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Resumen

La comunidad El Palenque perteneciente
al consejo popular Yacabo Arriba del
municipio Imias se beneficia del proyecto
Fuentes Renovables de Energia como
apoyo al Desarrollo Local, que ante la
compleja situacion que presenta para
conectarse al Sistema Electroenergético
Nacional, se encuentra en desventaja para
alcanzar niveles superiores de calidad de
vida. En este trabajo se expone la
metodologia usada para definir la mejor
variante técnica para el montaje de
paneles solares fotovoltaicos en la
comunidad, asi como los principales
resultados alcanzados a partir de este
montaje. Esta tecnologia resulta
beneficiosa pues la energia que
alimentaba la comunidad provenia del
combustible fésil utilizado por el grupo
electrogeno para energizar la misma por
solo 4 horas diarias y, ademas, la coccion
de alimentos se realizaba con lefia lo que
incidia en la deforestaciéon y con ello la
afectacion directa que provoca esto en el
ecosistema del cual forma parte.
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Abstract

El Palenque community belonging to the
Yacabo Arriba popular council of the Imias
municipality benefits from the Renewable
Energy Sources project as support for
Local Development, which, because of the
complex situation to connect to the
National Electroenergy System, is at a
disadvantage in reaching higher levels of
life quality. This work presents the
methodology used to define the best
technical variant for the assembly of
photovoltaic solar panels in the community
as well as the main results achieved from
the assembly of these panels. This
technology is beneficial because the
energy that powered the community came
from the fossil fuel used by the generating
set to energize it for only 4 hours a day
and, in addition, the food cooking was done
with firewood, which affected deforestation
and thus the direct impact that this causes
on the ecosystem of which it is a part.

Key words: Renewable energy sources;
Local development; Energy matrix;
Ecosystems; Greenhouse gases;
Photovoltaic panels.

-109 -


https://orcid.org/0000-0002-5695
https://orcid.org/0000-0002-%206348-0123
https://orcid.org/0000%20-%200001-7425-8571
https://orcid.org/0000-0002-4748%20-1724
https://orcid.org/0009%20-%200008%20-%200654%20-%208110
mailto:raulacf@cug.co.cu
mailto:robuam@cug.co.cu
mailto:gfsalva2019@cug.co.cu
mailto:eugeniovm@cug.co.cu
mailto:hectorgv@cug.co.cu

Hombre, Cienciay Tecnologia ISSN: 1028-0871 Vol.28, No.2, abr-jun, pp. 108-116, 2024

Introduccion

De acuerdo con Blasing (2013) las actividades humanas desde el inicio de la Revolucion
Industrial a finales del siglo XVIII, han producido un incremento del 40 % en la concentracion
atmosférica del dioxido de carbono, desde 280 ppm en 1750 a 400 ppm en 2015. Mora
(2013) ha estimado que, si las emisiones de GEI contindan al ritmo actual, la temperatura de
la superficie terrestre podria exceder valores histéricos tan pronto como 2050, con efectos
potencialmente dafinos en los ecosistemas, la biodiversidad y la subsistencia de personas
en todo el mundo. Estimados de Mann (2014) sugieren que para el 2036, de continuar la
trayectoria de emisiones actual, la Tierra podria superar el limite de 2 °C de calentamiento
global sefialado por el Panel Intergubernamental del Cambio Climético, IPCC por sus siglas
en inglés, como un calentamiento global "peligroso”.

Ante esta realidad, el pais no se ha mostrado indiferente y ha puesto en funcion del
desarrollo econdmico y social del mismo, el tema energético en primera plana pues del
desarrollo e implementacién de este se puede trabajar para lograr a largo plazo la gradual
descarbonizacion de la sociedad haciendo uso de las Fuentes Renovables de Energia (FRE),
con la introduccion y aplicacion de tecnologias eficientes en todos los sectores. En las Bases
del Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social hasta el 2030, se establece dentro de los
principios rectores y ejes tematicos la necesidad de “Transformar y desarrollar, acelerada y
eficientemente, la matriz energética mediante el incremento de la participacion de las fuentes
renovables y los otros recursos energéticos nacionales y el empleo de tecnologias de
avanzada con el propdsito de consolidar la eficiencia y sostenibilidad del sector y, en
consecuencia, de la economia nacional”. Se reconoce la necesidad inminente de transformar
la matriz energética en aras de producir una energia mas limpia, diversa, sustentable y
eficiente o lo que es lo mismo, escoger o involucrarse de lleno en el camino de las
tecnologias FRE lo cual constituye una necesidad de primer orden para sustituir las fuentes
energéticas de combustibles fésiles expuestos a las subidas de precios en el mercado
internacional, reduciendo asi la dependencia de los combustibles importados. En funcién de
ello, se publica el 28 de noviembre de 2019, “El Decreto - ley No. 345: Del Desarrollo de las
Fuentes Renovables y el Uso Eficiente de la Energia”.

En Cuba el 5,6 % de la generacion de electricidad se produce mediante fuentes renovables
de energia y se pretende alcanzar un 37% para el afio 2030, generando mediante centrales
bioeléctricas 612 MW, parques eodlicos 807 MW, parques solares fotovoltaicos 2104 MW y las
pequefias centrales hidroeléctricas 56 MW con la vision de producir 9000 GWh/afo,
sustituyendo 2,3 millones de toneladas de combustible y dejando de emitir a la atmésfera 8,5
millones de toneladas de CO: al afio.

Fuel Términca:

Crudo 48.3%

Fuel Motores
18.5%

Diesel 4.2 %
W Hidrdulica 0.7 %
M Gas Acompanante 9.6 %

W Eblica 0.1 % Biomasa 3.5 %
Figura 1. Matriz energética de consumo en Cuba
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La superficie montafiosa del archipiélago cubano cubre una extension territorial de alrededor
de 19 000 km? que representa alrededor del 17 % de su superficie, y donde se estima que
viven mas de 720 000 personas. La poblacion de estas zonas rurales se distribuye en
asentamientos campesinos dispersos y de dificil acceso. Estas comunidades cuentan con
servicios de meédico de familia, de salud y educacionales, para los cuales el suministro
energeético resulta complejo.

Por una parte, la interconexion con el sistema electroenergético nacional en zonas situadas a
méas de 13 km no es factible desde el punto de vista técnico y ambiental, asimismo, el
suministro de electricidad mediante plantas que utilizan combustible fosil (diesel) ha sido
sumamente costoso e insostenible.

Con el fin de dotar a estas poblaciones de electricidad mediante fuentes mas eficientes, y
evitar la migracién forzada a las ciudades, se inici6 el programa de desarrollo de la
tecnologia FRE en estas comunidades, en el marco de la politica energética cubana. Dar un
mayor acceso a la energia limpia ha tenido un gran valor social, al elevar el nivel de vida de
estas poblaciones y evitar una urbanizacion precaria en zonas marginales de las grandes
urbes, donde los servicios publicos son escasos; ayuda, ademas, a la disminuciéon de la
deforestacién y a un mejor cuido del ecosistema que las rodean.

La provincia de Guantanamo tiene en la actualidad una matriz energética eléctrica
interconectada en términos de potencia del 11% en fuentes renovables de energia y el resto,
89 %, son de combustibles fésiles, derivados del petréleo, por lo que también al igual que el
comportamiento a nivel de pais existe una fuerte dependencia de la generacion eléctrica por
esta via tan contaminante.

Capacidad instalada en MW

Grupos
Electregeno
Diesel

16%

Grupos
Elestrogenc de
Emergencia

8

Higrosiectricas

26
2%

Figura 2. Matriz energética de consumo en Guantanamo

La energizacion con el uso de fuentes renovables de energia de la comunidad rural El
Palenque del consejo popular Yacabo Arriba perteneciente al municipio de Imias es un
ejemplo de lo que se puede lograr con voluntad politica y cooperacion internacional
comprometida con el objetivo de incorporar a la gestion del gobierno local los avances
cientificos, tecnoldgicos y de innovacion en este campo a disposicion de la comunidad como
impulso a su desarrollo.

Materiales y métodos
El actual territorio que ocupa el municipio Imias fue el escenario donde habitaron, segun los
estudios realizados por los arquedlogos de la Academia de Ciencias de Cuba, los Cayo
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Redondo, aproximadamente en el siglo X hasta el siglo Xll, y los Tainos que ocuparon la
zona entre 1310 y 1520 de los siglos XIV y XV respectivamente.

Imias surge como municipio en el afio 1976 cuando se establece la nueva Division Politica
Administrativa, formando parte del actual territorio de la provincia de Guantanamo. Es un
municipio con caracteristicas costeras y montafiosas que se ubica hacia los extremos sur y
este de la provincia, teniendo como limites fisico — geograficos los siguientes: Norte,
municipio Baracoa, este el municipio Maisi y al sur el mar Caribe, hacia el oeste colinda con
el municipio San Antonio del Sur.

El territorio posee una extension superficial de 527,5 km?, de toda esta extension superficial
mas del 90 % se relaciona con la region montafiosa, el resto lo conforma una estrecha franja
costera que tiene como limites fisico — geograficos a la loma La Colorada (parte mas ancha)
y pequefios valles aluviales como el valle del Rio Imias y el valle de Los Cerezos.

La comunidad de El Palenque del Consejo Popular Yacabo Arriba, se encuentra ubicada en
las coordenadas 20.12230 grados de latitud norte, -74.73310 grados de longitud oeste y a
una altitud de 490 m sobre el nivel del mar y esta situada en un relieve montafioso, sus
origenes se remontan a la época colonial, segun consta en el documento de la historia de la
comunidad.

Figura 3. Mapa de la comunidad El Palenque. Fuente: Google map

El Palenque fue el séptimo campamento de José Marti, Maximo GoOmez y demas
expedicionarios del desembarco del 11 de abril de 1895 por playitas de Cajobabo y acampé
alli los dias 20 y 21 de abril del propio afio. En el momento de la intervencion social en la
comunidad, en noviembre del 2021, habia 33 viviendas y 71 habitantes, donde los hombres
representan el 57.53% de la poblacion y las mujeres el 42.47%, comportandose la relacion o
indice de masculinidad de 1.35 hombres por cada mujer, las viviendas se encuentran
ubicadas a lo largo del camino (terraplén) y la gran mayoria se encuentran distantes unas de
las otras respecto a la sala de televisién, consultorio médico y la escuela primaria como
principales centros socioculturales.

Esta comunidad posee un alto grado de dispersion geografica entre las viviendas y posee la
siguiente infraestructura social, escuela primaria multigrado, pequefio caney, bodega-
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farmacia, sala de television, consultorio con casa para médico de la familia, grupo
electrogeno de 13 kVA de potencia y solo suministra energia eléctrica a 12 viviendas con
servicio de 4 y 6 horas, respectivamente.

El principal sustento econémico es la agricultura donde se destaca la produccion de frijol
(negro, blanco y colorado), maiz, yuca, tomate y en menor medida, la apicultura; se crian
gallinas, ganado menor (carneros, chivos) y cerdos, estos en la modalidad de sueltos lo que
imposibilita la recogida de estiércol para su uso bioenergético.

La comunidad posee un grupo electrégeno de 13 kVA de potencia, marca Denyo y en buen
estado técnico, con 16 afos de explotacion. El horario de funcionamiento es de 4 horas los
dias de semana y 6 horas los fines de semana y solo les suministra energia a 12 viviendas
(el 36%) mas las obras sociales, y se usa para el alumbrado interior, y no para la coccion de
alimentos y otras tareas, se carece de equipos electrodomésticos, el 100% de las viviendas
cocinan con lefia en fogones rusticos y esto incrementa la tala de arboles por este concepto,
no solo afectando la franja hidrorreguladora del rio, sino también la de especies endémicas
del lugar.

Para distribuir la energia eléctrica a la comunidad desde este centro de carga (grupo
electrogeno), se desplazan lineas aéreas de baja tension (110 V). Estas lineas se encuentran
en mal estado y con postes inadecuados, estas condiciones no aseguran la calidad del
servicio, a lo que se afiaden los diferentes calibres de cables y la diversidad de empalmes
utilizados, que incrementan las pérdidas técnicas, en la comunidad hay 25 postes para el
tendido de red.

En las nuevas condiciones de electrificacion mediante tecnologia FRE, el kerosene o
petréleo, utilizado como fuente energética para la iluminacibn u otras vias, pueden
eliminarse; asi como su consecuente impacto ambiental. En referencia a la distancia desde
la red principal hasta las viviendas, los metros de tendederas (considerado de esta manera
debido al estado desfavorable del cableado utilizado en esta comunidad) varian entre los 15
y los 3000 m.

Las condiciones fisico-geograficas de la comunidad EI Palenque, favorecen la
implementacion de alguna tecnologia FRE, considerando el potencial solar, como principal
fuente energética, ya que la disponibilidad de biomasa forestal es protegida, los residuos
agricolas y animales son escasos y no se observa potencial edlico. Por lo que considera que
la principal potencialidad para electrificar a la comunidad es la solar.

El 100% de las familias aseguran que instalar una tecnologia FRE puede beneficiar
bastante la vida de su familia, consideran que traeria beneficios con relacién al modo de
vida actual, para generar energia, para la conservacion y coccién de alimentos, la
conservacion de medicamentos en las casas y el consultorio que, practicamente todo el
tiempo, esta a oscuras y sin modo de conservar los medicamentos que llegan alli y a la
farmacia, para fuente de empleo y para la perspectiva de orientacion profesional para
jovenes y nifios, el alumbrado interior de las viviendas, aseguran que la vida cambiaria en la
comunidad, mejoraria las condiciones de vida de las familias y contribuiria a la disminucion
de la migracion rural-urbana, y aumentaria la produccion local.

Para la electrificacion de la comunidad se estudiaron las potencialidades existentes
determinando que el potencial solar, es la principal fuente energética ya que en la
comunidad no existen areas disponibles para la construccion de un parque fotovoltaico, no
poseen un potencial hidrolégico para la instalacion de una mini hidroeléctrica, ni potencial
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eolico, ni potencial de biomasa forestal; ademas se caracteriza por ser una comunidad de
dificil acceso y alto grado de dispersion geografica entre las viviendas, relieve montafioso.
Por lo que se definid como innovacién de solucién de electrificacion para la comunidad con
un suministro de energia eléctrica, estable, seguro, y sostenido las 24 horas del dia y los 7
dias de la semana el de Sistemas Fotovoltaicos Autbnomos (SFA) de 2.2 kWp beneficiando
al 100% de las familias existentes en la comunidad, més las obras sociales, logrando asi
tener el acceso a la energia eléctrica que era un suefio aun no logrado por los habitantes de
la comunidad, y es justo ahi uno de los primeros pasos para lograr la transformacién social,
pues esto potenciaria y mejoraria considerablemente la calidad de vida de las personas de
estas comunidades aisladas del sistema electroenergético nacional.
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Figura 4. Solucion de electrificacion de la comunidad El Palenque

Hoy se benefician con los SFA 42 familias, 9 por encima de las 33 existentes cuando se
realizé la intervencién social a esta comunidad, una muestra de la transformacién a partir de
la atencion a las comunidades
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Figura 5. Vivienda electrificada con paneles fotovolt
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Resultados y discusion

La comunidad El Palenque fue inaugurada como Comunidad Energizada con Tecnologia
FRE a principios de este afio con gestores del proyecto Fuentes Renovables de Energia
como apoyo al Desarrollo Local (FRE Local) de la Universidad de Sancti Spiritus y dirigentes
de la comunidad y del gobierno en el municipio Imias siendo la primera del territorio de las
tres planificadas para tal empeio en lograrlo.

El proyecto aportdé 113288.00 euros para la implementacion de la tecnologia FRE en la
comunidad financiado por la Unién Europea y como Agencia de Implementacion: Programa
de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) en Cuba, como implementador nacional la
Universidad de Sancti Spiritus y participante la Universidad de Guantanamo.

Con la puesta en marcha de los SFA se ahorra 4125.87 usd/afio por concepto de consumo
de combustible y lubricantes en el grupo electrogeno que se utilizaba para darle servicio a la
comunidad por pocas horas al dia, esto implica que ya no es necesario abastecer el mismo
una o dos veces al mes, por lo que también se ahorra diésel, lubricantes, gomas, y posibles
averias para el vehiculo que traslada el gasdleo desde Imias hasta el Palenque. El grupo
solo queda para casos de emergencia como eventos hidrometeoroldgicos, etc.

Los SFA asumen en término de potencia toda la carga de la vivienda, siempre y cuando se
realice un adecuado balance de carga y uso eficiente de la energia. En las nuevas
condiciones de electrificacion mediante tecnologia FRE puede eliminarse el consumo de
kerosene o petroleo, como fuente energética para la iluminacion en las viviendas, asi como
para la conservacion de medicamentos, la elaboracién y coccion de alimentos.

Con la implementacion de tecnologia FRE en la comunidad El Palenque se logra tener el
acceso a la energia eléctrica que era un suefio que no habian logrado los habitantes de la
comunidad, y es justo ahi uno de los primeros pasos para lograr la transformacion social,
pues esto potenciaria y mejoraria considerablemente la calidad de vida de las personas de
estas comunidades aisladas del sistema electroenergético nacional.

Los habitantes de la comunidad muestran un alto nivel de satisfaccién con la instalacion y
puesta en marcha de los SFA beneficiandose el 100% de las viviendas de la misma,
mejorando el bienestar y satisfaccion de sus habitantes. Esto ha permitido que muchas
personas que se habian alejado han decidido regresar a sus origenes y aprovechar las
bondades que les brinda el uso de nuevas tecnologias para la electrificacion de sus hogares.
Con el empleo de la tecnologia instalada se disminuye la coccién de alimentos con lefia por
energia eléctrica, se garantiza una matriz energética de generacién y consumo local,
logrando satisfacer la demanda y consumo de energia, asi como el suministro eléctrico las
24 horas del dia y los 7 dias de la semana. Esta es una oportunidad para la planificacién de
actividades culturales y recreativas.

Vivir en una comunidad electrificada con corriente eléctrica garantiza seguridad, estabilidad,
y sostenibilidad, donde se puedan utilizar equipos electrodomésticos y la manera de
conservar alimentos y medicamentos, ademas, los habitantes de la comunidad podran estar
informados del acontecer nacional e internacional, disfrutar de la television y otras
actividades recreativas.

Se logra disminuir el consumo de lefia destinada a la coccion de alimentos y otros
guehaceres del hogar, asi como la tala de arboles, la comunidad tiene un consumo promedio
de 181442 kg de lefla al afio, valores que con la electrificacion disminuiran
considerablemente. Con la transformacion de la matriz de consumo energética se dejan de
emitir a la atmosfera aproximadamente 1,604 toneladas de COo.
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Conclusiones

Los sistemas fotovoltaicos, que permiten la generacion de electricidad a partir de la radiacion
solar, constituyen una alternativa importante en aplicaciones en que se requiere alimentar
equipos eléctricos en areas que se encuentran excesivamente alejadas de la red eléctrica.
Este recurso renovable es la mejor fuente para la electrificacion de las comunidades
aisladas, ya que es el Unico recurso disponible para suplir la demanda de electricidad,
permite la sustitucion de la generacion eléctrica convencional por la renovable,
proporcionando ademas un positivo impacto ambiental.

La inversion realizada beneficia al 100% de las familias de la comunidad intervenida con
tecnologia FRE, se elimina el consumo de combustible diésel y lubricantes, dejando de emitir
emisiones contaminantes a la atmosfera.

El acompanamiento entre universidades, empresas, gobiernos municipales y actores locales
permite la organizacion mas efectiva entre los comunitarios ya que brinda confianza en el
proceso de electrificaciobn garantizando una transformacion en la matriz energética de las
comunidades favorecidas con fuentes renovables de energia.

Recomendaciones

Continuar elaborando proyectos para buscar financiamiento con el objetivo de seguir
interviniendo comunidades rurales aisladas en el territorio donde se usen grupos
electrogenos de emergencia para su electrificacion y con ello eliminar el uso de combustibles
fosiles, la emision de gases de efecto invernadero y a la vez proteger el ecosistema que
rodea las mismas.
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