las soluciones tecnologicas mediante FRE para
potenciar el desarrollo local sobre bases sostenibles. El analisis de los indicadores
junto a la propuesta de electrificacion de la comunidad caso de estudio, indica que
se puede eliminar: el consumo de 1 2 350 litros de diesel al afio en la operacion
del grupo electrégeno, la emision de unos 33985 kg de CO2 y una disminucion del

86.5 % en el consumo actual de portadores energéticos.

Palabras claves: Indicadores de pobreza energética, comunidad rural aislada,
fuentes renovables de energia, La Melba.



EVALUACION DE RESULTADOS Y APLICACION

CAPITULO 1. ESTADO ACTUAL Y PERSPECTIVO DEL CONTEXTO
ENERGETICO EN COMUNIDADES RURALES AISLADAS

1.1. Introduccién

A nivel global existen diversas situaciones de pobreza energética enmarcadas en
la singularidad de cada uno de los paises. Los contextos de las comunidades o
sectores poblacionales que no tienen suficiente acceso a la energia, pueden
localizarse en areas rurales o urbanas, sin embargo, en el escenario rural
generalmente se manifiesta de forma mas critica que en el urbano. Las soluciones
encaminadas a mejorar la situacioén del acceso a la energia, también se relacionan
estrechamente con las politicas definidas por los gobiernos para atender estas
demandas.

En el presente capitulo se abordan los criterios tedricos en los que se sustenta la
investigacion. Refleja el estado actual del desarrollo sostenible en Cuba, con
particularidad lo referido al Objetivo Siete de Desarrollo Sostenible (ODS7) vy el
marco legal como apoyo al incremento del acceso a la energia en CRA en el pais.
Finaliza con un andlisis de los indicadores generales que caracterizan la pobreza
energética a nivel global. El objetivo del capitulo esta relacionado con la
sistematizacién de la teméatica de la pobreza energética desde un enfoque de
andlisis y sintesis que favorezca la interpretacion de la diversidad de aspectos
presentes al abordar el tema de acceso a la energia.

1.2. Andlisis conceptual del término desarrollo sostenible

El desarrollo se ha entendido como el desafio de alcanzar los niveles de
crecimiento econdmico de los paises desarrollados y en via al desarrollo. Al
incorporar al concepto de desarrollo econdmico el &mbito social y medioambiental,
el desarrollo comienza a percibirse no solo como un objetivo mas complejo de
alcanzar, pues debe hacerse de manera perdurable con la economia, la sociedad

y el medioambiente, sin implicar el atraso de los que estan por venir.

Para todo esto, el desarrollo sostenible se entiende como la conjuncién de tres

ideas: un desarrollo que tome en cuenta la satisfaccion de las necesidades de las



generaciones presentes, un desarrollo respetuoso con el medio ambiente y un
desarrollo que no sacrifique los derechos de las generaciones futuras (Petersen,

Carmona Alert, Vasque, & Sossdorf, 2019).

En una vision integrada del desarrollo, la igualdad se va fraguando en una dinamica
virtuosa de crecimiento econdmico y aumento sostenido de la productividad, con
inclusion social y sostenibilidad ambiental. La estrategia del desarrollo sostenible
debe alimentarse de esa vision integrada y ese circulo virtuoso, fortalecido con una
comprensién de las dindmicas sociodemogréficas subyacentes. El papel de las
politicas publicas como instrumento para lograr ese modelo, que cumpla con esos

grandes objetivos del desarrollo sostenible, es esencial (Petersen et al., 2019).

El concepto de desarrollo sostenible concibe el desarrollo como un proceso
armonico, donde la explotacion de los recursos, la direccion de las inversiones, la
orientacion del cambio tecnoldgico y las transformaciones institucionales deben
corresponderse con las necesidades de las generaciones presentes y futuras. Asi,
se presenta el desarrollo como un proceso que requiere un progreso global, tanto
en materia econdmica y social como en los 6rdenes ambiental y humano (Pichs,
2007).

La definicién de desarrollo sostenible se formalizé por primera vez en el documento

conocido como el Informe Brundtland de 1987, denominado asi por la primera

ministra noruega Gro Harlem Brundtland, fruto de la Comision Mundial de Medio

Ambiente y Desarrollo. Dicha definicidn se asumio en la Declaracion de Rio (1992)

y es a partir de este informe cuando se acatd el término inglés sustainable
development, y de ahi nacié la confusion entre los términos «desarrollo sostenible»
y «desarrollo sustentable». Son muchos los autores que han documentado desde
multiples puntos de vista estos conceptos sin alcanzar la claridad necesaria o el
argumento para poder afirmar cual es el mas correcto, sera quizas porque ambos
tienen ciertas coincidencias y puntos de ruptura dependiendo de su aplicacion

(L6pez Ricalde, Lopez-Hernandez, & Ancona Peniche, 2005).

Considerando que la presente investigacion responde al ODS 7, y en todos los
informes emitidos sobre el estado de cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
del Milenio la terminologia empleada es: desarrollo sostenible, se utilizara esta

expresion en lo sucesivo en todo el informe.


https://es.m.wikipedia.org/wiki/Informe_Brundtland
https://es.m.wikipedia.org/wiki/Gro_Harlem_Brundtland
https://es.m.wikipedia.org/wiki/Programa_21
https://es.m.wikipedia.org/wiki/Programa_21

Para alcanzar un desarrollo sostenible que permita mejorar la calidad de vida de la
poblacién se hace necesario el establecimiento de estrategias especificas que
deben ser el resultado de un proceso amplio de participacion que recoja distintos
aportes disciplinarios e incorpore conocimientos provenientes de profesionales y
expertos en politicas publicas, enriquecidos con las opiniones y propuestas de la

sociedad en general que es en definitiva donde tributara el resultado final.

En este sentido, (Larrouyet, 2015) define varias estrategias, pero para llevarlas
adelante se requiere modernizar la gestidn institucional con personal técnico,
sistemas de informacion, mecanismos legales y administrativos necesarios para
planificar cuando los incentivos racionales son insuficientes (beneficios de gestion

y sistemas de control).

Las estrategias econdmicas se orientan a pasar de un crecimiento cuantitativo a
un desarrollo productivo basado en la eficiencia, la innovacion, la produccion limpia
y en la practica de las 3 Rs (recuperacion, reciclaje, reutilizacion). Asimismo,
implica realizar cambios cualitativos en el patrén inversion, tanto publica como
privada y social, reencauzandola hacia proyectos sostenibles y de alta rentabilidad

social.

Las estrategias ambientales se enfocan a conservar la biodiversidad genética, de
especies y ecosistemas, deteniendo la extincion y destruccion de habitat; a
recuperar aquellos ecosistemas que estan degradados, a usar con mayor eficiencia
la tierra de cultivo, a poder prevenir el calentamiento global y la destruccion de la
capa de ozono. Hay que implementar estrategias para reducir el uso de
combustibles fosiles y sustituirlos con otras fuentes y gestionar adecuadamente los

residuos domésticos e industriales.

Las estrategias humanas se focalizan en reducir la explosion demografica y
disminuir la migracion hacia las ciudades fomentando un desarrollo rural
sustentable, adoptar medidas que minimicen las consecuencias de la urbanizacion,
generar politicas de acceso mas igualitarios a los recursos basicos con programas
de salud y educacion, proteger la diversidad cultural, estimular la participacion

ciudadana y combatir la pobreza absoluta.
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Por ultimo, las estrategias tecnoldgicas apuntan a adoptar tecnologias mas
eficientes y limpias, menos intensivas en el uso de recursos naturales y el consumo
de energia; a preservar las tecnologias tradicionales de poca contaminacion para
apoyar politicas gubernamentales para la rapida adopcién de las mismas

mejoradas e implementar instrumentos para acciones que las fomenten.

El desarrollo sostenible tiene tres objetivos fundamentales: el crecimiento
econOmico, la equidad (social, econdmica y ambiental) y la sostenibilidad

ambiental.

En este sentido, (Gonzéalez-Ortiz & Morales-Pérez, 2013) plantea que es innegable,
la importancia y necesidad de lograr un enfoque cada vez mas integral del
desarrollo sostenible, en aras de abarcar en términos de objetivos, metas y
acciones todas las aristas de tan complejo fendmeno, por tanto, el analisis
multidimensional del desarrollo sostenible puede rigurosamente realizarse desde
la dimensién ambiental, econémica y social en correspondencia con su sistema

politico, esto Ultimo le otorga al desarrollo sostenible un sello particular.

Son estas tres dimensiones las que expresan la esencia mas profunda del
desarrollo sostenible ya que el desarrollo, como un proceso que genera cambios
estructurales e institucionales, posibilitara acceder a un estado cualitativamente
superior y mas pleno si se alcanza crecimiento econémico y desarrollo social, pero
conservando el medio ambiente fisico natural que constituye el soporte de la vida

humana.

Particularmente, De Camino y Muller (1993) elaboraron un resumen a partir de los
conceptos de sostenibilidad defendidos por varios autores, en el que se contempla
las dimensiones ecolbgica, econdmica y social. Consideran que un ecosistema es
sostenible ecolégicamente cuando, bajo uso, mantiene a través del tiempo las
caracteristicas fundamentales en cuanto a componentes e interacciones en forma
indefinida; sostenible econémicamente, cuando este produzca una rentabilidad
razonable y estable a través del tiempo a quien lo maneje; y desde el punto de vista
social, explican que un sistema sera sostenible cuando el manejo y la organizacion

de este sean compatibles con los valores culturales y éticos del grupo involucrado.
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1.2.1 Agendadelos Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030: particularidades

del objetivo siete

En septiembre de 2015, los lideres mundiales, en el marco de las Naciones Unidas,
adoptaron de manera unanime el documento "Transformando nuestro mundo: la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible”; la misma es una hoja de ruta para el

desarrollo firmada por los Estados miembros de la ONU en 2015. Involucra a toda

la comunidad internacional, incluyendo a la propia Organizacién de las Naciones
Unidas y sus agencias, asi como otras entidades publicas y privadas como

empresas, universidades o gobiernos municipales y regionales.

En el punto central de la agenda se sitian los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), denominados también Objetivos Globales u Objetivos de Desarrollo del
Milenio (ODM) y 169 metas especificas cuantificadas a través de 232 indicadores
gue deberian alcanzarse en los proximos 15 afos, es un llamado universal para
poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que todas las personas
gocen de paz y prosperidad para el 2030. Ademas, tienen un carécter integrado e
indivisible y conjugan las tres dimensiones del desarrollo sostenible: econdmica,

social y ambiental.

La redaccion de la Agenda fue complicada: mientras los paises en desarrollo

demandaban medidas orientadas al desarrollo socioeconémico, los mas
desarrollados ponian el énfasis en la sostenibilidad y la lucha contra el cambio
climatico. El ODS7, centrado en la energia, protagonizé una de esas disputas: los
paises desarrollados reclamaban el fin de los subsidios a energias contaminantes,
pero los paises pobres entendian que eliminar esos subsidios dificultaba acabar
con la pobreza (Mundial, 2020). Los 17 objetivos quedaron resumidos como se

muestra:
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OBJETIVOS METAS INDICADORES

Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo

7 14
Poner fi al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricién, y promover la
agricultura sostenible 8 13
Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades 13 27
Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad, y promover oportunidades de
aprendizaje durante toda la vida para todos 10 11
Lograr la igualdad entre los géneros y el empoderamiento de todas las mujeres y nifias 9 14
E Garantizar la disponibilidad de agua y su ordenacién sostenible, y el saneamiento para todos s 11
Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos 5 6
al Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo,
y el trabajo decente para todos 12 17
Construir infraestructura resiliente, promover la industrializacién inclusiva y sostenible y fomentar la
innovacion 8 12
Reducir la desigualdad eny entre los paises 10 11
Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sosteni 10 15
Garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles 11 13
Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos 5 8

el Conservar y utilizar de forma sostenible los océanos, los mares y los recursos marinos para el
ftneatill desarrollo sostenible 10 10

ordenacién sostenible de los bosques, luchar contra la desertifiacion, detener y revertir la

degradacion de las tierras y poner freno a la pérdida de la diversidad biolégica 12 14
Promover sociedades pacffias e inclusivas para el desarrollo sostenible, facilitar el acceso a la

justicia para todos y crear instituciones efiaces, responsables e inclusivas a todos los niveles 12 23

Fortalecer los medios de ejecucion y revitalizar la alianza mundial para el desarrollo sostenible 19 o5

Figura 1.1. Definicion de los 17 ODS, cantidad de metas e indicadores

Fuente: elaboracién propia

Para recorrer el camino hacia un nuevo estilo de desarrollo son necesarias una
mirada y una labor politica que permitan, entre otras cosas, definir una direccion
clara y cambiar la conversacion entre el Estado, el mercado y la sociedad. Un
sistema multilateral, abierto y solido es el pilar fundamental de un nuevo estilo de
desarrollo, ya que la adecuada implementacién de la Agenda 2030 requiere un
nuevo conjunto de coaliciones e instituciones para la promocion de politicas a

escala mundial, regional, nacional y local (CEPAL, 2018).

Desde la adopcion de la Declaracion del Milenio por la Asamblea General de las
Naciones Unidas en septiembre de 2000, Cuba hizo suyos los principios acordados

en este documento y se comprometio a cumplir los ODM y sus metas.

En este contexto, se elabord una propuesta de estrategia de desarrollo, conocida
como Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social hasta el afio 2030, para la
actualizacion del Modelo Econémico y Social Cubano de Desarrollo Socialista con

una vision consensuada a mediano y largo plazos. Este Plan es coherente con los
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Lineamientos de la Politica Economica y Social del Partido y la Revolucion,
aprobados por el Sexto Congreso del Partido, en abril de 2011, y en agosto de
2018 se constituyd en Cuba el Grupo Nacional para la Implementacion de la
Agenda 2030 (GN, 2019).

En abril de 2016, el Séptimo Congreso del Partido Comunista de Cuba analiz6 y
aprobo la Conceptualizacion del Modelo Econémico y Social Cubano de Desarrollo
Socialista, las Bases del Plan Nacional de Desarrollo Econdémico y Social hasta el
2030: la Vision de la Nacioén, Ejes y Sectores Estratégicos y los Lineamientos de la

Politica Econdmica y Social para el periodo 2016-2021.

En junio de 2021 se emite el | Informe Nacional Voluntario Cuba 2021,
presentandose en la Organizacion de Naciones Unidas (ONU). Este Informe, es el
primero que se presenta ante el Foro Politico de Alto Nivel de las Naciones Unidas
sobre desarrollo sostenible. Para su elaboracion se cont6é con el Grupo Nacional
para la Implementacién de la Agenda 2030, el cual constituye el mecanismo
institucional para el seguimiento de los ODS en el pais. El trabajo desarrollado en
el Grupo integra la labor de todos los actores involucrados, los que comparten la
vision estratégica y prioridades nacionales del desarrollo, y participan, dialogan,
intercambian experiencias y buenas practicas. El establecimiento de canales de
comunicacién y retroalimentacién permanente ha significado una fortaleza en el
seguimiento, evaluacién, control y rendicién de cuenta a todos los niveles de

gobierno en la preparaciéon e implementacion de la Agenda 2030.

El pais se encuentra en proceso de actualizacion de su modelo econémico y social.
Para garantizar una sociedad mas justa, equitativa e inclusiva, Cuba transita por el
camino del desarrollo sostenible, integrando sus tres dimensiones: la econémica,
la social y la ambiental. La articulacion del Plan Nacional De Desarrollo Econémico
y Social hasta el 2030 (PNDES 2030) con los 17 (ODS) constituye un factor clave
para avanzar en esa direccion. También trabaja dando soporte a su Portal de los
ODS y cuenta con la Campafia Comunicacional Nacional "Cuba, Con Paso 2030",
que contribuye a impulsar la Agenda 2030 y el PNDES (GN, 2021).

En el PNDES 2030 se establecen seis ejes estratégicos, disefiados bajo un enfoque

sistémico, que articulan la propuesta de desarrollo economico y social hasta 2030 y
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contribuyen, desde su area de influencia, a la consecucién de ese propésito a largo
plazo (Figura 1).

_‘_‘1.. Gobierno socialista, eficaz,
M eficiente ¥ de integracion social;

{E, Transformacidn productiva
e insercion internaciomnal;

Eo
“'1.’.*.; A Infraestructura;

Potencial huwmano, ciencia,
tecnologia e innowvacicdn;

_O ~ Recursos naturales
. ¥ medio ambiente

Tt ) Desarrollo humano,
equidad v justicia social.

Figura 1.2. Ejes Estratégicos de PNDES 2030

Fuente: | Informe Nacional Voluntario Cuba 2021

En los seis Ejes Estratégicos se transversaliza el enfoque de género, la reduccién
de las desigualdades, el crecimiento econdmico, la sostenibilidad ambiental y el
hambre cero, integrando las tres dimensiones del desarrollo sostenible. Los
contenidos de los 17 ODS estan implicitos en cada uno de ellos, por lo que, al
implementar acciones especificas encaminadas al logro de los objetivos
nacionales, también se contribuye a la consecuciéon de las metas de la Agenda
2030 (Figura 2).

Figura 1.3. Articulacion entre los Ejes Estratégicos del PNDES 2030 y los ODS

Fuente: MEP y Cepal (2020). Priorizacion de los ODS en Cuba
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El I Informe Nacional Voluntario de la Republica de Cuba, muestra los resultados

alanzados hasta el 2020 de los ODS en Cuba. En el mismo se destacan los

avances en la implementacién de la Agenda 2030 por cada objetivo, asi como los

principales desafios enfrentados en su cumplimiento. Para su elaboracion se conto

con el Grupo Nacional para la Implementaciéon de la Agenda 2030, el cual

constituye el mecanismo institucional para el seguimiento de los ODS en el pais.

Entre los avances mas significativos del pais se destacan:

v

Elevada capacidad institucional para brindar una red de proteccion social
gue incluye el acceso universal y gratuito a importantes servicios sociales,
con énfasis en la atencién a las personas y grupos vulnerables bajo el
principio de no dejar a nadie atras (ODS 1, 5, 10 y 16).

Sdlido Sistema Nacional de Salud Publica, con amplia cobertura y acceso
universal, asi como una fuerte integracion con la industria biotecnologica y
meédico-farmacéutica (ODS 3).

Sistema educacional publico, inclusivo y gratuito en todos los niveles de
ensefianza (ODS 4).

Trabajo sostenido de suministro de agua potable y de saneamiento
gestionados de manera segura (ODS 6).

El nivel de electrificacion de la poblacién cubana abarca practicamente a la
totalidad de la poblacion (ODS 7).

Fortalecimiento de la dimension ambiental del desarrollo sostenible. La
implementacion del Plan de Estado para el enfrentamiento al Cambio
Climatico (Tarea Vida) deviene otro resultado importante, con la adopcién
de medidas de mitigacion y adaptacion que priorizan la seguridad fisica y
alimentaria de la sociedad y los asentamientos mas vulnerables (ODS 13).

Cuba comparte experiencias y buenas practicas y las pone al servicio de
otras naciones, ocupando una posicion de liderazgo en la cooperacion Sur-
Sur y Triangular, resultado de la creciente participacion de profesionales y

técnicos del pais en diversos ambitos (ODS 17).

El compromiso de Cuba con la implementacién de la Agenda 2030 enfrenta aln

importantes desafios, siendo el bloqueo econdmico, comercial y financiero

impuesto por los Estados Unidos el principal obstaculo para su consecucién, con
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un daflo acumulado segun el | Informe Nacional Voluntario de la Republica de
Cuba, de 147 mil 853,3 millones de ddlares, solo entre abril de 2019 y diciembre

de 2020, las pérdidas alcanzaron los 9 mil 157,2 millones de dolares.

Objetivo siete de desarrollo sostenible: reflejo de Cuba en el contexto

energeético

La cuestion energética representa un hito importante a nivel mundial, sobre todo,
teniendo en cuenta que los Objetivos de Desarrollo del Milenio del afio 2000 no
incluian ningan objetivo con relacion a la energia. Por primera vez, se reconoce
gue la energia constituye una parte esencial de la agenda 2030 para el desarrollo

sostenible del sistema de las Naciones Unidas.

El acceso a la energia comprende servicios que se pueden clasificar en tres

niveles:

Nivel 3: Necesidades de
una sociedad moderna

Nivel 2:
Usos productivos

Nivel 1: Necesidades
humanas basicas

Figura 1.4. Niveles de acceso a la energia

Fuente: AGECC, 2010, Energy for a sustainable future

Estos servicios energéticos constituyen una unidad indisoluble con las tres
perspectivas de la sostenibilidad; la cual es posible si se articula sobre sus tres ejes
imprescindibles. La sostenibilidad econdémica, incluye todas las variables precisas

para garantizar la reproduccion de las condiciones de produccion y consumo, de
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modo que estas sean compatibles con la sostenibilidad ambiental y social,
rompiendo definitivamente con el desastre energético. La sostenibilidad social
muestra la adaptabilidad, entre otros factores, a los cambios demograficos, a la
estabilidad de los sistemas culturales, a la equidad en la distribucion geogréfica del
desarrollo y a la participacion democratica de mujeres y hombres en la toma de
decisiones; y la sostenibilidad ambiental atiende a la estabilidad de los sistemas
bioldgicos, a la limpieza de los ecosistemas y a su repercusion sobre la salud
(Regueiro, 2011).

El ODS 7 plantea, asegurar el acceso a energia asequible, confiable, sostenible y
moderna para todos. La consecucion de este objetivo conlleva cinco metas

interrelacionadas entre si:

7.1 De aqui a 2030, garantizar el acceso universal a servicios energeéticos
asequibles, fiables y modernos.

7.2 De aqui a 2030, aumentar considerablemente la proporcién de energia

renovable en el conjunto de fuentes energéticas.
7.3 De aqui a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética.

7.a De aqui a 2030, aumentar la cooperacion internacional para facilitar el acceso
a la investigacion y la tecnologia relativas a la energia limpia, incluidas las
fuentes renovables, la eficiencia energética y las tecnologias avanzadas y
menos contaminantes de combustibles fosiles, y promover la inversion en

infraestructura energética y tecnologias limpias.

7.b De aqui a 2030, ampliar la infraestructura y mejorar la tecnologia para prestar
servicios energéticos modernos y sostenibles para todos en los paises en
desarrollo, en particular los paises menos adelantados, los pequefios Estados
insulares en desarrollo y los paises en desarrollo sin litoral, en consonancia

con sus respectivos programas de apoyo.

Estas cinco metas del ODS 7 estan estrechamente relacionadas. Asi, el acceso
universal a la energia se tiene que conseguir: extendiendo considerablemente el
uso de las energias renovables, mejorando la eficiencia energética, aumentando

la cooperacion internacional, ampliando la infraestructura y mejorando la
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tecnologia. De no hacerse asi, se corre el riesgo que la falta de acceso a una
energia sostenible dificulte la consecucion de otros objetivos, como el ODS 4 de
educacion, el ODS 12 de produccién y consumo sostenible, y el ODS 13 de lucha
contra el cambio climético (Grigs & Mccollum, 2017).

En Cuba, el desarrollo energético ha sido un objetivo priorizado de la Revolucion
dirigido a lograr el crecimiento econémico, la calidad de vida de la poblacién y la
proteccion del medio ambiente. Es por ello que el sector electroenergético
constituye uno de los sectores estratégicos (Muifio Martin & Gonzalez Aguila,
2020) proyectados hasta el 2030.

Actualmente el 95.5% de la matriz energética cubana se basa en combustibles
fosiles y el 4.5% en energias renovables.

m Petréleo Crudo

m Gas Acompanante

® Fuel Térmicas
Motores Fuel

m Diesel

m Biomasa

m Edlica

» Solar Fotovoltaica

14.1% » Hidraulica

Figura 1.5. Generacion eléctrica en Cuba

Fuente: Periédico Granma, multimedia, 21 de diciembre 2021

Méas de la mitad del combustible con que cuenta el pais se dedica a la produccién
de electricidad en las termoeléctricas, todavia con una alta dependencia de la
importacion, elevados costos de generacion y una infraestructura tecnolégica de

altas emisiones de gases con efecto invernadero.

En concordancia con lo anterior, se continla avanzando en la implementacion de
importantes acciones de ahorro y uso racional de combustible, y en el uso y
busqueda de fuentes nacionales, con el objetivo explicito de reducir la dependencia

de las altas importaciones de combustibles para su generacion.
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El Informe Nacional Voluntario de Cuba emitido en junio de 2021 ante las Naciones
Unidas destaca los avances en la implementacion de la Agenda 2030. La meta 7.1
relacionada con el acceso a los servicios energéticos ha sido la de mayor respaldo,
validada por los esfuerzos realizados por la Revoluciéon cubana a lo largo de los
afos. El pais en el 2019 contaba practicamente con un 100 % (99.9%) de acceso

a la energia eléctrica en toda la poblacion:

100.0
99.9
99.8
99.7
99.6
99.5

09.4 99.48

99.3

99.2
2015 2016 2017 2018 2019

Figura 1.6. Nivel de electrificacion en Cuba (2015-2019)

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de la ONEI

Con relacion a la proporcion de personas que viven en hogares que emplean
combustibles y tecnologias limpias para coccion e iluminacién, en el 2019 esta cifra
alcanza el 44,1 %, superior al 27,9 % de 2015.

Desde todo punto de vista: energético, econdmico, medioambiental y de
sostenibilidad, la conveniencia y la necesidad de ampliar el peso de las FRE en
esa ecuacion se ha mostrado con mas claridad en los ultimos afios, y Cuba ha

definido un programa para avanzar en ese sector, en el que tiene un gran potencial.

No solo en la radiacion solar (la isla recibe una radiacion solar promedio, muy
homogénea en todo el territorio nacional, de mas de 5 kWh/m?/dia, considerada
alta) para la explotacién de campos fotovoltaicos y sistemas domésticos de paneles
solares o la utilizacion de la energia solar térmica, sino también en la edlica (en
varias regiones del territorio nacional, sobre todo en la parte norte del oriente y

centro) y la biomasa.

La politica nacional para el desarrollo de las energias renovables, con programas

de inversiones en curso 0 proyectadas, estima un potencial de mas de 2 000
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megawatts (MW) en solar fotovoltaica, parques eolicos con una potencia de mas
de 700 MW vy, en cuanto a la biomasa (bagazo de la industria azucarera, marabu y
otras fuentes), se ha calculado que es posible generar mas de 600 MW en
bioeléctricas asociadas a centrales azucareros. Hoy el programa mas avanzado es

el de energia solar fotovoltaica, con 67 parques instalados (Cubadebate, 2021).

Sin perder de vista las condiciones nacionales e internacionales, en medio de la
pandemia de la COVID-19, el pais apuesta a las FRE y se prevé que de una
generacion de electricidad de 820 GWh al cierre de 2019 se crezca a 9 mil 961
GWh para el afio 2030. Ello significa un crecimiento de mas diez veces en la
generacion con FRE y un incremento de la penetracion de las FRE en la generacion
desde un 4% hasta un 37%.

Esta politica se acompafia de un programa que permitira instalar 3 mil 506 MW en
nueva potencia eléctrica como medida de mitigacién; asi como de otras acciones

para la reduccién de la demanda y el consumo.

Durante el 2020 ya se incorpor0 la primera central bioeléctrica con una capacidad
instalada de 62 MW, la cual contribuird con una energia anual cercana a los 350
GWh. Se prevé que esta tecnologia aporte la mayor contribucién de energia
eléctrica entre todas las FRE en el afio 2030, con el 46,5 % de la energia generada.
La solar fotovoltaica y la edlica, de conjunto, se prevé que tengan una contribucién
similar a la bioeléctrica en 2030 (Figura 3).
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51 Fuente: Minem 74

Figura 3. Generacion con FRE (GWh)
Fuente: Informe Nacional Voluntario de Cuba 2021
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Con la incorporacion de la generacion con FRE en el periodo 2020-2030, se estima
gue el costo de la generacion para 2030, de acuerdo a la proyeccion del PNDES
2030, se reduzca en mas de un 20 %, tomando como premisa los precios
constantes de los combustibles de 2019.

A su vez, el incremento de la EE a partir de la incorporacion de las nuevas unidades
térmicas permitir4 al pais evitar consumir poco mas de 130 mil toneladas anuales
de combustible fosil a partir de 2027. En este mismo orden, se proyecta capitalizar
varias unidades termoeléctricas actuales y, con la mejora de su eficiencia, se prevé
reducir el consumo de combustible fosil alrededor de 70 mil toneladas anuales a
partir de 2027. El impacto de ambas acciones de eficiencia energética en el orden

econdmico, social y ambiental serd visible.

Entre 2015 y 2019 han aumentado las emisiones de CO? a la atmdsfera producto
de la generacién de electricidad, ya que el incremento de la demanda de energia
eléctrica en el pais ha sido superior a su capacidad para incrementar la penetracion
de las FRE en el Sistema Energético Nacional (SEN). Se prevé que las acciones
de eficiencia energética, de conjunto con la expansion de la generacién en
termoeléctricas, evitaran un consumo de 200 mil toneladas anuales de combustible
fésil a partir de 2027.

A partir del establecimiento de la nueva Politica, en 2014 se definieron acciones
concretas para cumplir las metas fijadas para 20302 Por razones financieras,
estrechamente ligadas al bloqueo econdémico, comercial y financiero de los
Estados Unidos contra Cuba, que impone limitaciones en la entrada de materia
prima al pais y la correspondiente afectacion de las producciones, no se ha podido
sustituir una cantidad significativa de equipos previstos en la Politica, con una
afectacion 300 GWh dejados de ahorrar, equivalentes a 95 mil toneladas de
combustibles utilizadas en su generacion.

Adicionalmente, cabe destacar la voluntad de ampliar la infraestructura y mejorar
la tecnologia para prestar servicios energéticos modernos y sostenibles. En 2019,

el 10.0% del total de las inversiones se destind a la actividad de suministro de

2 Se ha trabajado en la consolidacion del marco regulatorio que estimule las FRE y la eficiencia energética. Muestra de ello
es la puesta en vigor de normas como las Resolucion No. 152 del MINEM «Manual de Inspeccién de portadores
energéticos»; el Decreto Ley 345 «Del Desarrollo de las Fuentes Renovables y el Uso Eficiente de la Energia», entre otras.
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electricidad, gas y agua y la tasa de crecimiento entre 2015 y 2019 fue del 19.0%.
Asimismo, se promueve la inversion extranjera directa en las FRE. Durante 2019,
el 57.0% de los negocios activos se concentré en tres sectores, siendo uno de
ellos, el de la energia.

En la nueva cartera de oportunidades de inversion extranjera en Cuba, actualizada
para el periodo 2020-2021, se define como uno de sus principios la contribucion al
cambio de la matriz energética del pais mediante el aprovechamiento de las FRE

y se declara su desarrollo como uno de los sectores priorizados.
1.3. Energiay Comunidades Rurales Aisladas

La electrificacion rural ocupa un lugar destacado en la agenda de desarrollo
sociopolitico en casi todos los paises en desarrollo y los grandes programas de
energizacion estan orientados a mejorar el estilo de vida de sus habitantes

beneficiAndose de la maxima capacidad del entorno que lo rodea.

El mundo de las CRA es muy amplio y diverso, pero para los objetivos de este
trabajo no resulta necesario entrar en el analisis de su diversidad, sino mas bien

en el de aquellos elementos que las unen en nuestro pais.

Para ello, es oportuno conocer la conceptualizacion y caracteristicas
fundamentales de las CRA o como también se les denominan Zonas Rurales
Aisladas. Segun lo planteado en el articulo La electrificacion sostenible de zonas
rurales aisladas de paises en desarrollo mediante microsistemas eléctricos
renovables, por Lucila Izquierdo y Julio Eisman, el término “zona rural aislada” se
circunscribe especificamente a aquellas zonas que por su dificultad de acceso o
por razones econdémicas, hacen muy dificil su conexion a las redes de distribucioén,
y por ello, han quedado excluidas del proceso de electrificacion mediante la

extension de redes en un plazo de tiempo razonable.

Estas comunidades tienen caracteristicas que hacen que la extension de redes sea
en muchos casos prohibitiva. Se caracterizan, por un lado, por tener una alta
dispersion geografica y estar alejadas de los nucleos habitados, contar con débiles
infraestructuras viarias y de comunicacion, y en muchos casos, con zonas

medioambientalmente valiosas. Por otro lado, tienen una baja densidad de
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consumo, y un bajo nivel de ingresos, con pocas perspectivas de crecimiento,

presentan dificultad de acceso a suministros.

Otro aspecto importante es que, por lo general la produccién esta basada en el uso
de fuerza humana y animal. El transporte desde sus hogares hasta los puntos de
interseccion con caminos se realiza utilizando como base la traccidbn animal.
Algunas comunidades estan conectadas por caminos, pero normalmente por la

baja densidad poblacional no existen servicios regulares de transporte publico.

Frente a las preocupaciones relacionadas con el acceso energético en las CRA de
Cuba, se han desplegado diversos esfuerzos nacionales e internacionales para
promover su acceso, cuyos avances se han acelerado en el transcurso de este

siglo.

El no tener acceso a servicios modernos de energia puede considerarse una forma
de pobreza en si, ya que constituye “una privacién de las capacidades y libertades
que ayudan a las personas a cumplir sus objetivos” (Sen, 1999). Cuando no se
cuenta con la disponibilidad de servicios modernos de energia para satisfacer las
necesidades humanas basicas; cuando no se cuenta con un nivel de ingreso
suficiente para cubrir esas necesidades de forma fiable y a precios asequibles, las
personas o las comunidades se encuentran en lo que se conoce como “pobreza

energética”.

Garcia Ochoa, 2014; citado por (Navarro & Santillan 2020) plantea que en el ambito
de la investigacion, la pobreza energética se ha abordado principalmente desde
dos enfoques: el enfoque de subsistencia (o bioldgico) y el enfoque consensual.
Los primeros estudios de pobreza energética adoptaron el enfoque de
subsistencia, segun el cual los hogares se encuentran en pobreza energética
cuando sus ingresos no alcanzan para cubrir una serie de satisfactores energéticos
basicos que permitan mantener la eficiencia fisica de las personas; con este
enfoque suele fijarse un umbral del porcentaje de ingreso familiar dedicado a pagar
la energia necesaria. Por su parte, el enfoque consensual analiza las condiciones
de privacion tomando en cuenta lo que piensan o sienten las personas en funcion
de la estructura social e institucional en un momento y tiempo determinados. Este
enfoque propone un indice que pondera indicadores objetivos que miden

condiciones de equipamiento e indicadores cualitativos subjetivos.
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En Cuba existe una superficie de 19.000 kilometros cuadrados de zonas
montafiosas, que representa alrededor del 17.0% de su superficie, y donde se
estima hay mas de 720.000 habitantes. La poblacion de estas zonas rurales se
distribuye en asentamientos campesinos dispersos y de dificil acceso. Estos
asentamientos cuentan con servicios de médico de familia, de salud y

educacionales (Laino, 2009).

Estos servicios béasicos tienen un rol importante en el desarrollo rural, y
principalmente el desarrollo de las economias locales que permitan a los
pobladores rurales tener un mejor futuro para sus familias, su entorno social y
ambiental. En la actualidad una buena parte de los proyectos basados en la
energizacion de CRA se basan en grupos electrogenos diesel, sistemas solares
fotovoltaicos e hidroenergia.

La Agencia Internacional de la Energia, en su informe de perspectivas sobre el
acceso a la energia para el afio 2017 (IEA, 2017) sefiala que las microrredes
representan la solucién técnica menos costosa para las comunidades mas alejadas
de la red convencional. En Cuba esta es la tecnologia mas empleada, abarcando
aproximadamente unas 120 mi familias, sin embargo lo mas aconsejable es el

empleo de tecnologias que empleen recursos naturales como fuente de energia.

Ante ello, el uso de energias renovables se presenta como una alternativa
econémicamente competitiva, técnicamente fiable, socialmente pertinente y
ambientalmente eficiente para su aprovechamiento. La idoneidad de las fuentes de
energia renovables se sustenta, fundamentalmente, en sus menores costos, su
naturaleza inagotable, su caracter autbnomo como fuente de energia, asi como en
la potencial reduccién de la dependencia energética, en la promocién del desarrollo

local y en su reducido impacto al medio ambiente (Escobar et al., 2016).

1.4. Desarrollo sostenible en contextos rurales

Cuando se plantea hablar de desarrollo rural frecuentemente se piensa en un
mejoramiento del sector agropecuario; sin embargo, los enfoques mas recientes
de desarrollo rural buscan ir mas alla de aumentar la actividad agricola, y lo hacen
en dos sentidos: el primero ligado a la evolucion del concepto de desarrollo de

solamente un crecimiento econémico a un aumento de bienestar en una
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determinada poblaciéon sin comprometer el entorno ambiental, y en segunda
instancia, considerando que este aumento de bienestar no necesariamente llegara
por el sector primario de produccion sino pudiendo considerar otras actividades
productivas de mayor valor agregado en las regiones rurales.

Al observar tanto los enfoques de desarrollo rural como las teorias del desarrollo
sobre las que tienen su base, es notable que ya no son los modelos de desarrollo
anteriores que se reducian al crecimiento econémico o a la mejora en el ingreso.
Es precisamente esta multidimensionalidad del desarrollo, en la que se centran los
debates actuales del desarrollo rural. Si bien todos coinciden en que son varias las
dimensiones requeridas para el desarrollo, cada enfoque e inclusive cada autor
plantean diferentes ponderaciones a la importancia de cada elemento, factor o
dimension en el desarrollo rural, y en ocasiones las dimensiones que se toman en
cuenta cambian totalmente de un enfoque a otro (Hernandez Paz , Gonzalez

Garcia, & Tamez Gonzalez, 2016).

Una forma de darse cuenta de las diferentes ponderaciones de importancia que
dan los diferentes autores a los elementos que forman parte de los procesos de
desarrollo rural, son las definiciones que dan a este proceso. A continuacion, se
presentan algunas definiciones textuales de desarrollo rural, esto también con el
fin de tomar una definicién de lo que se entenderd como desarrollo rural para la

presente investigacion.

Una de las definiciones mas completas la da Schejtman y Berdegué (Schejtman &
Berdegué, 2004) definiéndolo como: “un proceso de transformaciéon productiva e

institucional en un espacio rural determinado, cuyo fin es reducir la pobreza rural.”

Algo similar es la definicién de (Quispe, 2006) que lo define como: “Un proceso de
transformacién productiva e institucional en un espacio determinado, cuyo fin es
mejorar las condiciones de vida de las familias que viven en el territorio,

especialmente los pobres.”

Para (Hidalgo & Lopez-Chavez, 2020) el desarrollo rural implica implementar un
proyecto econdémico, politico y social de acuerdo a la vision colectiva del futuro de
regiones rurales y su objetivo puede ser definido como una mejora general del

bienestar de los residentes rurales.
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Como se puede observar en estas definiciones hay elementos que estan presentes
para todos los autores y con los que se puede llegar a definir el desarrollo rural
como un proceso de cambio que lleva al mejoramiento en la calidad de vida y el
bienestar de la poblacion rural.

El desarrollo sostenible en la sociedad actual exige el uso de nuevas formulas y
enfoques para el andlisis de los problemas que limitan el desarrollo, asi como para
la planificacion de estrategias, considerando, ademas, los limites de los recursos
naturales. De ahi que la elaboracion de cualquier estrategia de desarrollo, incluso
de orden nacional, requiere conocer a nivel comunitario las caracteristicas del
contexto, sus necesidades, preferencias, potencialidades, los recursos materiales
disponibles y la situacién de sus recursos naturales. Evidentemente ello implicaria
el uso del espacio fisico, la gestion econdémica y la valorizacion de la iniciativa
comunitaria como elementos sustantivos del desarrollo a nivel local (Suset Pérez,
2004).

Los objetivos del desarrollo social y econémico de todos los paises, desarrollados
o en vias de desarrollo, deben estar definidos en términos de la sostenibilidad, sin
importar si se basan en sistemas econdmicos orientados a una economia de
mercado o0 a una planificacion central. El desarrollo sostenible implica trabajar a
escala local, intentando combinar el crecimiento econémico con una sociedad que
ofrezca oportunidades para todos, y mejor productividad de los recursos y se

desliga el crecimiento de la degradacién del medio ambiente (Larrouyet, 2015).

1.4.1. Marco legal como apoyo al incremento del acceso a la energia en

comunidades rurales en Cuba

Como parte de las politicas publicas se encuentran las politicas energéticas.
Dentro de los desafios que persisten en Cuba (independientemente del avance
alcanzado hasta el 2020) se encuentra el relacionado a la transformaciéon de la
matriz energética hacia una mayor participacion de las FRE, en aras de atenuar la
alta dependencia de combustibles fésiles y emplear tecnologias ecolégicamente

sostenibles.

Los autores (Martinez Hernandez & Casas Vilardell 2016); citado Pifieiro y Romero

(2001) plantean que en el sector de la energia se tienen en cuenta por un lado las
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fuentes de energia explotadas, las que son fundamentalmente no renovables v,
por el otro, la generacion de energia se realiza mayoritariamente a través de
procesos contaminantes. Es por eso que las principales medidas de la politica
medioambiental concernientes al sector energético, se han centrado en dos
ambitos: el fomento de practicas encaminadas a lograr el mayor grado de ahorro y
de eficiencia energética, y el apoyo a la generacién de energia mediante fuentes

alternativas mas respetuosas con el entorno.

En Cuba desde el afio 1994 comenzaron a llevarse a cabo importantes programas
como: el “Programa de desarrollo de las fuentes nacionales de energia”; en 1997,
el “Programa de ahorro de electricidad de Cuba”; y en 2005- 2006, la “Revolucion
Energética”(CITMA, 2020). En este programa se sustituyeron equipos de baja
eficiencia por otros de alta eficiencia en el sector residencial fundamentalmente,
aunque el proceso se extendio a todos los sectores y procesos. Posteriormente,
surge la regulacién en frontera de los requisitos minimos de EE en los equipos de
uso final de la energia eléctrica, con significativos ahorros de energia por concepto
de regulacion de los estandares de eficiencia, regulacion que adn se mantiene y

gue se encuentra en proceso de renovacion y actualizacion.

En el 2014 aparece como marco regulatorio el Decreto 327 “Reglamento del
Proceso Inversionista”7, de fecha 11 de octubre de 2014, con su legislacién
complementaria para la implementacion de la EE y las FRE dentro de todo el
proceso inversionista, estableciéndose la licencia energética que es otorgada por
el Ministerio de Energia y Minas (MINEM). Como parte de las acciones a
implementar en el marco del objetivo 3 del presente proyecto se encuentra la
propuesta del marco regulatorio legal para el aprovechamiento y desarrollo de la
eficiencia energética en todos los sectores de la sociedad y la emision de las

normas y estandares de eficiencia (PNUD, 2019).

El Ministerio de Energia y Minas (MINEM), en sus conversaciones con la Union
Europea (UE), ha comentado su voluntad de aumentar el objetivo de 24.0% de las
FRE para la generacion de electricidad hasta el 29.0% para el afio 2025, y hasta
un 37.0% para el 2030. Como resultado de este proceso el Gobierno de Cuba y la
UE han acordado la iniciativa de cooperacion internacional denominada Programa
“Apoyo a la Politica de Energia de Cuba”.
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Bajo la sombrilla de este programa se aprueba el proyecto Fuentes Renovables de
Energia como Apoyo al Desarrollo Local acordado entre el MINEM y la UE en
octubre de 2018, el cual incluye los Objetivos especificos 3®* y 4% de dicho
Programa. El objetivo general del Programa al cual contribuye este Proyecto es:
apoyar los esfuerzos del Gobierno cubano para una gestion eficiente y sostenible
de sus recursos, con vistas a la diversificacion de su matriz energética; y el objetivo
especifico del proyecto es: apoyar el desarrollo local de las comunidades rurales
facilitando el acceso a las energias renovables y estimulando el consumo eficiente

de la energia.

Este Objetivo especifico se centra en la mejora de la calidad de vida en las
comunidades rurales mejorando o proporcionando el acceso a la energia utilizando
Fuentes Renovables de Energia. Esta intervencibn hard el maximo
aprovechamiento de las tecnologias energéticamente eficientes. Este proyecto
contribuira a la electrificacion rural de hogares y comunidades rurales sin servicio,

lo que contribuird a lograr un 100.0% de cobertura de electricidad en todo el pais.

En noviembre de 2019 la Republica de Cuba aprobd el Decreto Ley 345 “Del
desarrollo de las fuentes renovables y el uso eficiente de la energia”, con el objetivo
de incrementar la eficiencia energética, asi como la contribucion de las FRE con el
proposito de elevar su participacion en la matriz de generacion de energia eléctrica,
hasta alcanzar una proporcién no menor al 24.0% en el afio 2030.

1.5. Andlisis de los indicadores energéticos para caracterizar la pobreza

energética

La electrificacién rural es una accion mas en la lucha contra la pobreza energética
y como tal, debe buscar formulas para priorizar el acceso de los mas necesitados

y el desarrollo de actividades que generen ingresos.

3 Objetivo Especifico 3: Apoyar la implementacién del programa gubernamental para la gestion y conservacion de la energia,
incluida la eficiencia energética, implementado por ONUDI, bajo modalidad directa de implementacién (DIM) con la ONURE
como Agencia de Ejecucién Nacional.

4 Objetivo Especifico 4: Apoyar el desarrollo local de las comunidades rurales facilitando el acceso a las energias
renovables y estimulando el consumo eficiente de la energia, implementado por PNUD, bajo modalidad de implementacion
nacional (NIM) con la UNISS como Agencia de Ejecucion Nacional.
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El estudio de indicadores de pobreza energética en los ultimos 10 afios ha cobrado
auge y viene aparejado a las metas proyectadas en los ODS; varios autores a nivel
mundial, se han dado la tarea de establecer métricas mediante directrices y
metodologias, asociadas en su gran mayoria a la pobreza energética por el

estrecho vinculo que existe entre desarrollo humano y energia eléctrica.

Segun, Ulpiano Ruiz-Rivas, destacado profesor de La Universidad de Carlos Il de
Madrid, en el trabajo denominado Pobreza energética y el dilema global/local de la
Agenda 2030, el interés por la pobreza energética ha crecido significativamente a
partir del afio 2010; asi lo demuestran las publicaciones realizadas y constatadas
en la base de datos Scopus (mas del 80.0% de las publicaciones incluyen “pobreza

energética” en el titulo, el resumen o en las palabras clave)(Ruiz Rivas).

En contraste con lo anterior, han surgido una serie de indicadores, metas y
objetivos globales que pretenden definir y cuantificar las diferentes situaciones de
carestia o vulnerabilidad energética en diferentes regiones de paises desarrollados
y en desarrollo, para asi permitir un avance global en el que nadie quede relegado.
En este sentido, varias instituciones se han dado la tarea de interactuar y apoyar
mediante estudios especificos con analisis de indicadores y metodologias que
permitan su medicion, tal es el caso del Centro de Estudio de Energia y Tecnologia
Avanzada de Moa (CEETAM) de la Universidad de Moa “Dr. C Antonio Nufiez

Jiménez”.

Ulpiano realiza una compilacion de indicadores de pobreza energética, en su
mayoria, indicadores resultantes de estudios de caso en los que se analizan las
experiencias en un pais o una region determinada. Se listan seis indicadores
generales desglosados en 24 categorias con sus respectivos indicadores

especificos que suman 62 (Ver Anexo 1).

Los indicadores generales son el resultado de problematicas actuales
consideradas por el autor (Ulpiano) como basicas para caracterizar la pobreza
energética y resumir la diversidad de necesidades locales, en dependencia de las

condiciones geogréficas, econdmicas y sociales de un lugar determinado.
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El primer indicador general es acceso a la electricidad (ocho categorias y 13
indicadores especificos), es la condicion inicial para caracterizar los demas
indicadores, su interpretacion aporta de manera cuantitativa a los informes que
demuestren la disminucion de la pobreza energética en cuanto a las necesidades
basicas y/o ingresos generados en el hogar destinados a gastos de energia
eléctrica. En este particular confluyen varios autores (Nussbaumer, Bazilian, &
Modi, 2012), (Sadatha & Acharyab, 2017), (Action, 2012), (IEA, 2011), (Report,
2019),(Bhatia & Angelou, 2015), (Rademaekers et al., 2016)

En cuanto al indicador cocina y calefaccién (12 categorias y 18 indicadores especificos),
el mismo garantiza el acceso a la informacién de los combustibles empleados para
cocinar y la contaminacién en interiores, asi como el confort térmico de las
viviendas. Este es el indicador mas amplio y empleado para medir la pobreza
energética en paises desarrollados, contiene 12 categorias respaldadas en
diversas investigaciones. El conocimiento del tipo de combustible favorece una
caracterizacion de acceso a los diferentes portadores energéticos de las CRA para
las actividades domésticas. Cuantifica el tiempo empleado en la recoleccion de la
lefia para la coccién y calentamiento y el estado de conservacién de los alimentos
elaborados. Dentro de los autores mas citados en cuanto a este indicador se
encuentran: P. Nussbaumer, M. Bazilian, y V. Modi, 2012; S. Alkire, U.
Kanagaratnam, y N. Suppa, 2018; IEA, 2011; Sustainable Development Report,
2019; G. Padam, D. Rysankova; E. Portale, B.B. Koo, S. Keller, G. Fleurantin, 2018;
S. O. Israel-Akinbo, J. Snowball, y G. Fraser,2018; Action, 2012; M. Bhatia y N.
Angelou, 2015; M. Bhatia y N. Angelou, 2018; K. Rademaekers, J. Yearwood, A.
Ferreira, S. Pye, |. Hamilton, P. Agnolucci, D. Grover, J. Karasek, N. Anisimova,
2016.

Por otra parte, el indicador electrodomeésticos y accesorios (una categoria y seis
indicadores especificos) permite conocer la disponibilidad de medios electrénicos, en
su mayoria los que facilitan el quehacer del hogar, fundamentalmente para las
mujeres. La informacién obtenida permite obtener un grado de visualizacion del
nivel de vida de las familias. Al respecto, varios articulos fundamentan estos
criterios (P. Nussbaumer, M. Bazilian, y V. Modi, 2012; S. O. Israel-Akinbo, J.
Snowball, y G. Fraser, 2018; A. Berry, 2018; Action, 2012).
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En la Energia mecanica (una categoria y un indicador especifico) concibe las
herramientas manuales y los dispositivos mecanicos a motor disponibles para
algunas tareas domésticas, en este sentido la referencia mas idoénea es la
abordada en el Action, 2012.

El referido a la Asequibilidad (una categoria y 11 indicadores especificos), el factor
predominante es la relacion ingreso - hogar / gasto - energia. Es otra de las vias
mas comunes para determinar cuantitativamente la pobreza energética. Los
métodos mas utilizados por los paises desarrollados (especialmente en la UE) son
la medida del 10% vy el indicador “Low Income High Cost” (LIHC). Segun la medida
del 10%, se considera que un hogar es pobre en combustible si mas del 10% de
sus ingresos se utiliza en gastos energéticos; y el LIHC se calcula utilizando una
combinacion de un umbral de ingreso nacional y un umbral de costo de
combustible. Un hogar es pobre en combustible si supera ambos umbrales. Estos
fundamentos se han evaluado por numerosos cientificos (M. Bhatia y N. Angelou,
2015; A. Jain, J. Urpelainen, L. Stevens, 2016; G. Nzobadila, 2017; P. Nolay, 2014;
J. Hills, 2012; S. Tirado Herrero, 2017; S. Okushima, 2017; K. Rademaekers, J.
Yearwood, A. Ferreira, S. Pye, |. Hamilton, P. Agnolucci, D. Grover, J. Karasek, N.
Anisimova, 2016; A. Berry, 2018 ; G. Padam, D. Rysankova; E. Portale, B.B. Koo,
S. Keller, G. Fleurantin, 2018).

El sexto indicador es la Agenda 2030 (una categoria y dos indicadores especificos), la
emision de CO2 no estd vinculada a las metas o a los indicadores del ODS7, sin
embargo, el acceso a medios de energia modernos y confiables significa tener
acceso a la electricidad y a combustibles y tecnologias de coccién no
contaminantes, y el acceso a la energia sustentable se relaciona, ademas de con
esta Ultima, con la emision de CO2. Por esta razén aunque los informes emitidos
gue brindan una actualizacion del ODS 7 emplean como argumento el grado de
CO:2 emitido a la atmoésfera por el empleo de combustibles fésiles, se hace
necesario su analisis en un contexto independiente para determinar su impacto en
el bienestar de la sociedad. Los informes emitidos por la ONU del cumplimiento de
los objetivos de la Agenda 2030 dan fé de lo planteado (ONU, 2019).
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Los indicadores de pobreza energética constituyen la arrancada de una estrategia
global ante los problemas energéticos y la heterogeneidad de los paises en el
mundo. La efectividad de su aplicacion e interpretacion depende de la
contextualizacion de los mismos en diferentes entornos. En Cuba las CRA son las
gue mas reflejan estas condiciones. El andlisis del estado actual depende de un
estudio preliminar que aporte las herramientas necesarias para el establecimiento

de tecnologias apropiadas, en aras de solucionar las brechas energéticas.

1.6. Conclusiones del capitulo

Las condiciones actuales de las CRA en Cuba las posiciona en una situacién de
pobreza energética por no contar con servicios energéticos suficientes para
satisfacer sus necesidades domésticas, segun la propia definicion conceptual. La
sistematizacién de los indicadores de pobreza energética realizada por el profesor
Ulpiano de la UC3M, constituye un punto de partida para evaluar el escenario
energético de las CRA, a este proposito se suma el CEETAM, a través de
relaciones de intercambio profesional ademas del desarrollo de la presente

investigacion.

La cantidad de personas sin acceso a la energia en Cuba a finales de 2019 segun
datos del Banco Mundial era de 22667, lo cual representa aproximadamente el 0,2
de la poblacién. Ante este escenario, el uso de indicadores energéticos favorece la
comprensién de cada situacién particular en las comunidades y la posibilita
proponer mejoras encaminadas al desarrollo sostenible de las CRA a partir de un

reconocimiento integral de las mismas.
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CAPITULO 2: MATERIALES Y METODOS PARA EVALUAR EL ACCESO A LA
ENERGIA EN COMUNIDADES RURALES AISLADAS A TRAVES DE
INDICADORES DE POBREZA ENERGETICA

2.1. Introduccion

Cada Comunidad Rural Aislada posee sus caracteristicas distintivas relacionadas
principalmente por situacion geografica y por toda una dinamica poblacional que
define muchas de las variables que caracterizan los aspectos socio-técnicos mas
distintivos. Para realizar una intervencion de consecuente impacto en la proyeccion
del desarrollo local de la comunidad se hace necesario utilizar determinados
métodos de investigacion que se adapten al objetivo del diagnédstico a realizar. En
el caso particular del tema de acceso a la energia resulta dificil seleccionar los
indicadores que mejor se adaptan a las CRA para el caso de Cuba, es por tanto
gue en el presente capitulo se desarrolla: una caracterizacion detallada de la
comunidad caso de estudio (La Melba), una contextualizacion de los indicadores
de pobreza energética, un esquema general para sintetizar la estructura de la
investigacion y una descripcion de los materiales y métodos empleados en la

investigacion.

El objetivo del capitulo es detallar las herramientas utilizadas para obtener la
informacion trascedente que permita contextualizar los indicadores de pobreza
energética de las CRA, asi como la estructuracion de forma préactica de los
instrumentos que ayudan a identificar las regularidades de la comunidad caso de
estudio, lo cual favorece a la proyeccion de las soluciones sostenibles para el

desarrollo local de las mismas.

2.2. Caracterizacion de la Comunidad La Melba

La comunidad La Melba (caso de estudio) se encuentra localizada en la provincia
de Holguin, municipio Moa, ubicada en las cercanias de la interseccion territorial
de las provincias de Holguin y Guantanamo, en los 20°26'23.3"N; 74°48'39.03"O
y a unos 300 msnm (Local, 2021).
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Figura 2.1. Ubicacién general de la comunidad “La Melba”

Fuente: Tomadas de Ideas Conceptuales FORMER y Estudio Integral Comunidad La Melba 2021

Limita al Norte con Yamaniguey y Punta Gorda, al Sur con el Municipio Yateras
(provincia de Guantanamo), al Este con Naranjo del Toa (poblado La Perrera) y

al Oeste con Calentura, Farallones de Moa y Ojito de Agua.

Cuenta con dos comunidades Arroyo Bueno y la Nasa (figura 2.2), conformado
en tres Comités de Defensa de la Revolucién (CDR). Desde el Nordeste y Noreste
del puente de Arroyo Bueno hasta la localidad El Brinco. Desde el puente de

Arroyo Bueno hasta La Bodega. Desde La Granijita hasta el asentamiento de La

Naza.

Figura 2.2. Imagenes satelitales de la comunidad y sus asentamientos

Fuente: Estudio Integral Comunidad La Melba 2021

La poblacién de Arroyo Bueno se distribuye a la izquierda y derecha del camino,
con las mayores concentraciones después del puente, donde se ubican las
ofertas de servicios comerciales (bodega, cafeteria), consultorio médico, escuela
mixta, sala de videos, centro cultural y la casa de visita del CITMA. A dos
kilbmetros esta ubicada la comunidad de La Naza, con mayor concentracién de

la poblacion en el lado izquierdo del camino.
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El asentamiento de La Melba presenta una morfologia rural de zona montafiosa,
las viviendas estan distribuidas irregularmente, algunas de ellas ubicadas
incorrectamente en pendientes proclives al derrumbe, otras a ambos lados del
rio, que las hace vulnerables a intensas lluvias y a las inundaciones por la crecida

del rio Jaguani (Garcell Rodriguez, 2015).

En cuanto a sus condiciones climaticas, se destacan las precipitaciones con
acumulados anuales que sobrepasan los 2500 mm, la que la ubican con uno de
los mayores registros del pais, estimdndose existen entre 180 -240 dias de lluvia

como promedio anuales.

La red hidraulica esta representada por numerosos rios y arroyos permanentes,
entre los que se encuentran Jaguani, Arroyo Bueno y Morones, entre otros. La
fuente de alimentacién principal de estos rios son las precipitaciones atmosféricas,
desembocando las arterias principales en el Océano Atlantico. Estos factores han
propiciado la existencia de una rica red hidrografica representada por 11 cuencas
de primer orden, incluida la del rio Toa, el mas caudaloso de Cuba, y 15 de segundo
orden. Se estima que alli se encuentra la mayor reserva de agua potable del
archipiélago (Cubadebate, 2021).

Segun fuentes orales consultadas, La Melba remonta sus raices en la década del
cuarenta del pasado siglo con la llegada de la familia Castillo, quienes se instalaron
en la zona con la motivacién de cultivar tierras y mejorar sus condiciones de vida.
Se considera a esta familia como los primeros habitantes de la localidad segun
Aida Justiz (Echevarria Gomez, 2021).

Alrededor de 1948 llegaron a la zona los primeros pobladores, procedentes de
Baracoa, Yateras y Sagua de Tanamo en busca de tierras para cultivar y mejorar
las condiciones de vida. En 1951 vivian tres familias en esta la zona y la primera
actividad que realizaron fue la extraccion de madera, que enviaban a un aserrio de
Baracoa a través del rio. En las tierras deforestadas se recurria a la quema y

siembra de viandas y frutales para el autoconsumo.

En 1953 inicia la construccién del camino minero desde Yamanigiey hasta la mina

de cromo de La Melba, que concluye en 1956. Con esta actividad arriban mas
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pobladores debido a que los trabajadores empleados en la construccion del camino

edificaron casas alrededor de éste y luego trasladaron a sus familias.

En el afo 1968 se instald el Aserrio “Arturo Lince” para la explotacion de recursos
forestales, que prest6 servicios a las Fuerzas Armadas Revolucionarias hasta el

afio 2008, fecha en que se produce el cierre definitivo de esta actividad.

Un nuevo incremento de la poblacion se produce en 1980, cuando comienza la
explotacion de la mina de cromo Merceditas, llegando hasta los 390 habitantes.
Esta actividad se convirtié en una importante fuente de empleo, que ofrecia otros
servicios a los pobladores. Desde la apertura para la explotacion, se emple¢ el
meétodo subterraneo. Alcanzo resultados positivos a través del cumplimiento de
su plan de produccion y se destacan dos etapas fundamentales donde tuvo mayor

auge:

1. Laprimeradesde el afio 1983 con 43 100 toneladas extraidas hasta el afio 1988
con 43 000 toneladas.

2. La segunda desde el afio 1996 con 44 490 toneladas extraidas hasta el afio
2000 con 34 380 toneladas.

A pesar de todo esto y de los afios en que la mina se mantuvo activa, se hizo
necesario cerrarla en el 2006 debido a que los problemas econdmicos eran dificiles

de resolver.

La via de acceso principal se encuentra en mal estado, al Norte no es pavimentada,
es la que permite la comunicacion de La Melba con la ciudad de Moa. Existe
ademas una red de caminos forestales que aun no se han recuperado de los dafios
de los huracanes pasados, estos son utilizados para trasladarse a caballos y

comunican con varios puntos de interés para el manejo del area:

- Al Este dos caminos conducen hacia Baracoa.
- Al Sur, hacia Los Llanos de Mal Nombre y Bernardo de Yateras.

- Al Oeste se encuentra el camino que conduce hacia Ojito de Agua.

La comunidad pertenece al Plan Turquino, por lo que se mantienen los servicios
principales para los comunitarios como son: salud, educacion, panaderia,

comercio y gastronomia.
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Por otra parte, en el Plan de Desarrollo Integral 2019-2030 del municipio Moa

(PDIM) se considero trabajar para el afio 2020 en 14 acciones generales con un

presupuesto de 1 millén 665 mil pesos. Estas acciones estuvieron orientadas en

lo fundamental al mejoramiento de la infraestructura y los servicios a la poblacion.

No. Entidad Obra Presupuesto | Constructor Inicia Termina
1 Reparacion Bodega el 670,0 Umbrales Abril Julio
Comercio ganon ST SAEL
eparacion a i )
2 Esperanza 580.0 Umbrales Abril Julio
Froductora . , ) )
3 de Alimentos Reparacion de Panaderia 80.0 Domus Abril Julio
ECO
4 Cultura Reparacion Centro Cultural 150,0 (Santiago de Abril Julio
Cuba)
5 Salud Reparacion CMF # 28 30,0 EPSA Mayo Julio
6 Farmacias | Reparacion de Farmacia 45.0 Domus Abril Julio
7 R_eparacmn E/P Inocencio 50.0 TCP Junio Julio
Educacion Villaiba
Reparacion E/P 24 de ) )
8 Febrero 20,0 TCP Junio Julio
Mejoramiento de i i
9 ETECSA conectividad Interno ETECSA Abril Julio
10 | Transporte | Reparacién de parada 5,0 Transporte Junio Junio
Reparacion Caseta Planta ) i
11 Comunales | Eléctrica 10,0 Domus Abril Abril
12 Reparacion Parque infantil 15,0 Domus Abril Abril
13 Sala de TV La Melba 5,0 Abril Julio
Salade TV
14 Salade TV La Nasa 5.0 Abril Julio
Total 1 665,0

Fuente: Seleccionado del informe de chequeo de obras del PDIM, septiembre 2020

Figura: 2.3. Obras planificadas en el PDIM 2020

La comunidad cuenta con un grupo electrégeno que suministra electricidad a la

comunidad, esta micro red tiene un horario de operacién de 6:00 pm a 10:00 pm

de lunes a viernes, en los meses de invierno y en verano, de 7:00 pm a 11:00 pm.

Los sadbados y domingos el servicio se incrementa hasta seis horas.

También posee instalaciones que prestan servicios sociales: dos escuelas

primarias, dos salas de TV, Consultorio Médico de la Familia (CMF), bodega,

centro cultural, unidad gastrondmica, Panaderia, Farmacia, Casa de visita del

Departamento de Conservacion, Casa de Alojamiento de Maestros, Parque

Infantil, Sector de la Policia Nacional Revolucionaria, Iglesia Pentecostal. La

mayor parte de estas instalaciones se agrupa en el asentamiento de Arroyo
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Bueno (13) y solo dos en La Nasa. Se cuenta ademas con el servicio de telefonia
publica. (Informe Integral La Melba, FRE Local, 2021). La mayoria de estas

instalaciones fueron remodeladas en el 2020.

A o

Figura 2.4. Ejemplos de Infraestructuras: bodega, escuela, consultorio, sala TV, CITMA, iglesia y panaderia

Fuente: Base de datos del Proyecto FRE local y Cubadebate 2021

El grueso de las construcciones esta en el poblado de Arroyo Bueno, donde se
encuentran los principales establecimientos sociales de la comunidad y la mayor
concentracion de poblacion. Predominan las viviendas de madera con cubiertas de
tejas de zinc y asbesto cemento, también hay construcciones tradicionales de

blogues con cubiertas ligeras.
Caracteristicas socioecondmicas

Esta comunidad cuenta con un total de 240 habitantes. De ellos, 133 son hombres
y 107 mujeres, lo que representa el 55,4 y 44,5 por ciento respectivamente, para

una relacién de 1,24 hombres por cada mujer.

La poblacién en edad laboral (comprendida entre 17 y 59 afios para las mujeres y
entre 17 y 64 afos para los hombres), alcanza la cifra de 132 habitantes (74
hombres y 58 mujeres), lo que representa el 55 % de la poblacion total. De los 132
habitantes en edad laboral, el 59,8 % tiene vinculo laboral (48 hombres y 31
mujeres) y el 37,1 % realizan trabajos no remunerados, estan desempleados o son

amas de casa (24 hombres y 25 mujeres), el resto corresponde a un Trabajador
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por Cuenta Propia (TCP) y estudiantes. Un potencial a considerar con vista a

fomentar el empleo en funcion del desarrollo local.

La comunidad se caracteriza por tener una actividad econdémica respaldada
basicamente en los servicios (mas del 50.0%), sin embargo, la actividad agricola

ocupa un lugar importante en el sustento familiar.

La Oficina de Tenencia de la Tierra confirma que en La Melba existen 3 propietarios
y 16 usufructuarios de tierras. Los propietarios poseen una extension de 75,07 ha
y los usufructuarios 48,51 ha, que totalizan 123,58 ha. El 100.0% de estas se
destinan a los cultivos varios (OTT, 2021). No obstante, los datos aportados por
las familias difieren de lo anterior, pues se reporta una cifra ascendente a 441,24
ha. Las causas pueden estar relacionadas con la ocupacién de terrenos para el
autoconsumo y permisos otorgados por el Departamento de Conservacion para

cultivar en parcelas para el sustento familiar.

Las actividades econdmicas declaradas por la comunidad son: cultivos varios (58
familias), ganado menor (65), ganado mayor (21), cafetalera (19), actividad cafiera
(5), cacao (3), forestal (2), apicultura (1) y al trabajo por cuenta propia (1). La
actividad apicola puede constituir una alternativa productiva en la comunidad dada

las condiciones naturales existentes.

La comercializacion de los productos agricolas se realiza mediante contrato de la
Cooperativa de Créditos y Servicios Fortalecida (CCSF) Nguyen Van Troi, con
domicilio legal en La Melba, y la Unidad Empresarial de Base Acopio Moa (UEB
Acopio Moa) (Labrada Santos & Noa Ortiz, 2021). La tabla 2.1 muestra los
renglones comercializados por productores de la comunidad La Melba en los afos
2019 y 2020.

Tabla 2.1 Entrega de producciones agricolas a la UEB Acopio Moa
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Entrega de Producciones Agricolas 2019 (t) 2020 (t)

Platano Burro 17,0 10,2
Yuca 5,8 8,4
Name 3,7 7,6
Platano Fruta 9,6 6,8
Pina 2,2 2.7
Boniato 0,0 1,9
Toronja 1,0 1,2
Coco 4.4 1,0
Otras Hortalizas 0,0 0,8
Maranja Agria Q.7 0.8
Mandarina 0,7 0,6
Calabaza 0,0 0,2
Malanga 0,1 0,2
Naranja Dulce 0,1 0,1
Platano Vianda 0,0 0,0
Otras Frutas 0,2 0,0
Otros Citricos 0,2 0,0

Fuente: Confeccionado por el equipo FRE Local Moa a partir de datos de la UEB Acopio Moa 2021

El cumplimiento de las producciones fisicas al cierre de los afios 2019 y 2020 se
comportd al 59,9 % y 62,7 % respectivamente. Alrededor del 79,0 % de las
producciones en estos afios se concentrd en platano burro, yuca, fiame y platano
fruta. La inestabilidad en el funcionamiento de la Junta Directiva de la CCSF y otros

factores pueden haber influido en estos resultados.

Por otra parte, el ingreso mensual de la comunidad es de $278 546.00. El ingreso
per capita familiar oscila entre un minimo de $300.00 y un maximo de $4 050.00,
siendo el ingreso por salario la fuente mas representativa (Figura 2.4). EI 51,9 %
de las familias consideran que satisfacen a medias sus necesidades, mientras que
el 40,7 % plantean que es insuficiente. Solo el 7,41 % se siente satisfecho con la
situacion financiera. Conviene sefialar que 10 familias no tienen ingresos, segun
informacion aportada por el trabajador social de la comunidad. Por su parte,
reciben asistencia social cuatro adultos mayores (tres hombres y una mujer), con
una cuantia per capita de $1260. Estas particularidades deben considerarse en el

disefio de las politicas publicas.
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W Comercio/TCP MSalario MRemesas WChequera MBeneficiencia Social

Figura 2.5. Distribucion de las principales fuentes de ingresos de la comunidad

Fuente: Base de datos del Proyecto FRE Local

2.2.1. Patrimonio Natural La Melba

El Consejo Popular de La Melba se encuentra dentro del Parque Nacional
“Alejandro de Humboldt”, declarado en la Resolucién 117/ 1996 del CITMA. Esta
resolucién fue derogada en el 2001 por el acuerdo 4262 del Comité Ejecutivo del
Consejo de Ministro de Cuba que aprobo oficialmente el Parque Nacional Alejandro
de Humboldt (PNAH), declarado por la UNESCO Sitio del Patrimonio Mundial y
nacleo principal de la Reserva de Biosfera Cuchillas del Toa en el mismo afio.

Este parque se localiza en la subregion natural Sagua-Moa-Baracoa y constituye
una de las zonas nucleo de la Reserva de Biosfera Cuchillas del Toa. Comprende
el extremo mas oriental del pais y ocupa territorio en los municipios de Sagua de
Tanamo y Moa, en la provincia de Holguin, asi como los municipios de Yateras y
Baracoa, en la provincia de Guantanamo. Tiene una extensién de 70 680 ha, de
las cuales 2 250 son marinas. La diversidad de sus ecosistemas gener6 la division
en cuatro sectores administrativos para su mejor manejo: Departamento Cupeyal
del Norte, Departamento Qjito de Agua, Departamento La Melba, Departamento

Baracoa.
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Figura 2.6. Mapa del PNAH con respecto a Cuba y la ubicacién por sectores

Fuente: Casa de visita del CITMA en La Melba

El PNAH constituye el area protegida estricta en categoria Il de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) mas importante de
Cuba, se destaca por poseer elevada riqueza de endemismos (entrevista a Jorge
Luis, diciembre 2020).

La historia geologica y los procesos evolutivos favorecieron la especiacion de la
fauna, una de las mas ricas del Caribe, por su abundancia, diversidad y
endemismo. Entre las especies de vertebrados mas importantes se encuentran el
gavilan caguarero (Chondrohierax wilsonii), y el almiqui (Solenodon cubanus), fésil
viviente y especie de habitos nocturnos amenazada, que solo se encuentra muy
rara vez en los sitios mas conservados. La region resulta ademas refugio
importante para gran variedad de especies endémicas de aves, residentes y
migratorias, entre las cuales se destacan poblaciones significativas de cotorra
(Amazona leucocephala), de catey (Aratinga euops) y de zunzuncito (Calypte
helenae), el ave mas pequefia del mundo, las tres especies, amenazadas de
extincion. Los ultimos reportes del carpintero real (Campephilus principalis bairdii),

de hace ya casi 40 afios, provienen de sus areas.

En su parte marina sobresale una significativa colonia de manati (Trichechus
manatus m.), y contiene los habitats de tres de las especies de vertebrados mas
pequefias del mundo, como el caso de la rana (Eleutherodactylus iberia); de
alrededor de 50 especies de moluscos, entre los cuales destacan por su

exclusividad y grado de amenaza las polimitas (Polymita picta), y de 45 taxones de
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reptiles. Todo este conjunto ratifica la expresion superlativa de un gran sistema

ecoldgico acuatico-terrestre, de excepcional riqueza (Cubadebate, abril 2021).

Por otra parte, la conjuncion de las montafias con bosques latifolios y pinares de
alto nivel de conservacion, rios de limpias aguas, pozas y cascadas, en un entorno
lluvioso y fresco, conforma uno de los mas singulares paisajes de la naturaleza
cubana, cuyos territorio y grado de conservacion son suficientes para garantizar un
adecuado funcionamiento de los procesos ecologicos vitales y la supervivencia de
las especies. Se destaca la riqueza y endemismo de su gran diversidad floristica,
estimada en mas de 1500 especies entre plantas no vasculares (hepaticas y
musgos) y vasculares (helechos, plantas afines y espermatofitas).

Estan registradas 595 especies endémicas de Cuba, lo que representa el 55,5 %
de las especies encontradas y el 18,7 % de las plantas vasculares endémicas del
pais. Las familias con mayor cantidad de endemismos son Rubiaceae (58),

Asteraceae (45), Myrtaceae (40) y Melastomataceae (38).

Entre sus ejemplares endémicos existen joyas botanicas, como cinco especies
insectivoras, una de estas la Unica de habito epifito de Cuba (Pinguicula lignicola),
asi como dos de los géneros Podocarpus y Dracaena, pertenecientes a grupos de
plantas de los mas primitivos del reino vegetal; se destacan, asimismo, segun
colectas recientes, cinco nuevas especies para la ciencia, conjuntamente con una
del género Buxus documentada como extinta. Las orquideas estan representadas

por 66 especies, muchas de muy pequefio tamafio.

Los incendios forestales pueden ser de origen natural, sobre todo en tiempos de
sequia, pero muchas veces son resultado de quemas con diversos fines, transito
de vehiculos sin matachispas y acciones irresponsables de personas introducidas

furtivamente en las areas del parque.
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Sierra de Moa-Farallones Regién de mayores Bahia de Taco, sede de la
precipitaciones de Cuba Estacién Alejandro de Humboldt

Culebrita de cuatro patas. Ranita de Iberia. Querequeté. Manati. Zunzuncito.
Diploglosus nigropunctatus  Eleutherodactylus iberia Chordeiles gundlachii Trichechus manatus m.  Calypte helenae

Figura 2.6. Riquezas naturales del Parque Nacional Alejandro de Humboldt

Fuente: Elaboracion propia con imagenes de Cubadebate, abril 2021

2.3. Esquema general de la investigacion

Toda investigacion requiere de una organizacion légica que sirva como guia para
dar un orden a las actividades que se desarrollaran para cumplir con los objetivos
propuestos. En este sentido se disefid un esquema de investigacién en el cual
aparecen enunciadas las acciones esenciales que serviran de orientacion para un
mejor alcance hacia el desarrollo sostenible de la CRA y sobre todo una adecuada

identificacion de los indicadores de pobreza energética que mejor la caractericen.

El esquema de la figura 2.7 parte de las diferentes vias de acceso a la energia en
las CRA de Cuba, cerca de 120 mil familias que residen en estas zonas se
abastecen mediante micro-redes basadas en grupos electrégenos, por lo que
constituye el escenario predominante e ideal para el desarrollo de las demas

actividades de la investigacion.
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Vias de acceso a la energiaen

Comunidades Rurales Aisladas (CRA) ¥y
¥ y ¥ Potencial de las
Sistema Solares Microredes basadas Micro-centrales FRE
Fotovoltaicos Aislados Grupos electrégenos Hidraulicas 1
| Propuesta de
y electrificaciony
Indicadores de Pobreza —>| Sistematizacion » Contextualizacion otras soluciones
Energética (IPE) sostenibles
y

Instrumentos para recolectar informacién de los IPE | Matriz Energetica

actual y futura
Metodologia de intervencidén social . +
‘o R Encuesta particular de la
para la adecuacion socio-técnica de _ tigacio Impacto
las FRE en comunidades rurales Investigacion Econdémico Social
— y Ambiental
h/ Base de Datos /L. Portadores
/ Energéticosdela [~
L CRA
- Estudio Integral
Anilisis de los IPE de la CRA

Figura 2.7. Esquema de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia

Conceptualmente en estas comunidades existe pobreza energética por no contar
con suficientes servicios energéticos para el desarrollo de las actividades
comunitarias. El empleo de indicadores de pobreza energética constituye el
factor esencial en este contexto, para ello se deben sistematizar estos IPE
mediante un estudio de las investigaciones cientificas que abordan la tematica
internacionalmente. Este estudio, unido a las particularidades de las CRA en Cuba

permitird la contextualizacién de los IPE.

Una vez contextualizados los IPE, se emplean instrumentos para recolectar la
informacion necesaria que constituira la base para la toma de decisiones en la
comunidad, estos instrumentos son: una metodologia de intervencion social
para la adecuacion socio-técnica de las FRE en comunidades rurales que
consta de cuatro etapas, y una encuesta particular de la investigacion que

completara las informaciones de los IPE que la metodologia no concibe.
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Ambos instrumentos confluyen en una base de datos que permite elaborar un
estudio integral de la CRA estructurado por dimensiones que abordan desde la
dinamica y estructura sociodemogréfica de la poblacién hasta la dindAmica y perfil
del consumo eléctrico de la poblacion.

Seguidamente se realiza el analisis de los IPE a partir de las informaciones del
estudio integral, que con las diferentes dimensiones permitiran determinar el
potencial de las FRE en la comunidad, este potencial se determina teniendo en
cuenta el balance de los recursos naturales y la biomasa que pudiera aprovecharse
de los animales de la comunidad, otros desechos como los forestales y agricolas,

etc.

Este potencial de las FRE conlleva a una propuesta de electrificacién y otras
soluciones sostenibles (tecnologias apropiadas y soluciones particulares
basadas en FRE) que junto a los portadores energéticos (recogidos en la base
de datos) de la comunidad, permiten la elaboracion de la matriz energética actual
y la que se proyecta en el futuro con la implementacion de las soluciones
energéticas de FRE. Finalmente, estos resultados se desencadenan en un
impacto econémico, social y ambiental en la comunidad capaz de garantizar el
bienestar de la poblacién, en armonia con el medio ambiente hacia un desarrollo

local sostenible.

2.4. Contextualizacion de Indicadores Energéticos en Comunidades Rurales

Aisladas con micro-redes eléctricas basadas en Grupo Electrégenos Diesel

Un aspecto importante en el caso de la electrificacion rural es la seleccion de la
tecnologia mas Optima para proporcionar el acceso a la energia. Dicha eleccién
depende principalmente de la disponibilidad de recursos, la distancia de la red
central, los tipos de carga, las caracteristicas geograficas de las éareas
seleccionadas, las caracteristicas de la comunidad local, la infraestructura
existente y la disponibilidad y madurez de la tecnologia elegida. La seleccion de la
tecnologia también esta influenciada por la politica y el marco institucional y la

socioeconomia de las zonas rurales.

Estos factores reflejan la necesidad de adecuar la tecnologia de electrificacion en

lugares donde las fuentes naturales sean 6ptimas para su aprovechamiento, en
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este sentido, se requiere de una contextualizacion de los indicadores de pobreza
energética de las CRA en Cuba analizados en el capitulo I. Para ello y como parte
del trabajo conjunto de la Universidad Carlos Il de Madrid (UC3M) y la Universidad
de Moa (UMoa), a partir de un trabajo inicial desarrollado en la UC3M por el doctor
Ulpiano Ruiz Rivas se sintetizan los resultados de estos indicadores en las CRA
con micro-redes basadas en grupos electrogenos, partiendo de la experiencia
adquirida por el autor durante los trabajos de campo y el analisis de los resultados
durante su participacion en el proyecto FRE local.

En la tabla del anexo 1 aparecen los indicadores organizados en categorias y cada
categoria tiene asignado un numero. A cada indicador se le atribuye una de las

siguientes opciones:

S/N: indica que la respuesta de los indicadores solo tiene dos posibilidades: Si o
No

PP: el indicador se presentara en términos de porcentaje de poblacién
MV: el indicador se presentara por su valor medio

P/I: con P (Pertinentes) y con | (Inadecuados) para identificar de forma basica la
realidad de la CRA.

En la columna Observaciones, se exponen los criterios que fundamentan el

empleo de cada indicador contextualizado en las CRA del pais.

De un total de 62 indicadores extraidos de diferentes fuentes consultadas a nivel
mundial, se adaptan al contexto de las CRA 51, para un 82.3%. Los 11 indicadores
gue resultaron inadecuados estan relacionados con la calefaccién, que por las
caracteristicas climaticas de Cuba no se adaptan al analisis. En el gréfico 2,8 se
resumen los indicadores generales dentro de los cuales se enmarcan los
indicadores simples. Una vez definidos los indicadores energéticos, se definen
las herramientas a utilizar, para recolectar la informacion necesaria y proceder a

su evaluacion.
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Figura 2.8. Indicadores de pobreza energética

Fuente: Elaboracion propia

2.5. Encuestas empleadas en la Comunidad La Melba

Como se ha expresado, el pais se encuentra inmerso en un cambio de la matriz
energética, en este sentido, se pretende potenciar mediante soluciones
energeéticas eficientes, el incremento del acceso a la energia de las CRA. El
Proyecto FRE Local tiene un vital protagonismo en ese sentido. La implementacion
del proyecto esta dirigida a zonas prioritarias en las regiones de Cuba (22
comunidades rurales carentes de suministro energético, que son evaluadas de
manera integral segun las dimensiones socio econdmicas, ambientales, técnicas,

de equidad de género (Echevarria, 2020).

El Centro de Estudios de Energia y Procesos Industriales (CEEPI) de la
Universidad de Sancti Spiritus “José Marti Pérez” (UNISS) coordina el proyecto
FRE local y elabor6 a su vez, una metodologia de intervencion social para la
adecuacion socio-técnica de las FRE en comunidades rurales. Esta metodologia
se presenta como una herramienta para la gestion del proyecto en relacién con la
accion comunitaria, entendiéndose la intervencion como la mediacién entre los
diferentes participantes, en aquellos contextos en que realizan su actividad vital
(sea la comunidad, las instituciones, el hogar o el individuo como singularidad), y
las propuestas tecnoldgicas para FRE que se estimen implementar. Su disefio
permite organizar el proceso de intervencion desde un enfoque eminentemente

participativo.
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La metodologia de intervencion social para la adecuacion socio-técnica de las FRE
en comunidades rurales facilita la informacion de 31 indicadores. Su
implementacion crea una sinergia con los intereses comunitarios en pos de un
desarrollo local, necesario en estos contextos para revertir problemas que se han
ido acumulando, como es el caso de las migraciones, la disminucion de las
producciones y en algunos casos la inadecuada articulacion de los roles de las

entidades que confluyen en la atencion a estas comunidades.

Se asume como meta de la misma el logro de la participacion comunitaria, el
desarrollo de una mayor conciencia de los sujetos que toman parte del proyecto
para identificar sus potencialidades y favorecer su protagonismo ante la
transformacion de su realidad energética. Resulta fundamental, entonces, la
preparacion de los participantes para la interrelacion de la problemética energética
y los problemas del entorno local y la gestidn de espacios participativos para la
toma de decisiones conjuntas, teniendo en cuenta las condiciones de igualdad y

equidad social (Echevarria, 2020).

La metodologia (elaborada por la UNISS) esta disefiada por cuatro etapas por las
gue transcurre la intervencion, que se explican segun la coherencia entre objetivos,
procedimientos, y técnicas que se despliegan en cada una de ellas, estas etapas

responden a los objetivos del Proyecto FRE-Local (figura 2.9).

METODOLOGIA DE INTERVENCION

Objetivos

Conformacion de Ambiente de
equipos gestores intervencion

Accidn
interventora

Evaluacion

Figura 2.9. Estructura de la Metodologia de intervencién social

Fuente: Seleccionado de Fuentes renovables de energia en CRA: una metodologia de intervencion social
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|. Etapa de conformacion de equipos gestores del proyecto
Objetivos:
1. Conformar los equipos gestores de cada provincia y municipio.

2. Socializar la concepcion del proyecto, capacitando en las acciones
educativas/formativas propuestas desde la concepcion de la Educacion Popular en

temas de equidad social, especialmente de género y medio ambiente.

En esta etapa inicial, se selecciona a los integrantes de cada grupo segun
provincias, desde diferentes disciplinas y se levantan sus expectativas respecto al
proyecto, el auto reconocimiento de las potencialidades y desafios de cada
integrante con el fin de establecer roles y la construccion colectiva de normas para

el trabajo en equipo.

Se sensibiliza y capacita a los integrantes de los grupos gestores sobre la
concepcion del proyecto y la Educacién Popular. Las técnicas que se emplean en
esta primera etapa son participativas: talleres y dinamicas grupales que permiten
cumplir con los objetivos de sensibilizacion y capacitacién en la conduccion de
espacios participativos y la toma de decisiones conjuntas en condiciones de
igualdad y equidad de género y, el entrenamiento para la aplicacion de
herramientas disefiadas por el proyecto para la evaluacion integral de las

comunidades.

Il. Etapa de ambiente de intervencion

Objetivos:

1. Gestionar apoyo y alianzas con los actores claves y locales.
2. Preparar el acceso a las comunidades.

La etapa demanda de la capacidad de los gestores para establecer espacios de
concertacion y sensibilizacion, donde se ofrece informacién sobre los objetivos del

proyecto y su alcance.

Entre los actores claves se involucran a los ministerios y empresas esenciales para

la intervencion, asi como universidades y centros de investigacion implicados en la
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toma de decisiones y la transferencia de conocimientos. Se consideran actores
locales los gobiernos provinciales y municipales, los lideres formales e informales
de las localidades y los habitantes de las comunidades. Ademas, es fundamental
el establecimiento de sinergias con otros programas y proyectos que se ejecutan
en los territorios, de manera que se aporte al desarrollo local desde las diferentes

perspectivas.

Finalmente, el ambiente de intervencion conlleva la preparacion de las técnicas e
instrumentos que se van a aplicar para la evaluacion, la confirmacion de que las
comunidades cumplen con los criterios de inclusion en el proyecto, la preparacion
de la documentacién para el registro de las evidencias de la intervencién y la base

de datos.

Las técnicas de comunicacion juegan un papel esencial en esta etapa, mediante el
didlogo abierto, el intercambio de informacion sobre las oportunidades y
posibilidades del proyecto, la socializacién de experiencias en la implementacion
de las tecnologias FRE en otros contextos cubanos y la construccion de alianzas,
basadas en la confianza, donde los conflictos se legalizan y se resuelven

satisfactoriamente.
lll. Etapa de accidn interventora
Objetivos:

1. Evaluar las comunidades rurales desde el punto de vista social, técnico,
econdémico y ambiental, con énfasis en las condiciones de equidad de género para
la ampliacion y mejoramiento del acceso a la energia y su uso eficiente en apoyo

al desarrollo local.

2. Disefar e implementar soluciones tecnoldgicas utilizando FRE, identificadas por

las comunidades rurales.

La etapa comienza con la recoleccion de los datos empiricos relacionados con las
familias e individuos que habitan las comunidades y la confrontacion de las
necesidades-problemas-demandas formuladas por ellos, como elementos basicos
en la organizacion y planificacion posterior de la implementacién de las tecnologias
FRE.
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Se procede teniendo en cuenta una guia de evaluacion participativa de dichas
comunidades. Es decir, que estos estudios son la base para el disefio de las
soluciones tecnoldgicas y energéticas a establecer en cada caso, con la vision del
desarrollo local y no como una transferencia tecnolégica, involucrando siempre a

los beneficiarios y al gobierno como actores locales fundamentales.

Las técnicas que se emplean para la recogida de estos datos empiricos son: el
andlisis de documentos, el cuestionario, las entrevistas individuales y grupales
(dindmicas grupales), la observacion participante, las convivencias y el mapeo de
actores. Asociado a estas técnicas se crea una base de datos para el registro,
manejo y analisis de la informacién, soportada en el software SPSS que permite el
empleo de la estadistica inferencial. También, se validaron dos cuestionarios que
responden como Ficha familiar y Ficha de la comunidad para la recogida de

informacion.

El cuestionario Ficha de la familia (ver anexo 2), como su nombre lo indica, se
aplica a cada familia o a los miembros designados para representarla; recoge
informacion sobre siete dimensiones familiares (localizacién, datos de los
integrantes, economia familiar y socio-productiva, habitat, electrificacion,
percepcion medio ambiental y la percepcion social sobre las FRE). Los resultados
cuantitativos que arrojan estos instrumentos se contrastan con el trabajo social

comunitario.

El cuestionario Ficha de la comunidad (ver anexo 3) se aplica a sus lideres, segun
criterio de saturacion; recoge informacién global relacionada con ocho dimensiones
de la comunidad (localizacion, socioecondémica, del sistema de electrificacion, de
los potenciales de FRE, de los servicios sociales, las actividades socio politicas y

culturales, percepcion medio ambiental, y percepcion social sobre las FRE).

La clave de la evaluacién de las comunidades esta en garantizar la participacion
en las actividades de mas del 70.0% de los pobladores, para lo cual es
imprescindible el empleo de dinamicas grupales contextualizadas y técnicas

participativas.

El cierre de la evaluaciéon de las comunidades se concreta en estudios integrales

conclusivos para cada una. Toda vez que las comunidades hayan identificado

53



aquellas soluciones tecnoldgicas utilizando FRE que cubren sus necesidades y
promueven su desarrollo y hayan sido consignadas en acuerdos de trabajo
comunitario, se triangulan estos resultados con los revelados por el andlisis de las

fichas de la comunidad y de las familias (recogidos en el SPSS).

IV. Etapa de evaluacion.
Objetivos:

1. Analizar el alcance e impacto transformador de la intervencion en las
practicas sociales de las comunidades y el cumplimiento de los objetivos del

proyecto.

La evaluacion permite ajustar y avanzar en la practica de experiencias; comprobar
la correspondencia entre la instalacion de la tecnologia FRE, las necesidades de
los habitantes de las comunidades y la apropiacion social de dicha tecnologia;
constatar el nivel de sensibilizacion de los participantes con el proyecto y la
asimilacion de los contenidos de capacitacion; en fin, que los actores involucrados

se apropien de los resultados del proyecto, expresen su sentir, se retroalimenten.

La otra herramienta que se aplica es la de una encuesta elaborada por la autor,
gue contiene los indicadores que no se abordan en la metodologia de intervencion
social mencionada anteriormente (anexos 4 y 5). Esta otra encuesta, permite
conocer las particularidades relacionadas con el uso de la lefia como portador
energético de mayor consumo en las CRA y particularmente en el caso de estudio
abordado (comunidad de La Melba, enmarcada en un patrimonio natural). También
se recogen datos sobre el uso de los diferentes tipos de combustibles, temperatura

del aire en el interior de la vivienda, entre otros.

En la figura 2.10 muestra los instrumentos a aplicar que facilitaran el analisis de los
IPE.
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Figura 2.10. Instrumentos para la recoleccion de informacién sobre Indicadores de Pobreza Energética

Fuente: Elaboracion propia
2.6. Conclusiones del capitulo

Las generalidades de las CRA con micro-redes basadas en grupos electrogenos
en las condiciones de Cuba, permitieron contextualizar 51 indicadores de pobreza
energética de un total de 62 abordados en la literatura cientifica. Los métodos
empleados para identificar las regularidades presentes en las CRA, se sustentan
en una metodologia de intervencion social debidamente validada y reconocida por
la comunidad cientifica. Esta metodologia se combina con una encuesta definida
por la presente investigacion, complementando las necesidades de informacion
para conformar los indicadores de pobreza energética presente en el objeto de

estudio.
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CAPITULO 3: RESULTADOS Y ANALISIS DE LOS INDICADORES
ENERGETICOS EN LA MELBA

3.1 Introducciodn

La energia, como factor vinculado al desarrollo sostenible requiere de un analisis
adecuado que permita tomar decisiones pertinentes en torno al bienestar de las

personas en sus tres dimensiones: econdémico, social y ambiental.

La finalidad de este capitulo es analizar los resultados de los IPE obtenidos de los
meétodos empleados en la comunidad La Melba. Para ello se abordan con
elementos esenciales la situacion actual de los IPE y cdmo seria el escenario futuro
de la CRA con el empleo de soluciones energéticas mediante FRE. El impacto que
pueda reflejar estas acciones derivadas de un previo estudio socioeconémico y
ambiental seran un factor determinante para evitar las migraciones hacia otras

ciudades y mejorar la calidad de vida de los pobladores.

3.2. Indicadores Energéticos derivados de herramientas del Proyecto Fuentes

Renovables de Energia en apoyo al desarrollo local

La intervencion social para la adecuacion socio-técnica de las FRE en comunidades
rurales aplicada en la comunidad de La Melba mediante una encuesta integradora
resume el 60.8% del total de indicadores (51). Los resultados se ven reflejados en
un informe integral por medio de dimensiones fundamentadas que constituyen las

bases para determinar posibles soluciones energéticas con FRE para la comunidad.

En el capitulo 1 se abordaron los aspectos que recogen los indicadores generales
de la tabla de IPE, de esta misma manera se procedera a su interpretacion con los
elementos mas relevantes. En el anexo 1 se puede encontrar un resumen de todas

las interpretaciones de los indicadores generales que se detallan a continuacién.

El conocimiento del acceso a la electricidad es el punto de partida para el estudio
energético de cualquier poblacion, la dimension: dinamica y perfil del consumo
eléctrico de la poblacion del informe integral de La Melba recoge siete de los 13

indicadores especificos relacionados al acceso a la electricidad.
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La Melba, por su condicion de lejania del Sistema Eléctrico Nacional, fue
electrificada en la década de los 80 con un grupo Electrégeno Diesel, en la
actualidad continta utilizando como fuente de suministro eléctrico un sistema
aislado de la red, en realidad puede decirse que se trata de siete subsistemas que
operan de forma independiente para atender consumos concretos, en la figura 3.1
se observan dos de ellos.

A continuacion se describe la estrategia de operacion mantenida por el actual

“Sistema”:

e El sistema principal es un Grupo Electrogeno Diesel (GE) de 60 kW de
potencia, modelo Denyo DCA-60ESH, que garantiza el suministro eléctrico
cuatro horas diarias los dias de semana y ocho horas los fines de semana
a todo el poblado (viviendas, oficinas CITMA y PNR, farmacia y bodega etc.)
y que origina un consumo de Diesel promedio mensual de 937 litros y 11244

anuales.

e EXxisten cinco sistemas fotovoltaicos de 0.4 kWp que atienden cada uno las
escuelas, salas de video o TV y consultorio médico en los horarios que el

GE no se encuentra en operacion.

e Un segundo grupo Diesel de 20 kW, modelo Denyo DCA-20PK, que se
utiliza so6lo para el abastecimiento a la Panaderia en los horarios de
produccion de pan, alrededor de dos horas diarias, que origina un consumo

de Diesel promedio mensual de 156 litros y 1874 anuales.

Local del grupo electrogeno e Local del grupo electrogeno de la
imagen del equipo panaderia e imagen del equipo

Figura 3.1. Grupos electrogenos y pizarra de distribucion

Fuente: Base datos del Proyecto FRE Local
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La mayor parte del servicio eléctrico corresponde a las viviendas y el resto a las
instalaciones que forman parte de la infraestructura comunitaria. Se comproboé en
el terreno la existencia de siete viviendas en fase constructiva, que en el futuro

formaran parte de la red de suministro.

Para distribuir la energia eléctrica se desplazan lineas aéreas de baja tensién (110
V). Estas lineas se encuentran en regular estado en las viviendas que se
encuentran en un didmetro de 500 m con respecto al grupo electrogeno. A partir
de esta distancia las redes comienzan a deteriorase y se encuentran en mal estado.
La calidad del cableado influye en el incremento de las pérdidas eléctricas. Se
considera que toda la red alcanza aproximadamente 10 km en total.
Especificamente, desde el centro de la comunidad hasta la Gltima casa que llega

el tendido eléctrico en La Nasa existen 2290 metros lineales.

El 96.0 % de las viviendas usan la electricidad solo para la iluminacion y la misma
es adecuada en cuanto a intensidad, mientras que el 4.0 % restante la emplea
ademas para cocinar. Por otra parte, conviene sefialar que el 35.0 % de las familias

recurren al keroseno para iluminar sus hogares.

Dentro de las caracteristicas del sistema de suministro eléctrico se debe sefalar
gue las viviendas no cuentan con metrocontador, por lo que no se puede cuantificar

la energia eléctrica que consumen.

El indicador Cocina y calefaccion aplica solo para los IPE relacionados a la
cocina, en este sentido, para la coccién de los alimentos es utilizada la lefia
obtenida a partir de la explotacion de sus recursos forestales, el keroseno y pocas

familias emplean la electricidad en su horario activo con ollas eléctricas.

Por otra parte, los electrodomésticos y accesorios de la comunidad se concretan

en:

1. Los que prestan servicios a la comunidad (uso social)

2. Los que prestan servicios a la familia (uso personal)

Para el primero, existen cinco sistemas fotovoltaicos aislados, que atienden las dos

escuelas, las dos salas de TV y el CMF, en los horarios que el Grupo Electrégeno
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no se encuentra en operacion. No obstante, se sefiala que no logran garantizar el
nivel de actividad que se desarrolla en estas instalaciones, debido a las
insuficiencias que presentan, estos pequefios sistemas fotovoltaicos, en su

funcionamiento.

Los TV de las salas de video se encuentran en buen estado técnico, pero tienen
un funcionamiento restringido por las causas ya explicadas, esta es una de las
pocas vias de recreacion para la comunidad, situacién que provoca el incremento
del vicio. Dentro de los habitos toxicos identificados predomina el cafeismo en
ambos sexos (79,9 %); el tabaquismo (13,3 %), mientras que el alcoholismo se
asocia solo al 5,4% de los pobladores. Aunque el resultado de la encuesta aporto
este dato sobre el alcoholismo, el médico del CMF aseguro que esta cifra es mayor.

Estos datos estan concebidos en la dindmica estudios socioculturales.

El CMF cuenta con un refrigerador nuevo proveniente del Plan Turquino para la

conservacion de medicamentos y vacunas.

Con respecto a los electrodomésticos de uso personal, aunque las familias
disponen de equipos electrodomésticos, estos tienen un uso limitado debido al
insuficiente acceso a la electricidad. En la figura 3.2 se puede apreciar que, de
manera acumulada, en 23 viviendas e instalaciones se concentra el 80.0 % de la
carga instalada. La carga instalada actual se sitia en los 75981 W (76 kW) y la
energia estimada que se consume en un dia, para las actuales condiciones de

operacion, es de 60,7 kwWh.
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Figura 3.2. Potencia instalada actual por vivienda en orden descendente

Fuente: Proyecto FRE Local

Las mayores cargas instaladas se concentran en los equipos siguientes: planchas
(44,4 %), lavadoras (6,1 %), batidoras (5,6 %), refrigeradores (5,6 %), autoclave
(5,3 %), lamparas fluorescentes (5,0 %), ollas arroceras (4,7 %), ollas de presion
eléctrica (4,2 %). Estas cargas acumulan el 80 % del total de la comunidad,

considerando las viviendas e instituciones (figura 3.3).
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Figura 3.3. Gréfico de Pareto de la potencia instalada por familia de equipos

Fuente: Proyecto FRE Local

Por otra parte, en La Melba los medios de comunicacion se facilitan con la telefonia
movil mediante una mediante una planta telefonica con sistema GPS que le permite
a los pobladores la conexion y una publica telefonica (brevemente comentada en

la caracterizacién de la comunidad), operada por un TCP.

Por su parte, la EIA plantea que la Asequibilidad es la posibilidad que tienen los
usuarios para pagar por los bienes energéticos, por lo que el nivel de ingresos
monetarios constituye el primer condicionante para acceder a energias mas

eficientes cuando existe la disponibilidad del servicio. En la Melba, la energia es
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subsidiada pues se genera por una microred basada en grupo electrégeno de
diesel. Esta situacion imposibilita realizar un analisis de relacion porcentual

ingresos/gasto de energia por persona, vivienda y poblacion.

A este respecto, el analisis de los ingresos que respaldan los gastos asociados a
su consumo solo se ven reflejados monetariamente en el proceso de coccion de

los alimentos, teméatica que se abordara en el préximo epigrafe.

3.3. Indicadores Energéticos declarados en encuesta aplicada en la
comunidad La Melba

Para aplicar el cuestionario se hizo una seleccién de muestra de la comunidad con
el objetivo de que los resultados encontrados en la muestra se generalicen o
extrapolen a la poblacion objeto de estudio. El tamafio de muestra fue de 43
viviendas, 35 del poblado Arroyo Bueno y 8 para La Nasa, para un 95.0% de
confianza. Para su determinaciébn se tomd6 como referencia el procedimiento
establecido por (Legra Ay Silva O, 2011)°.

e N
- X )
I Zza 2 p - g

Donde:
d=0.05

Z 4/2=1.96
p=0.5
q=0.5
d=0.136

N: tamafio de poblacion (240)

5 Distinguidos investigadores titulares de la Universidad de Moa Dr.C “Antonio Nufiez Jiménez” en su libro
La investigacion cientifica. Conceptos y reflexiones del afio 2011.
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d= error maximo permisible = 0.2 (a consideracion del autor)

Sustituyendo:

n= 240

(240-1)*(0.136)(0.136)
1+
(1.96)*(1.96)*(0.5)*(0.5)

n= 43

Mediante el muestreo estratificado (proporcional) se obtiene para los poblados

Arroyo Bueno y Nasa lo siguiente:

Nn*n 195*43
n= n= n= 35
N 240
Nn*n 45*43
n= n= n= 8
N 240
Donde:

Nn: Tamario de poblacién de la Nasa

Nab: Tamafio de poblacién de Arroyo Bueno

La estructura del cuestionario completa los IPE que quedaron pendientes en el
estudio realizado a la Melba, la redaccion de las preguntas es sencilla y permite,
ademas de dar respuesta al indicador, argumentar los resultados con cifras
actualizadas y criterios de convivencia basados en la experiencia de las familias

de la localidad (ver figura 3.4).
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Figura: 3.4 Imagenes del autor en el proceso de aplicar la encuesta a la comunidad

Fuente: Base de datos del Proyecto FRE Local

El indice de acceso a la electricidad en la encuesta se respalda con la microred
basada en un grupo de electrégeno, ubicado en las coordenadas geogréficas
20.439541, - 74.810302. Este punto se utiliza como referencia para determinar las

distancias de los consumidores al centro de carga.

A pesar de las condiciones del cableado de las lineas que conducen la electricidad,
las interrupciones en el servicio eléctrico son pocas en Arroyo Bueno y se deben a
cortocircuitos que ocurren en tiempo de lluvia pues el tendido eléctrico esta en mal
estado, los empalmes, en su mayoria, son de cobre y aluminio por lo que se
sulfatan, fundamentalmente los que conducen la corriente al poblado La Nasa. Las
afectaciones son de aproximadamente media hora y varian en el mes (una o dos

afectaciones al mes) pero no son superiores a tres.

La figura 3.5 refleja el estado de las redes y la forma de emplazamiento en el
terreno. Estas condiciones no aseguran la calidad del servicio, a lo que se afiaden
los diferentes diametros de cables y la diversidad de empalmes utilizados, que
incrementan las pérdidas técnicas. En la mayoria de los casos se emplean postes

improvisados o arboles para soportar los cables.
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Figura 3.5. Estado de las redes de suministro y formas de emplazamiento en el terreno

Fuente: Base de datos del Proyecto FRE Local

El poblado La Nasa ha sufrido méas afectaciones eléctricas, ha estado en cuatro
ocasiones sin electricidad por un periodo de tres dias, el factor que mas incide en

estas interrupciones es la lejania al grupo electrogeno.

Como consecuencia de lo planteado en los parrafos anteriores, el 66.7% de los
equipos se han averiado. En su mayoria, y de mayor a menor cantidad son:
refrigerador, televisor, DVD, lavadora, equipos de musica, batidora y ollas. Con
respecto a accidentes que reportan peligro para la vida, en la comunidad no se

reportan.

En el indicador cocinay calefaccion tiene peso importante el consumo de la lefia,
siendo este el combustible mas empleado en las actividades domésticas, su
consumo esta determinado por variables técnicas, econémicas, ecosistémicas,
sociales y culturales. En la Melba el 90.1% de la poblacion la utiliza como portador
energético, situacion que requiere ser modificada o por lo menos mejorada por el
impacto que negativo que tiene en la comunidad y en los propios pobladores,

dentro de las afectaciones que implica su consumo se pueden mencionar:

e Deforestacion generada por el uso exhaustivo de la vegetacion de la region
nombrada como Patrimonio Natural y la extincion de especies endémicas.

e Dafios al medio ambiente por la liberacién de compuestos téxicos como las
dioxinas, el monoxido de carbono, el didxido de nitrégeno y el diéxido de
azufre.

e Afecciones respiratorias por el humo generado en la quema de la madera.
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¢ Indisponibilidad (tiempo) para el desarrollo de otras labores hogarefias.

El consumo de lefia diario en la comunidad es de 17.14 kg por vivienda, por
persona promedia un consumo de 5.5 kg diario. Este resultado tiene coherencia en
el plano internacional con las investigaciones realizadas por el Estudio Nacional de
Energia (ENE) y el Andlisis de la Energia en el sector rural en 1982, donde
demuestran como promedio ponderado el consumo de 21.47 kg/dia de consumo

por hogar y 100 kg/persona mes en una comunidad rural de Colombia.

La lefia que mas se recolecta para las labores del hogar son las que provienen del
guéarano, ocuje y nagesi, también recogen lefia seca de los alrededores (figura 3.6).
Es importante acotar que las lefias mencionadas (guarano, ocuje, nagesi) tienen
un peso significativo, y a esto se le afiade el hecho de que La Melba es una zona
hameda, por tanto, le afiade peso a la lefia. El tiempo empleado en la recoleccién
de la lefia varia en dependencia de la ubicacion de las viviendas, los pobladores
gue viven en zonas cercanas al bosque tienen mas posibilidades de recolectarla 'y
por tanto el tiempo es minimo (aproximadamente cinco minutos). De manera

general el promedio diario por vivienda para recolectar la lefia es de 16.2 min, y

por persona 5.2 min (segun resultado de la encuesta).

Figura 3.6. Bultos de lefia utilizadas en la coccién de alimentos

Fuente: Base de datos del Proyecto FRE Local

El keroseno llega a la CRA por asignacion y esta en dependencia de la cantidad
de personas en el nucleo familiar, la cuantia minima es 5.5 litros por persona al

mes (por persona al dia: 0.18 litros de keroseno).

El fogdn que mas se usa en esta zona es el de tres piedras, el 93.0% de las familias
lo usa, consiste en colocar tres piedras y entre ellas la hoguera de lefia (figura 3.7).

Por lo general lo construyen en cocinas risticas que miden unos 2x3 m? con
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separaciones entre tablas de madera, situacion que ayuda a la ventilacion de las

mismas. La temperatura ambiente en las viviendas oscila en los 30°C.

Figura 3.7. Cocina de tres piedras

Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos del Proyecto FRE Local

Las mujeres emplean un promedio de 3.14 hr diarias en la cocina y demoran
alrededor de ocho minutos en encenderlas, depende de la disponibilidad y grado

de humedad de la lefia.

Otro aspecto importante es la disponibilidad de otras fuentes para cocinar como el
kerosenoy el alcohol. En el afio 2021 se le asigné a la comunidad un total de 12078
litros de keroseno y 120 litros para las personas postradas, totalizando 12 198 litros,

el alcohol vendido a los pobladores fue de 1701 litros.

Los electrodomésticos y accesorios en comunidades con limitaciones de acceso
a la energia no suelen ser numerosos, solo seis viviendas cuentan con
refrigeradores, cuatro no dejan productos elaborados para no correr riesgos y 33
(76.7%) dejan productos elaborados en la tarde/noche a temperatura ambiente que
duran como promedio 15.10 hr, su conservacion se debe a que a partir de las 7.00

pm la temperatura desciende.

En la energia mecéanica predomina el empleo de herramientas manuales para
tareas del hogar, 39 viviendas usan uno o varios de estos medios: machete,
azadodn, piola, pico, rastrillo, una tiene yunta de buey. Estos medios, en su mayoria,
son elaborados por los mismos campesinos quienes plantean la necesidad de

adquirirlos por la via estatal para trabajar en el campo.

La asequibilidad se refleja en el poder adquisitivo de las familias para asumir los

gastos energéticos. Las viviendas en la Melba no cuentan con metrocontador, por
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lo que no se puede cuantificar la energia eléctrica que consumen, y los que cocinan

con lefia no emiten pago alguno por su adquisicion.

Por tanto, el gasto energético responde al consumo de keroseno y alcohol, estos
portadores son asignados por el estado a las personas o poblados que no
recibieron el médulo energético, los costos minimos y maximos 90.35 pesos y
324.65 pesos. El keroseno es el combustible que mas incide en estos importes. En
el estudio realizado, el 51.2% de las viviendas supera el 5.0% de los ingresos
familiares mensuales frente a estos gastos, de ellas, cuatro no reportan ingresos;
incluso de las cuatro viviendas hay una con cinco personas en el nucleo familiar

(anexo 5).

Varias familias plantean que el precio de este bien aumento significativamente, y
gue no siempre pueden comprarlo, se muestra tabla con la variacion de los precios
del keroseno antes y después de la tarea ordenamiento, con diferencias que

oscilan de 76.2 hasta 304.7 pesos.

Tabla 3.1. Variacion del precio del keroseno por asignacion

Keroseno
Asignacién por | Importe

Nacleo | nacleo familiar | anterior | Mmporte
actual

Familiar (litros) (CUP) (CP)

1 55 1.9 78.1

2 8.5 3.0 120.7

3 11.0 3.9 156.2

4 14.0 4.9 198.8

5 14.5 51 205.9

6 155 5.4 220.1

7 17.5 6.1 248.5

8 19.0 6.7 269.8

9 19.5 6.8 276.9
10 20.0 7.0 284.0
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11 21.0 7.4 298.2
12 21.5 7.5 305.3
13 22.0 7.7 312.4

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion brindada por dependiente de la bodega de La
Melba

En el caso del indicador Agenda 2030, las emisiones de CO:2 por consumo de
combustible se comprueban mediante el grado de expulsion a la hora de cocinar
con lefia y el tiempo en funcionamiento de la micro-red. Para determinar el impacto
al dejar de consumir el 95.0 % del diesel que actualmente se usa en el Grupo
Electrogeno a partir de energizar la comunidad con la recuperaciéon de las Micro
Central Hidraulica, se evita la emision a la atmésfera de 33985.7 kg de CO:z al afio.

Tabla 3.2 Célculo de la cantidad de kg/ CO2z en un nuevo esquema

Lts diesel | Reduccién | Factor de conversion Factor de conversion motor
al aio al 95% de Lts a kg (0.89 kg) de combustion interno
(3092 g/kg)
13000 12350 10991.5 33985.7

Fuente: Elaboracion propia

También se utiliz6 como herramienta un analizador de gases de la combustion que
posee el Centro de Estudios Energéticos de Tecnologia de Avanzada (CEETAM)
de la UMoa. Las mediciones se desarrollaron en dos viviendas, y reflejan un
consumo de CO de 212 ppm y 1020 ppm (figura 3.8), la diferencia puede estar
ocasionada por el tipo de cocina (fogén de tres piedras) y las condiciones de
ventilacién de las mismas. Estas cifras superan de 4 a 20 veces la media permisible
de 50 ppm, es importante sefialar los dafios que puede ocasionar este gas a la
salud de los pobladores, principalmente a las mujeres que son las encargadas de

la cocina en el hogar.

68



Figura 3.8. Medicién del CO en una vivienda

Fuente: Base de datos del Proyecto FRE Local

3.4. Propuesta de alternativas de electrificaciobn y otras soluciones

sostenibles para La Melba (energia)

Para garantizar la electrificacion eficaz en la comunidad, que contribuya a potenciar
el desarrollo de actividades productivas locales e incrementar la calidad de vida, es
necesario determinar las potencialidades que ofrecen las FRE. La utilizacion de los
diferentes portadores energéticos es una informacion valiosa en el momento de
proponer soluciones de mejoras en el acceso a la energia. El estudio integral
desarrollado por FRE Local como resultado final de la metodologia socio técnica
permitié proponer las soluciones con FRE mas pertinentes para la comunidad. Se
muestran las condiciones naturales que se consideran inapropiadas y las que

pudieran ser aprovechas para la tecnologia FRE.

Esta comunidad recibe como promedio 2.7 horas equivalentes de sol al dia, muy
por debajo del promedio nacional de 4.5 horas, por lo que no resulta viable el empleo

de la energia fotovoltaica.

En cuanto al recurso hidrico se debe destacar que las precipitaciones alcanzan
acumulados anuales que sobrepasan los 2500 mm, lo que ubica a La Melba como
uno de los mayores registros del pais, alcanzandose valores historicos entre 180 -

240 dias con lluvia.

A estas condiciones se le afiade la existencia de una Pequefia Central
Hidroeléctrica (PCHE) denominada “Las Merceditas” cercana a la comunidad. Su
objetivo de construccién original fue suministrar energia eléctrica y aire comprimido
a la mina de cromo del mismo nombre que existia en este lugar. De esta energia

eléctrica se alimentaba también la comunidad en estudio.
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La PCHE se encuentra a 8 km del asentamiento “Arroyo Bueno” y a 6 km de “La
Nasa”. El acceso es bastante complejo, a través de senderos en mal estado y
angosto. La PCHE se encuentra en las méargenes del Rio Jaragua con un alto caudal
durante todo el afio, suficiente para garantizar una generacion estable 24 horas al
dia. La conductora tiene un diametro de 500 mm con una longitud total de 1.8 km.
De esta longitud, 520 m se encuentran al aire libre corriendo por la falla de la

montafia y 1280 m se encuentran en el interior de una mina de cromo clausurada.

Esta mina se encuentra dividida en dos galerias principales, el tramo de conductora
existente en la primera galeria se encuentra aparentemente en buen estado de
conservacion, demandando una rehabilitacion constructiva en algunos soportes y

juntas, asi como pintura.

Al finalizar la primera galeria existia un puente que cruzaba el rio y comunicaba
ambas galerias y a la vez sostenia la conductora a una altura de 9m y una distancia
de 34 m. Actualmente ese puente fue arrasado por una crecida del rio y la

conductora se encuentra sin sostén mas alla de los extremos.

En la segunda galeria de la mina se detectaron siete tramos de la conductora con
salideros, asi mismo se observaron algunas abolladuras aparentemente producidas
por caidas de rocas sobre la conductora. Se estima que deberan ser reparados en
mayor o menor medida cerca de 800 metros de conductora. Sin embargo, La obra
civil de la sala de maquinas se encuentra en buen estado constructivo, demandando
solamente un cambio de cubierta, ventanas y puertas, construccion de facilidades

hidro-sanitarias (bafio) y la rehabilitacién del canal de descarga de la instalacion.

Se estima que se puede implementar aprovechando las infraestructuras existentes
y su reparacién una PCHE con una potencia de 150 kW el cual sera la Unica fuente
de generacién considerada en el balance energético de la comunidad suficiente
para el desarrollo actual y perspectivo de la misma.

En cuanto a la biomasa animal, como alternativa para implementar soluciones
particulares con FRE, es preciso sefialar que los volimenes no son significativos.
Las propias caracteristicas de concentracion de las viviendas limitan la crianza de
ganado mayor y su estabulacion. Por tanto, la cria de animales es preponderante

en gallinas y cerdos (puercos), que por lo general andan sueltos (figura 3.9).
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Figura 3.9. Crianza de animales

Fuente: Base de datos del Proyecto FRE Local

Resulta valido conocer la cantidad de animales para valorar las posibilidades de
usar la excreta como biomasa. Como se expuso con anterioridad, la comunidad

tiene limitaciones para ello (figura 3.10).
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Figura 3.10. Crianza de animales por las familias de la comunidad

Fuente: Base de datos del Proyecto FRE Local

Considerando los tipos de animales que existen en la comunidad y la recoleccién
de sus excretas, se puede disefiar un biodigestor pequefio. Por su parte, para
producir biogas, la familia con mayor potencial es la de Aliesky Pantoja Cabreja
con la posibilidad de implementar un biodigestor de 12 m3, suficiente para
abastecer completamente los requerimientos de energia para la coccién de

alimentos en la vivienda.

3.5. Matriz energética actual y futura

La generacién de la matriz energética concibe el consumo total de portadores
energéticos de la comunidad, su elaboracién es de vital importancia porque permite
establecer comparaciones en el tiempo con un actual y futuro escenario (una vez
implementadas las soluciones energéticas con FRE). El analisis del consumo de
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combustible comercial para la generacion de electricidad que actualmente utiliza

La Melba permitié realizar las siguientes consideraciones:

e El grupo electrégeno de suministro eléctrico a la comunidad consume siete
litros de diesel en una hora. En las actuales condiciones trabaja cuatro horas
diarias, y seis el fin de semana.

e El grupo electrogeno de la panaderia consume 1,5 litros la hora y trabaja

cuatro horas diarias.

e El camion cisterna que traslada el combustible a la comunidad para los dos
grupos electrogenos, viajando una vez al mes para llevar todo el
combustible, consume en cada viaje alrededor de 41,6 litros en los 100 km
existentes, correspondiente al indice de consumo de 2,17 km-L'' de un
modelo DAF (Macias Socarras, Gaskins Espinosa, & de la Rosa Andino,
2015).

Estas consideraciones permiten definir que el consumo minimo de diesel en las
actuales condiciones es de 13000 litros al afio, de los cuales el 79.0 % corresponde
al grupo electrégeno de la comunidad, el 17.0 % al grupo electrogeno de la

panaderia y el 4.0 % se usa para trasportar el combustible de los grupos.

Por otro lado, al asumir el consumo anual de los siguientes portadores energéticos:
13000 litros de diesel para generar electricidad (10,5 TEP), 12 198 litros de
keroseno (9,1 TEP), 1701 litros de alcohol (2,2 TEP) y 753 toneladas de lefia (224,5
TEP), se alcanza 246,3 TEP como demanda total. Para el caso de las lefia se
asumio un consumo familiar diario de unos 17.14 kg segun los resultados de la
encuesta aplicada por el autor y los factores de conversion a Toneladas
Equivalentes de Petrdleo (TEP) (INEGA, 2021).

Lo anterior indica que el mayor esfuerzo por disminuir el consumo de portadores
energéticos en la comunidad debe orientarse hacia la reduccion del consumo de
lefia. A partir de la electrificacion con FRE este consumo de portadores, en
perspectiva, puede cambiar a un consumo total anual de solo 33,1 TEP,
distribuidos segun la figura 3.11. Para ello se estimé una reduccion del 90.0% de

la lefia, 95.0% de diesel, 10.0% de keroseno y 10.0% para el alcohol.
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w Lefa (224.5 TEP) i Diesel (10.5 TEP)  Lefia (22.5 TEP) ™ Diesel (0.5 TEP)

s Keroseno (9.1 TEP) u Alcohol (2.2 TEP) ™ Keroseno (8.2 TEP) “ Alcohol (2.0 TEP)

Figura 3.11. Matriz energética actual de 246.3 TEP y futura de 33.1 TEP comunidad La Melba al ser
electrificada con FRE

Fuente: Base de datos del Proyecto FRE Local

Este cambio de matriz a favor del desarrollo sostenible favorece el desarrollo local
bajo un nuevo esquema energético de mayor respeto al entorno natural. La
electrificacion de la comunidad mediante el recurso hidrico (recuperacién de la
microcentral hidraulica) permitira la reduccién de un 86.5 % del consumo de

portadores energéticos de la matriz energética actual.

3.6. Impacto de la propuesta de electrificacion de La Melba en el desarrollo

sostenible

La intervencion en la comunidad permiti6 su caracterizacion a través de la
entrevista grupal, las encuestas a familias y lideres comunitarios, ademas de la
informacion aportada por los actores locales. Con estas caracteristicas se
determinaron las principales potencialidades y alternativas de solucion para la
comunidad sobre el empleo de las FRE como apoyo al desarrollo local, entre las

que se encuentran:

Potencialidades:

e Cohesion de los actores de la comunidad y disposicion de los habitantes para
promover el desarrollo comunitario.

e La mayor parte de las instituciones al servicio de la comunidad se encuentran
en buen estado.

e Sinergia con otros proyectos.

e Se dispone de tierras aptas para recuperar el cultivo de café y cacao.
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Posibilidad de incrementar la apicultura.

Elevado numero de jovenes y personas en edad laboral.

Experiencia en la produccion y comercializacion de cultivos varios.

Saberes tradicionales sobre la agricultura de montafa, que pueden utilizarse
para incrementar la produccion local y aportar semillas y conocimientos a otras
comunidades y regiones.

Belleza paisajistica

Alternativas de soluciones:

Rehabilitar la mini hidroeléctrica.

Creacion de una mini industria para procesar la diversidad de frutas que se
cosechan (pifia, guayaba, zapote, naranja, mandarina, albaricoque, entre
otras).

Disefiar nuevos proyectos para la preservacion el patrimonio natural

Promover los policultivos y la agricultura sostenible para garantizar la seguridad
alimentaria.

Potenciar la artesania, especialmente en madera y fibras vegetales.

Crear un Jardin de la Infancia para propiciar el empleo de las mujeres.
Instalacidbn de una potabilizadora de agua preferiblemente que use como
energia la de las fuentes renovables.

Convertir la belleza paisajistica en una alternativa para el turismo de naturaleza

en la comunidad.

El acceso energético moderno, limpio, asequible y seguro es un requisito para

lograr un desarrollo econémico con inclusion social y ambientalmente responsable.

Los impactos que tiene el acceso a los servicios modernos de energia se pueden

clasificar en tres vertientes: las condiciones de vida de las personas, el desarrollo

de actividades econdmicas y los impactos al ambiente.

Los cambios mas significativos se dan cuando se brinda o se incrementa el acceso

energético en una CRA. En este sentido los IPE empleados en La Melba

cuantificaron la realidad de la comunidad y permitieron establecer un escenario

propicio para la toma de decisiones referidas a la electrificacion (ver anexo.1). El

aprovechamiento de las FRE brinda ventajas sustanciales para esta localidad. La
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principal ventaja se refiere a la generacion de electricidad en el mismo lugar del

consumo. Por otra parte, se deben valorar soluciones particulares con tecnologias

FRE que contribuye también al cambio de la matriz energética actual.

El rol de las mismas dentro del contexto rural trasciende la expansion de los

servicios de energia, y se relaciona directamente con la promocion de un DS

basado en el alivio de la pobreza energética y la preservacion de los recursos.

Basado en estos argumentos y con las consideraciones ya expuestas se enuncian

las bondades desde una perspectiva sostenible que, a juicio del autor de esta

investigacion ofreceran las FRE en la comunidad La Melba.

Dimensiéon Social

Cambio en el estilo de vida de las familias garantizando comodidades en el
hogar de alumbrado y actividades hogarefias representadas
fundamentalmente por las mujeres como la coccién y refrigeracién de
alimentos, lavado, planchado, entre otros.

Disminucion de los flujos migratorios hacia otras comunidades o ciudades,
lo cual es clave para disminuir la tension energética en zonas urbanas.
lluminacién de las vias publicas, por lo que aumenta la seguridad de los
ciudadanos y refuerza la convivencia social.

Mayores conocimientos sobre el acontecer regional, nacional e internacional
gracias a la informacion disponible en los medios de comunicacion.
Bombeo del agua mediante arietes hidraulicos para actividad human y
agricola.

Mejor calidad en las actividades culturales y festivas para todas las edades
en las comunidades.

Nuevas oportunidades de empleo y posibilidades de prestacion de nuevos

servicios rurales, también fortalece los ya existentes.

En la salud las mejoras mas relevantes serian las relacionadas a:

La calidad de los servicios en el CMF.
La salud de los hogares debido a la mayor limpieza del aire derivada del

cese 0 disminucion de combustibles contaminantes. En La Melba las
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enfermedades pulmonares y las alérgicas son las mas frecuentes por la
inhalacion del didxido de carbono (COy2).
La nutricion y empleo de medicina tradicional derivadas del mayor

conocimiento.

La educacion percibira un alto impacto en la ensefianza de la comunidad, partiendo

de las condiciones de equidad con respecto a los nifios de la zona urbana

mediante:

La calidad de la iluminacion en las aulas, la visualizacion de las teleclases
proyectadas a nivel nacional por el TV y mejoramiento de las clases
referidas a las tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

El aumento del tiempo de estudio en los hogares.

La posibilidad de obtener acceso inmediato a la informacion actualizada a
nivel global mediante el uso de internet, lo cual favorece a una educacion
popular basada en talleres, seminarios y otras actividades para mejorar la

perception sostenible de la vida en la comunidad.

Dimension Econdmica

Supone un ahorro en los costos familiares, ya que la energia eléctrica resulta
mucho mas factible que otros tipos de energia como la utilizacion de
keroseno para la iluminacién y coccion de los alimentos.

Fomento de las actividades econdmicas propias de las comunidades
(ganaderia, agricultura, entre otras) mediante medios mas efectivos que
requieran de energia.

Se favorecerdn los trabajos por cuenta propia mediante el uso de
maguinarias o equipamientos.

Aumentara considerablemente las horas de trabajo y por tanto la
productividad.

Se generardn e incrementardn los ingresos para los pobladores, la

comunidad y el municipio Moa.

Dimension Medioambiental

Con la electrificacién de la comunidad mediante el potencial hidrico del Rio

Jaragua es posible disminuir el uso de la madera que actualmente se utiliza
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como lefia para la coccion de alimentos independientemente del trabajo
sostenido de Guardabosques y la oficina del PNAH.

e Mediante la electrificacion con FRE es posible realizar la actividad de
coccion de alimentos mediante equipos de uso final de la electricidad que
eliminan la exposicion a los gases contaminantes. Se dejaran de emitir al
medio ambiente aproximadamente 33985 kg de CO:2 provenientes de la
guema de la lefia o del uso del keroseno.

e El uso del potencial de la biomasa presente en la comunidad elimina en
cierta medida los gases de metano provenientes fundamentalmente de la

escretas de animales.
3.7. Conclusiones del capitulo

El analisis de los IPE que reflejan la realidad objetiva de la CRA junto a las
potencialidades del territorio constituyen la mayor fortaleza para determinar la via
de electrificacion mediante las FRE. Esta solucion permitira hacer frente a las

limitaciones energéticas actuales de la comunidad.

Los ingresos mensuales promedio por vivienda son de 3755.0 pesos, actualmente
el 51.1 % de las viviendas superan los gastos por costos de combustible para
cocinar. Una vez electrificada la comunidad al 100%, se pueden presentar varios
escenarios con respecto a la relacién ingreso vivienda/ gasto energético, se

muestran los més probables:

1. En un escenario del 100.0% de electricidad con un pago por tarifa promedio
de 195.20 pesos, manteniendo la asignacién actual de keroseno y alcohol: el
gasto promedio energético mensual por vivienda seria de 11.7% en la
comunidad.

2. En un escenario del 100.0% de electricidad con un pago por tarifa promedio
de 195.20 pesos: el gasto promedio energético mensual por vivienda seria

de 6.4% en la comunidad.
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CONCLUSIONES GENERALES

1. La diversidad de IPE conllevaron a la sistematizaciéon en la presente
investigacion de: seis indicadores generales estructurados en 24 categorias
con sus respectivos indicadores especificos que suman 62. Estos
indicadores alcanzan diferentes dimensiones debido a la diversidad de
contextos caracterizados por las condiciones geograficas vy
socioecondmicas que se analice.

2. Las regularidades presentes en las CRA de Cuba con micro-redes basadas
en grupos electronicos, apoyadas en el uso de una metodologia de
intervencidn social y una encuesta particular permitieron contextualizar 51
indicadores especificos que retroalimentan el acceso a la electricidad, la
cocina y calefaccion, electrodomésticos y accesorios, la energia mecanica
y la asequibilidad. El indicador cocina y calefaccidén es el mas abordado lo
cual esta en correspondencia con las caracteristicas de estas CRA siendo
la lefia el portador energético de mayor uso.

3. La integracion de los resultados del estudio integral de la comunidad La
Melba con el analisis particular de los IPE favorecen la proyeccion de un
desarrollo local sobre bases sostenibles con la posibilidad de una
disminucién del consumo de portadores energéticos de la comunidad del
86.5%.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de indicadores de PE
Los indicadores se listan con numeracién correlativa. Junto a cada indicador se encuentra una de las siguientes opciones:

e S/N: indica que la respuesta de los indicadores solo tiene dos posibilidades: Si 0 No

* Niveles: indica que la respuesta del indicador es discreta y esta organizada en varios niveles que se presentan inmediatamente
después.

e CI: indica que la respuesta al indicador es continua (o discreta, pero sin niveles identificados de antemano, por ejemplo: nimero

de horas)

En la columna de resultados se indica como se presenta el resultado del indicador:

e PP: elindicador se presentara en términos de porcentaje de poblacién

e MV: el indicador se presentara por su valor medio

La columna INDEX informa del indice o los indices compuestos (a nivel mundial) establecidos que usan el indicador.

Notacién de los indices (Se mantiene la notacién que deriva del nombre en inglés):

EDI. indice de Desarrollo Energético

ESI: indice de Abastecimiento Energético
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HEP: Pobreza Energética Oculta

ISDGY7: Indicador del Objetivo 7 de los ODS

LIHC: Indicador de Bajos Ingresos — Altos costes
MEPI: indice de Pobreza Energética Multi-Dimensional
MIS: Estandar de Ingresos Minimos

MPI: indice de Pobreza Multi-Dimensional

MTF: Marco Multi-Nivel

PEP: Pobreza Energética Percibida

TEA: Acceso Energético Total
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CATEGORIA INDICADORES P/ INDEX | P/I Observacion Especificacion
La Melba
Acceso a Electricidad
1. Acceso a 1.1. Existencia de PP MEPI, P [S]. El acceso a la El 100% de la
electricidad acceso a electricidad ESI, electricidad esta dado por | comunidad recibe el
(S/N) MTF, la existencia de un grupo | servicio eléctrico: 4
MPI, electrégeno en forma de horas de lunes a
una microred viernes y 6 horas los
EDI, . .
sdbados y domingos
ISDG7
2. Potencia 2.1. Potencia disponible PP MTF P El rango de potencia Potencia nominal del
eléctrica (W) en W (Niveles): estara dado por la GE de 60 kVA para
cantidad de viviendas el 100.0%.
3—50-—200-300 - conectadas y la potencia .
electrogeno
2.2. Energia consumida | PP MTF P Estos niveles pueden La demanda méxima

en Wh (Niveles):

12 — 200 — 1000 — 3400
— 8200

conocerse si se conectan
contadores de energia en
las viviendas

actual indica un
valor de 30,4 kW,

tomando como
referencia la carga

instalada de la

85



(actualmente no se
dispone de estos)

comunidad de unos
75981 W (76 kW) y
un coeficiente de
simultaneidad de
0,4. (100.0% de la
poblacion recibe la

energia)
Nivel: 12 — 200
2.3. Tipo de conexion PP ESI Conexion aislada a CA Microred basada en
(Niveles): Ninguna - (intermitente en todos los GE (100.0%)
Bateria — pequefio casos si se considera
equipo autbnomo gue funcionan algunas
(linterna solar, etc.) — horas al dia)
acceso limitado a CC —
conexion aislada CA
mala o intermitente —
conexion a red CA
3.Disponibilidad de | 3.1. Numero de horas de | PP MTF 4 horas diarias en la Nivel: de 4-8
uso acceso a electricidad noche de lunes a viernes (100.0%)

(Niveles): 4-8-20

y 6 horas los sdbados y
domingos




3.2. 300 ltmenes PP TEA [S]. Contamos con el Se cumple en la
disponibles durante un inventario de las gran mayoria de las
minimo de 4 horas por luminarias por cada casa | viviendas (96.0%)
noche (S/N) en las comunidades
intervenidas
4. Fiabilidad del 4.1. Numero y duracién PP MTF Pudiera ser (Menos de 3 | Nivel: Menos de 3
acceso por semana de caidas caidas para tiempo total | caidas paratiempo

(interrupciones,
apagones) (Niveles):

- Més de 14 caidas. O
entre 3y 14 caidas
gue sumen una
duracion superior a 2
horas

- Entre 3y 14 caidas <
2h. O menos de 3
caidas que sumen en
conjunto mas de 2h

- Menos de 3 caidas
para tiempo total < 2h

< 2h), pero en la mayoria
de los casos no hay
interrupciones

total < 2h.

Las interrupciones
gue se han dado se
deben a
cortocircuitos que
ocurren en tiempo
de lluvia. En el
poblado Arroyo
Bueno no son
frecuentes, al mes: 1
0 2. (4.0%)

Nivel: entre 3y 14
caidas que sumen
una duracion
superior a 2 horas.
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En el poblado La
Nasa son mas
frecuentes por la
lejania del grupo
electrégeno, pero no

5. Calidad del
acceso

son muchas.
(15.0%)
4.2. Numero de dias PP MTF Puede existir en algunos Nivel: 4
completos sin servicio casos problemas de
(Niveles):5-2-4-1- suministro de El poblado La Nasa
0 combustible para el ha es_tado en_ 4
grupo electrégeno o oc_asmnes sin
averias. corriente, una de
ellas durante 3 dias.
(15.0%)
5.1. Existencia de dafios | PP MTF [S]. Ocasionalmente, en El 66.7% de las

en algun
electrodomeéstico debido
a problemas de voltaje
(segun apreciacion del
usuario) (S/N)

dependencia de la
calidad de la energia en
cada comunidad
especifica.

viviendas han tenido
afectaciones en los
equipos por
problemas de
voltaje. Los mas
afectados son:
refrigerador, TV,
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DVD, lavadora,
equipos de musica,
batidora, ollas

6. Legalidad del 6.1. Existencia de una PP MTF [N]. No se paga el
acceso factura de electricidad servicio. No existen
(S/N) metrocontadores en las
viviendas
7. Seguridad de la | 7.1. Accidentes fataleso | PP MTF [N]. Por lo general no hay
electricidad graves debidos a la accidentes fatales, pero
electricidad en los se deben realizar
ltimos 12 meses (S/N) acciones, porque existen
riesgos potenciales como
el de no tener
dispositivos de proteccion
en la entrada de las
viviendas, cableado de
mala calidad, etc.
8. Indicadores 8.1. Consumo per capita | MV EDI Existe un pobre consumo | Entre el keroseno y
energéticos de la de energia comercial (Cl) comercial, pero puede | el alcohol el Cl es de
IEA (toe) cuantificarse. 0.05 toe
8.2. Consumo per capita | MV EDI Puede determinarse, solo | No se mide, pero se

de electricidad en el

se contabiliza el

estima que en las
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sector residencial (ClI)

combustible consumido

condiciones actuales

(toe) cada dia para la sea 0.19
generacion kWh/persona dia
Cocinay Calefaccion
9. Combustible 9.1. Tipo de combustible | PP MTF Se cuenta con la Niveles: carbon
para cocinar o para cocinar (Niveles): informacion vegetal, madera,
calentarse (carbon vegetal, madera, keroseno
keroseno) — (biogas,
etanol) — (solar, GLP,
electricidad) Keroseno (100.0 %
Viviendas)
Madera (91.0 %
Viviendas)
Electricidad (9.0 %
Viviendas)
9.2. Uso de combustibles | PP EDI, [S]. Se cuenta con la Keroseno (100 %
distintos de la MEPI, informacion Viviendas)
electricidad, los GLP, MPI

gas natural, biogas,
keroseno o la energia

Madera (91 %
Viviendas)
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solar para calentarse o
cocinar (S/N)

Electricidad
Viviendas)

9 %

9.3. Existencia de PP | ISDG7, [N]. Hay acceso a los
acceso a combustibles y MEPI combustibles y la
tecnologias limpios para electricidad los cuales
cocinar (S/N) (“limpios” estan en correspondencia
son la electricidad, el con la distribucion
gas, el etanol, la energia regulada que se realiza y
solar y las cocinas la cantidad de energia
mejoradas de biomasa producida en el grupo
de alto rendimiento, que electrégeno en funcién de
se considera que los horarios establecidos
cumplen los estandares respectivamente

de la OMS de calidad del

aire interior)

9.4. Tener acceso al MV TEA [S]. Hay que caracterizar | EI consumo de lefia

menos a 1 kg de madera
0 0.3 kg de carbén
vegetal 0 0.04 kg de GLP
0 0.2 litros de keroseno o
biocombustible por
personay dia,
requiriendo para

estos accesos. El
kerosene es una
asignacion mensual en
funcion de la cantidad de
personas en la vivienda y

diario en la

comunidad

es de

17.14kg por vivienda,

por
promedia

persona
un
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obtenerlo menos de 30
minutos por hogar y dia
(S/N)

la madera procede del
entorno.

consumo de 5.5kg
diario.

El promedio diario
por vivienda para
recolectar la lefia es
de 16.2 min, y por
persona diario: 5.2
min (segun datos de
la encuesta). La
asignacioén de
keroseno estd en
dependencia de la
cantidad de
personas en el
nacleo familiar, la
cuantia minima es
5.5 litros por nucleo
familiar de  dos
personas.

9.5. Existencia de
acceso a combustibles y
tecnologias limpios para
cocinar (Niveles):

PP

ESI

Uso fundamental de
combustibles liquidos en
el interior de las viviendas
y los combustibles solidos

No existen
tecnologias limpias
para la coccion de
alimentos.
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plasticos — combustible
sélido con fuego de 3
piedras — combustible
sélido con cocina
mejorada — combustible
sélido con extraccion de
humos — uso
fundamental de
combustibles liquidos o
gaseosos o electricidad
con cocina asociada —
uso exclusivo de
combustibles liquidos o
gaseosos o electricidad
con cocina asociada

en el exterior de las
viviendas, por lo general.

10. Riesgos al
cocinar

10.1. Tipo de cocina
(Niveles): Fuego de 3
piedras — cocina
tradicional de carbén
vegetal — cocina
mejorada con chimenea
— estufa “cohete” —
cocina funcionando con
electricidad, GLP o
energia solar

PP

MTF

Fuego de 3 piedras (ollas
y ollas de presion);
Algunas ollas arroceras y
de presion eléctrica.

Nivel: Fuego de 3
piedras (100.0%)
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10.2. Tamairio de la
cocina (Niveles) (m2): 5
—10-20-40-en
exterior

PP

MTF

La mayoria son
pequefias. Miden un
promedio de 4x5 metros
cuadrados.

Niveles: 5 - 10 m2,
en exterior (12.0%)

10.3. Calidad de la
ventilacion de la cocina
(Niveles): una ventana —
sistema de extraccion —
en exterior

PP

MTF

Ventana y puertas en
general para la coccion
con cocinas de
gueroseno y para cocinas
de madera por lo general
se hace fuera de las
casas.

Niveles: una
ventana (32.5%), en
exterior (41.8%).

También existen 9
cocinas con una
puerta (20.9%)

10.4. Tiempo pasado en
la cocina (Niveles): 7.5 —
6 —4.5—-3-1.5 (horas)

PP

MTF

Aproximadamente 4.5 h o
mas.

Nivel: 3 horas
(12.5%)

11. Rendimiento de
la cocina

11.1. Rendimiento de la
cocina (Niveles) (%): 10
-20-30-40-50

PP

MTF

Depende de la
conformacion y el lugar
instalado de las cocinas

de 3 piedras

Nivel: 20-30 %

11.2. Cocina mejorada
con un rendimiento un

PP

TEA

[N]. En dependencia del
tipo de cocina existente
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40% mayor al de un
fuego de 3 piedras en
cuanto al uso de
combustible (S/N)

en cada vivienda. No
existen cocinas
técnicamente mejoradas.

12. Comodidad y 12.1. Tiempo utilizado PP MTF Esta en dependencia de | Nivel: 3 horas para
conveniencia para la adquisicion de cada vivienda en la madera (1.8%) y
combustible (Niveles) particular y las distancias 1.5 horas para el
(horas por semana): 7 — al punto de adquisiciéon keroseno (0.9%)
3-15-05
12.2. Tiempo utilizado en | PP MTF Depende de las Nivel: 5-10 minutos
la preparacion de la condiciones de la cocina
cocina/horno (Niveles) y el estado de la lefia
(min por comida): 15 — (humedad) (0.7%)
10-5-2
13. Seguridad al 13.1. Ha ocurrido un PP MTF [N] No se reportan dafios 0.0%
cocinary accidente serio en el
calentarse ultimo afio por causa de
la cocina (S/N)
13.2. Ha ocurrido algun PP MTF No se emplean sistemas

accidente en el ultimo
afo debido al sistema de
calentamiento (S/N)

de calentamiento
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14. Disponibilidad 14.1. Porcentaje del PP MTF Se tiene una asignacion Nivel: 80-100%
del combustible tiempo en el que se de keroseno y alcohol por
dispone de combustible nacleo familiar, en las (95.0 %)
a lo largo del afio CRA puede existir en
(Niveles) (%): 80 — 100 algiin momento
dificultades con la
entrega de estos
portadores
15. Capacidad de 15.1. Volumen del PP MTF No se emplean sistemas
calefaccion espacio a calendar de calentamiento
(Niveles): solo se
calienta una habitacion —
todos los cuartos tienen
calefaccion
16. Disponibilidad 16.1. Porcentaje de PP MTF No se emplean sistemas
de la calefaccion tiempo en que se de calentamiento
dispone de calefaccion
frente al tiempo total en
gue se necesita
(Niveles) (%): 50 — 75 —
95
17. Confort térmico | 17.1 Porcentaje del PP MTF No se emplean sistemas

tiempo que se pasa a

de acondicionamiento de
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una temperatura
confortable en un dia
(Niveles) (%): 50 — 75 —
100

aire y alrededor del 40 %
disponen de ventiladores

17.2. La temperatura PP MEPI, No se emplean sistemas

interior de la vivienda TEA de acondicionamiento de

debe ser de 19°C (o aire

21°C si se trata de

personas mayores, nifios

pequefios o personas

discapacitadas). O una

temperatura minima de

18°C durante el dia (S/N)

17.3. Tener sensacion de | PP MEPI Habitualmente las

frio (S/N) temperaturas son altas,
superiores a 30 °C

17.4. La temperatura PP TEA [S]. Es un valor habitual La temperatura

aparente maxima del aire
en el interior de la
vivienda alcanza los
30°C (S/N)

en climas tropicales
hamedo

promedia los 30°C

100.0%
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18. Calidad del aire | 18.1. Concentracion de PP MTF Para medirlo se puede |En las mediciones
CQ en viviendas utilizar un anallzador_de realizadas el CO en
(Niveles): <7 mg/ m® gases de la combustion o
las viviendas
promedia 616 ppm.
18.2. Concentraciones PP TEA, Habria que medirlo No se pudo hacer la
medias anuales de MTF medicion
particulas en suspension
(PM2.5) en viviendas
(Niveles) (ug/m?3): 35 —
25— 15-10
19. Condiciones de | 19.1. Rendimiento PP MEPI Habria que medirlo, no
la casa energético de la vivienda existe certificacion
superior a 330 energética en estos
kWh/m2/afio (S/N) casos
(Certificado energético si
se dispone de él, o datos
de consumo real)
19.2. Vivienda con fugas, | PP - No aplica por el tipo de

humedades o corrosion

material empleado en la

% de los hogares
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en marcos de ventana,
puertas, muros o suelos
(SIN)

construccion de las
viviendas

20. Equipamiento 20.1. Disponer de un PP MEPI No aplica, por no
para calefaccion Sistema de control de la disponer de equipos de
temperatura interior calefaccion y
(S/N) acondicionamiento de
aire
20.2. Tipo de PP MEPI No aplica, por no
calefaccion: identifica si disponer de equipos de
en la vivienda se usan calefaccion
chimeneas, braseros o
accesorios moviles, o si
se carece de sistema de
calefacciéon (S/N)
Electrodomésticos y
accesorios
21. Equipos y 21.1. Se dispone de un PP MEPI [S]. Menos del 50% de Segun la encuesta

comunicaciones

frigorifico (S/N)

las comunidades lo
tienen

aplicada el 14.0 %
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de las viviendas lo

tiene
21.2. Se dispone de una | PP MEPI [S]. En los dos poblados Se cuenta con 2
radio o una TV (S/N) de la comunidad salas de TV, una en
Arroyo Bueno y la
otra en La Nasa
(70.0%)
21.3. Se dispone de un PP MEPI [S]. Es mala la seial, La comunidad
teléfono (linea fija o pero se cuenta con un cuenta con una
movil) (S/N) teléfono publico publica telefénica
con enlace satelital
(1.2%)
21.4. Eficiencia PP MEPI [S]. Cada vivienda tiene No se encontré

energética de los
electrodomésticos:
existen uno o mas
equipos de clase A, B o
C, o con menos de 5
afos (S/N)

al menos un equipo
moderno

etiquetado
energético en los
equipos

(0.0%)




21.5 En los hogares es PP TEA P | [S]. Aproximadamente un | Cerca del 14.0 % de
posible extender la vida 20 % de las viviendas lo las viviendas
de los productos logran cuentan con
perecederos un minimo refrigeradores, 9.3%
de un 50% mas de lo no dejan productos
que durarian elaborados y el
almacenados al aire 76.0% dejan
(S/N) productos
elaborados a
temperatura
ambiente que duran
como promedio
15.10 hr (elaborados
en la noche)
21.6. Las personas PP TEA PO | [S]. (en las comunidades Como pocas

pueden intercambiar
informacion
electronicamente desde
sus hogares. Y tienen
acceso en su hogar a
medios electronicos
relevantes para sus
vidas y su sustento (S/N)

existe al menos un
teléfono publico y una
sala de television para
multiples actividades), la
conexion con red es casi
nula

comunidades, en La
Melba existen

horarios de conexiéon

mediante una planta
telefénica con
sistema GPS.

Energia mecanica
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22. Energia
mecanica

22.1. Acceso a
herramientas y
maquinarias que
aprovechan la energia
mecanica (Niveles): sin
herramientas —
herramientas manuales
para tareas del hogar —
dispositivos mecanicos
disponibles para
aumentar la fuerza en la
mayoria de las tareas
domésticas —
dispositivos mecanicos a
motor disponibles para
algunas tareas
domeésticas —
dispositivos mecanicos a
motor disponibles para la
mayoria de las tareas
domésticas — compra de
bienes y servicios en su
mayoria procesados
mecanicamente.

PP

ESI

herramientas manuales
para tareas del hogar —
dispositivos mecanicos
disponibles para
aumentar la fuerza en la
mayoria de las tareas
domésticas

Nivel: herramientas
manuales para
tareas del hogar.

El 90.7% de las

viviendas las usan
(machete, azadon,
piola, pico, rastrillo),
1 tiene yunta de
buey, el resto no
emplean
herramientas para
trabajar
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Asequibilidad

23. Asequibilidad
de la energia

23.1. Coste de 365 kWh | PP MTF [N]. La energia eléctrica | En esta comunidad
al aflo es mayor que el es subsidiada por el no se paga el
5% de los ingresos de la Estado. Se paga una servicio eléctrico.
vivienda (S/N) tarifa plana de baja
cuantia
23.2. Asequibilidad del PP MTF [S]. La energia eléctrica | La fuente de energia
coste de la energia es subsidiada por el gue actualmente se
(desde el punto de vista Estado. De momento paga es la asociada
0 segun la percepcion solo se puede hacer el a los combustibles
del usuario) (S/N) analisis con los keroseno y alcohol.
portadores que se Los niveles se
emplean en la coccion de | encuentran desde
alimentos 1.1% hasta el
13.8%. El promedio
de ingresos por
vivienda por gastos
de energia(coccién)
es de 5.3%
23.3. El gasto total en PP 10% [S].]. La energia eléctrica Los niveles se
energia es mayor que el index es subsidiada por el encuentran desde

10% de los ingresos de
la vivienda (S/N)

Estado. De momento
solo se puede hacer el

1.1% hasta el
13.8%. El promedio
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analisis con los
portadores que se
emplean en la coccion de

de ingresos por
vivienda por gastos
de energia(coccion)

alimentos es de 5.3%
23.4. El gasto total en PP LIHC [N]. En general no
energia es mayor que el ocurre, aungue en
gasto medio nacional y determinadas familias
los ingresos tras puede darse el caso
descontar el coste de la
energia se sitlan por
debajo de la linea de
pobreza nacional (S/N)
23.5. Los ingresos de la PP MEPI [N]. (Habria que tomar
vivienda son menores referencias de otros
gue el ingreso limite que lugares)
separa el tercer y el
cuarto decil a escala
nacional (S/N)
23.6. El gasto total en PP 2M [N]. Debido a que solo

energia es mayor que el
doble del gasto medio
nacional (S/N)

disponen de un servicio
periodico de electricidad
(4 o 6h/dia)
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23.7. El gasto total en PP HEP [N]. (Hay que
energia es menor que la determinarlo)
mitad del gasto medio

nacional (S/N)

23.8. Existencia de PP - [N]. La energia eléctrica
atrasos o impagos en es subsidiada por el
facturas de servicios Estado. Se paga una
publicos de energia tarifa plana de baja
(S/N) cuantia

23.9. El usuario declara PP PEP [N]. No se dispone de
gue tiene problemas servicio de calefaccion
econdmicos para

calentar adecuadamente

su vivienda (S/N)

23.10. El hogar tiene una | PP MIS [S]. En la mayoria de los En la comunidad

renta minima (MIS,
ingresos minimos
necesarios para que sus
miembros se encuentren
integrados activamente
en la sociedad) (S/N)

casos.

En los restantes la
seguridad social los
ampara

existen 4 familias
gue no declararon
ingresos.
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23.11. Ingresos
disponibles por debajo
del cuarto decil (S/N)

PP

MEPI

[N]. Habria que tomar
referencias de otros
lugares

23.12. El coste del
combustible necesario
para cocinar supera el
5% de los ingresos del
hogar (S/N)

PP

MTF

[S]. En algunas familias

El 51.1% supera el
5% de los ingresos
mensuales en
gastos para coccion
(keroseno y el
alcohol), de ellas, 4
no reportan ingresos

Agenda 2030

24. Indicadores del
ODS 7

24.1. Emisiones de CO2
por el consumo de
combustibles /
produccién de energia
eléctrica (Cl)
(MtCO2/TWh)

MV

ISDG7

Se puede estimar a partir
del combustible
empleado en la

produccién de
electricidad

Aproximadamente
33985.7 Kg de CO2

Se midio el CO en
dos viviendas: 212
ppmy 1020 ppm.
Estas cifras superan
de 4 a 20 veces la
media permisible de
50 ppm
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24.2. Proporcion de MV | ISDG7 P 0 %, A futuro, con la Con la recuperacion

energia renovable en el implementacion de las de la Minicentral
consumo final total de soluciones basadas en Hidraulica: 95.0 %
energia (ClI) (%) las FRE previstas en

Proyectos, debe crecer.
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Anexo 2. Encuesta FRE local. Ficha de la familia
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Anexo 3. Encuesta FRE local. Ficha de la comunidad
Ficha No. Fecha:

|.Datos generales de la comunidad

“Nombre de la Comunidad L2 Municipio 13 provincia

14 Afios de fundada: = '°La poblacién en los tltimos 5 afios: o sigue igual 16 perspectiva de crecimiento
oaumenta: Causa o disminuye: Causa futuro: o Si oNo

17 Estructura productiva a la que pertenece

oCPA oCCs oOCCSF oUBPC oGranja oOtra

L8 Ubicacién de la comunidad (mapa, coordenadas o referencias para localizarla)

Latitud: Longitud: Altitud (m): Poblado cercano a: km

19Total de viviendas asentadas: 110 Cantidad de habitantes:

*Viviendas concentradas: *Radio en que se encuentran las concentradas (km)

*Viviendas alejadas: *Distancia hasta la mas lejana (km)

Esquema de ubicacion y fotos (anexar croquis de la ubicacion de las viviendas y los centros de servicios a la comunidad)
xLos datos se obtienen del mapeo de la comunidad
111 Antecedentes de trabajo con proyectos: o No 0 Si ¢éCudl? Fecha:
I. Datos socioeconémicos de la comunidad
21 Actividades econdmicas fundamentales que se realizan en la comunidad

0 Ganaderia: o Cafetalera o0 Pesquera oCuentapropia 0 Cultivos varios

oMayor  oMenor ¢Cuales? ¢Cuales?

o Cafiera o Cacao O Apicultura O Artesania

o Forestal oTabaco oAgro Turismo | 0 Mineria 0 Otras ¢Cuales?

22 Clasificacién de las producciones

ORecoleccién o Almacenaje | 0 Procesamiento o Comercializacién DAutoconsumo
23 Alcance de las producciones:

olnternacional | oNacional | OProvincial OMunicipal olocal oFamiliar

24 perspectiva de desarrollar mini industria de elaboracién y procesamiento:o No o Si ¢Cudl?
Il. Datos del Sistema de Electrificacién de la comunidad
31sistema de Electrificacién que posee la comunidad
DAerogenerador ~ Marca/Modelo | Estado técnico  Horas/dias de Energia generada: Tpo. explotacidn:

0B oR oM servicio: h kWh ____afios
oOHidroeléctrica Marca/Modelo | Estado técnico = Horas/dias de Energia generada: Tpo. explotacién:

oB oR oM servicio: h kWh ___afios
0 Médulo FV Marca/Modelo = Estado técnico = Horas/dias de Energia generada: Tpo. explotacion:

oB oR oM servicio: h kWh ____afios
O Baterias Marca/Modelo = Estado técnico = Horas/dias de Energia generada: Tpo. explotacion:

oB oR oM servicio: h kWh ____afios
oGrupo Marca/Modelo | Estado técnico =~ Horas/dias de | Energia generada: Tpo. explotacién:
Electréogeno oB oR oM servicio: h kWh ___afios
Consumo de Facilidad de acceso de Estado técnico Distancia Demanda eléctrica actual:
combustible: | suministro combustible red eléctrica del SEN *Se obtiene de la aplicacion del cuestionario

oB oR oM oB oR oM ONURE
Metros del secundario: Cantidad de postes: Cantidad de servicios:
Estado del secundario: o Bo R oM Estado de los postes: 0B OR oM Estado:oB ©OR oM
32proteccidn del sistema. Se encuentra preservada la instalacién de:
Descargas atmosféricas Intemperie Personal ajeno lluminacion Condiciones
Sio Nono Sio Noo Sio Noo Sio Noo oB oR oM
3-3 Mantenimiento del sistema
Existe plan de *Tipo de plan Frecuencia mantenimiento Personal que lo realiza
mantenimiento O Predictivo o Anual o0 EMER
No O Sio O Preventivo 0 Semestral 0 OBE Provincial
o Correctivo o Trimestral o OBE Municipal
o Mensual o Operador/Com.
34En caso de existir un operador del sistema en la comunidad
oH oM Recibe salario Fue Posee manuales: Posee herramientas:
Edad: oNo oSi éCuanto? capacitado: oSi oNo oSi oNo
oSi oNo

35 Comunicacién con la empresa encargada del control de la instalacién: oB oR oM

111



36 Usos de la energia en la comunidad, si cuentan con sistema eléctrico

Servicios bdsicos comunitarios: Productivos:
oSalud OEscuela oAlumbrado publico oTelecomunicaciones DBombeo de agua ganado
OBombeo de agua 0 Recreacién 0 Otros ¢Cuales? OMaquinaria agricola o artesanal O

Otros ¢Cuales?
Aplicar Anexos 2 y 3 del diagndstico energético de la ONURE
IV. Datos sobre los potenciales de FRE en la comunidad
*1Ppotenciales de FRE existentes en la comunidad* Contrastar datos con Metecrologia

o  Edlica (velocidad media o Solar (asoleo minimo) O Hidroenergia (salto ___m, | Otras Cuales?
m/s) caudal )

0 Biomasa (Indicar en la o: M si hay mucho, P si hay poco N si no hay

0 Residuos pecuarios: OResiduos forestales O Agro-Industriales ©OResiduos

oVacunos  OPorcinos oEquinos ¢Cudles?: éCudles? Sélidos

DAvicolas o Cunicolas oOvinos m] m]

oCaprinos 0 Otros éCudles? O O

Observaciones: Si la biomasa producida es mucha. Ubicacion aproximada del potencial principal y capacidad productiva

42 posibilidades de contar con personal para operacién y mantenimiento de soluciones tecnoldgicas de FRE o No
Si ¢Quiénes?:

Nombre de la persona Edad } Sexo I Raza I Nivel escolar I Ocupacion
| | | |
| | | |
V. Datos sobre los servicios sociales en la comunidad
51 Acceso a servicios sociales dentro de la comunidad
0O Escuela oCMF uotroo o Mercado Tipo: = OPanaderia = oPeluqueria/B. Comunicaciones:
oTelf.publico
oCirculo O Circulo oOHogar de | DAbasto de 0OTto. residuales oTelf. movil
social infantil anciano o  agua O Internet
discapacitados potable o Correos
O Prensa
o Transporte ¢Cudles? O Campos O Otros ¢Cudles? oRadio oTV
deportivos
2 Programas sociales que se desarrollan en la comunidad
o Plan Turquino DEduca a tu hijo o Cultural oDeportivo o PAMI o Otros éCudles?

VI. Datos sobre las actividades sociopoliticas y culturales en la comunidad
51ldentidad comunitaria

O Fiestas comunales = o Carnavales DActividades deportivas O Religiosas o0 Rodeos

oPatrimonio natural y/o cultural ¢Cual?: Organizaciones sociopoliticas vigentes Otras ¢Cudles?:
oCDR  oFMC oPCC OANAP

62 Detallar recursos energéticos que utilizan durante las actividades

o Diésel oGrupos electrégenos o Refrigeracion o Coccidn o lluminacidn

63 Existen personas emprendedoras en la comunidad: oNo 0Si ¢Qué hacen?
64 Existe alguna persona de la comunidad que tenga cargo en el gobierno: o No 1 Si (definir H o M) éCual?

o Parlamento o0 Gobierno O Gobierno o Consejo Popular o Delegado
nacional provincial municipal Circunscripcion
6-5Participan mas en la solucién de los problemas de la comunidad:

O Los hombres O Los jovenes O Los trabajadores

o Las mujeres o Los adultos 0 Los desempleados y no trabajadores
o Por igual hombres y mujeres o Por igual jévenes y adultos 0 Por igual ambos

o No participan o No participan o No participan

VII. Percepcion medioambiental de la comunidad
71 Formacion medioambiental
711 Existe entre los miembros de la comunidad interés por los temas medioambientales: o Si coNo
712 Han recibido informacién medioambiental: o No ©Si ¢ Por cudles vias?:
oRadioy TV | o Prensa | o Escuela | o Amigos | o Cursos y Talleres o Otras
72Visién del medioambiente
721 principales problemas del medioambiente que afectan la comunidad
Criterios | Valoraciones
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Mucho Poco Nada
Agotamiento y contaminacion del agua
Degradacion de suelos

Deforestacion

Contaminacion del aire

Sobre explotacion de recursos naturales
Vertimiento o almacenamiento de desechos sdlidos
Mal manejo de residuos sélidos (basura)

Pérdida del patrimonio natural y cultural
Disminucion de especies vegetales y animales
Problemas climatoldgicos

Mala calidad de vida

Falta de energia eléctrica

Falta de educacién ambiental

73 Responsabilidad ambiental

731 sQuiénes generan problemas ambientales en la comunidad?

o Agricultura | O Industria | o Familias o Personas O Otras éCudles?

732 ;Quiénes son los responsables de atender los problemas ambientales de la comunidad?

o Quién lo genera oGobierno local oCITMA oComunidad o Nadie

VIII. Percepcion social sobre las FRE
81 i Tienen conocimientos acerca de las FRE? o No o Si ¢Cudles?
82 Considera que el empleo de FRE le ofrecerd beneficios a su comunidad: oNo oSi
83 principales aplicaciones y beneficios que las tecnologias para FRE podrian aportar a su comunidad
Beneficios Valoraciones
Mucho Poco Nada
Tratamiento de residuales organicos
Aplicaciones en la agricultura
Para generar energia
Para la coccion de alimentos
Innovaciones locales (Agroecologia)
Cambios en la estructura socio productiva
Como fuente de empleo
Perspectiva de orientacion profesional para jovenes y nifios
84 Barreras que limitan el desarrollo de tecnologias para FRE en su comunidad
Criterios Valoraciones
Si No No sé
Desconocimiento de las tecnologias
Limitada infraestructura local
Escaso apoyo gubernamental
Falta de recursos y presupuesto
Escasa participacion de la poblacidn en la toma de decisiones
Otras ¢Cuales?

Nombre y firma del Lider comunitario entrevistado Nombre y firma del Entrevistador/a
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Anexo 4. Encuesta

FAMILIA
NO INDICADOR ID INDICADOR PREGUNTAS RESPUESTAS
Acceso a la electricidad
Existencia de dafios en algun electrodoméstico debido a problemas de woltaje 51 ¢ Sus equipos electrodomésticos han presentado
3 |(seguin apreciacion del usuario) algtn problema por irregularidades en el woltaje?
Cocina
Tener acceso al menos a 1 kg de madera 0 0.3 kg de carbén vegetal 0 0.04 kg de ¢ Qué cantidad de lefia usa diariamente?
GLP 0 0.2 litros de keroseno o biocombustible por persona y dia, requiriendo para 9.4 ¢Qué tipo de madera emplea para cocinar?
obtenerlo menos de 30 minutos por hogar y dia ¢ Qué tiempo demora en recolectarla?
8
Tipo de cocina (Niveles): Fuego de 3 piedras — cocina tradicional de carbon
vegetal — cocina mejorada con chimenea — estufa “cohete” — cocina funcionando 10.1 ¢Qué tipo de cocina tiene, de tres piedras o de
9 |con electricidad, GLP o energia solar carbén?
10 |Tamafio de la cocina (Niveles) (m2): 5 — 10 — 20 — 40 — en exterior 10.2 ¢ Qué tamafio tiene la cocina?
Calidad de la ventilacién de la cocina (Niveles): una ventana — sistema de 103
11 |extraccion — en exterior ¢Cudntas ventanas y/o puertas tiene en la cocina?
12 [Tiempo pasado en la cocina (Niveles): 7.5 -6 — 4.5 - 3 - 1.5 (horas) 104 ¢Cuéntas horas del dia ustedemplea en la cocina?
Tiempo utilizado para la adquisicion de combustible (Niveles) (horas por 121 ¢Cudntas horas en la semana usted emplea en
13 |semana): 7-3-1.5-0.5 buscar la lefia?
Tiempo utilizado en la preparacion de la cocina’homo (Niveles) (min por comida): 122
14 |15-10-5-2 ¢ Qué tiempo demora en montar la cocina?
La temperatura aparente maxima del aire en el interior de la vivienda alcanza los ¢ Cuénto mide la temperatura del aire en la
16 |30°C 174 |venda?
Electrodomésticos y accesorios
En los hogares es posible extender la vida de los productos perecederos un ¢ Qué tiempo duran los aliemntos elaborados a
17 [minimo de un 50% mas de lo que durarfan almacenados al aire 215 temperatura ambiente?
Energia Mecéanica
Acceso a herramientas y maquinaria que aprovechan la energia mecénica
(Niveles): sin herramientas — herramientas manuales para tareas del hogar —
dispositivos mecénicos disponibles para aumentar la fuerza en la mayoria de las . . .
tareas domésticas — dispositivos mecanicos a motor disponibles para algunas 22.1 "C‘_Ja'es son los medios que emplea para trabajar
tareas domésticas — dispositivos mecanicos a motor disponibles para la mayoria la tiera 0 hacer otra tarea?
de las tareas domésticas — compra de bienes y senicios en su mayoria
procesados mecanicamente.
18
Asequibilidad
El coste del combustible necesario para cocinar supera el 5% de los ingresos del ¢Cudl es el costo del combustible mensual para
19 |hogar 212 cocinar?
COMUNIDAD
NO INDICADOR ID INDICADOR PREGUNTAS RESPUESTAS
Acceso a la electricidad
1 |Namero y duracion por semana de caidas (interrupciones, apagones) (Niveles):
Mas de 14 caidas. O entre 3y 14 caidas que sumen una duracién superior a 2
horas. a1 ¢En la semana cuantas interrupciones se
Entre 3y 14 caidas < 2h. ' presentan, y qué tiempo duran ?
0 menos de 3 caidas que sumen en conjunto mas de 2h. Menos de 3 caidas para
tiempo total < 2h
2 |Namero de dias completos sin senicio (Niveles): 5-2-4-1-0 42 ¢ Cudntos dias ha estado sin senicio eléctrico?
71 ¢ Se conoce de algiin accidente fatal generado por
4 |Accidentes fatales o graves debidos a la electricidad en los dltimos 12 meses ) la electricidad en los dltimos 12 meses?
81 ¢ Cudl es el consumo per cépita en las diferentes
5 |Consumo per capita de energia comercial (CI) (toe) ) instalaciones que prestan senicio a la poblacion?
¢ Cudl es el consumo per cépita en el sector
6 |Consumo per capita de electricidad en el sector residencial (Cl) (toe) 82 residencial?
Cocina
¢ Qué combustible diferente a GLP, gas natural,
Uso de combustibles distintos de la electricidad, los GLP, gas natural, biogas, 9.2 biogas, keroseno o energia solar se emplea para
7 |keroseno o la energia solar para calentarse o cocinar calentar o elaborar alimentos?
Porcentaje del tiempo en el que se dispone de combustible a lo largo del afio
15 [(Niveles) (%): 80 - 100 1l ¢ De cuanto combustible se dispone en el afio?
Agenda 2030
Emisiones de CO2 por el consumo de combustibles / produccién de energia ¢ Cuéntas horas trabaja anuaimente el equipo?
20 |eléctrica (Cl) (MtCO2/TWh) %1 ¢ Cuanto combustible consume?
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Anexo 5. Relacion Ingreso — vivienda /energia (coccion)

% que
% que representa representa del
% que |del ingreso de ingreso de
Costo representa |vivienda el consumo|vivienda solo
Ingreso | Asignacién | Asignacion Costo Costo del |portadores |del ingreso |de energia, con consumo
Cant. de vivienda | keroseno alcohol keroseno alcohol [energéticos de la keroseno y alcohol [de electricidad
No. No. Viviendas | personas CUP (litros) (litros) CUP CUP CUP vivienda [(futuro) (futuro)

1 75 1 1300.00 5.5 1.75 78.10 12.25 90.35 6.95 21.97 15.02
2 89 1 3200.00 5.5 1.75 78.10 12.25 90.35 2.82 8.92 6.10
3 100 1 2600.00 5.5 1.75 78.10 12.25 90.35 3.48 10.98 7.51
4 110 1 2100.00 5.5 1.75 78.10 12.25 90.35 4.30 13.60 9.30
5 147 1 0.00 5.5 1.75 78.10 12.25 90.35 0.00 0.00 0.00
6 74 2 0.00 8.5 1.75 120.70 12.25 132.95 0.00 0.00 0.00
7 96 2 2500.00 8.5 1.75 120.70 12.25 132.95 5.32 13.13 7.81
8 97 2 5912.00 8.5 1.75 120.70 12.25 132.95 2.25 5.55 3.30
9 99 2 2200.00 8.5 1.75 120.70 12.25 132.95 6.04 14.92 8.87
10 109 2 1578.00 8.5 1.75 120.70 12.25 132.95 8.43 20.80 12.37
11 118 2 2660.00 8.5 1.75 120.70 12.25 132.95 5.00 12.34 7.34
12 120 2 5931.00 8.5 1.75 120.70 12.25 132.95 2.24 5.53 3.29
13 123 2 3628.00 8.5 1.75 120.70 12.25 132.95 3.66 9.04 5.38
14 124 2 2400.00 8.5 1.75 120.70 12.25 132.95 5.54 13.67 8.13
15 134 2 3600.00 8.5 1.75 120.70 12.25 132.95 3.69 9.12 5.42
16 135 2 4675.00 8.5 1.75 120.70 12.25 132.95 2.84 7.02 4.18
17 139 2 4280.00 8.5 1.75 120.70 12.25 132.95 3.11 7.67 4.56
18 140 2 2100.00 8.5 1.75 120.70 12.25 132.95 6.33 15.63 9.30
19 56 3 5900.00 11 1.75 156.20 12.25 168.45 2.86 6.16 3.31
20 65 3 4200.00 11 1.75 156.20 12.25 168.45 4.01 8.66 4.65
21 90 3 2850.00 11 1.75 156.20 12.25 168.45 5.91 12.76 6.85
22 102 3 2928.00 11 1.75 156.20 12.25 168.45 5.75 12.42 6.67
23 126 3 0.00 11 1.75 156.20 12.25 168.45 0.00 0.00 0.00
24 127 3 3410.00 11 1.75 156.20 12.25 168.45 4.94 10.66 5.72
25 131 3 2100.00 11 1.75 156.20 12.25 168.45 8.02 17.32 9.30
26 133 3 1733.00 11 1.75 156.20 12.25 168.45 9.72 20.98 11.26
27 64 4 4200.00 14 1.75 198.80 12.25 211.05 5.03 9.67 4.65
28 82 4 1528.00 14 1.75 198.80 12.25 211.05 13.81 26.59 12.77
29 98 4 3110.00 14 1.75 198.80 12.25 211.05 6.79 13.06 6.28
30 101 4 2350.00 14 1.75 198.80 12.25 211.05 8.98 17.29 8.31
31 107 4 2960.00 14 1.75 198.80 12.25 211.05 7.13 13.72 6.59
32 125 4 4445.00 14 1.75 198.80 12.25 211.05 4.75 9.14 4.39
33 146 4 9120.00 14 1.75 198.80 12.25 211.05 2.31 4.45 2.14
34 76 5 6450.00 14.5 1.75 205.90 12.25 218.15 3.38 6.41 3.03
35 79 5 3250.00 14.5 1.75 205.90 12.25 218.15 6.71 12.72 6.01
36 106 5 2965.00 14.5 1.75 205.90 12.25 218.15 7.36 13.94 6.58
37 111 5 7940.00 14.5 1.75 205.90 12.25 218.15 2.75 5.21 2.46
38 115 5 2300.00 14.5 1.75 205.90 12.25 218.15 9.48 17.97 8.49
39 141 5 6390.00 14.5 1.75 205.90 12.25 218.15 3.41 6.47 3.05
40 143 5 19250.00 14.5 1.75 205.90 12.25 218.15 1.13 2.15 1.01
41 144 5 0.00 14.5 1.75 205.90 12.25 218.15 0.00 0.00 0.00
42 119 6 3435.00 15.8 1.75 224.36 12.25 236.61 6.89 12.57 5.68
43 136 6 8020.00 15.8 1.75 224.36 12.25 236.61 2.95 5.38 2.43
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EVIDENCIAS DE LA APLICACION

1. Aval de la UMoa para la defensa de la Maestria en desarrollo
sustentable en la actividad minero metallrgica

p.32

AVAL DEL CENTRO DE TRABAJO PARA LA DEFENSA

Pregrama: Maestria en Desarrollo Sustertable en fa Aclividad Minero Metaldgics

Edicion: Segunda  Mancion:
Nombve gel estudiante: Dadyn Noa Ortiz

Nombea gl centro ¢e Irabaje: Universidad de Mg
Muricipie: Mag Pravinca: Holguin

a) Scbre la pricricad respecto al Banco de problemas:
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2. Aval del especialista en Gestion del Desarrollo del Consejo de
Administracion Municipal (CAM)

™

| Consejo dela
, :‘:‘m”"‘“"‘ ORDINARIO

Moa, 25 de enero de 2022
“Afo 64 de la Revalucidn”®

A: Lic. Dailyn Noa Ortiz
Profesora de la Universidad de Moa

De: Wilmer Catzadilla Reyes
Especialista en Gestion del Desarrollo
Consejo de la Administracin del municipio Moa

Asunto: Aval para tesis en opcion al Titulo de Master en Desarrolio
Sustentable en la Actividad Minero-MetalGrgica,

Estimada profesora;

Hablendo considerado ef trabajo investigativo que lleva como titulo
“Indicadores energélicos en comunidades rurales afsladas con
perspectiva sostenible” como resultado de ka maestria enunciada en el
asunto de referencia, se AVALA la pertinencia de la misma por la
importancia que le confiere al desarollo local en la comunidad minera
de Moa.

En Cuba, el acceso al servicio eléctrico constituye una de las mayores
aspiraciones de la poblacion rural que radica en zonas aisladas debido
a su positiva influencia sobre las condiciones de vida de las personas.
Sin embargo, la comunidad La Melba, perteneciente al Plan Turguino
y localizada en un Parque Nacional declarado Patrimonio Natural, por
sus condiciones geograficas no se encuentra conectada al Sistema
Electroenergético Nacional (SEN), por lo que la energla instatada
depende de una micro red basada en un grupo electrdgeno que e
proporciona un nimero limitado de horas. Esla es una de las razones
que limita las posibilidades de potenciar el desarrollo local de esta
comunidad y en consecuencia del proplo municipio de Moa,
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Consejo dea

Administracion Municipal ORDINARIO
MoA

u

Por este motivo, se considera oportuno el desarollo de esta
investigacion, pues el empleo de indicadores energéticos permite
visualizar y analizar la situacion actual de esta comunidad (tomada
como caso de estudio). Este resultado, junto al Estudio Integral
derivado del Proyecto de colaboracion intemacional Fuentes
Renovables de Energla como Apoyo al Desarrollo Local (que permite
proponer una solucion de electrificacion) permitird, una vez
electrificada totalmente la comunidad, potenciar con alternativas
sostenibles el desarrallo local de Moa,
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3. Aval de Director del Proyecto FRE Local de la UNISS

%

A, Blmnnd |
dlmaTed s ek | FRE Ll
H LI

Sancti Spirites, 7 de marzo de 1023
"Afn By du la Resoludion®™

Rel. Aval para Tesis de maesiria realizada en o maroo del proy ecto FRE local.

Garantizar o ACeE0 3 una enifgia dtiguible, sequra ¥ sostenible para todes o6 un pilar fundamental di les
Objetivos de Desarmollo Sostenible (DDS), seado uno de los slementos base para la satisfaccidn de una gram
wartindad G ndidades Faamanat.

Em Cuba, esiston comunidades ruralis ailadas (CRA) donde el sarvicio elctrico &5 muy limitado, requlamente 4
ovas diarias. Con #l fin de dotar a ecias pobladone s de elecricidad mediane fusmes mds eficentes, y sditar
migracide forzada a las dudades, se aprueba o Progecto de Colaboracion imtemacional Fuentes Renovables de
Emstrgiia como apoyo al Detarrollo Local (FRE -Local) desarmollads en el manco del Frograma de &poyo a la Politica
de la Energia an Cuba. Es financiade por la Unidn Evropea (UE), implementado por ¢l Progama de lis Nacionis
Urnidars para o Desamollo (PHUDKomo Agenda ntemacional y como contraparte nacional el Centro de Estudics
e Ensirnia y Procesot industrisles (CEEPT) de b Universidad di Sancti Sparitus (UMISS)

La teck de maestria que lkva como twlo “Indicaderes enengéticss en comunidades ruralis sdadas con
perspsiciiva saatenibke” aborda con pertinenca temdticas sdacionadas con la enengia en o contesto rural cubana
rrrcdants ¢ emplen o indica dones rerglicos qui Muestran una realidad Cuartitatha en ¢St comunidadis.
Sa contexrhalizam indicadones resubiantes del andlisis de los principales expartos en fomo 3 s definiciones,
direcirices y matodokogias de pobreza enengdtica a nivel mendial Tambids se exponen y analizan resel@dos que
afladen valor a ks diferentes dimensionis abordadas en la metodobagia de immensancidn socal pan |a adeouacide
Sar-tiimica O a5 Fuentes Rendvablis de Enengia (FRE) en comunbdadet rurales, deefada por o Coentro de
Estudio de Eneegia y Procesos Industriales (CEEPT) de la Universidad de Sancti Spiritus Josd Mani Pénez y
ampleada an @ Proyecto FRE local.

Por tanto; s AVALA la tesk & maestria enunciada antevionmente por 3 importancia que sus resukados ke
corfiren & mencionado prosecto en s de evaluar y monitorear los cambios e eferenda al accesoa la enengia

ue = produdan & las CRA rsalucradas.
|
“T |
"“g:‘—"/ < |

P e

LR R Tl e
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4. Aval del Jefe del Departamento de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad de Carlos Ill de Madrid, Espafia

- Lpreeridcsiad
Erasmus + uc3m | Carlos Il

de Miodrg

Mowilidad de Personal Dastemte
CERTIFICADD DE ASISTENCIA

Certifica e o profesor O, REINMERIS MONTERD LAURENCD, profescr thular de la
UNIVERSIDAD DE kDA, ha realizado uvna movilkdad de docencia en el marnco ded programa

ERASMIUS + International Credit Mobility desde el 230052022 hasta 03/D6/2022 en i
Undsersidad Carkos W Oe Madrid.

Duwrante la mowilidad, impastkd 8 horas de doosncla a estudiantes de dociorado, de Gt
ourso del grado y profesorado de los departamentods de Ingenieria eléctrica & Ing. térmica y
e flubdos, rederida a las sigubertes temdticas: “Aspecios socioréomicos parg Ao slectnificockan
o comunidodes rurakes misiodes & ef conderio cubano® y “Consumo de enengla efdcineo en
el sectar residencial & Cuba®,

aAdemds, el Dr. REINERIS MONTERD LAUREMCIO ha realizado wn trabajo de Inl.ll'l.'tqﬂl:iﬂﬂ
relacionado con la determinacion de s propéedades de la biomasa de las hojas ded drbol ded
Guapén en el aboratonko Esolab del departamento de ng. Térmica. Denbno de obras acciones
¥ Com nuestro apoyo, ha partidpado en reuniones de trabajo con personal de los
departamentos de Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Térmica y de Fluldos, el DIEMAT v la ONGD
Ssodepar. S5e realizaron presentaciones sobre proyectos relackonados con B electrificacion
rural y los temas de wulnerabilidad energética, oredndiose una linea de investigacdn conjunta
para Cuba de este ditimo tema. Por ditimo, se reallzd la gestidn v se logrd la firma de a2

actualizacion del acuerdo de cooperacion entre la Universidad de o v L UC3RL

Mombre ded firmante: Jorge Martinez Crespo

Mombre ded puesto: Profesor Tioular del Dpto. Ingenieria ElChrica
Mioemibre o k3 instisckian: Universidasd Carlods W de Aadrid
Lugar v fecha: D306 7032

Sella vy firma originak
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5. Aval de la Direccién de Relaciones Internacionales por la vinculacion
sostenida del Dr.C Reineris Montero Laurencio mediante proyectos de
colaboracién internacional con la Universidad de Carlos Il de Madrid

Vicerrectona Pramera
Db wccidn de Balaciones Internacienales

Aval

La Direccidn de Relacionas internacionaes de nuesira institucion ofrace constancia sobre
la vinculacién sosterida por del Dr. €. Reineris Montero Laurenclo, Director del Centro de
Estudios de Tecnologla Avanzada con la Universidad Carlos 1l de Madrid. Desde el 2014,
ol profesor s protagonisia de accones de cooperacién, mediante |8 pamcpacion en pro-
yecios de colaboracidn internacional conjuntos, la direccién de estudiantes de intercamblo
académico, garantizar la atencidn a visitantes procedentes de su institueidn y ha contn-
buklo al desarrollo investigaciones de interés coman.,

Sirva & presente para corrcborar que el docente posee un amplic prestigio en nuestra
universidad y que ratne los raguisilos para ser un posible acreedor de la ayuda que ofre-
ce la convecatona actual. Su postulacidn posibiitard mantener las acciones pactadas en
ol corveno marco estableckio entre la UMea y la UCIM, su estancia permitird refoczar ks
lineas de colaboracitn en las tematicas energélicas con ks grupos de ceoperacion de su
universidad, Fortalecer [a temalica y diversificar las mradas en relacktn con tamas enes-
gélices contribuird a polenciar la transicién energética en Cuba y ayudard a8 consoldar
nuestra cooperacion inlemacianal para enfrentar prayecios internstiucionales an conse-
cucion de los Objetives de Desarrcllo Soslenitie (0DS)

Aprovechamos esta comunicaciin para confirmar nuestra compromiso con 188 actuakes
acciones an dasamolo y la posivildad de generar nuevos temas de colabaracion que po-
tencien e trabajo vinculado con los 00S.

Alentamente,

J

Ms C. %%lm Estupinan

Oirectora de Relaciones Internacionakes
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6. Certificado por participacion en el Congreso Cubano de Desarrollo
Local

sy, AR
ANEk Aua AN Wk ANk AN

CONWGLAI0 CLOAND [

DESARROLLO
LOCAL

El Comité Organizador del Vil Congreso Cubano de Desarrollo Local
oforga el presente

CE IE""IFICADO

Eloy Paulino Labrada Sanfos, Katia Columbié
Sudrez, Reineris Montero Laurencio
POR LA PRESENTACION DE LA PONENCIA:

Patrimonio Natural, fuentes renovables de energia y
desarrollo sostenible en una comunidad rural de montana

ISBN: 978-959-16-4629-3
EN EL VIIl TALLER INTERNACIONAL DE DESARROLLO LOCAL

Dodo en ciudad Bayamo, MN. Provincio Gronma,
(’“’7""-;, Repiblica de Cubo o los 08 dios del mes de octubre de 2021.
,'{ \J }I “Ano 63 de ko Revolucdn®

'- '_
Rm-a;;;&e Tomite O gomzodor

M5 .2 Narcy Margarile Boena Figueras
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7. Certificado por participacion en la VI Conferencia Cientifica
Internacional YAYABO CIENCIA 2021

VI CONFERENCIA CIENTFICA |
INTERNACIONAL W

CIENCIAQ

2021

CERTIFICADO

A: Daylin Noa Ortiz

por su participacion como

PONENTE

en la comision
Desarrollo Energético e Industrial Sostenible |
con la ponencia
'Fuentes renovables de energia v patrimonio natural 7: ol
rural situada dentro un area protegida I’

Dado en la Universidad de Sancti Spiritus, Cuba
a los 16 dias del mes de octubre de 2021

T UMVERSDAD DE SANCT) SHRITUS Naima Ariatne Trujillo Barreto
M Jawé Vart Perac
Rectora

Rectorado
Presidenta del Comité Organizador
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8. Certificado por participacion en la VI Conferencia Cientifica
Internacional YAYABO CIENCIA 2021

VI CONFERENCIA CIENTiFICA“"'.”'-:-.
INTERNACIONAL k&

CIENC!A;

2021

CERTIFICADO |

A: Daylin Noa Ortiz

por su participacion como

PONENTE

en la comision
Desarrollo Energético e Industrial Sostenible |
con la ponencia
“Generalidades de indicadores energéticos en comunidg
aisladas con microrredes basadas en grupos electyg

Dado en la Universidad de Sancti Spiritus, Cuba
a los 16 dias del mes de octubre de 2021 _|'

TNUMVERSDAD DE SAMCT) B#RITUS Naima Ariatne Trujillo Barreto

N Jawé Vart Perer
Rectorado

Rectora
Presidenta del Comité Organizador
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9. Publicacion de articulo en la Revista Ciencia y Futuro

Cienca & Futuro

Revista Cientifica de la Universidad de Moa

Certificado de Publicacién

B articulo Perspectivas sostenibles de las fuentes renovables de energia
en comunidades rurales aisladas de Dailyn Noa Ortiz, Reineris Montero
Laurencio, Eloy Pauline Labrada Santos y Katia Columbié Suarez aparece

publicado en of Vol. 11, Ndm. 3 {(2021), en la secckédn Senderos de 1a revista
Ciencia & Futuro, ISSN 2306-823X.

g documento sc encuentra disponible en:
https //revista. ismm_edu cwindex. phpfrevista_estudciantil

Jg"/‘\‘? i ‘g >

\.' - ,"/. #V
Susana Carralero Rodriguez Dra. Tania Bess Reyes
Edetora Derectora EDUM

Moa, 20 de octubre 2021
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10.Premio del Rector al Colectivo de Fuentes Renovables de Energia

como Apoyo al Desarrollo Local en la categoria de Colectivo mas
destacado en extension universitaria

. Ay
v

§ \
i £

% Atilver »*:
z‘"‘"‘"“g

! wom

¥ -

RECONOCIMIENTO

At COLECTIVO DE FUENTES RENOVABLES DE ENERGIA
COMO APOYO AL DESARROLLO LOCAL

Por alcanzar la condicion de
COLECTIVO MAS DESTACADO
N EXTENSION UNIVERSITARIA

(.) tenemos una gran confianza en nuestros irabajadores

v sabemos que con ellos podremos llegar a cualquier objetivo, a cualquier meta"
Fidel Castro Rue

Dado en Moa, 2 los 22 dias del mes de diclembre de 2021
“Afo 63 de la Revolucion”

"ull"‘
a2/

r. C. Angel Oscar Columbié Navarro
Rector
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11.Premio Provincial Innovacién Tecnolégica 2021

V4

e Subdelegacion de Ciongia, Teanologia & Innovacian.
CITM A Avenida de los Martires ¥163 A % Adolfo del Castillo y Maceos Sancti
Spiritus, Cuba. G P, 60200

..... ol Telbfono: 5341336531 E-mail: jefo.ucthBuctyavabe.inf,cu,
leﬁ'w‘!,xn\-aho.mf cu

El Delpgaca del Minisledo de Cianca, Tacnakga v Medio Ambiente an Sancti Spiritus,
organismo encargado de difnge, ejacutar y controlar 'a potitica del Eslado y del Gohlemns
&n materia de cicnea ¥ le0nologia, de conformidad can 13 convoecalons al Premio Anual
B 8 Inngreacidn Tecnalégica
HACE CONSTAR: Que las autoras principaias

Dra.C Maria de! Canman Echavamia Gomez

Da.C. Resakell Pérez Gullérrez
Coautores: Dr. C. Emesto Luis 8arrera Cardoss, Dr. C. Julio Padraza Géarciga , Dr. C.
Reineris Moalero Laurencio. Dr. C, Carlos R Sebrango Radriguez, Dra, C, Katia
Caraballcas Granado, MSc. Alena Medna Eshevarma, M32 Yenma Marlinez Castra.
Colabaradores: Ing. Armandn Gualmas Rodripusz. MSa Yudalkys Ponce Valdés,
Eliecer Sotofonge Hamdndez, Manté Rod guez Carile, Radl Zerquara Napeoles, Grey
Gonzélez Chacar, Yans Guands Pucbly, Yane' Porpa Chivez, Kata Columble Sudrez
{Eloy Labrada Santos. Angel Luis 8rta Sauvanell, Katia Basto Estrada, Rebuam Pefa
Cominguez. Carlas Alejandro Diaz Schary

OE LA ENTIDAD: Centro de Estudias de Encrgla v Precases insustnales (CEEPI) de
Ia Univaraidad Sanca Spirfius “José Marti Parer

Coluva: PREMID PROVINCIAL INNOVAGION TECNOLOGICA 2021, con o Irabajs:
Metodologia de intervencién sosal para 0 adecuacdn sacic-téenica de lasz fuentes
ranovables de energla en comunidades rurales

Y para que asl conste, se expide o praseme an Sanch Spirtus. a s 12 diss del mes
deé enara dal 2027 AA0 B4 da la Revousin®,

Wirinrenin o Camilin |
Teascioga y Wedie Nrvln o

‘8‘.‘:‘; Sendiingatdn Cizs, Tec # Laras
Delaygocram ferroval CITMA
Iar- N /uﬂu.

MSc. Leonel Déaz Camare
Delegads CITMA Sanctl Spirsus.
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12.Premio del Rector por los resultados relevantes en las actividades
cientificas y tecnologicas

RECONOCIMIENTO
Premio del Rector

A’ Reineris Montero Laurencio
Katia Columbié Sudrez
Eloy Paulino Labrada Santos
Nivrka Leon Pupo
Ever Gongora Leyva
Daylin Noa Ortiz
Yordan Guerrero Rojas
Liomnis Osorio Lawrencio
Marianela Cisneros Barbastro
Yetsy Silva Cala
Marianny Jimenez Fernandez
Alberto Garcia Labrada
Marcos Medina Arce

Por los resultados relevantes en las actividades
clentificas y tecnolégicas
PROYECTO FUENTES RENOVABLES

DE ENERGIA COMO APOYO AL
DESARROLLO LOCAL

Dado en Moa, a los 15 dias del mes de enero de 2022
“Aflo 64 de In Revolucion™

oy P
.71‘4"" -

De. C. Angel O, Cobumbié Navaro
Reoowe

R °

P i 2,

/
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13.Titulo de Master en Desarrollo Sustentable en la Actividad Minero
Metallrgica

REPUSLICA DE CUBA

EL Rector
de la Universidad de Moa
Dr. Antonio Nifiez Jiménez

En uso de las facultades que le estdn conferidas, expide el presente Titulo de

Master en Desarrollo Sustentable
en la Actividad Minero Metalirgica

a favor de.
Dailyn Noa Ortiz

en afencion a que el mismo ha satisfecho los requisitos correspondientes al
programa de estudios establecido,

En lestimonio de lo cual, y para que surta todos los efectos legales procedentes,
autoriza y suscribe este titulo en la cludad de Moa,
aglos ' diasde febrero de 202

Rogutado ol ko 015 admen B2 dd vy dew Secwlarie de i eTcOn Que olege
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14.Evento de la Mujer Economista 2022. Condicion: Relevante

-
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15.Certificado por participaciéon en la X Conferencia Internacional de
Aprovechamiento de Recursos Minerales. CINAREM 2022

J Comité Organizador otorga el presente
El Comuté Organizador oforga el presente
CINAREM
Conferancia Internacional

CERTIFICADO

de Recursos Minerales Ala punencia

INDICADORES ENERGETICOS EN COMUNIDADES RURALES AISLADAS
CON PERSPECTIVAS SOSTENIBLES

De los autores

DAILYN NOA ORTIZ, REINERIS MONTERO LAURENCIO

Por su participacion en el

VI TALLER INTERNACIONAL DE COMUNIDADES MINERAS COMIN'ZZ

Uada &n Moa, & los 20 dias del mes de abril de 2022
“Afio 64 da |3 Revolucian”

ﬁ_: { ,-:. ;-'. &
[SBN: 978-959-16-4770-2

Dr. C. Angel Oscar Columbié Navarro
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16.Certificado por participacion en Expociencia 2020

I

w’

CITMA

0 )
ry . " DEEGACHON HOTGUIN
f Q AN} f 1
A ‘ ‘ A

HOLGUIN / 2022

RECONOCIMIENTO

A: MSc. Katia Columbié Sudrez, MSc. Eloy Paulino Labrada Santos,
Dr.C. Reineris Montero Laurencio

Por su participacion como PONENTE en el taller; Estudios Demograficos y su repercusion en
cconomia y la sociedad: oportunidades y desafios.

“Caracterizacion sociodemogrdfica de comunidades rurales aisladas de a provineia Holguin con insuficiente acceso a l
energla, Fstudio de casos™

Dado en Holguin a los 27 dias del mes de abril de 2022

‘Ao 64 de In Revolucion

e gt
Dr. C, Alejandro Torres Gomez de Cidiz Hemdndez
Delegado
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17.Certificado por participacion en Taller sobre construccion de
indicadores energéticos de desarrollo local sostenible asociados a las
furntes renovables de energia (fre) en comunidades aisladas y

entornos rurales por profesore de la Universidad de Carlos Ill de
Madrid

Universidad
Carlos 11l de Madrid

Otorga el presente CERTIFICADO a

......... m/nﬂt/oa.@;%

Taller sobre construccion de indicadores energéticos de desarrollo
local sostenible asociados a las fuentes renovables de energia
(FRE) en comunidades aisladas y entornos rurales

Impartido por Dr. Ulpiano Rulz-Rivas Hemando, Profesor de Ingenieria Témica y de Fluidos,
Universidad Carios /il de Madrid, en el marco de proyacto Fuentes Renovables de Energla
como Apoyo &l Desamollo Local, con el apoyo de Proyecto Intercambio de experiencias UE-
Cuba para la promocion de las FRE y la EE en Cuba, gestionado por la FIIAPP, celebrado
del 26 al 30 de septiembre de 2022 y con una carga lectiva de 41'5h,

En Cayo Santa Marla, Cuba, a 30 de septiembre de 2022

Coordinador del Curso Director Centro de Estudios de Energla y
Unliversidad Carlos Iil do Madrid Procesos Industria f""

Er. Ulpiano Rufz-Rivas Hemando Dr. C. Emesto L. Batréga Caldodo

Y B L ey ﬁ @FIAPP #

PRSI

o —,— b
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18.Certificado por participacion en Taller sobre construccion de
indicadores energéticos de desarrollo local sostenible asociados a las
furntes renovables de energia (fre) en comunidades aisladas y
entornos rurales por profesore de la Universidad de Carlos Ill de
Madrid

Universidad 7,
Carlos [11 de Madrid

Otorga el presente CERTIFICADO a

4 Q(k’.eﬁz&..%m./e’!.a... QIO ..

Taller sobre construccion de indicadores energéticos de desarrollo
local sostenible asociados a las fuentes renovables de energia
(FRE) en comunidades aisladas y entornos rurales

Impartido por Dr. Ulplano Rulz-Rivas Hemando, Profesor de Ingenierfa Térmica y de Fluidos,
Universidad Carlos lll de Madrid, en e/ marco de proyecto Fuentes Renovables de Energla
como Apoyo al Desarrollo Local, con e apoyo de Proyecto Intercambio de experiencias UE-
Cuba para la promocion de las FRE y la EE en Cuba, gestionado por la FIIAPP, celebrado

del 26 al 30 de septiembre de 2022 y con una carga lectiva de 41'5h.

En Cayo Santa Mara, Cuba, a 30 de septiembre de 2022

Coordinador del Curso Director Centro de Estudios de Energla y
Universidad Carlos Il de Madrid Procesos Ind
v _2__&:
5 Do Rulz ivs Homands PRI P S

— e

v B £y N" M @riaep «
.L‘ .
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19.Tutoria de estudiante de pasantia de la UC3M de Espafa para trabajo
conjunto con el proyecto FRE local

La Unwversidad de Moa (UMoa), dentro de la iniciativa lanzada en el marco del
Programa de Voluntanado Infernacional de las Universidades Publicas de fa
Comunidad de Madrid hace constar que:

Victor Cavo Mata, estudiante de la Universidad Carlos Il de Madrid, y
sedeccionado por su universidad para participar en @l citade Programa, ha sido
admitido, ura vez valorade el curriculum viae v carta de motivacion, para
desempenar el puesto de voluntariado *Indicadores energéticos de comunidades
rurales aisladas con insuficiente acoeso a la energia en Cuba® en ¢f Centro de
Estudio de Energia y Tecnologia Avanzada de Moa (CEETAM), durante 3
mesas, de enaro a abyil de 2023.

El esludiante colaborard bajo 1a supervision del profeser y director del CEETAM,
Reincris Monlero Laurencio.

En Moa, 17 de oclubre de 2022
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